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Abstract. Nanopublication is a model of granular representation of scientific
information that emerges as an alternative to the traditional publication mo-
del. Its implementation with semantic technologies demands the use of general
and domain-specific vocabularies. This article presents the detailed process of
reuse and development of ontologies for the levels of the nanopublications ar-
chitecture of the Scientific Collaboration Network Analysis domain. The Neon
methodology was used to explain the creation of the ontology of the assertion
layer. As a result, a set of ontological resources was obtained to support the
extraction of information, the structuring and the recovery of nanopublications
in this domain.

Resumo. A nanopublicacdo é um modelo de representacdo granular de
informagoes cientificas que surge como uma alternativa ao modelo de
publicacdo tradicional. Sua implementacdo com tecnologias semdnticas de-
manda a utiliza¢do de vocabuldrios gerais e especificos de dominio. Este artigo
apresenta o processo detalhado de reutilizagcdo e desenvolvimento das ontolo-
gias para os niveis da arquitetura de nanopublicacdes do dominio de Andlise de
Rede de Colaboragao Cientifica. A metodologia Neon foi utilizada para expli-
citar a criagdo da ontologia do nivel de asser¢do. Como resultado se obteve um
conjunto de recursos ontologicos para dar apoio a extracdo das informagoes, a
estruturagdo e a recuperacdo de nanopublicacoes deste dominio.

1. Introducao

Nanopublicacdes (NP) sdo pequenas unidades de informacao, as quais sdo adicionadas
informacdes de proveniéncia [Mons and Velterop 2009]. A abordagem, implementada
com tecnologias de Web Semantica como RDF e Ontologias, surgiu como uma alterna-
tiva de representacdo de informacdo cientifica que permite uma recuperacao granular da
informacao, a exploragdo do conhecimento cientifico através da inteligéncia de maquina
e serve como ponto de entrada para bancos de dados cientificos [Kuhn et al. 2018].



A arquitetura minima de uma NP é composta pelos niveis de Asserc¢ao (assertion),
que representa uma unidade minima de informacao, como por exemplo, um efeito obser-
vado de um medicamento em uma doenca; Proveniéncia (provenance) que representa as
informacodes sobre a origem da asser¢do, como a identificacdo dos autores da publicagio,
link para DOIs, etc; e Informacao da NP (publication info) que mantém informagdes so-
bre criacdo da propria NP [Groth et al. 2010]. Para cada nivel, deve existir uma ontologia
que represente os conceitos dos dados estruturados na NP.

Um passo importante para o uso de NP é encontrar ou desenvolver vocabularios
apropriados para descrever os conceitos do dominio e da proveniéncia dos dados envolvi-
dos na NP. Nos trabalhos encontrados, percebeu-se que o processo de escolha ou criagao
das ontologias necessarias aos niveis da arquitetura da NP raramente é abordado em de-
talhes, ou seja, os trabalhos partem da pré-existéncia das ontologias. A representagcdo dos
conceitos necessarios para representacdo de NP € uma atividade crucial para extragio,
armazenamento e recuperacao dessas NP. Dessa forma, deve ser realizada através de um
processo bem estabelecido, que garanta a correta expressividade dos conceitos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de escolha e desenvolvi-
mento das ontologias dos niveis da arquitetura de NP do dominio de Anédlise de Redes de
Colaboracao Cientifica (ARCC). O referido processo faz parte do método apresentado no
trabalho de [da Silva and Bordin 2020] e neste artigo € apresentado de forma detalhada.

Como principais contribuicdes deste trabalho destacam-se: a) o processo deta-
lhado de constru¢do da ontologia da camada de assercao utilizando a metodologia NeOn;
b) o artefato ontolégico resultante deste processo, nomeado Scientific Collaboration
Network Analysis (SCNA Ontology); c) as escolhas das ontologias das demais camadas da
arquitetura da NP.

O artigo esta organizado da seguinte forma: Na Secdo 2 € apresentado o processo
de desenvolvimento das ontologias; na Secdo 3 é apresentado, através de um exemplo,
como os conceitos fornecem semantica a uma NP e, na Secdo 4, as consideragdes finais.

2. Metodologia

No trabalho de Silva e Bordin [da Silva and Bordin 2020] foi proposta a extensao da ar-
quitetura minima da NP, com a criagdo de um quarto nivel denominado Proveniéncia dos
Dados. Diferentemente do nivel de Proveniéncia, que mantém informagdes sobre o estudo
a partir do qual as assercOes foram geradas, o nivel de Proveniéncia dos Dados mantém
informacdes sobre a proveniéncia dos dados utilizados na criagdo das redes estudadas.
Nesta se¢ao € apresentado o processo de escolha e construcdo das ontologias necessarias
para representar cada nivel da arquitetura de NP no dominio proposto.

2.1. Ontologia do Nivel de Assercao

Para o nivel de assercdo, criou-se uma ontologia capaz de representar 0os conceitos re-
ferentes aos resultados presentes nos estudos de Andlises de Redes de Colaboracao Ci-
entifica (ARCC). Nao se optou pela constru¢ao de uma ontologia a partir do zero, visto
que uma pesquisa preliminar revelou a existéncia dos conceitos necessarios em ontolo-
gias ja existentes. Por isso, utilizou-se a metodologia NeOn de Suarez [Suarez 2010] para
a constru¢cdo de ontologias em rede a partir da reutilizagdo de ontologias. A Figura 1
representa o processo adotado para a construcao desta ontologia de dominio.
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Figura 1. Atividades de criacao ontologia. Adaptado de: [Suarez 2010].

2.1.1. Fase Inicial

Na atividade de especificagcdo dos requisitos da ontologia foram criadas Questdes de Com-
peténcias (QCs) a partir de um conjunto de estudos de ARCC. As 52 QCs! foram organi-
zadas e agrupadas em uma planilha e, em seguida, foram validadas por uma especialista
do dominio para evitar possiveis conflitos ou contradi¢des. Esta validagao foi realizada
a luz dos seguintes critérios: correcdo, consisténcia, compreensao, exclusao de ambigui-
dade e concisdo. Um excerto das questoes € mostrado na Tabela 1.

Por fim, realizou-se a criagdo de um Pré-Glossdrio? a partir da extracdo de termos
presentes na lista de QCs, dos termos das respostas esperadas e das entidades nomeadas
(como pode ser observado nos termos em negrito da Tabela 1). Com os resultados obtidos,
criou-se 0 Documento de EspecificacOes de Requisitos da Ontologia (DERO).

Tabela 1. Excerto das QCs

QC Entrada Resposta Esperadas

Qual a densidade e grzfu med19 ) . Densidade: 0,006
das redes de colaboracio cientifica de um | Escopo: Area de Conhecimento < 3

. Grau Médio: 2,45
determinado escopo?
Qual o niimero de atores ¢ relacoes
das redes de um determinado escopo em
uma determinada localidade?

Escopo: IES N° de atores: 553
Localidade: Portugal N° de relacoes: 2419

L: 2.0, 0.074, 13.08
B: 9.0, 0.387, 9.67
V: 21.0, 0.542, 60.0
D: 4.0, 0.104, 15.0

Quais as centralidades de grau,
intermediacao e proximidade dos atores | Escopo: PGP
das redes de determinado escopo?

Na atividade de organizacao do desenvolvimento, fez-se a escolha do modelo de
ciclo de vida e o cenario de constru¢do da ontologia. Optou-se pelo modelo cascata,
diante da estabilidade e o conjunto finito de métricas presentes nos estudos do dominio de
ARCC. Ja o cendrio escolhido foi o de Retso de Recursos Ontolégicos. Baseado nessas
escolhas, o processo decisorio da NeOn indicou o modelo cascata de cinco fases como o
mais adequado para este projeto. A Figura 1 ji contextualiza as atividades dentro deste
modelo de cinco fases.

1QCs versdo final: https://tinyurl.com/pbjj82p4
2Pré-Glossdrio: https://tinyurl.com/vnmupkrp



2.1.2. Fase de Reuso

Ao analisar os termos presentes no pré-glossario do DERO, percebeu-se a possibilidade
de reuso de ontologias de dominio para os representar os termos relacionados a métricas,
tais como: Centralidade de Grau, de Intermediacdo, de Proximidade; Grau Médio, dentre
outras. Notou-se também a necessidade do uso de ontologias gerais para representar
termos referentes a localizacdo geografica da rede e periodos temporais dos dados.

No que tange a reutilizagdo de ontologias de dominio, a busca foi realizada
em repositérios ontoldgicos como Swoogle e AberOWL, e também em repositérios
cientificos. No final desta atividade, identificou-se 3 possiveis recursos candida-
tas ao retso: SemSNA, proposto por [Ereteo et al. 2009]), SNAMetric, proposto por
[Bordin et al. 2015]) e ontoSELF-v2, proposto por [Yu 2008]). As ontologias passaram
por uma avaliacdo, considerando a capacidade de resposta as questdes de competéncia cri-
adas na fase inicial. Constatou-se que a SNAMetric conseguiu responder todas as QCs a
partir de seus conceitos, diferentemente das outras candidatas que responderam em partes
ou ndo tiveram a capacidade de resposta.

Em relacdo as ontologias gerais ou comuns, realizou-se um processo de busca que
resultou em um conjunto de ontologias. Através de um estudo comparativo, escolheu-
se a ontologia Time-OWL, para representar os conceitos sobre o dominio de tempo, e
a ontologia Region proposta no escopo do projeto NAZOU?, para representar conceitos
referentes a regides geografica basicas.

Para manter apenas os conceitos pertinentes para a nova ontologia, na 7ime-OWL
reusou-se somente o moédulo Temporal Entity, permitindo a representacdo de um ponto
na linha de tempo e um intervalo temporal. Da ontologia Region manteve-se apenas o
modulo Administrative Region, a fim de representar posi¢des geogrifica como pais, estado
e cidade; e a classe Geographical Region, que estabelece o continente de um pais.

2.1.3. Fase de Projeto

Esta fase engloba as atividades de Conceituagdo e Formalizacdo, que guiam a criagio
de um modelo formal a partir de um modelo conceitual. Para a criacdo de um modelo
conceitual de estudos de ARCC, utilizou-se a metodologia Methontology proposta por
Lopez et al. [Ferndndez-Lopez et al. 1997], recomendada pela NeOn.

A partir do pré-glossario criou-se um glossario de termos do dominio* mais im-

portantes para a ontologia. Os termos tipificados como “conceito” no glossario foram
utilizados na constru¢do da taxonomia dos termos.

A préxima tarefa foi a criacdo de um diciondrio de conceitos® que especifica as
instancias, atributos, propriedades e relacdes binarias dos conceitos da ontologia desen-
volvida. Todas as relacdes bindrias entre as classes da ontologia®, os atributos’ e as cons-
tantes® e instancias relevantes® foram descritas em documentos online.

3Projeto NAZOU: http://nazou.fiit.stuba.sk

4Glossario de termos: https://tinyurl.com/y5ezsnxa

SDiciondrio de conceitos: https://tinyurl.com/8scfh9pk
®Documentacio das relacdes bindrias: https://tinyurl.com/hyrf64b2
"Documentacdo dos atributos: https://tinyurl.com/b2tx4kch
$Documentaciio das constantes: https://tinyurl.com/kcrt32mé6
Tabela de instancias: http://tiny.cc/ix3ggz



A Figura 2 explicita o diagrama conceitual da ontologia nomeada Scientific Col-
laboration Network Analysis (SCNA) Ontology, onde cada cor representa a ontologia de
origem do conceito. Como pode ser observado, cada rede presente em uma estudo do
dominio de ARCC (SCNA) deve ter uma relacao (hasEscope) com um escopo (Scope),
por exemplo, uma rede de colaboracdo do evento BreSci deve ter Event como escopo.

Para representar o relacionamento entre uma rede (Network) e seus atores (Actor),
utiliza-se o predicado hasActor. Um ator pode se relacionar com qualquer métrica de ator
através de um predicado exclusivo para cada métrica. Por exemplo, Actor e Closeness
Centrality se relacionam através do predicado SNAMetricClosenessCentrality.

Uma rede (Network) pode se relacionar com uma regido geografica (Region)
através do predicado hasRegion, indicando a localizacdo da rede, assim como pode ter
uma relacdo com um periodo de tempo (Temporal Entity) a partir do predicado has-
Time. Por exemplo: uma rede (Network) de colaboragdo cientifica da drea de Ciéncia
da Computacdo no Brasil tem escopo (Knowledge Area) Ciéncia da Computacio cujos
dados referem-se ao pais (Country) Brasil .

A ontologia permite representar relacdes cruzadas entre os tipos de escopo, por
exemplo: uma rede (network) de colaboracdo do programa de pds-graduacdo em en-
genharia de conhecimento da UFSC tem escopo (PostGraduate), o qual apresenta uma
relacdo com High Education Institution a partir do predicado hasHEI.

Na formalizac@o, o modelo conceitual foi utilizado para a criacio de um modelo
formal. Os conceitos encontrados foram transformados em classes, que foram estrutura-
das em taxonomias ja definidas. Os atributos de instancias foram definidos como propri-
edades de dados, assim como as relagdes binarias em propriedades de objetos.

2.1.4. Fase de Implementacao e Manutencao

A ontologia!® foi implementada em OWL e sua avaliaciio aconteceu a partir de ativida-
des de verificacdo e validacdao. A verificacdo foi realizada durante todo o processo de
desenvolvimento, visando garantir o produto esperado em cada fase. Para a validacao,
transcreveu-se todas as QCs presentes no DERO para a linguagem de consulta SPARQL.
As saidas das consultas foram avaliadas de acordo com os critérios propostos pela meto-
dologia, chegando-se a conclusdo que todas responderam integralmente as questdes.

Na fase de manutencao, identificou-se a necessidade de remover o termo SCNAS,
cujo proposito era representar um estudo de andlise de rede, e alterar as classes Scope e
Journal, anteriormente nomeadas como Type e Periodic. Também houve alteracdo nos
nome de algumas propriedades de objeto, a fim de padroniza-las.

2.2. Ontologia do Nivel de Proveniéncia

Este nivel tem como objetivo representar dados relacionados a proveniéncia dos resulta-
dos presentes no nivel de asser¢do. Utilizou-se a ontologia PROV-O!! para representar
os autores da publicacdo a partir da qual a assercao se originou (classe Person), a data de
publicagdo (propriedade generatedAtTime) e o DOI da publicacado (propriedade hadPri-
marySource). PROV-O € um padrao recomendado pelo W3C que fornece classes, relagdes

10SCNA Ontology: https://github.com/Laltany/SCNAS-Ontology
"Ontologia PROV-O: https://www.w3.0rg/TR/prov-o/
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Figura 2. Conceitos e Relacionamentos da SCNA Ontology

e restricdes para representar qualquer tipo de proveniéncia. Para representar o titulo e o
periédico/conferéncia do artigo foram utilizados termos da DCMI Metadata Terms'2.

2.3. Ontologia do Nivel de Informacoes da NP

Este nivel tem como objetivo representar informagdes sobre a origem da NP criada. A
ontologia PROV-O foi utilizada para representar o criador da NP (classe Person) e a data
de criacdo (propriedade generatedAtTime).

2.4. Ontologia do Nivel de Proveniéncia dos Dados

Este nivel tem como propésito representar a proveniéncia dos dados utilizados na
constru¢do das redes analisadas nos estudos, tais como o periodo temporal dos dados
coletados (ex.: de 2010 a 2015) e a identificacdo do repositério que proveu os dados (ex.
Scopus). Utilizou-se a ontologia PROV-O que, a partir das propriedades startedAtTime e
endedAtTime, representa o periodo dos dados coletados para a andlise. Além disso, foi
utilizada a propriedade atLocation para indicar o repositorio.

2pcMmi Metadata Terms: https://www.dublincore.org/specifications/
dublin-core/dcmi-terms/\#terms—publisher



3. Nanopublicacao de ARCC

Nanopublicacdes sao implementadas através de grafos RDF nomeados utilizando a sin-
taxe TriG'>. A Figura 3 explicita graficamente os cinco grafos de uma NP de ARCC,
onde as elipses representam literais ou instancias de um determinado tipo representado
nas ontologias definidas nas se¢Oes anteriores.

Partindo do grafo head tem-se que uma NP relaciona-se com outros quatro gra-
fos. O grafo assertion contém afirmacdes que indicam que uma rede tem escopo de
area de conhecimento “Ciéncia da Computagdo”, densidade “0.5” e grau médio “2.0”.
O grafo provenance indica que as triplas da assercao sdo provenientes do artigo cujo
titulo é “Andlise da Rede de Colaboracdo Cientifica dos Pesquisadores da Area de
Ciéncia da Computacdo”, de autoria de “Andréa”, publicado em 04/05/2020 e DOI
11.1111/1.111111. O grafo pubinfo indica que o autor da NP é “Romdrio” e que ela
foi criada em “04/05/2021”. Por fim, o grafo dataprovenance indica que os dados de co-
autoria utilizados para gerar a rede compreendem um periodo que vai de “02-01-2009” a
“30-12-2019” e foram coletados do repositorio “Scopus’.

head assertion
p Knowladge
___SCNA-hasScope™ SCNA:CC — prea
SCNA:Netwarkl 5N hasDensity
B npinRgDataProvenance To— .—.SCNF\:D.E_DEM ity Density

SCNA:hasAverageDegree

AverageDegree

provenance dc:tille xsd:string
@ prn\t:wasAttribuledT prov:Person

np:hasPublinfo

np:DataProvenance

np:hasProvenance

np:Pubinfo prov:generatedAtTime )
prov-hadPrimary Source
1111111111111 identifier
pubinfo data provenance
. " "02-01-2008" At xsd:dateTime
pruv:wasAttributedT prov:Person prov:startedAtTime
prov:endedAtTime "30-12-2018" Argcd-dateTime
prov:generatedAtTime "04-05-2021" *rxsd:dateTime prov :atLucaﬁDrm‘:LOGaliU”

Figura 3. Visao grafica de uma NP de ARCC

4. Consideracoes Finais

Neste artigo foi apresentado o processo de escolha e desenvolvimento de um conjunto de
ontologias necessarias a cada nivel da arquitetura de NP do dominio de Anélise de Redes
de Colaboragdo Cientifica. Além disso, foi demonstrado como os conceitos definidos nas
ontologias s@o utilizados na criacdo de uma NP do referido dominio.

Entende-se que o detalhamento do processo apresentado neste trabalho se caracte-
riza como uma contribuicdo ao entendimento e dissemina¢do da abordagem de NP como
alternativa ao problema do volume e recuperacao de informacdes cientificas. De forma
mais especifica, a ontologia da camada de assercdao (SCNA Ontology) caracteriza-se como
um artefato maduro, que pode ser reutilizado em outros trabalhos deste dominio. Ela re-
sultou de um processo executado com rigor metodologico, a partir de um grande nimero

Bhttps://www.w3.org/TR/trig/



de questdes de competéncias (52), que privilegiou tanto o redso de outros recursos on-
tolégicos, como a criacdo de conceitos novos.

E importante destacar que a proposta de uso de nanopublicacdes estd fortemente
atrelada a representacdo de conhecimento, o que caracteriza um gargalo na sua ampla e
rapida adoc¢do, uma vez que demanda a existéncia de vocabulérios de diferentes dominios.
Ainda assim, ja existem aplicacdes em dominios diferentes do de Ciéncias da Vida (onde
existem mais de 10 milhdes de NP publicadas) e muitos estudos a apontam com uma
promissora abordagem para recuperagao e proveniéncia dos dados.

A abordagem de NP suscita diversas possibilidade de trabalhos futuros, como
o desenvolvimento de extrator de dados de publicacbes para a criacio de NPs; a
comparacao desta abordagem de recuperacao de informagdo com abordagens tradicionais;
a implementacao de uma aplicacdo que permita a criagdo de NPs de forma colaborativa,
onde os proprios autores e usudrios interessados possam criar novas NPs, alimentando a
base de conhecimento do dominio em questdo, dentre outras.
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