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Abstract. This work presents a new approach to evaluate ontology alignments.
In contrast to measures based on alignment, this approach proposes a measure
which uses the same queries usually processed in original ontologies to assess
the quality of proposed alignment. By means of a motivating example, we show
some satisfactory results of our approach with regard to standard precision and
recall, and relaxed precision and recall.

Resumo. Este trabalho propõe uma nova abordagem de avaliar alinhamentos
de ontologias. Em contraponto às métricas baseadas em alinhamento, a nossa
abordagem apresenta uma métrica na qual utiliza as próprias consultas nor-
malmente já realizadas nas ontologias originais para julgar a qualidade do ali-
nhamento proposto. Através de um exemplo de motivação, apresentamos alguns
resultados satisfatórios de nossa abordagem em relação às medidas de precisão
e cobertura padrão e relaxadas.

1. Introdução

O emparelhamento de ontologias é um problema importante para o qual vários algo-
ritmos (Anchor-PROMPT [Noy and Musen 2001], Lily [Wang and Xu 2009], RiMOM
[Wang et al. 2010]) já foram propostos. Para um dado par de ontologias, estes algoritmos
propõem um conjunto de correspondências entre entidades destas ontologias chamado
alinhamento.

Este trabalho tem como proposta apresentar uma nova abordagem de avaliar os
alinhamentos de ontologias. As abordagens usuais avaliam o alinhamento proposto utili-
zando uma métrica baseada em um alinhamento de referência. A nossa abordagem apre-
senta uma métrica na qual utilizamos as próprias consultas normalmente já realizadas nas
ontologias originais para julgar a qualidade do alinhamento proposto.

O restante do trabalho está dividido como se segue. A Seção 2 faz uma breve
apresentação de algumas definições importantes. A Seção 3 descreve as métricas basea-
das em alinhamento e duas abordagens adotando esta perspectiva. A Seção 4 propõe uma
métrica baseada em consultas como uma nova abordagem de avaliação de alinhamentos.
A Seção 5 aplica a métrica baseada em consultas em contraste às duas outras métricas ba-
seada em alinhamento para um exemplo dado. Por fim, a Seção 6 traz algumas conclusões
e considerações finais.
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2. Fundamentos
Na área de emparelhamento de ontologias, muitas vezes são utilizadas palavras diferentes
para se referir a conceitos similares e, às vezes, diferentes conceitos são referidos pela
mesma palavra [Euzenat 2001, Kalfoglou and Schorlemmer 2003, Noy and Klein 2004].
Para evitar alguns mal-entendidos, serão explicitadas a seguir algumas definições impor-
tantes neste trabalho.

Definição 1 (Alinhamento, Correspondência). Dadas duas ontologiasO eO′, um alinha-
mento entre O e O′ é um conjunto de correspondências (i.e. 4-uplas): 〈e, e′, r, n〉 em que
e ∈ O e e′ ∈ O′ são as duas entidades emparelhadas, r é uma relação entre e e e′, e n
expressa uma medida de confiança em [0; 1] desta correspondência.

Como exemplo de motivação, utilizaremos ao decorrer do trabalho duas ontolo-
gias em que cada uma foi projetada para uma universidade diferente (Figura 1). Estas
ontologias representam informações sobre o seu quadro de funcionários.

Podemos apresentar a correspondência 〈 Docente, ProfessorDE, ≡, .9 〉, por
exemplo, que emparelha a entidade Docente com a entidade ProfessorDE das ontolo-
gias da Figura 1. Esta correspondência determina uma relação de equivalência (≡) entre
as entidades, admitindo uma confiabilidade de 90%.

Figura 1. Duas ontologias que representam informações sobre o quadro de fun-
cionários em duas universidades diferentes.

Existe uma forma mais concisa e elegante de representar uma correspondência.
Ao invés de 〈 Docente, ProfessorDE,≡, .9 〉, podemos reescrever a 4-upla desta forma:
Docente ≡.9 ProfessorDE. Na Tabela 1, apresentamos quatro alinhamentos para as on-
tologias da Figura 1 representando suas correspondências desta forma.

Definição 2 (Emparelhamento). Uma operação de emparelhamento determina o alinha-
mento A′ para um par de ontologias O e O′. Existem alguns outros parâmetros que
podem estender a definição de um processo de emparelhamento, a saber:
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Tabela 1. Alinhamentos A1, A2, A3 e R e suas respectivas correspondências.

Departamento ≡ departamento nome v nome
A1 leciona ≡ leciona Estudante w Doutorando

sala ≡ Sala
Docente v Professor Departamento ≡ Sala

A2 Disciplina ≡ Aula sala ≡ departamento
Pessoas ≡ Funcionario leciona ≡ leciona

Docente w.9 ProfessorDE Estudante ≡ Doutorando
A3 nome ≡ nome Funcionario ≡ Assistente

leciona ≡ leciona
Estudante w Doutorando Docente ≡.9 ProfessorDE

R sala ≡ departamento Disciplina ≡.7 Aula
leciona ≡ leciona Departamento ≡ Sala

(i) o uso de um alinhamento de entrada (A) o qual está para ser completado pelo
processo;

(ii) os parâmetros do emparelhamento, p (e.g. pesos, limiares); e
(iii) recursos externos utilizados pelo processo, r (e.g. thesauri); ver Figura 2.

Figura 2. O processo de emparelhamento de ontologias.

3. Métricas baseadas em Alinhamento

As métricas baseadas em alinhamento têm como princı́pio básico confrontar um alinha-
mento proposto com um alinhamento de referência. Estas métricas surgiram da necessi-
dade de avaliar a qualidade de alinhamentos produzidos por um algoritmo de emparelha-
mento de ontologias [Do et al. 2003].

A primeira tarefa é fazer o emparelhamento entre as ontologias manualmente. O
alinhamento resultante obtido manualmente é utilizado como o padrão de referência para
avaliar a qualidade do resultado determinado automaticamente pelo algoritmo. Normal-
mente é um especialista no domı́nio o qual as ontologias representam que executa esta
tarefa. Este alinhamento é chamado de alinhamento de referência (R).
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A próxima etapa é comparar as correspondências do alinhamento de referência em
relação às correspondências do alinhamento proposto pelo sistema (A). Podemos classi-
ficar esta relação entre as correspondências destes dois alinhamentos em quatro conjuntos
(ver Figura 3):

• os falsos positivos (A \ R): são correspondências desnecessárias em R, mas pro-
postas em A;
• os falsos negativos (R \ A): são correspondências necessárias em R, mas não

propostas em A;
• os autênticos negativos ((A ∪ R)c): são correspondências desnecessárias em R

que não são propostas em A;
• os autênticos positivos (A ∩R): são correspondências necessárias em R que são

propostas em A.

Baseadas na cardinalidade destes conjuntos, duas medidas são comumente utilizadas: pre-
cisão e cobertura. Estas medidas são originárias da área de recuperação da informação
[van Rijsbergen 1975]. Elas vêm sido utilizadas de várias formas nas métricas baseadas
em alinhamento. Apresentaremos a seguir, a precisão e cobertura padrão (Subseção 3.1)
e a precisão e cobertura relaxada (Subseção 3.2).

Figura 3. Sobreposição entre as correspondências do alinhamento de referência
e as correspondências do alinhamento proposto.

3.1. Precisão e cobertura padrão
A precisão e a cobertura padrão são dadas a seguir:

Definição 3 (Precisão Padrão). Dado um alinhamento de referência R, a precisão de um
alinhamento A é dada por

P (A,R) =
|A ∩R|
|A|

Definição 4 (Cobertura Padrão). Dado um alinhamento de referência R, a cobertura de
um alinhamento A é dada por

C(A,R) =
|A ∩R|
|R|

A precisão padrão tem como objetivo indicar a presença dos falsos positivos no
alinhamento proposto. Podemos reescrever a Definição 3 da seguinte forma:
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P (A,R) =
|A ∩R|

|A ∩R| ∪ |A \R|

Assim um alinhamento de precisão máxima (valor 1) é aquele que não apresenta falsos
positivos, isto é, |A \R| = ∅.

Já a cobertura padrão tem como objetivo indicar a presença dos falsos negativos
no alinhamento proposto. Podemos reescrever a Definição 4 da seguinte forma:

C(A,R) =
|A ∩R|

|A ∩R| ∪ |R \ A|

Assim um alinhamento de cobertura máxima (valor 1) é aquele que não apresenta falsos
negativos, isto é, |R \ A| = ∅.

Um alinhamento ideal seria aquele que não contivesse falsos positivos, nem falsos
negativos. O alinhamento ideal seria composto por apenas autênticos positivos. Logo, é
necessário levar em conta tanto a precisão quanto a cobertura na avaliação da qualidade
do alinhamento proposto.

Por isso, utiliza-se também em conjunto com a precisão e a cobertura, uma medida
combinada de ambas chamada medida-F:

Definição 5 (Medida-F). Dado um alinhamento de referência R e um número α ∈ [0; 1],
a medida-F de um alinhamento A é dada por

Mα(A,R) =
P (A,R)× C(A,R)

(1− α)× P (A,R) + α× C(A,R)

Se α = 1, então a medida-F é igual à precisão, e se α = 0, a medida-F é igual à
cobertura. Quanto maior for o valor de α, maior importância é dada à precisão em relação
à cobertura. Freqüentemente, utiliza-se o valor de α = 0, 5, isto é,

M0,5(A,R) =
2× P (A,R)× C(A,R)
P (A,R) + C(A,R)

Como os autênticos negativos não são propostos em R e nem no alinhamento A,
tornam-se relevantes para fins de avaliação apenas os outros três conjuntos anteriormente
apresentados.

3.2. Precisão e cobertura relaxada

Existem algumas crı́ticas às medidas de precisão e cobertura padrão. A primeira é que elas
não conseguem discriminar sempre entre um alinhamento totalmente errado e um quase
correto. Isto deve-se principalmente à função de sobreposição utilizada. Ao calcular a
intersecção entreA eR, as medidas de precisão e cobertura padrão ignoram a proximidade
entre as correspondências e aceitam somente correspondências idênticas.

A função de sobreposição adotada nas medidas de precisão e cobertura padrão
trata da mesma forma estes dois pares de correspondências:
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(1) (Estudante w Doutorando, Estudante ≡ Doutorando)
(2) (Estudante w Doutorando, leciona ≡ leciona)

embora seja óbvio que o par (1) tenha uma maior similaridade entre as correspondências
do que o par (2).

Uma outra crı́tica é uma conseqüência da primeira. Estas métricas não conseguem
estimar o esforço do usuário para adaptar o alinhamento. Após proposto, o alinhamento
normalmente é refinado pelo usuário, corrigindo as eventuais inadequações que quase
sempre aparecem em um alinhamento proposto automaticamente. Ao não informar qual-
quer indicativo da proximidade das correspondências, estas métricas podem avaliar dois
alinhamentos com a mesma valoração, mesmo que um destes seja de maior qualidade do
que o outro.

Com o intuito de resolver esta fragilidade, foram propostas medidas de pre-
cisão e cobertura relaxadas [Ehrig and Euzenat 2005]. A idéia é substituir a função de
sobreposição utilizada na abordagem padrão por uma outra função que calcule a similari-
dade entre as correspondências. As medidas de precisão e a cobertura relaxadas são dadas
a seguir:

Definição 6 (Precisão Relaxada). Dado um alinhamento de referência R e uma função
de sobreposição ωP , a precisão relaxada de um alinhamento A é dada por

Pω(A,R) =
ωP (A,R)

|A|

Definição 7 (Cobertura Relaxada). Dado um alinhamento de referência R e uma função
de sobreposição ωC , a cobertura relaxada de um alinhamento A é dada por

Cω(A,R) =
ωC(A,R)

|R|

A função de sobreposição ω atende às seguintes propriedades:

(1) ∀A,B ω(A,B) ≥ 0 (positividade)
(2) ∀A,B ω(A,B) ≤ min(|A|, |B|) (maximalidade)
(3) ∀A,B ω(A,B) ≥ |A ∩B| (minimalidade)

O propósito destas propriedades é que as medidas de precisão e a cobertura re-
laxadas sejam uma extensão da abordagem padrão. As propriedades (1) e (2) garantem
que elas variam no intervalo [0; 1]. A propriedade (3) garante que elas terão, na pior das
hipóteses, a mesma valoração da abordagem padrão, ou contribuirão informando uma
valoração maior.

4. Métricas baseadas em Consultas

Apresentamos até agora as métricas mais comumente utilizadas para fornecer a avaliação
de alinhamentos de ontologias. Estas métricas são dependentes diretamente de um ali-
nhamento de referência, isto é, são métricas baseadas em um alinhamento. Os cálculos
de precisão e cobertura realizados por estas métricas são todos obtidos em relação às
correspondências pertencentes a este alinhamento.
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Estas métricas têm sido bastante utilizadas em competições como a Ontology
Alignment Evaluation Initiative (OAEI) [Euzenat et al. 2010]. Os alinhamentos propos-
tos pelos sistemas de emparelhamento participantes da competição são comparados aos
respectivos alinhamentos de referência. Estes alinhamentos de referências são produzidos
por especialistas no domı́nio de conhecimento no qual a ontologia representa.

Porém, na maioria dos casos, a realidade não funciona como nas competições. Na
prática, não se julga um alinhamento proposto a partir de um alinhamento de referência.
Pois se há um alinhamento de referência para as ontologias dadas, não haveria necessi-
dade real de propor um outro alinhamento para elas. Para a lógica e estrutura de uma
competição, é bem pertinente a idéia de um alinhamento de referência. Contudo isto
não parece plausı́vel para a solução de problemas de heterogeneidade em aplicações do
mundo real.

É bem verdade que o espı́rito de uma competição como a OAEI é, na realidade,
utilizar os alinhamentos de referência com o objetivo de avaliar não só os alinhamentos
propostos, mas principalmente a robustez dos sistemas de emparelhamento participantes.
Aquele sistema que propõe os melhores alinhamentos dentro da competição, terá maiores
possibilidades de propor bons alinhamentos em aplicações do mundo real. A biblioteca
de testes (benchmark1) a ser executada pelos sistemas no OAEI cobre uma gama bem
variada de dificuldades crı́ticas do processo de emparelhamento de ontologias.

O propósito de apresentar uma métrica baseada em consultas é oferecer uma abor-
dagem alternativa ao uso de métricas baseadas em alinhamento.

4.1. Benefı́cios de uma métrica baseada em consultas

Existem vários benefı́cios do uso de uma métrica baseada em consultas. O primeiro
deles é a possibilidade real do reuso da informação disponı́vel acompanhada às ontolo-
gias existentes. Uma quantidade considerável de consultas normalmente já são realizadas
para cada ontologia em seus respectivos contextos antes de serem alinhadas. Utilizar-se
destas consultas com o propósito de avaliar a qualidade do alinhamento proposto é uma
estratégia de abordagem coerente com procedimentos comuns, por exemplo, na área de
construção de ontologias [Noy and McGuinness 2001].

Um outro benefı́cio é que cada consulta realizada em uma das ontologias alinhadas
está diretamente associada a um fragmento da ontologia. Os fragmentos associados a uma
consulta revelam uma parte da ontologia bastante requisitada pela aplicação que a utiliza.
Com isto, uma consulta identifica através de seu fragmento um conjunto de entidades
como fortes candidatas a participarem das correspondências pertecentes ao alinhamento
sugerido.

Temos por fim um problema que consiste em obter o alinhamento para ontologias
de grande porte. Conforme apontado em [Gal and Shvaiko 2009], este é um dos grandes
desafios para a área de emparelhamento de ontologias hoje. Para ontologias deste porte,
até construir um alinhamento de referência torna-se uma tarefa bastante difı́cil (visto que o
processo é manual, tedioso, bastante suscetı́vel a erros e consome um tempo considerável
[Noy and Musen 2000]). Além disso, nem sempre temos à disposição um especialista da
área para se dedicar a uma tarefa como essa.

1http://oaei.ontologymatching.org/2010/
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É bem razoável que um engenheiro do conhecimento escreva um conjunto de
consultas em parceria com o especialista da área para serem realizadas sobre o conjunto
alinhamento-ontologias. Parece ser bem menos custoso e coerente com os propósitos da
aplicação.

4.2. Proposta de implementação

Sejam O e O′ as duas ontologias alinhadas pelo alinhamento A. Sejam CO e CO′ os
respectivos conjuntos de consultas usualmente realizadas para as ontologias O e O′. O
Algoritmo 1 apresenta a solução para aplicações que exigem apenas um alinhamento que
seja unidirecional e o Algoritmo 2 apresenta a solução para aplicações que exigem um
alinhamento bidirecional. Os Algoritmos 4 e 5 apresentam as funções que auxiliam no
cálculo da precisão e cobertura aplicado a instâncias. A Figura 4 ilustra com um esquema
a proposta apresentada.

Algoritmo 1 - Métrica Baseada em Consultas (Unidirecional)
METRICACONSULTASUNIDIRECIONAL(O, O′, CO , A)
1. precisao← 0
2. cobertura← 0
3. tp ← 0
4. tc ← 0
5. precisao, cobertura, tp, tc ← METRICACONSULTASAUX(O, O′, CO , A, precisao, cobertura, tp, tc)
6. precisao← precisao/tp
7. cobertura← cobertura/tc
8. retorne precisao, cobertura

Algoritmo 2 - Métrica Baseada em Consultas (Bidirecional)
METRICACONSULTASBIDIRECIONAL(O, O′, CO , CO′ , A)
1. precisao← 0
2. cobertura← 0
3. tp ← 0
4. tc ← 0
5. precisao, cobertura, tp, tc ← METRICACONSULTASAUX(O, O′, CO , A, precisao, cobertura, tp, tc)
6. precisao, cobertura, tp, tc ←
7. METRICACONSULTASAUX(O′, O, CO′ , INVERTERALINHAMENTO(A), precisao, cobertura, tp, tc)
8. precisao← precisao/tp
9. cobertura← cobertura/tc

10. retorne precisao, cobertura

Algoritmo 3 - Métrica Baseada em Consultas: Algoritmo Auxiliar
METRICACONSULTASAUX(O, O′, CO , A, precisao, cobertura, tp, tc)
1. para toda consulta c de CO faça
2. ctrans ← TRANSFORMARCONSULTA(c, A)
3. resptrans ← CONSULTARONTOLOGIA(ctrans, O′)
4. respprop ← TRADUZIRINSTANCIA(resptrans, INVERTERALINHAMENTO(A))
5. respref ← CONSULTARONTOLOGIA(c, O)
6. interseccao, np ← PRECISAOINSTANCIA(respprop,respref )
7. precisao← precisao+ interseccao
8. tp ← tp + np

9. interseccao, nc ← COBERTURAINSTANCIA(respprop,respref )
10. cobertura← cobertura+ interseccao
11. tc ← tc + nc

12. fim para
13. retorne precisao, cobertura, tp, tc

Existe uma diferença fundamental entre uma métrica baseada em alinhamento e
uma métrica baseada em consultas. Para a primeira, o cálculo de precisão e cobertura é
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realizado a partir das correspondências dos dois alinhamentos (A e R). Já para a segunda,
o cálculo é realizado a partir das instâncias obtidas como respostas das consultas.

Para uma dada consulta de referência cR, já são esperadas um conjunto de
instâncias como respostas. Ao consultarmos cR em uma ontologia, podemos sobrepor
os resultados esperados com os resultados obtidos e construir um diagrama semelhante
ao da Figura 3.

Figura 4. Esquema da abordagem de uma métrica baseada em consultas.

Algoritmo 4 - Cálculo da Precisão com Instâncias
PRECISAOINSTANCIA(A, R)
1. interseccao← 0
2. n← 0
3. para toda instância a de A faça
4. para toda instância r de R faça
5. se a = r então
6. interseccao← interseccao+ 1
7. break
8. fim se
9. fim para

10. n← n+ 1
11. fim para
12. retorne inteseccao, n

Algoritmo 5 - Cálculo da Cobertura com Instâncias
COBERTURAINSTANCIA(A, R)
1. retorne PRECISAOINSTANCIA(R, A)

4.3. Dificuldades da abordagem
Para as funções utilizadas no Algoritmo 3, não há dificuldades na implementação de CON-
SULTARONTOLOGIA e INVERTERALINHAMENTO. A linguagem SPARQL2, por exem-
plo, foi criada com o objetivo de realizar consultas em ontologias. E o processo de in-
versão de alinhamento é bem trivial. Para isto, invertem-se todas as correspondências do
alinhamento (como Docente ≡.9 ProfessorDE para ProfessorDE ≡.9 Docente).

2http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
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Porém, existem dificuldades reais para a implementação das funções TRANSFOR-
MARCONSULTA e TRADUZIRINSTANCIA. Em [Euzenat et al. 2008], apresenta-se até
uma proposta para a utilização de consultas em linguagem SPARQL com o intuito de
resolver o problema de tradução de dados adicionando novas triplas com a declaração
CONSTRUCT. Entretanto o problema de como criar dinamicamente tais consultas, ex-
plorando o alinhamento entre as ontologias ainda é uma problema em aberto e um campo
de pesquisa relativamente pouco estudado dentro da comunidade da Web Semântica
[Correndo et al. 2010].

5. Experimentos
Para os experimentos aqui realizados, utilizamos as duas ontologias apresentadas na Fi-
gura 1 e os quatros alinhamentos da Tabela 1. Para os experimentos realizados com a
métrica baseada em consultas3, populamos com indivı́duos as duas ontologias já citadas,
e criamos um conjunto de oito consultas para a ontologia O e traduzimos manualmente
as consultas a partir dos alinhamentos A1, A2 e A3 para serem realizadas na ontologia O′.

Na Tabela 2, apresentamos os resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2 e
A3 utilizando as medidas de precisão e cobertura padrão, e a medida-F correspondente.
Percebe-se pelos resultados que A2 é o melhor alinhamento dentre os três propostos.
Porém não é possı́vel diferenciar pelos resultados se o alinhamento A1 é melhor do que o
alinhamento A3. Os valores de precisão e cobertura dos dois são idênticos.

Tabela 2. Resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2 e A3 utilizando as
medidas de precisão e cobertura padrão, e a medida-F correspondente.

Métrica (A1,R) (A2,R) (A3,R)
P (A,R) 0, 40 0, 50 0, 40
C(A,R) 0, 33 0, 50 0, 33
M0.5(A,R) 0, 37 0, 50 0, 37

Na Tabela 3, apresentamos os resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2 e
A3 utilizando as medidas de precisão e cobertura relaxadas, e a medida-F correspondente.
O alinhamento A2 é apontado ainda como o melhor alinhamento. Porém é possı́vel agora
diferenciarmos o alinhamento A1 do A3. A precisão e cobertura relaxada consegue apon-
tar a diferença entre eles, indicando o A3 como melhor do que A1.

Tabela 3. Resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2 e A3 utilizando as
medidas de precisão e cobertura relaxadas, e a medida-F correspondente.

Métrica (A1,R) (A2,R) (A3,R)
Pω(A,R) 0, 40 0, 69 0, 58
Cω(A,R) 0, 33 0, 69 0, 48
M0.5(A,R) 0, 37 0, 69 0, 53

Na Tabela 4, apresentamos os resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2

e A3 utilizando as medidas de precisão e cobertura baseadas em consultas, e a medida-
F correspondente utilizando o Algoritmo 1. Embora os valores da precisão e cobertura

3As ontologias populadas e todas as consultas utilizadas estão disponı́veis neste endereço: http://
www.ime.usp.br/bispojr/artigos/enia2011.tar.gz
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sejam diferentes dos apresentados na Tabela 3, é possı́vel diferenciar os alinhamentos de
forma a concluir que A1 < A3 < A2 em termos de qualidade.

Tabela 4. Resultados da avaliação dos alinhamentos A1, A2 e A3 utilizando as
medidas de precisão e cobertura baseadas em consultas, e a medida-F corres-
pondente.

Métrica (A1,CR) (A2,CR) (A3,CR)
PC(A,CR) 0, 78 0, 60 0, 83
CC(A,CR) 0, 39 0, 80 0, 50
M0.5(A,CR) 0, 52 0, 69 0, 62

Vale salientar que as consultas de referências criadas para obter os resultados da
Tabela 4 foram escritas a partir do alinhamento de referência R, para podermos comparar
as métricas a partir dos resultados aqui apresentados.

6. Conclusões

Inicialmente a avaliação de alinhamentos de ontologias era realizada utilizando as medi-
das de precisão e cobertura padrão. Porém, ultimamente, têm sido propostas as medidas
de precisão e cobertura relaxadas com o intuito de discriminar de uma forma mais acu-
rada os alinhamentos entre si. Esta diferenciação é importante para estimar o esforço do
usuário para refinar o alinhamento após o processo.

Apresentamos uma métrica baseada em consultas como uma abordagem alterna-
tiva para a avaliação de alinhamentos. Esta métrica conseguiu diferenciar os alinhamentos
propostos no exemplo de motivação da mesma forma que as medidas de precisão e cober-
tura relaxadas. Dentre os vários benefı́cios desta métrica, podemos destacar o reuso das
consultas que já são usualmente realizadas nas ontologias emparelhadas.

Uma dificuldade significativa da métrica baseada em consultas consiste no pro-
blema de tradução de dados que está diretamente relacionado à expressividade das lógicas
utilizadas. Uma possibilidade de abordar o problema seria resolvê-lo em lógicas menos
expressivas e gradualmente incrementando para linguagens mais complexas.

Seria importante em trabalhos futuros propor uma maneira mais eficiente de
comparação de métricas de avaliação de alinhamentos de ontologias. As comparações
realizadas na área de emparelhamento de ontologias (como a utilizada neste trabalho) até
então são carentes de uma validação estatı́stica mais séria.
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