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Abstract. Glossaries play a central role in creating better semantic relationship
between data sources and facilitating understanding within a domain such as
oil and gas Exploration and Production (E&P). This work proposes a type of
semantic enrichment between glossaries, using SKOS vocabulary and SPARQL
queries. The results were satisfactory, generating predicates skos:exactMatch,
skos:broader, skos:narrower and skos:related, which suggests that automatic
methods can be used to improve a quality of terminological mappings.

Resumo. Glossdrios desempenham um papel central para a melhoria das re-
lagoes semdnticas entre fontes de dados heterogéneas e para uma melhor
compreensdo das definicoes no dominio da Extracdo e Produgcdo de Petroleo
(E&P). Este trabalho propoe o enriquecimento semdntico entre glossdrios utili-
zando o vocabuldrio SKOS e as consultas SPARQL. Os resultados foram satis-
fatorios, gerando predicados skos:exactMatch, skos:broader, skos:narrower e
skos:related, o que sugere que os métodos automdticos podem ser usados para
melhorar a qualidade dos mapeamentos terminolégicos.

1. Introducao

Servigos interativos como o Linked Data Mashups (LDM) sdo ofertados na Web combi-
nando o contetddo de diferentes fontes de dados em um novo servi¢o [Rahm et al. 2007].
Desenvolver essa conciliagdo por meio da constru¢cao de um Esquema Global, responsé-
vel por representar semanticamente duas ou mais fontes de dados que se deseja integrar
¢ uma tarefa complexa que implica utilizar uma grande quantidade de c6digo especifico
para acessar cada fonte de dados ou servico, acarretando alto custo de desenvolvimento e
manutengao.

A iniciativa Linked Data (LD) apresenta-se como uma solucao atraente para o trato
dessa problemética, provendo mecanismos para a publicagdo, a recuperacao e a integracao
de dados distribuidos na Web de Dados [Bizer et al. 2007]. A publicacdo e a conexdo de
dados de forma estruturada na Web permitem a interligacio de recursos entre diferentes
fontes de dados, possibilitando, assim, a conexdo dessas fontes em um espago global
unico, possibilitando a inferéncia e um melhor uso dos dados [Lopes et al. 2016].

A combinagdo dessas técnicas com tecnologias semanticas modernas, com a uti-
lizagdo de abordagens de modelagem flexiveis e extensiveis, pode permitir a integracao
de dados anteriormente distintos, provendo facilidades de pesquisa e produzindo novos
recursos e servicos de dados neutros em plataforma para a colaboracdo e a disseminacao
do conhecimento.

Existem diversas arquiteturas de aplicacdes de LDM que dependem amplamente
de seu uso [Heath and Bizer 2011]. Quanto a integracdo de dados utilizando LDM, exis-
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tem duas abordagens: a abordagem materializada, em que os dados sdo coletados, persis-
tidos e consultados em uma base de dados centralizada, e a abordagem virtual que possi-
bilita consultas em um conjunto de fontes de dados fixos. Nossa abordagem visa a efetuar
a fusdo dos glossarios, criando uma base de conhecimento materializada no dominio do
petréleo.

O mashup' de glossdrios no dominio do petréleo visa a integragdo de vérios glos-
sérios de termos relacionados a Extracdo e a Produgdo de Petréleo (E&P). Essa integracdo
permitird uma melhor compreensdo das relagdes entre as defini¢des no dominio de pro-
ducdo e a extracdo de petréleo. As principais contribui¢des deste trabalho sdo: (i) definir
heuristicas de geracdo de /inks semanticos e (ii) facilitar a integracdo semantica de onto-
logias no dominio do petréleo.

Para o aprofundamento desta pesquisa, utilizamos Simple Knowledge Organiza-
tion System (SKOS) [Miles et al. 2005] e outros vocabuldrios para a constru¢iao da Onto-
logia de Dominio. SKOS permite o mapeamento das relagdes semanticas entre termos,
utilizando métodos de raciocinio semanticos para sugerir ligacdes de uma terminologia
para outra, por exemplo, SKOS possibilita a utilizacao de regras légicas, como subsump-
tion e transitivity, para inferir ligacdes nao assertivas com base em ligacdes assertivas e
relacOes hierdrquicas entre termos dentro das terminologias.

Normalmente, se A possui skos:exactMatch B, e C is-a A, entdo se pode in-
ferir que C possui skos:broader com B. Como SKOS necessita do esforco de es-
pecialistas e de severas atividades manuais, propomos o uso de consultas SPARQL
[Prud’hommeaux and Seaborne 2008] baseado em regras simples, que identificard auto-
maticamente os mapeamentos entre termos utilizando os predicados SKOS. Na linguagem
de consulta SPARQL, o comando CONSTRUCT permite que, a partir de um resultado de
pesquisa, seja construido um conjunto de triplas. Desse modo, os novos links semanti-
cos serdo materializados conforme as regras propostas, com a geracio semiautomatica de
predicados skos:exactMatch, skos:narrower, skos:broader e skos:related.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Na Secdo 2, apresentamos o pro-
cesso de geracdo de Linked Data Mashup. Na Secao 3, detalhamos o ambiente desen-
volvido para a execugdo de Linked Data Mashup. Na Secado 4, denotamos a metodologia
proposta. Na secdo 5, exibimos os experimentos e os resultados obtidos. Na Secdo 6,
discutimos os trabalhos relacionados. Por fim, na Se¢do 7, sdo delineadas as conclusdes
e os trabalhos futuros.

2. Processo de Geraciao de LDM

O processo de criacdo de um LDM incide inicialmente na modelagem de uma ontolo-
gia de dominio e integracdo semantica [Tran et al. 2014]. A modelagem da ontologia de
dominio e a integracao semantica dispOe das seguintes etapas: (i) Elabora¢dao do modelo
conceitual da aplicacdo em uma Ontologia de Dominio (OD); (ii) Descri¢do de cada fonte
de dados por meio de sua respectiva Ontologia Fonte (OF), descrevendo os dados que se-
rdo exportados; (iii) Mapeamento das correspondéncias entre a OD e as OFs e (iv) os
Links no formato padrio Resource Description Framework (RDF)? descobertos entre as
Fontes de Dados (FD) distintas determinam as ligacdes entre as OFs.

! Aplicacio web que usa contetido de mais de uma fonte para criar um novo servico completo.
https://www.w3.org/RDF/

89



3274 SBBD — Full Papers — ISSN 2316-5170 October 2-5, 2017 — Uberlandia, MG, Brazil

Tabela 1. Glossarios de Termos ho Dominio do Petréleo
Schlumberger Oilfield Glossary hittp:/www.glossary.oilfield.slb.com
Glossario da Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Matural e Biocombustiveis [ANP)
Bureau of Safety and Environmental

http:/www.anp.gov.br/?id=582

http:/fwww.bsee.gov/Glossary-of-Terms

Enforcement (BSEE)
PetroWiki - SPE's E&P Glossary http://petrowiki.org/Category:Glossary
Wikipédia https://wikipedia.org

Para validar os conceitos propostos, selecionamos os glossdrios apresentados na
Tabela 1 com base em (i) busca de repositérios de termos relacionados a Extracdo e a
Producdo de Petréleo (E&P), preocupando-nos em selecionar organizacdes que atuam
nesse dominio e (ii) fontes de dados disponibilizados em sites de acesso ao publico ou
sem nenhuma restricao de direitos autorais para o uso dos termos para fins de pesquisa.
Optamos por partir dessas fontes por considerarmos esses glossarios produzidos criterio-
samente, com orientacao de profissionais que atuam e os criaram para o uso constante e a
correta apresentacao das informacoes.

Ap6s a selecdo dos glossarios, utilizamos a OD e as OFs do mashup de glossérios,
representados nas Figuras 1 e 2, respectivamente. O passo a passo para a captura dos
termos nas FDs, a transformacdo em RDF e o armazenamento sdo apresentados na Se¢ao
3.

skos:hasTopConcept- =

= —skas:tapCmoePtOj- | +skos: prefLabel
= — petro:urlProvider. — - 4 oo - definition

= — — skos:inScheme— — —| + skos : altLabel ckos:related
+ skos : hiddenLabel skos-broader
+ skos : subject !

petro:referencedTerm + skos : scopeNote

| + petro:urlimage
_____ + petro:legislation
|—<<sub-cklss efs

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX petro: <http://arida.lia.ufc.br/petro#>

skos:narrower
skos:exactMatch

+dc: date
+ de : creator

-

AN

Figura 1. Ontologia de Dominio (OD) do Mashup de Glossarios

3. Ambiente de Execucao de LDM

A partir da selecdo dos glossdrios e da implantacdo do mashup, necessitamos de alguns
passos para a viabilizacdo do ambiente. Destarte, utilizamos uma arquitetura visando a
unificar as informagdes das diversas fontes de dados sobre os termos da drea de Extracao
e Producao de Petréleo (E&P).

Os componentes dessa arquitetura possuem o objetivo de coletar os termos das
diversas fontes de dados, assim como tratar as informagdes coletadas para adequé-las a
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1

Pogo ONTOLOGIAFONTE Produgdo ONTOLOGIAFONTE

+ well : identification + rdfs : label \

+ well : location

owl:sameds

Glossidrio ONTOLOGIA FONTE
skos:related.

A L
oWl 1EAS5 SKOsnarrower

+ skos : prefLabel
+ skos : subject
owl:sameAs | + skos : definition awf:sumeAs—‘

N _/

Perfuragio ONTOLOGIA FONTE skos:broader| pvaliagio de Formagio ONTOLOGIAFONTE

drill
+drill : £
r! U= . + eval : code
+ drill : description i
+ eval : autority
A i
¢ PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07 fowl> PREFIX drill: <http: //arida.lia .ufc.br/drill= ™
PREFIX skos: <http:/ fwww.w3.0rg/2004/02 [skos/corett> PREFIX eval: <http://arida.lia.ufc.brf evali#=
PREFIX petro: <http://arida.lia.ufc.br/petrod> PREFIX produ: <http://arida.lia.ufc.br/produs=

\__ PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemai> PREFIX well: <http://arida.lia.ufc.br fwelli=

Figura 2. Ontologias Fontes (OFs) do Mashup de Glossarios

uma mesma estrutura comum, a ontologia de dominio do mashup de glossarios. As fontes
de dados representam os diversos glossarios apresentados na Tabela 1.

A partir de cada glossério, um crawler é desenvolvido para colher as informacdes
disponiveis. Um web crawler € um programa ou script automatizado que navega em pagi-
nas da Internet de maneira metddica e automatizada, permitindo extrair tipos especificos
de informacao contidos na paginas. Cada crawler na arquitetura é responsavel, entdo, por
mapear a estrutura dos termos de uma pagina de glossdrio para a modelagem da base de
documentos; apds isso, a coleta € executada, e os termos extraidos sdo persistidos na base.

O componente base de documentos € responsdvel por agrupar ao méximo as defi-
nicdes dos diversos glossarios para os mesmos termos. Esse processo permite uma infe-
réncia inicial entre as estruturas utilizadas pelos diferentes glossarios ao definir um mesmo
termo. Com isso, o processo de gerar triplas ficou mais rdpido e completo. A modelagem
definida na base para a persisténcia das defini¢des foi concebida apds a andlise da estru-
tura da informacao disponibilizada nas diferentes fontes de glossarios, e cada uma delas
contém termos relacionados ao dominio e a questdo. Portanto, uma unido das diferentes
estruturas permite a maximizacio das informacdes sobre um mesmo termo. Essa base
de documentos utiliza o MongoDB3, e, como a estrutura de armazenamento é baseada
em documentos JSON?*, isso facilita a heterogeneidade e a atualizacdo de novos atribu-
tos identificados a partir de novos glossarios. A modelagem proposta para a estrutura do
armazenamento em MongoDB ¢ apresentada na Figura 3.

3https://www.mongodb.com
“http://www.json.org

91



3274 SBBD — Full Papers — ISSN 2316-5170 October 2-5, 2017 — Uberlandia, MG, Brazil

definitions — term

[ L e
‘\ij name E

definition

> _id
>  provider —KLJ—D provider

s

> description ‘
e

—»l language —
{ *>{ _id

> areasName ———» name

N
e —»{ date ‘
> synonyms SR K e ——

> alternateForms N ,
id P
: —»{ tormattedName
> parentTerms i \
|» seeAlsos — N | ; 4’{ shortName

>  urllmages = http

> moreDetails T’{ http J

'
( ) ! recursive association
> legislation ‘ !

i
L]

e
- .. term
L» termName ‘
—_ Amarelo - Document
Vermelho - Objectld
Cinza - String
Verde - Array

Azul - ISODate

Figura 3. Modelo de Dados Armazenados em MongoDB

O conceito inicial por trds dessa modelagem é agrupar ao maximo as definicoes
dos diversos glossarios para os mesmos termos. Esse processo ird futuramente auxiliar o
processo de enriquecimento das ontologias. A estrutura utilizada permite a realizacdo de
inferéncias entre defini¢des de diferentes glossdrios para um mesmo termo. E importante
destacar que essa modelagem foi concebida apds a andlise da estrutura de informacgao
disponibilizadas nos cinco primeiros glossdrios utilizados, conforme apresentado na Ta-
bela 1. Os diversos atributos apresentados nessa modelagem s@o a unido das diferentes
informacdes extraidas nesses glossdrios. Destarte, nem todos os termos possuirdo todos
os atributos preenchidos, dependendo da defini¢do apresentada em cada glossério, sendo
algumas mais completas do que outras.

A modelagem proposta facilita a geracao das triplas, pois possibilita a estruturacao
das defini¢cdes de diferentes glossarios em diferentes idiomas para um mesmo termo. Esse
agrupamento permite o entendimento dos dados de forma mais clara, visto que ndo se
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encontram mais apenas como textos nas paginas Web dos glossérios - que estruturam os
dados de forma heterogénea. Com a identificagcdo mais clara dos atributos comuns dos
termos, temos um aumento do potencial de geracio de /inks semanticos entre eles (i.e.:
skos:exactMatch, skos:related, skos:broader e skos:narrower).

Os dois tltimos componentes sdo responsdveis pelos processos de triplificagdo e
amazenamento das triplas. O triplificador é um script que percorre todos os termos da
base de documentos, transformando-os em instincias triplificadas da ontologia de domi-
nio do mashup de glossarios. O triplificador foi implementado em Python e gera as triplas
no padrio N-Triples®. Por tltimo, as triplas sdo armazenadas em uma base RDF ou salvas
em arquivos.

4. Metodologia Proposta

Para a geracdo semiautomadtica/automatica dos predicados SKOS, desenvolvemos con-
sultas SPARQL com o comando CONSTRUCT para validar e avaliar o desempenho do
método proposto, utilizando como base o predicado skos:prefLabel dos glossarios apre-
sentados na Tabela 1. A Figura 4 apresenta o detalhamento visual das consultas desenvol-

vidas.

L

dc:creator dc:creator
l skos:broader skos:broader
skos:exactMatch
skos:narrower skos:narrower
dc:creator dc:creator dc:creator

!

Figura 4. Descoberta de predicados SKOS

As regras das consultas para geracdo de predicados SKOS seguem os seguintes
passos: (i) sendo t=termo e s=string, definimos que t;[$y ... Sy] € tz[S1 ... Sp] possui ligacao
skos:exactMatch se t; for igual a t, e o predicado dc:creator de t; e t, forem diferentes;
(ii) caso ti[sq] seja igual a t;[s; ... s,] e dc:creator de t; e t; sejam iguais, definimos que
t; € skos:narrower de t, e t, é skos:broader de t; (iii) finalmente, definimos que havera
ligacdo reflexiva skos:related entre t, e t; quando t[Sy ... s,] € t3[sy ... s,] possuirem
ligacOes semanticas skos:narrower e skos:broader com t;. A consulta SPARQL para a
geracao dos links semanticos skos:narrower e skos:broader é apresentada na Lista 1.

Para o alinhamento do predicado skos:exactMatch entre os glossarios, utilizamos
a ferramenta Silk [Volz et al. 2009]. Durante as experimenta¢des preliminares, os resul-
tados apontaram para o uso do algoritmo Levenshtein que obteve melhor resposta em
relacdo a outros algoritmos como o Jaro-Winkler e o Jaccard, por exemplo. Definimos o

Shttps://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples
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limite para a métrica de alinhamento em 0.95, ou seja, dois termos sdo considerados equi-
valentes caso a similaridade do conjunto de caracteres que os compde seja maior ou igual
a 0.95. A adequacdo de diferentes métricas de distincia de strings tem sido amplamente
discutida na literatura [Cohen et al. 2003]. Feito o alinhamento do skos:exactMatch, se-
guimos com os experimentos para os demais predicados.

Esses tipos de relacionamentos sdo representados de acordo com as seguintes defi-
ni¢des: ET (Exact Terms), definido entre dois termos t; e tj, desde que sejam consideradas
amesma palavra. ET € simétrico, isto €, t; ET t; = t; ET t;. BT (Broader Terms) definido
entre dois termos t; e t;, desde que t; possua um significado mais geral do que t;. BT nio
€ simétrico. O oposto de BT € NT (Narrower Terms): t; NT t; = t; BT t;. RT (Related
Terms) definido entre dois termos t; e t;, que sdo geralmente utilizados em conjunto no
mesmo contexto. RT € simétrico: t; RT t; = t; RT t;. A descoberta desses relaciona-
mentos terminoldgicos, a partir de esquemas de fonte, € uma atividade semiautomatica
proposta neste trabalho.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

CONSTRUCT

?7sl <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#narrower> ?s2 .

752 <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader> 7s1 .

WHERE {

?s1 skos:prefLabel 7?11 .
752 skos:prefLabel 7?12 .

FILTER (lang(?ll) = 'en’ &&
ICONTAINS(?11, "_ ") &&
lang(?12) = ’'en’ &&
ISAMETERM(?11, ?12))

BIND (CONCAT("_",STR(?11)) AS ?label_1)

FILTER(STRENDS(?12,?label_1))

Lista 1. Consulta SPARQL para geragao de links skos:narrower e skos:broader

O predicado skos:related permite a representacdo de links associativos (ndo hi-
erdrquicos), como a relagdo entre um tipo de evento e uma categoria de entidades que
normalmente participam dele. Outro uso para o skos:related é a ligacdo entre duas ca-
tegorias, em que uma € mais geral, e a outra é mais especifica. O skos:related também
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pode ser usado para representar links parte-inteiro que ndo sdo classificados como re-
lacionamentos hierarquicos. A consulta SPARQL para a geragdo dos links semanticos
skos:related € apresentada na Lista 2.

As regras utilizadas pela consulta SPARQL para gerar predicados SKOS seguem
uma consisténcia formal, com um grau satisfatério de sucesso. Elas foram definidas com
o uso de um método iterativo e a inclusdo das seguintes etapas: (i) defini¢do intuitiva
de regras a partir da aplicacdo de uma amostra de 100 predicados skos:prefLabel; (ii)
formaliza¢do das regras em formato algoritmico; (iii) teste da consulta SPARQL com
CONSTRUCT em uma amostra maior; (iv) avaliacdo dos resultados; e, (v) refinamento
das regras, se for o caso.

Foram necessarias cinco interacdes para obtermos a versdo atual da con-
sulta SPARQL. A consulta SPARQL com o comando CONSTRUCT gera automatica-
mente quatro propriedades de mapeamento no SKOS: skos:exactMatch, skos:broader,
skos:narrower e skos:related.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

CONSTRUCT

?7fl <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related> ?f2 .

WHERE {

?p skos:narrower ?7f1l .
?p skos:narrower ?7f2 .
?7p skos:prefLabel ?labell .
?7fl skos:preflLabel ?label2 .
?7f2 skos:prefLabel ?label3 .

FILTER (!SAMETERM(?fl, ?f2) &&
lang(?labell) "en’ &&
lang(?label2) 'en’ &&
lang(?label3) 'en’)

Lista 2. Consulta SPARQL para geracao de links skos:related

5. Resultados

Com a utilizacdo da consulta SPARQL proposta, fizemos a coleta de 5373 termos do
Schlumberger Oilfield Glossary, tendo como base para as comparagdes o predicado
skos:preflabel. Os resultados obtidos e a propor¢do dos predicados SKOS gerados pela
consulta estdo descritos nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Numero de predicados SKOS gerados pela consulta SPARQL

Quantidade de Links gerados 2054 17487 1512 1512 22565
Amostra para avaliacdo 103 87 76 76 341
Validacio pelo especialista 101 7B 70 71 318
95% intervalo de confianga 98,5314*3?1}5 85,87;1’13% Tzrqfa*ﬂ% ]’2,425’53% 82,35

Tabela 3. Exemplos de predicados SKOS gerados pela consulta SPARQL

porosity porosity exactMatch /
moldic porosity narrower /
diagenetic porosity broader /
vugular porosity vug related sameds
fracture porosity related f
wet clay porosity broader ¢
wet clay porosity porosity broader ¢
electrical double layer related petro:referencedTerm
isolated porosity related
clay x broader
smectite clay x related

Os resultados foram avaliados com uma amostra de 341 exemplos de predicados
SKOS gerados pela consulta SPARQL. Todos os links elaborados foram avaliados por
um geodlogo especialista no dominio da Extracdo e Produgdo de Petrdleo (E&P) para
comprovar a eficicia do modelo proposto. Vale ressaltar que a avaliacdo ocorreu com
a utilizacdo das ligacdes geradas entre os glossarios Schlumberger Oilfield e PetroWiki -
SPE’s E&P.

O predicado skos:exactMatch obteve 98,63% de acerto, o que consideramos sa-
tisfatério, uma vez que utilizamos somente stemming € a remoc¢ao de stopwords como
técnicas de pré-processamento textual para melhorar os resultados das comparagdes entre
os termos [Avila and Soares 2012].

Ja para os links gerados para o predicado skos:related, obtivemos 85,87% de
acerto, contudo, de acordo com a Tabela 3, outros predicados deveriam ter sido gera-
dos. O link skos:related somente serd gerado apds a confirmagdo da existéncia de liga-
¢oes skos:broader e skos:narrower para o mesmo termo pai. Em alguns casos, ocorrerao
excecdes que precisam ser tratadas. No caso do termo vugular porosity, deveria ser ge-
rado um link owl:sameAs ligando-o a vug. Faz-se necessdrio o refinamento da consulta
SPARQL para tratar esses casos que nao dependem da similaridade dos termos, mas sim
do entendimento prévio do dominio em que estdo sendo geradas as ligacdes semanticas.

Finalmente, para os predicados skos:broader e skos:narrower, obtivemos, respec-
tivamente, 72,47% e 72,42%. O baixo desempenho desses resultados estd intrinseca-
mente ligado a dependéncia que a consulta SPARQL tem com a comparagdo das strings
que compdem cada termo. Dessa forma, os links somente serdo gerados se ocorrer o
matching entre 0s termos comparados.

Avaliando conjuntamente os predicados SKOS gerados, a consulta SPARQL ob-
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teve 82,35% de ligacdes SKOS geradas corretamente. Levando-se em consideragdao que
o predicado skos:exactMatch € a ligagdo semantica mais importante para o alinhamento
terminoldgico, alcangando 98,63% de acerto nos experimentos, consideramos a consulta
SPARQL eficaz para o mapeamento das correspondéncias entre a OD e as OFs. O desem-
penho da consulta SPARQL € menos convincente para as outras propriedades do SKOS,
com resultados acima de 72%, o que consideramos eficaz.

Para trabalhos futuros, utilizaremos a propor¢ao de cada tipo de ligacdo seméantica
gerada como base para o desenvolvimento de uma métrica de similaridade que apresente
o nivel de cobertura entre diferentes vocabuldrios controlados, dentro do dominio. Dessa
forma, espera-se diminuir a dependéncia de um especialista na valida¢do dos mapeamen-
tos.

6. Trabalhos Relacionados

[Zapilko et al. 2012] detalha o uso de SKOS e o processo de adaptacio de classes e pro-
priedades para criar uma representagdo semanticamente completa. De acordo com os
autores, essa nova modelagem permitiu a descoberta de ligagdes de equivaléncia e termos
compostos com ambiguidades.

[van Ossenbruggen et al. 2011] apresenta as principais limitagdes das ferramentas
atuais utilizadas para o alinhamento de instancias/conceitos propondo uma abordagem
alternativa em que utilizaram dois casos de uso para o mapeamento de ligacdes. De-
monstra como a plataforma desenvolvida por eles obteve melhores resultados, em que, de
acordo com os autores, os ganhos obtidos foram significativos. Entre as técnicas utilizadas
destaca-se o uso de aprendizado de maquina.

Na pesquisa de [Ge and Chen 2010], foi desenvolvido um sistema baseado em
ontologias para gerenciar dados de exploracdo de petréleo que abordam as questdes de
integracdo de dados e compartilhamento de informagdes. De acordo com os autores, a
abordagem garante a validade dos dados de petréleo que ird apoiar o processo de desco-
berta de conhecimento de petrdleo.

[Kazi and Kurian 2014] propdem uma metodologia de enriquecimento de ontolo-
gias, extraindo padrdes de bases de conhecimento por meio de novas inferéncias derivadas
do préprio dominio e utilizando algoritmos de aprendizado de maquina como redes neu-
rais ou arvores de decisdo. O contetido extraido passa por processos de mineracdo de
dados e pela validacdo de um especialista. A ontologia construida auxilia na constru¢ao
de um sistema especialista.

O trabalho de [d’Aquin et al. 2012] define um novo método de descoberta de co-
nhecimento, combinando (i) as técnicas de mineracdo de dados para fazer emergir mode-
los implicitos de dados e (ii) o uso de padrdes de engenharia de ontologias para capturar
esses modelos de forma reutilizdvel. Os resultados atingidos apontam para a reducdo de
tempo na preparacao de dados e na interpretacdo de resultados, nas atividades de consulta
de especialistas e na constru¢c@o de ontologias e nas ligagdes semanticas.

[Miranda et al. 2016] apresentam estratégias alternativas para armazenar € aces-
sar ontologias, com o objetivo de apoiar os processos de compartilhamento, o reuso, o
planejamento, a avaliacdo, a personalizacdo e a adaptacdo de conhecimentos em cendrios
relacionados a aprendizagem. Os resultados dos experimentos permitiram que 0s autores
definissem uma estrutura capaz de suportar, do ponto de vista metodolégico e tecnoldgico,
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o uso de ontologias no contexto de um sistema educacional baseado na Web Semantica.

Os trabalhos aqui citados apresentaram diferentes maneiras de aplicar a ontologia
para a descoberta de padrdes e a correta categorizacdo de termos e conceitos. Ainda nao
existe uma forma dnica para trabalhar com conceitos em contextos heterogéneos. Em cada
caso, deve trabalhar-se no sentido de compreender o dominio que estd sendo explorado
e buscar os modelos mais apropriados para mapear/desenvolver sua respectiva definigao,
identificando os padrdes que melhor se adaptam aquele contexto. Nosso trabalho apresen-
tou resultados satisfatérios para a descoberta de ligagdes semanticas que podem auxiliar
no enriquecimento de ontologias, favorecendo a descoberta de conhecimento.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Demonstramos neste artigo uma consulta SPARQL com CONSTRUCT, conforme os re-
sultados obtidos, eficaz para a geracdo semiautomatica de predicados skos:exactMatch,
sugerindo que a metodologia proposta pode ser utilizada para melhorar a qualidade dos
mapeamentos terminoldégicos entre a OD e as OFs. A consulta SPARQL foi testada com
a utilizacdo de glossdrios de termos no dominio do petréleo, que pode, também em prin-
cipio, ser utilizada para outras terminologias e fontes de mapeamento.

O desempenho da metodologia proposta foi menos eficaz nos demais predicados
skos:broader, skos:narrower e skos:related. Esses resultados ocorreram devido ao fato
de as ligacdes serem geradas por meio de comparacgoes de strings. Por exemplo, o termo
wet clay porosity deve ter um link skos:broader com clay, porém a consulta SPARQL
nao mapeou essa ligacdo semantica. Outro fato importante é a impossibilidade de gerar
links quando nio houver alinhamento terminoldgico entre as strings comparadas. Dentre
as possiveis solucdes, podemos utilizar o sindnimo dos termos, aprendizado de méquina
e/ou mapeamento das classes e subclasses do dominio.

De modo geral, a consulta SPARQL proposta depende principalmente da quali-
dade das terminologias comparadas. O uso de terminologias com principios mais sistema-
ticos e relagdes hierdrquicas mais transparentes pode facilitar os mapeamentos terminold-
gicos e a geracdo dos links semanticos. As linguagens de representacao de conhecimento
formal, como a Linguagem de Ontologia da Web (OWL), podem ajudar nessa tarefa.

Os resultados apresentados foram para um unico glossario, especificamente no
dominio de Exploracdo e Producdo de Petrdleo (E&P). Daremos continuidade a pesquisa,
aplicando o framework proposto para a integracao de glossarios em outros dominios. En-
tendemos que ainda necessitamos melhorar os resultados, principalmente em relacio a
geracdo dos links semanticos em casos de sindnimos, hiperdnimos e hiponimos. Tratare-
mos da resolucao dessas entidades heterogéneas em trabalhos futuros.
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