Recuperacéao de Informacéo em Infraestruturas de Daub
Espaciais usando Mecanismos de Representacao do
Conhecimento

Odilon Corréa da Silva, Vitor Cunha Fontes, ThiagdSilva Miranda,
Jugurta Lisboa Filho, Alcione de Paiva Oliveira

!Departamento de Informaética - Universidade Fedigalicosa (UFV)
CEP 36570.000 — Vigosa — MG — Brasil

odi l on. correa@mai | . com vcf_2004@ot mai | . com
t hi agosi | vam randa@nai | . com j ugurta@ifv. br, al ci one@lpi . ufv. br

Abstract. Geographic information is a fundamental resourece public
institutions to propose improvements to factors hsws environmental
protection, security and health. Spatial Data Isfiraicture enables
cooperation and sharing of geospatial data, howethe open and distributed
nature of these infrastructures is a factor thatrgmses the difficulty of
retrieval and sharing of such data. This paper pras a proposal supported
by artifacts of knowledge representation, whichkse® minimize problems
related to the semantic information retrieval intadata catalogs in a Spatial
Data Infrastructure.

Resumo. A informacéo geografica é um recurso fundamentahmpe 6rgaos
publicos possam atuar com eficiéncia em é&reas cpmodecdo do meio
ambiente, educacdo, seguranca e saude. Infraesasitde Dados Espaciais
possibilitam a cooperagdo e o compartilhamento deod geoespaciais, mas
o carater aberto e distribuido dessas infraestratué um fator que aumenta a
dificuldade de recuperagdo e compartilhamento dest®dos. Este artigo
apresenta uma proposta apoiada por artefatos deresmtacdo do
conhecimento, que busca minimizar alguns problemglacionados a
semantica na recuperagdo de informacdo em cataldgametadados em uma
Infraestrutura de Dados Espaciais.

1. Introducao

A preocupacdo com fatores relacionados a protegadmeio ambiente, questbes de
seguranca e saude sdo alguns desafios dos oOrgBbsopuPara que estes Orgdos
possam propor melhorias e desenvolver tais fa@®negeressante poder identificar as
areas mais necessitadas e formas de intervencéim, @ avaliar os impactos e
monitorar os resultados.

Para todas estas tarefas, a informacédo geoggficadamental. O planejamento
sustentavel de qualquer atividade requer, primerae; o conhecimento do meio
ambiente em que esta atividade esta inserida. #assacterizacdo ambiental de uma
area, por exemplo, € necessario o conhecimentosdas recursos naturais e o
entendimento da interagcdo e correlacdo entre &wss.Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG), juntamente com técnicas e praddéosensoriamento remoto, podem
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auxiliar na busca desse conhecimento, bem comoerengamento e na atualizagéo
constante dos dados espaciais coletados [Burroiyidennell 1998].

Neste contexto, a informacdo geografica ndo deweeste existir, mas estar
disponivel e complementada com informagbes sobrdoomatos de codificagao,
armazenamento, parametros de qualidade, limitagc®esonteddo, parametros de
projecdo cartografica e, até mesmo, suas estrutieadados. Para atender a estas
necessidades foi instituido no ambito do poder wier federal, a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE).

Como descrito no decreto n° 6.666/08, a INDE temaobjetivo “promover de
forma ordenada a geragéo, armazenamento, comparéhito e disseminagéo dos dados
geoespaciais pelos 0rgédos publicos em todas asesfa®ms”. Outra preocupacao €
evitar a duplicidade de agbes e o desperdicio darses na obtencdo de dados
geoespaciais, por meio da divulgacédo de seus nuetadRara isso padrdes e normas
estdo sendo homologadas pela Comissdo Nacionaniegfia (CONCAR)

Em geral, a pesquisa/busca em uma Infraestrutiiados Espaciais baseia-se
principalmente em consultas que usam palavras-chaverdenadas espaciais,
classificagdo tematica ou temporal. Com o resultilbusca, o usuério pode acessar a
fonte dos dados para visualiza-los ou obté-loslisamaseus metadados ou iniciar uma
nova busca. Essa abordagem apresenta algumasiddifies, especialmente para os
usuérios inexperientes, que podem néo saber qalaigras-chave usar, como preencher
adequadamente o formulario de consulta ou defiméntps critérios serdo utilizados
[Hochmair 2005].

Este trabalho apresenta uma proposta paraaftwarede busca que tem como
foco principal a semantica, ou seja, o entendimédatoontexto € priorizado. €bftware
faz parte de um sistema de recuperacdo de infoomapicatélogos de metadados de
Infraestruturas de Dados Espaciais, apoiado emfatose de representacdo do
conhecimento como tesaurdgpic mapse técnicas visuais. Para isso foi realizado um
estudo sobre 0s aspectos tedricos e técnicos aeossao desenvolvimento do sistema.
Como resultado foi desenvolvido um protétipo fumeibdo sistema.

O restante deste artigo esta organizado como ségBecdo 2 apresenta uma
visdo geral sobre Infraestruturas de Dados Esjgaejam particular, sobre os aspectos
da utilizacdo de metadados geogréficos. A Sec@s&eve os conceitos relacionados a
representacdo e recuperagdo da informacgdo. A Skgiwesenta a especificacdo e
aspectos de implementacédo slaftwareproposto. A Secdo 5 descreve a avaliacdo do
software por meio um estudo de caso e os resultados altascé conclusdo e as
consideragdes finais séo vistas na Secéo 6.

2. Infraestrutura de Dados Espaciais

A disseminagdo e o compartilhamento de conjuntogats geograficos de origens
diversas tém uma enorme projec¢ao, se apoiado p@miniente computacional em que
os dados séo livremente compartilhados de maneiegrada. A partir de algumas

! Trecho extraido do decreto N° 6.666 publicado gpm/ww.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-
2010/2008/Decreto/D6666.htm, acessado em marcOHe 2
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definicbes de padrbes de intercambio, muitas agénngacionais de mapeamento
criaram Clearinghousesde dados espaciais. Trata-se de um aparato corignah
baseado na Internet que facilita 0 acesso a dexjiais, pela criagdo de um local
centralizado onde podem ser encontrados dados \isas fontes e onde estdo
disponiveis servicos complementares, como buscsiaNzacdo, transferéncia e
manipulacéo de dados espaciais [Crompvoets eD@d]2

Com o foco no compartilhamento de dados para issuéraplicacdes, muitas
Clearinghousesvoluiram para o que Masser (1999) chama de “mangeracdo de
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)”. SeguNebert et al. (2004), o termo IDE é
usado para designar um conjunto de politicas, tegias, padrées e recursos humanos
necessarios (principalmente as organizacdes pnadutde cartografia) para que se
promovam a disponibilidade e o acesso a dados iagpa®s autores apresentam 0s
aspectos necessarios para se iniciar a constriga@ind IDE, os quais incluem dados
espaciais, metadados, catalogos, visualizacdo desdanline, acesso aos dados,
geoservigos, capacitacdo e politicas publicas.

Em ambientes onde ha grande heterogeneidade wos #iatados, o uso de
metadados permite relacionar dados por meio de classificagdo que seja comum
entre os diversos tipos de dados disponiveis, ad@mmelhorar a integragdo e o
compartilhamento destes dados. De acordo com Cesaial. (2005), os metadados
tratam a interoperabilidade em nivel de gerenciamneéia informacao, facilitando a
recuperacao e o uso de um dado ou informacao ecertidum ambiente computacional.

Atualmente, existem diversos padrdes de metadagograficos que sao
utiizados para documentar cole¢cbes de dados gedesp Dentre estes, as
experiéncias do governo americano cor@antent Standards for Digital Geospatial
Metadata(CGSDM) doFederal Geographic Data CommitteeEGDC [FGDC 1998] e
a norma ISO/TC 211:19115 [ISO 19115 2003] sdo amgiee utilizados.

A norma ISO/TC 211:19115 foi desenvolvida péfdernational Standards
Organization (ISO), 6rgédo responsavel pela definicdo de umurtojestruturado de
padrdes de informacdes associadas direta ou iadiegite & localizagdo espacial. Esta
norma serviu de base para a especificagdo do RerfMetadados Geoespaciais do
Brasil [Perfil MGB 2009], em uma iniciativa paradenar a geracao, o armazenamento,
0 acesso, o compartilhamento, a divulgacao e alosalados geoespaciais no territério
brasileiro.

3. Representacao e Recuperacao da Informacéo

A compreensdo semantica pode ser um fator queultifi@ interagdo dos usuarios
humanos de uma IDE, ja que as visdes de mundo podkrenciar, por exemplo, na
consulta a metadados. A compreensao da semantieaseleum requisito para uma IDE
que pretende minimizar os problemas de Recuperdgdaformacdo (RI) [Craglia e
Goodchild 2008], [Davis Jr. e Fonseca 2009]. Derdmacom Davenport e Prusak
(1998), para disponibilizar o conhecimento em ummtdo que seja acessivel ao usuario
€ necessario definir uma codificacdo. Um aspectaddmental para atingir
eficientemente esses resultados é a forma coms esskecimentos sdo representados.
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O tesauro foi adotado na é&rea de documentacidociads a forma de
organizacao do vocabulario de indexacgéo/recuperatdieado amplamente na area da
Ciéncia da Informagéo [Dodebei 2002]. De fato, @ergo de tesauros nas tarefas de
indexacgéo e RI, busca resolver o problema da alocde documentos em classes de
assuntos, ndo s6 por sua capacidade de controlacabulario, mas porque € um
instrumento que relaciona o0s descritores/termos fdena mais consistente,
apresentando uma estrutura sintética simplificadana complexa rede de referéncias
cruzadas. Isto permite ao especialista, por exenipt@lizar com mais facilidade a
palavra-chave requerida para uma busca.

Segundo Sigel (2000), a gestdo de conhecimentocaboiganizar e otimizar
repositorios de conhecimento para que o usuarisigarrecuperar informacdes de
forma eficaz. De acordo com Rath (2003), falar s@strutura de conhecimento é falar
sobre topic maps Conforme a ISO 13250 [ISO 2002ppic mapsé uma norma
internacional unificada para descrever estrutuesahhecimento e formalizar a sua
associagéo com recursos de informagdes. Adepic mapgpodem ser vistos como um
paradigma que permite organizar e recuperar infodesmarmazenadas em IDE.

Ahmed (2003) apresenta um padrdo de projeto jmgi@ maps Este padréo
pode ser usado para representar tesaurofopiti mapsseguindo alguns principios,
propostos por Garshol (2004). O padrao de projetpgsto por Ahmed (2003) e
adaptado por Garshol (2004) pode ser aplicado, gx@mplo, na criagdo de um
mecanismo que permita processar e indexar os tedmaosn tesauro e palavras-chave
de metadados geoespaciais, geranddapit maps Essa abordagem deu base para as
primeiras especificagdes doftwareproposto nesse trabalho.

Segundo Ferneda (2003), a RI, na maior partdadsss de dados, da-se atraves
dos mecanismos que empregam 0s principios da aldeiwleana e da teoria de
conjuntos. A presenca dos mecanismos booleanossmestemas ndo tem feito com
gue estes figuem necessariamente mais faceis el® ssados pelo usuério final. Este
fato é demonstrado na pesquisa de Savoy e Pic@®@l)2que apontam a baixa
utilizag&o dos operadores booleanos pelos usudammmaquinas de busca da Web.

O baixo uso dos recursos da algebra booleanaapRtaleve-se a varios fatores.
A primeira limitagdo € que a recuperagdo booleat@adois subconjuntos discretos, 0s
que satisfazem a expressdo de busca e aquelesagua satisfazem. De modo
semelhante, na recuperacao booleana, ndo ha mmaoanpelos quais 0 usuario possa
atribuir a importancia relativa dos diferentes t@snia expressédo, dado o fato de que
todos os termos da busca booleana tém peso unreoumaexpressao. Outra limitagdo
se relaciona a natureza ambigua da linguagem hatorague a necessidade de
informacgéo é expressa, implicando a possibilidagleeduperacdo de muitos registros
irrelevantes [Allen 2001].

A busca pela informacdo comeca com o problemasdério. A lacuna entre o
conhecimento que o usuario detém sobre o problentapmico e 0 que usuario precisa
saber para resolver o problema constitui a neadside informacéao [Kuhlthau 1990].
Segundo Grand e Soto (2002), técnicas visuais dqusa facilitam a percep¢édo do
ambiente pelo usuério. Para os autores, 0 recers@vegacado é essencial, pois ajuda o
usudrio a construir sua propria representagao dhiezte.
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A arvore hiperbdlica € um exemplo de tecnologia pésualizacdo e navegacao
baseada na técnica foco+contexto [Lamping 1995a Eé&cnica pode ser utilizada para
representacdo grafica depic mapso que proporciona ao usuario maior facilidade de
visualizacdo e navegacdo pelo conteudo informakicean que ele precise conhecer
exatamente o termo desejado. Ao utilizar arvoreerhiflica para representéopic
maps o tépico posicionado pelo usuério no foco apamegor. Na navegacgdo, o
aparecimento de topicos periféricos cresce expdalemnte a medida quetopic maps
é deslocado. Devido a estas caracteristicas, ajagde hiperbdlica, em conjunto com
tesaurostopic mapse métodos de RI, apresenta uma boa alternatieagpasualizacdo
e recuperacdo de grandes conjuntos de dados, @ompéx catélogos de metadados de
uma IDE.

4. Especificacao e Aspectos de Implementacéo

Como a proposta do trabalho é prover uma altermgtara as dificuldades em RI em
catdlogos de metadados em uma IDE, espera-se mii@saminimizar parte desses
problemas, mas também associar mais semanticacéacops de consulta a catalogos
de metadados. A especificacdo da aplicacdo é wohadnecessidades da IDE de um
projeto do contexto ambiental. Entretanto, sua @Bpacdo e desenvolvimento tém

sido conduzidos de maneira que ele possa ser @pliem outras IDEs. Diante das

necessidades iniciais levantadas, um estudo ddidét®e técnica foi direcionado aos

padrées, métodos, conceitos e tecnologias existente

Os servigos fornecidos pela aplicacdo de Rl eddagas de metadados de uma
IDE se baseiam em gerar, consultar e avaliar urs@ d@a dados. Para que 0s servigos
possam ser implementados, foram especificados pgawentes da arquitetura do
sistema de Rl em catalogo de metadados. O sisteroanposto de trés modulos que
disponibilizam seus servigos por meio de classestdeface. Também fazem parte da
arquitetura do sistema duas aplicacdes (uma pammistracdo e outra de consulta), um
maddulo que controla a persisténcia e trés repisit@e dados. Os componentes e seus
relacionamentos estéo ilustrados na Figura 1 eitiesa seguir:

» Base de recurso: repositorio que armazena os cscaadetados no catalogo de
metadados da IDE. O recurso € composto pela idsg#o do metadado e parte
de seu conteldo;

» Base semantica: repositério que armazena o cantegiantico de um tesauro.
Sua estrutura foi desenvolvida seguindo a espacéi ISO 5964 [ISO, 1985]
para construcédo de tesauros multilingue;

* Base indexada: repositério que armazena o resuttadorocesso de indexagéo
entre as bases de recurso e semantica. Sua estsefyue as especificacdoes do
ISO 13250 [ISO, 2002] para construcaaagc maps

* Modulo geracdo da base indexada: médulo respongéveimplementar uma
interface com a aplicacdo de administracdo e gereo@rocesso de geracéo da
base indexada como um todo;

* Modulo consulta da base indexada: responsavehgmementar a interface com
a aplicacdo de consulta e gerenciar o processorgeiita a base indexada;
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* Mddulo avaliacdo da base indexada: responsavehgmementar uma interface
com a aplicagédo de administracdo e gerenciar cepsocde avaliacdo da base
indexada;

* Aplicagdo de administracdo: aplicagdo responsaver praduzir as
funcionalidades dos mddulos de geragdo e avalidgdmse indexada para algo
gue o usuario consiga entender e assim interagiracsistema;

* Aplicagdo de consulta: aplicagdo que apresensse@ indexada por meio de uma
arvore hiperbodlica, onde o usuério pode navegdecis@ar termos de seu
interesse e, por fim, processar sua pesquisa.

z<Aplicacio=>2] <<hplicacho=>4]
Consllta Administragéo
Consu\taBéﬁelndexada Ava\iaBaE’p’lndexada GeraBas\@ﬂndexada
Madulo Consulta da Base Indexada®| | Modulo Avaliagéa da Base IndexadzB| | Mdulo Geragéo da Base Indexada8l]
| I |
Persiﬁt’éncia

<<infraestrutura== €]
Maodulo de Persisténcia

.

A
i
[ JDEC W
<<Repositorio== Al <<Reposwt0rio>>{| <<F€eposwténo>>ﬁ:|
Base de Recurso Base Seméantica Base Indexada

Figura 1. Diagrama de componentes do sistema

5. Estudo de Caso

A avaliacdo da arquitetura proposta foi realizadarpeio de um estudo de caso que
permitiu verificar sua viabilidade no contexto deaulDE, que esta sendo desenvolvida
para atender as necessidades do projeto TERRARTAR

O TERRANTAR é um dos sete grupos que compdem titutes Nacional de
Ciéncia e Tecnologia dariosfera o qual tem como missdo implementar um programa
nacional de pesquisas sobre as massas de gele emelaneta. O objetivo do projeto é
a articulacédo nacional e internacional de proje®gesquisa visando a caracterizagao
dos ecossistemas terrestres da antartica. A garér@compartilhamento dos resultados
dessas pesquisas séo alguns dos seus objetivaffiespe Esses resultados/dados estao
registrados e armazenados em diversos formatos dachos geograficos vetoriais ou
matriciais, teses, artigos, planilhas e fotos. #npira colecdo de dados que estd sendo
catalogada e disponibilizada é resultado de projstaiados no Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

2 TERRANTAR — Ecossistemas terrestres da antartittao:/www.terrantar.com.br
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5.1. Infraestrutura de Dados Espaciais do TERRANTAR

O principal objetivo da IDE TERRANTAR ¢é apoiar ongpartiihamento de dados
geoespaciais. Contudo, a compatibilidade tecnadgisempre uma preocupacdo. Uma
das iniciativas mais recentes de promover inteeipkuiade foi coordenada pe(@pen
Geospatial ConsortiunfOGC), o qual tem proposto padrfes para o use@E;ss no
compartilhamento de informacao geogréfica.

A Figura 2 ilustra a estrutura da IDE do projeEERRANTAR enriquecida com
um Sistema de Recuperagdo de Informacéo (SkBenvolvido com a arquitetura
proposta na secdo 4. A figura também apresentaemanfentas computacionais
adotadas na implantacdo da IDE e seu relacionanoemtoelementos dessa estrutura.
Por fim, pode-se observar que os dados espaciaisasfiazenados em diversos
formatos.

Usuario
Humano

Software-Cliente

|Resposta
Requisigio
de Servigo
——
1
1

Geoportal Web Services

P ===

GeoNetwork

Figura 2. IDE do projeto TERRANTAR

Diante das necessidades iniciais levantadas netpram estudo de viabilidade
técnica foi direcionado aos padrdes, métodos, dmsce as tecnologias existentes que
pudessem embasar o seu desenvolvimento. O enfogueestudo foi a busca de
ferramentas computacionais para otimizar e facildadesenvolvimento da IDE.
Algumas ferramentas foram selecionadas para impi@g&o da IDE, as principais séo:
OpenlLayet, GeoServér PostgreSQt.e Geonetwork

A catalogagcdo e acesso aos metadados sdo propalosGeonetwork. O
repositorio de metadados é mantido pelo SGBDR Re3@L. A implementacédo de
servicos Web é provida pelo GeoServer. Essa fem@mndisponibiliza os dados
geograficos em varios formatos, proporcionando raperabilidade aos usuarios.

% OpenLayer - http://www.openlayers.org

* GeoServer - http://www.geoserver.org

® PostgreSQL - http:/Aww.postgresql.org

® Geonetwork - http://geonetwork-opensource.org
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Finalmente, o OpenLayer permite que os usuariogaliiem e analisem os dados
geograficos em mapas interativos sem a necessildaldaixa-los. Os mapas sao gerados
utilizando-se o servico de WMS8Veb Map Servigedisponibilizado pelo GeoServer.

Com a preocupacdo de melhorar a qualidade naiglscdos termos nos
metadados foi especificado um procedimento pardi@urs usuarios produtores de
dados espaciais da IDE. Por definicdo da equipe pageto TERRANTAR, todo
cadastro de metadado deve consumir termos existeateesauro da IDE. Caso o termo
nao exista, ele deve ser registrado no tesauroquergpossa ser analisado e publicado.
Esse procedimento possibilitou controlar os termtizados nas descricbes dos
metadados, fator que contribuiu para a geraca@ska indexada e eficiéncia no sistema
de recuperacao.

O aplicativo Geonetwork fornece uma solugéo mangaortal de comunicacao
com os usuarios. O Portal possui uma interfacérdlda pela Figura 3, que segue uma
linha tradicional na recuperacdo de metadados. eegtiochmair (2005), como foi
descrito na Secéo 1, essa interface pode apresdganas dificuldades, especialmente
para 0s usuarios inexperientes, que podem ndo gabé&r palavras-chave usar, como
preencher adequadamente o formulério de consultdebnir quantos critérios serdo
utilizados.

_‘.‘;3 ,ﬁ Universidade Federal de Vigosa

& I

“TERRANTAR jr Wi

DA ANTARTICA

[ ] [ | Entrar

0O QUE? ONDE?
Titulo

Resurno

Palavras-Chave

Precisa = = = € & O O € 5 5 » Imprecisa

QuUANDO?

_______

« Qualguer perioda I o
© 4e -‘. Para -"ﬂ lat (max}-88.2 |

Pantarctics i

Catdlogo - Qualguer -

Categorias - Qualguer -

=i
=i

Reiniciar Buscar

Figura 3. Interface de pesquisa da IDE do projeto T ERRANTAR

5.2. Aplicacao do Prototipo

Um protétipo da aplicacéo proposta foi implementaddinguagem JavaO Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional (R}pBIostgreSQL foi utilizado
para armazenar parte dos dados necessarios aorfan@nto do sistema. O acesso e
manipulacdo do conteddo de documentos XMKténsible Markup Languapesdo
providos pela API Application Programming InterfageDOM (Document Object
Mode). Para geracéo da arvore hiperbélica foi utilizagmcote Java Treebdlic

" Java - http://java.sun.com/
& Treebolic - http://treebolic.sourceforge.net
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O funcionamento do protétipo se divide em trépagacomo ilustra a Figura 4.
O primeiro passo consiste em importar o catdlogmei&dados e tesauro para as bases
de recurso e semantica, respectivamente. Em se@xdautar a rotina de geragdo da
base indexada. Por ultimo, a base indexada figepdigel para consulta.

Base indexada

Figura 4. Etapas de funcionamento do prot6tipo

Os testes realizados neste estudo de caso res@kartemas relativamente
simples, porém suficientes para ilustrar as pdadiies em utilizar o sistema em
cenérios reais. No total, o catalogo da IDE pogsmietadados e o tesauro utilizado no
estudo de caso contém 65 termos.

A primeira etapa do teste do protétipo consistiugerar a base indexada. Antes
de gerar a base indexada, é necessario importaetzglados e o tesauro para as bases
de recurso e semantica, respectivamente. A Tdbelpresenta o conteldo da Base de
Recurso ap0s a importagdo dos metadados, ondeuaadtém corresponde a uma
referéncia ao identificador do metadado no cataldgolDE e a colund&Recurso
armazena suas palavras-chave.

Tabela 1. Conteldo da Base de Recurso

ltem Recurso
1 "Perfil de Solo", "Amostra de Solo", Peninsula Potter"
2 "Peninsula Potter", "Flora", "Fauna"
3 "Curva de nivel", "Relevo", "Peninsula Potter"
4 "Peninsula Potter", "Solos Gelados"
5 "Potter Peninsula", "Permafrost"
6 "Peninsula Potter", "Criossolos"
7 "Hidrologia", "Drenagem", "Peninsula Potter"

A Tabela 2 ilustra como os termos e seus atribséms estruturados na base
semantica. Os tipos de atributos séo identificguws EQ - termo equivalenteTE -
temo especificol G - termo genéricol R - termo relacionadd;)SE - termo usado por.

Tabela 2. Contelido da Base de Semantica

Termos Atributos
Solo “TG: Geoambiente”, “TE: Amostra de Solo”,
“TE: Criossolos”, “TE: Perfil de Solo”,
“TE: Solos Gelados”, “EQ: Soil”
Solos Gelados | “TR: Criossolos”, “TG: Solo”, “EQ: Permafrost”
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A segunda etapa do teste do protétipo consisteaetiar a Base Indexada.
Como resultado dessa avaliacdo, pode-se obsenartaplos os recursos foram
indexados. Isso se deve ao procedimento adotaddat@io do metadado e descrito na
nessa se¢do, em gque todo metadado deve consumistdp tesauro.

A terceira e Ultima etapa do teste consistiu eatiza consultas com o prot6tipo
e analisar seus resultados. Por fim, foram subagetidnsultas semelhantes a interface
padréo da IDE (ilustrada pela Figura 3), o que i@rmomparar os dois mecanismos.
A Figura 5 ilustra a interface de consulta do piptd

Uma informacao importante a ser exibida ao usuéeamota de escopo do termo
do tesauro. A interface exibe essa informacdo quangsuario posiciona o mouse sobre
o termo. Pode-se observar que os termos indexadosSolos Gelados” e “Perfil de
Solo”) tém sua coloragdo alterada em relagdo a ermmat ndo indexado (ex:
“Vegetacdo). Essa caracteristica, aléem de evitasulitas desnecessarias, facilita sua
identificacdo pelo usuério. A ligacdo entre os tsmelacionados (ex: “Criossolos” e
“Solos Gelados”) tem seu estilo pontilhado, diferfando-se dos outros
relacionamentos. Outra caracteristica a ser delstacamultilingue que foi levada em
consideragdo no desenvolvimento da funcdo de dandt$sa caracteristica ndo esta
visivel na Figura 5, mas pode ser observada adlde equivaléncia entres os termos
“Permafrost” e “Solos Gelados”, na Tabela 2.

I&] Protétipo - Sistema de Recuperacio de Informacaa em Catalogo de —alx]
Consultar Base Indexada
~ _7_ ii =] = Exgcutar |
s \ g Termo Abrangéncia
-veqelagSo
- \‘. Solos Gelados % il
\ e - -
-
v —
- )'s
S g g ;
-
PN : /S -
s i ~ :
” \ S~ o
’ ~ : Ecurso
C criossals ¥
, | . -
\ -
Amostra de Solo | @
\ N ﬂ
Perfil de Solo p= ¥
. . .
FEh) [eoins |
: Material mineral efou orginice inconsslidado na superficie da fera que server como um meio
] natural para o erescimento & desenvelvimento de plantas terestres.

Figura 5. Tela: Consultar Base Indexada

5.3. Testes do Protoétipo

O primeiro teste simula uma situacdo em que érmddo apenas um termo e nenhum
critério de abrangéncia. A Figura 6 ilustra oséciits dessa consulta e seu resultado. A
consulta retorna dois recursos (Itens: 4 e 5 d&l@al). Analisando o resultado com o
contelddo da Tabela 1 e Tabela 2, é possivel \arifjue o fatomultilinguefoi levado

em consideracdo na busca. O mesmo termo passadopewémetro na opcao palavras-
chave da interface da IDE (ilustrada pela Figurar@prna apenas um identificador
(Item: 4).
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(o) PESQUISA
rs
! ijl;l:l Executar |

\u
II Termo | Aprangéncia |
I - Salos Gelados |Nenhuma
e i Solos Gelados
! ]
i \ .

- A

- \

Perfil de Solo t". . 'Jnha selecionada: 1

| 4 Recurso |
\

| . 4 ﬂ
Criossolos 5

Figura 6. Teste I: consulta com termos

No teste Il, utilizou-se 0 mesmo termo anteriacesscentou-se como critério de
abrangéncia a opc¢éo que faz referéncia a seusdesfazionados. A Figura 7 ilustra a
consulta e seu resultado. A consulta retornar&ésrsos (ltens: 4, 5 e 6 da Tabela 1).
Analisando o resultado com o contelddo da Tabelddbela 2, é possivel verificar que
o critério da abrangéncia é utilizado na busca. €amtermo nédo foi alterado, o
resultado exibido na interface da IDE (ilustradk fpégura 3) € o mesmo do Teste .

(e PESQUISA
s
! ijl;lil Executar |

\u
I Termo | Abrangéncia |
- —_— Solos Gelados |Relaci0nad03
e lg Solos Gelados
b -
7 \ =T

- Y

- I

Perfil de Solo t'.. . k_inha selecionada: 1

| 4 Fecurso |
\

Criossolos 5

g

Figura 7. Teste II: consulta com termos relacionado s

O terceiro teste simulou uma situagdo em quéenformado um termo que nao
foi indexado, junto com seu critério de abrangénpia faz referéncia a seus termos
especializados. A Figura 8 ilustra os critérioga@esnsulta e seu resultado. A consulta
retorna quatro recursos (ltens: 1, 4, 5 e 6 da[&abe Analisando o resultado, de
acordo com o contetdo da Tabela 1 e Tabela 2,svebserificar que, além do critério
da abrangéncia, o fatamultilinguefoi utilizado na busca. Seguindo o procediment® do
testes anteriores, o termo foi informado na op@palavras-chave da outra interface e
retornou apenas um recurso (ltem: 1 da Tabela &p i possivel analisar a
implementacdo do mecanismo de busca desta interfea® por analogia com outros
testes realizados, acredita-se que o mecanismolreceu a ocorréncia do termo “Solo”
nas palavras-chave “Perfil de Solo” e “Amostra @S O mesmo ndo aconteceu em
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relacdo a palavra-chave “Solos Gelados”, caso pstavra estivesse descrita no
singular a mesma seria reconhecida.

x_ [Relevo) PESQUISA
m / \ .;ﬂl _| '| Executar |
-b‘e etagio
= \ Termao | Abrangéncia |

- : Salo | Especislizagies

l - : F_inha selecionada: 1

d 1
\ 1 -
Amostra de Solo \ -

4
5
Perfil de Solo &

Figura 8. Teste lll: consulta com termos e especial izacdes

5.3. Comparacéo e avaliacdo dos testes do protétipo

Nao é objetivo discutir os critérios relacionados usabilidade das interfaces
apresentadas, o que foge ao escopo deste trabakigia uma pesquisa das técnicas
utilizadas na disciplina Interface Homem-Maquinagu@ diferencia as duas interfaces e
foi levado em consideragdo no desenvolvimento d@ddppo foram os recursos que
auxiliam e contribuem para o entendimento do cdata»ser consultado.

Por si sO, o prototipo apresentado ndo garantealidqade na recuperacdo da
informacédo. Este fator é influenciado pela criagamatalogacdo do metadado, ou seja,
seu conjunto de palavras-chave deve ser preencbiddermos do tesauro.

A avaliagcdo do prototipo restringe-se a mostrarpassiveis solugbes para
algumas questdes semanticas, que diferenciam esg@sta em relacdo a um
mecanismo de busca semelhante ao adotado peldadeteda Figura 3. Deve-se
observar que esta mesma interface pode consumsemigo Web que implementa a

funcdo de busca utilizada pelo protétipo e apresesg mesmos resultados dos testes
realizados.

6. Conclusdes

A partir dos estudos e pesquisas realizadas, umaitetura para sistemas de
recuperacdo de informagdo em catélogos de metadaidespecificada. A arquitetura
proposta descreve um mecanismo de busca que fadeussauro &pic maps Esses
artefatos semanticos contribuem para o entendimémtoontexto a ser consultado e
influenciam o mecanismo de busca. Esta abordagemmitpe minimizar alguns
problemas relacionados a seméntica no processt de R

O prototipo foi desenvolvido com recursos que kami e que buscam contribuir
no entendimento semantico de um contexto. Em tepragos, buscou-se simplificar a
interacdo do usuario com a interface de buscaetamtio, a l6gica implementada no
mecanismo de busca € a chave para resolver paspfoblemas de semantica na RI.
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Por fim, mas ndo menos importante, algumas ac¢Oesnf propostas para
auxiliar os produtores de dados geogréficos, tamixmarios da IDE. O procedimento
adotado na catalogacdo dos metadados prima pdldagleade suas informagdes. Esse
procedimento € composto por atividades e permita @volucdo colaborativa do
tesauro utilizado no estudo de caso. A adogédo geesedimento € fundamental para se
continuar a obter resultados satisfatorios nazatjéio do sistema.
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