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Abstract. This paper presents the prototype of the Linked Open Archives (LOA)
platform, which combines knowledge graphs and semantic web technologies to
organize and visualize archival collections based on the Records in Contexts
(RiC-O) ontology. LOA enables the interactive exploration of historical
documents, connecting entities and relationships, and enabling search and
navigation with interactive graphs and SPARQL queries. The research provides
insights into using interactive graphs in human-data visualization and
interaction.

Resumo. O artigo apresenta o prototipo da plataforma Linked Open Archives
(LOA), que combina grafos de conhecimento e tecnologias da web semdntica
para organizar e visualizar acervos arquivisticos a partir da ontologia Records
in Contexts (RiC-O). O LOA permite a exploracdo interativa de documentos
histéricos, conectando entidades e relagoes e permitindo a busca e navegagdo
com grafos interativos e consultas SPARQL. A pesquisa oferece insights sobre
o uso de grafos interativos na visualizacdo e interacdo humano-dados.

1. Introducao

Grafos de conhecimento sdo definidos como gréficos de dados que acumulam e
transmitem conhecimento do mundo real. Os ndés em graficos de conhecimento
representam as entidades de interesse, e as arestas representam as relacOes entre as
entidades (Peng et al., 2023). Seu principal objetivo € descrever objetos de interesse e
conexdes entre eles para uso em diversas aplicacdes (Noy et al., 2019) (Maciel et al.,
2024). Na busca ou recuperacdo de informacgdes eles podem ser uteis para auxiliar o
usudrio a coletar informacdes, ou entdo percorrer o grafo para compreender as relacoes
exibidas, inferir novos fatos e construir assim conhecimento, diferentemente de uma
busca tradicional. Dessa forma, os grafos interativos sdo importantes ferramentas para
avancar o estado da arte em interagdo de dados humanos e visualizagdo de dados, ja que
a maioria da literatura relevante se concentra em dados tabulares (Sabou et al., 2016).

z

O uso de grafos é uma alternativa ao processo de recuperacdo da informacdo
com uso de tecnologias convencionais de busca e visualizagdo de resultados. Muitas



destas tecnologias inovadoras se baseiam no conceito da web semantica e dos dados
abertos conectados (Linked Open Data — LOD). Berners-Lee et al. (2001) foram
pioneiros nas tecnologias bdsicas para uma web semdintica, sejam em protocolos e
frameworks (RDF e RDF-S), ontologias e a linguagem OWL e a linguagem de
recuperagdo baseada em SQL denominada SPARQL, como uma especificagdo para
desenvolver sistemas de organizacdo do conhecimento para a nova web (Berners-Lee,
Hendler, Lassila, 2001). O objetivo dessa web semantica ¢ a manutencdo de
informagdes com conteudo semantico que possam ser processadas por maquinas e
interligadas por computadores. Isto €, por meio de uma linguagem de marcagdo, a
exemplo do RDF, que opera mediante triplas, compostas dos elementos “Sujeito,
Propriedade, Objeto” e por serem semantica e univocamente identificadas na web
através de uma URI (Uniform Resource Identifier)', que sdo as bases para gerar os
grafos que interligam esses elementos.

Nesta pesquisa exploratéria, experimental e aplicada apresentamos a plataforma
Linked Open Archives (LOA) (www.linkedopenarchives.com), uma arquitetura que
abriga tecnologias disruptivas na arquivologia se utilizando de técnicas de paleografia
digital, ontologias, web Semantica e LOD com potencial para causar grande impacto
nas praticas arquivisticas € no acesso aos arquivos. O LOA tem como meta inicial a
disponibilizacdo do conjunto documental Série Escraviddao do Arquivo Geral da Cidade
do Rio de Janeiro (AGCRIJ) na web, via a ontologia RiC (ICA/EGAD, 2023). Visando
futuramente a conexao com outros conjuntos documentais de Angola e Portugal sobre o
Trafico Atlantico de Escravos (Atldntic Slave Trade) no ambiente Linked Open Data.

Este artigo apresenta um relato da experiéncia do LOA quanto uma ferramenta
para interacdo humano-dados na arquivologia atual por meio de grafos interativos e sua
estrutura baseada na web semantica. A Secdo 2 apresenta os conceitos e trabalhos
anteriores que fundamentam esta pesquisa. A Secdo 3, destaca a arquitetura e
metodologia envolvida na plataforma. Na Secdo 4 € apresentado a estrutura, modelo de
interacdo e exemplos dos grafos interativos disponibilizados no LOA. Em seguida, a
Secdo 5, apresenta as conclusdes do estudo e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Web Semantica

A Web Semantica € um arcabouco de tecnologias voltadas para uma extensdo da web
tradicional. Ela se baseia na criacdo de vocabuldrios controlados com o intuito de
organizar e armazenar a informacgdo, de forma que sua recuperagao seja realizada de
acordo com esse vocabuldrio definido, e assim, facilitar o trinsito de informagdes
semanticas na rede (Berners-Lee, Hendler, Lassila, 2001). O principal objetivo é, através
da interligacdo entre significados de palavras, conseguir atribuir um sentido aos
conteddos publicados na internet, extrapolando a interpretacdo dos dados apenas pelo
olhar humano, possibilitando que maquinas possam processa-los. O ponto de partida € o
dominio, dentro dessa perspectiva, da OWL (Ontology Web Language). E uma
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! Uniform Resource Identifier é um termo técnico traduzido para a lingua portuguesa como um

"identificador uniforme de recurso"”, ¢ uma cadeia de caracteres compacta usada para identificar ou
denominar um recurso na Internet.


http://www.linkedopenarchives.com/

linguagem utilizada para definir e instanciar ontologias na web através de declaragdes de
classes e seus relacionamentos, além de suas propriedades, regras e demais restricoes. A
OWL ¢ baseada em logica descritiva que utiliza um mecanismo de inferéncia para
verificacdo de consisténcia e cdlculo automético da hierarquia das classes envolvidas.
Ela pode ser vista como uma extensdo das linguagens RDF e RDF-S. Ja o RDF € uma
sintaxe padrdo para representar um grafo dirigido em XML. Nesse ambito, € possivel
construir um conjunto de dados, que se abertos, podem colaborar entre si como se a
internet fosse um grande banco de dados. Muitas vezes chamado de Linked Open Data
(LOD), esta virtual reunido de repositérios instrumentaliza as tecnologias da web
semantica para publicar dados estruturados na web e estabelecer links entre fontes de
forma interoperavel.

2.2. O Modelo Conceitual Records in Contexts (RiC-CM)

O RiC-CM ¢€ resultado de mudancas significativas no dominio dos arquivos, sugeridas
pelo Expert Group for Archive Description do Conselho Internacional de Arquivos
(EGAD/ICA), apés consulta publica a comunidade internacional de arquivistas
(ICA/EGAD, 2023). E um modelo desenvolvido para também fundamentar a criacio da
ontologia RiC-O, com a proposta de substituir os padrdes de descricdo de arquivos
vigentes como o ISAD (G), ISAAR(CPF), ISDF e ISDIAH (Miranda, 2018). Essa nova
proposta possui seus fundamentos tedrico-metodologicos na arquivologia e ciéncia da
computacdo. FEla cria uma nova nocdo de ‘“contextos” e de uma abordagem
“multidimensional” no modelo conceitual RiC-CM e na ontologia RiC-O. Essa
abordagem em grafos amplia as possibilidades de conexdes e suas relagdes em um nivel
de contexto que pode ser estabelecido com vocabularios de uma forma nao estritamente
hierarquizada.

3. Linked Open Archives - LOA

A arquitetura proposta pelo protétipo de plataforma do Linked Open Archives (LOA)
segue as etapas apresentadas na Figura 1. A partir dos arquivos disponibilizados pela
plataforma, o processo de inclusdo se inicia. Uma etapa de tratamento e transcri¢ao
paleogrifica é realizada em um passo anterior a descricdio no sistema LOA. A
transcricdo visa a reescrita de um manuscrito ou documento antigo para o ambiente
digital, preservando com fidelidade o original. O software Transkribus® é utilizado fora
do sistema nessa tarefa para reconhecer textos automaticamente validados por
colaboradores dessa drea. Em seguida, os registros sdo descritos, também pelos
colaboradores, conforme o padrdo RiC no software Omeka-S® que forma a base do
sistema LOA. O Omeka se utiliza de uma base de dados relacional aonde a partir do
vocabuldrio definido € possivel manipular os objetos digitais de um acervo e
descrevé-los facilmente. Uma vez que os dados estejam no banco de dados do sistema
Omeka, neste caso MySQL, se faz necessario realizar um mapeamento e transformacgdes
em SPARQL para que esses dados sejam enviados para um banco de dados de triplos
(RDF Store), nesse caso, o GraphDB* que também € o responsével pela criagdo do grafo

2 https://www.transkribus.org/
3 https://omeka.org/s/
* https://graphdb.ontotext.com/



do conhecimento onde se baseiam as consultas do LOA. O processo de leitura da base
relacional e escrita no banco de dados em grafo, deve ser realizada sempre que houver
atualizacdes nos registros do Omeka. Uma pagina web € entdo utilizada para interacao
com o0s usudrios, permitindo que se realize pesquisas em registros que atendam as
classes principais da ontologia RiC-O (Agent, Event, Date, Place, RecordSource). De
forma ampliada, o usudrio pode realizar uma navegacdo pelo grafo interativo gerado a
partir da sua consulta ou pela navegacdo inicial. Complementarmente, o usudrio pode
realizar consultas SPARQL mesmo sem ter conhecimento na linguagem, através da
ferramenta Sparnatural’ agregada a péagina resultando em uma busca mais intuitiva.
Essa ferramenta constroi, intuitivamente, as consultas desejadas pelo usudrio, e deve ser
adaptada as principais classes e propriedades existentes na ontologia base do RiC-O.
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Figura 1 - Arquitetura do Linked Open Archives (LOA).

4. Interacao em Grafos de Conhecimento do LOA

Atualmente a pagina inicial do Linked Open Archives (LOA) apresenta um grafo de
algumas entidades, atributos e relagdes inferidas dos documentos do projeto Didspora
Africana no Brasil. Esse acervo conta com um conjunto documental da série Escravidao
do Arquivo Geral da Cidade do Rio de Janeiro (AGCRYJ). Esta versao inicial do grafo de
conhecimento conta com algumas melhorias propostas para mitigar desafios ja
conhecidos, por exemplo, na visualizacdo de grafos densos resultantes (Li et al., 2023).
A Figura 2 apresenta um exemplo de trechos do grafo com algumas indicacdes das
modificagdes realizadas, entre elas destacam-se:

1. Uso do tamanho na codificacdo da importincia dos nds: os nés assumem um
tamanho segundo o grau de arestas, tornando os nés de maior grau maiores
visando destacar informagdes vitais ao leitor. Por exemplo, na Figura 2, temos a
lingua portuguesa referenciada por um nd maior que 0s outros, pois muitos itens
descritos se relacionam a essa lingua.

3 https://sparnatural.eu



2. Posicionamento e visibilidade dos labels: os textos que nomeiam os nés sao
mantidos acima de cada item, mantendo também uma cor suave de bom
contraste, na maioria dos casos o branco. Os labels de texto aparecem somente
em nés de maior grau evitando que todos os nds tenham textos e o grafo fique
poluido. Todos os nds e arestas mantém informacdes sobre si em um elemento
de dica visual (fooltip) aparecendo sobre o cursor do mouse.

3. Destaque do né e suas relacoes: os nds interconectados sdo realcados a partir
do repouso do cursor do mouse (mouse over), deixando os demais com maior
transparéncia e assim facilitando a visualizagdo. Cada item também foi mantido
sem contornos nos nos;

4. Uso de cores por projeto e elementos externos: As cores representam o0s
projetos inclusos na plataforma. Itens descritos pelo projeto Didspora Africana
no Brasil assumem as mesmas cores, neste caso vermelho, enquanto itens de
contexto ou informacdes adicionais assumem outras cores, por exemplo, o
branco, em links da wikipédia ou wikidata sobre a lingua portuguesa. Além
disso, as arestas foram mantidas com cores mais suaves para diminuir o impacto
no excesso de informagdo com cores saturadas;
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Figura 2 - Exemplos de interacées na visualizacao do grafo do Linked Open Archives.



Para além das melhorias em nés e arestas, a composicao do layout geral do grafo se
utiliza do desenho direcionado por forga (Bannister et al., 2013). Uma técnica da 4rea de
visualizacdo de dados que conta com layout baseado na simulag@o de forcas fisicas de
atracdo e repulsdo para producdo de graficos mais espacados e menos densos. Essa
técnica também € utilizada em outros softwares de visualizacdo de grafos de redes como
o Gephi®. Além disso, ha outros recursos interativos que facilitam a busca e detalhe das
informagdes dispostas no grafo. Ao clicar em um dos nds, o usudrio € direcionado a
pagina do Omeka-S referente ao item pesquisado. Além disso, em informacdes
adicionais os cliques levam diretamente a paginas relacionadas como links da wikipédia
ou wikidata sobre o item interligado. Essa navegabilidade € relevante para garantir a
compreensdo das relacdes dos nés do grafo, e permitir ao usudrio explorar todo o
conhecimento exposto nos registros relacionados, e que estdo descritos com base na
ontologia RiC-O.

5. Conclusoes

Este trabalho apresentou a plataforma Linked Open Archives (LOA) com sua arquitetura
para criagdo de acervos interconectados por meio de tecnologias da web seméantica. Da
mesma forma apresentamos o grafo de conhecimento interativo que contribui para
visualiza¢do e busca das diversas entidades e relacdes expostas pelos documentos da
plataforma. Esta pesquisa se apresenta como um relato pratico e experimental que
contribui para demonstrar as facilidades e desafios no uso de grafos de conhecimentos
na interacdo humano-dados. Como trabalho futuro, além das sugestdes de interacao ja
proposta pelo LOA, pretende-se investigar meios para outros desafios de visualizacio
em grafos como filtrar, recolher ou expandir 4reas durante a exploragao do grafo. Além
do uso de outros formatos de visualizacdes como tabelas em conjunto ao grafo para
fornecer mais contexto na propria plataforma ao invés de direcionamento para
ambientes externos (Li et al., 2023). Da mesma forma, pretende-se avangar em testes
com usudrios em cendrios reais para atestar a usabilidade e intuitiva da busca e
visualiza¢c@o usando os recursos do LOA.
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