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Introducao

* Problematica e motivacao

— Principais mecanismos de busca da internet nao
consideram o significado da informacao

- Exemplos: carvalho, manga, aparelho de porcelana

— Conseqiiéncias: encontra itens irrelevantes e pode descartar
itens importantes

* Web Semantica
— Informacao para maquinas e humanos

— Ontologias sdo apenas um dos componentes
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Introducao

* Ontologia (Ciéncia da Computacao)

“Especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagdo
compartilhada.” [Gruber]

* Componentes
— Classes
— Propriedades
— Instancias

— Restricoes
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Objetivos

* Objetivo geral

Construcdo e utilizacdo de uma ontologia de dominio
sobre super celulares (smartphones), para que seja
possivel analisar o conteudo de blogs que possam
influenciar a imagem das organizagoes.

* Pesquisa e esforcos compartilhados com o grupo
de pesquisa da Comunicacao Social

— Usuario especialista

— Nao faz parte da ontologia
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Metodologia do Trabalho de Conclusao

* Revisao bibliografica inicial

- Representacao de conhecimento, ontologias, sistemas
de logica, ferramentas, linguagens, padroes e blogs

* Analise metodologias de construcao de ontologias
— Ontology Development 101
— Projeto TOVE
— Lexico Ampliado da Linguagem - LAL

* Modelagem = Léxico = Ontologia = Inferéncias

Ontologia de Dominio para Analise de Blogs
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Construcao da Ontologia

* Léxico Ampliado da Linguagem - LAL
- Linguagem de representacao simples
— Universo de Informacao (UdI)

— Léxico: documento em hipertexto relacionando
conceitos e regras

— Entidades basicas: termo, nocdo e impacto

— Classificacao em sujeito, objeto, verbo e estado

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Construcao da Ontologia

* Visao geral da metodologia do LAL

‘ Fase lll:
Fase I: Fase Il:

! Construcao da
Construgao do q Mapeamento q Hierarquia de

Léxico Léxico - Ontologia
Classes

Elaboragdo das |

‘ Levantamento Sujeitos e Objetos ‘ listas

Modelagem ‘ Construgao

Analise Estado
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Construcao da Ontologia

* Fase Il - Lista de Termos (Brainstorming)

Lista de Termos Candidatos (parcial)

agenda
antena

Apple
atendida
batena
bluetooth
BlackBerry
cartdo de memaoria
camera digital
desligado
GSM
hardware
marca

mp3
operadora
Palm
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ouvir

MNokia

numero

online
Processador
planilha eletrdnica
SMS

teclado QWERTY
tela

TIM

Treo

trocar de operadora
UsSB

usuario

visualizar
Windows Mobile
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Construcao da Ontologia

* Fase Il - Lista de Termos (Brainstorming)

Lista de Termos Candidatos (parcial)

agenda
antena

Apple
atendida
batena
bluetooth
SlackBerry
cartao de memaoria
camera digital
desligado
GSM
hargdware
marca

mp-3
operadora
Halm

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs

ouwvIr

MNokia

numero

online

Hrocessador

planilha eletronica

SMS

teclado QWERTY

‘]”'l'r:; Lista de Termos inicial:
Treo ~320 termos
trocar de operadora

USB

usuano

visualizar Lista de Termos final:
Windows Mobile ~180 termos
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Construcao da Ontologia

* Fasel - Lista de Termos (coleta de documentos)

* Manuais

* Especificacoes

* Revistas

o Textos de andadlise

Fonte:
www.palm.com.br

Ontologia de Dominio




Construcao da Ontologia

* Fase | - Léxico
Lexico de Smartphones (parcial)

[objeto] componente; hardware; pecga

Nocao: caracteristica (funcionalidade) fisica de um smariphone.

Impactos: pode ser tela, teclado, tecla/botdo, cAmera, bateria, conexdo de dados, memdria, antena,
processador, catdo SIM.

[sujeito] fabricante; marca

Nocgao: uma determinada empresa ou marca que fabrica smartphones,

Impactos: pode ser Nokia, Motorola, Apple, RIM ou Palm. Possui um ou varios modelos de smartphones.
Possui concorrentes.

[verbo] falar; conversar

Nogao: forma de comunicagdo entre dois usuarios através de smartphones.

Impactos: ambos smartphones devem estar localizados na area de cobertura. Ambos smartphones devem estar
ligados. Diminui a autonomia da bateria.

[estado] atendida

Nogao: situagao de uma ligagdo quando esta foi realizada com sucesso enfre dois smartphones, do ponto de
vista do usuario destinatario.

Impactos: contrario de ndo atendida.

[objeto] conexao de dados

Nocao: componente que permite a troca de informacdes.
Impactos: pode ser fone de ouvido, USE ou Bluetooth,

§ [objeto] iPhone
MNogao: modelo de smartphone.
Impactos: é fabricado pela Apple. Possui modelo Unico. E uma inovagao.




Construcao da Ontologia

* Fase | - Léxico
Lexico de Smartphones (parcial)

[objeto] componente; hardware; pecga

Nocao: caracteristica (funcionalidade) fisica de um smariphone.

Impactos: pode ser tela, teclado, tecla/botdo, cAmera, bateria, conexdo de dados, memdria, antena,
processador, catdo SIM.

[sujeito] fabricante; marca

Nocgao: uma determinada empresa ou marca que fabrica smartphones,

Impactos: pode ser Nokia, Motorola, Apple, RIM ou Palm. Possui um ou varios modelos de smartphones.
Possui concorrentes.

[verbo] falar; conversar

Nogao: forma de comunicagdo entre dois usuarios através de smartphones.

Impactos: ambos smartphones devem estar localizados na area de cobertura. Ambos smartphones devem estar
ligados. Diminui a autonomia da bateria.

[estado] atendida

Nogao: situagao de uma ligagdo quando esta foi realizada com sucesso enfre dois smartphones, do ponto de
vista do usuario destinatario.

Impactos: contrario de ndo atendida.

[objeto] conexao de dados s/ . . :
Nogao: componente que permite a troca de informacies. LeXICOﬁnCII.

Impactos: pode ser fone de ouvido, USE ou Bluetooth. ~19 pdginas

§ [objeto] iPhone
MNogao: modelo de smartphone.
Impactos: é fabricado pela Apple. Possui modelo Unico. E uma inovagao.




Construcao da Ontologia

* Fase Il - Mapeamento
- Ferramenta Protégé OWL

- OWL: Ontology Web Language
* OWL DL (logica de descricao)

* Tabela de mapeamento

Fropriedade
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oyl Thing

Arguivo
Elog

Carregadar

Codigo_de_area
Componente
Antena
Bateria
Camera
Caneta
Cartao_Sih
Conexao_de_dados
Bluetooth
Fone_de_ouvidao
=B
Wireless

Memoria

Tecla
Teclada
Teclado _CWERTY
Teclado_reduzido
Tela

Tela_normal

Tela_touch_screen



Construcao da Ontologia

* Fase Il - Mapeamento

* Exemplo, impacto:

Fabricante fabrica Modelo

l Voo

Dominio  Propriedade Faixa
(classe) (classes)

Ontologia de Dominio para Analise de Blogs
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Construcao da Ontologia

* Ontologia modelada no Protégé (propriedades)

& Metadsta (Smartphone .owl) |/ O Classes |/- Properties r* Individual= |/ = Forms |
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR +="F T

& Smartphone [ (fahrica (inztance of owl:ObjectProperty)

[ Object | Datatype | Annctation | Al | EiCE O
| i’ 'E‘_} X% Property W alle | Land |

: i
M emite_faturs « eh_emitics_por_operadora | &) rdfs:comment -

om0

[N paga — eh_pags_por

[N armazena < eh_armazenadda_sm
[ fabrica « eh_fabricado_por

[N tem_tela

[N possui_smartphone < perence_a
M =xecuta_aplicativo

[N atende_codigo_de_area « eh_stendido_po —

[N eh_atendido_por_operadora +— stende_cod
¥ [ fornece < eh_fornecido_par n o Ol

(M fornece_sinal Fabricante Mocelo [ Functional
[ fornece_programa_de_relacionamento

i ) [ InverseFunctional
OFNEce_servico

[ fornece_plana [ | Symmetric
[ eh_fornecido_por < fornece [ | Transitive
[N faz_backup_de
[N escuta .

~90 propriedades

[ vizualiza
[ tem_conexao_de_dados i: I, e,

M ervia M =h_fabricado_por
M fala_com

[N dizca -




Construcao da Ontologia

* Ontologia modelada no Protégé (classes e axiomas)

& Metadsta (Smartphone.awl) |/ ol Classes r- Propetties r" Individualz r = Forms |

& Smartphone

br S

4
M

Y Operadora
AT T
Brasil_Telecom
Clara
TInd
Wivo
b4 Servico
Auto_atendimento
Jogo
hohlog
k4 Flana
Plano_cartao
Plano_conta
Plano_empresarial
Programa_de_relacionamento
Roaming_internacional
Sinal
> Smartphone
Y Software
| Acessario
> Aplicativo

Jogo

&3

o =[BT
Smattphone (instance of owl Class) [ ] Inferred wiew
T B [E O
Property wWalue | Lang |
rolfs: comment -
-,

& o
G

(executa_aplicativo only Aplicativo) and (executa_aplicativo min 3)
modelo onby Modelo

modelo exacthy 1

tem_bateria min 1

tem_memoria min 1

tem_proceszador exacthyr 1

tem_sistema_operacional onby Sistema_operacional
tem_sistema_operacional exacthy 1

tem_tela min 1

ol Thing
pertence_a only Uzuario

—t—

o oe

—t—
{ o |

Computador

MECESSARY & SUFFICIENT

NECEZSARY

Imiiiin

B ~100 classes




Construcao da Ontologia

* Ontologia modelada no Protégé (instancias)

¥ hietadata (Smartphone. o) r Ci Clazzes |/- Properties r"' Individualz r = Forms |
INSTAHCE BROWSER IHDIVIDUAL EDITOR +=F T

Smartphone 4 [celular_do_fernando (instance of Smartphone)

(.&sser‘ted rlnferred | R & ﬁ. e & ﬁ. = i
- ‘k *» X é‘g |false "|

*n::elular_dn_fernandu S5 ‘k ﬁ, g

& iPhone_da_hdaria

& iPhone_da_Sandra | & CENTO_E_WINTE_ME
4 M35 _do_Pedro

4 Treo_do_Rodrigo o L ﬁ: *

| 4 Numero_46

£ ¢ o e

v @ TI_OMAP_235_MHz

¢ o Vet

& hlackberry & USE_57
& Eluctoath_55

& Wireless_58
& ﬁ' + & ﬁ' = |4p Fone_de_ouvido_56
4 BlackBerry_Curve_8300_1

Vol ¢ o ¢ ot

4 Fernando & Tela_normal_arranhada

¢ o ¢ &~ _76individuos

Smartphone



Realizacao de Experimentos

* OK, temos uma base de conhecimento, e agora?

Inferir conhecimento utilizando a ontologia, de forma a
auxiliar a realizacdo de buscas mais inteligentes na
blogosfera, por meio de API's de busca como a Technorat.i.

* Exemplos

— Considerar empresas concorrentes ao realizar busca na
Internet

- Dado um termo qualquer, encontrar na ontologia
relacionamentos com fabricantes

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Realizacao de Experimentos

Apoio TCC anterior (KERN, 2007)
Programacao de algoritmos em Java

Utilizacao do framework semantico Jena

I s >~ API's
Utilizacao do classificador (reasoner) Pellet

—

— Classes e metodos em 0.0. para manipular a base de
conhecimento

Ontologia de Dominio para Analise de Blogs
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Realizacao de Experimentos

Input .a
Informe o texto a pesquisar na ontologia:

fernando

OK Cancel

**x* TINICIO DO PROCESSAMENTOQ ***

LISTANDO INDIVIDUOS ENCONTRADOS

[Parcial] Individuo: celular do fernando (Smartphone)
==> Fabricante: RIM do Brasil

[Exato] Individuo: Fernando (Usuario)
==> Fabricante: RIM do Brasil

*** PROCESSAMENTO CONCLUIDO **=*

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Conclusoes

* Estudo das tecnologias relacionadas a ontologias

* Estudo das limitacoes atuais de busca e funcionamento
dos blogs

* Criacao da ontologia sobre smartphones

e Utilizacao da ontologia através de experimentos de
inferéncia em Java que apoOiam as buscas na internet

* Principais contribuicoes
— Ontologia propriamente dita

— Detalhamento e especificacao de todas as etapas da
construcao

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Trabalhos Futuros

* Aprimoramento constante da ontologia
* Adicao de novos individuos

* Realizacao de inferéncias mais sofisticadas em
conjunto com usuario especialista em crises de
imagem

Ontologia de Dominio para Analise de Blogs
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Construcao da Ontologia

* Visao geral da metodologia do LAL

Fase lll:
Construgao da
Hierarquia de

Classes

Fase I: Fase II:

Construcao do Mapeamento
Léxico Leéxico - Ontnlan~is

‘boracao das

Levantamento listas

Processo interativo...

Modelagem Construgao

Analise Estado
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Construcao da Ontologia

* Principal abordagem do LAL

Fase lll:
Construgao da
Hierarquia de

Classes

Fase I: Fase II:

Construgao do Mapeamento
Léxico Léxico - Ontologia

Elaboracao das
listas

Levantamento Sujeitos e Objetos

Modelagem Construgao

Analise Estado
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& Java - Smartphone/src/tc/SmartphoneManager.java - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor Mavigate 3Search  Project Run Window  Help

H-EH2i%-0-Q 2G5 M0 i(de @i Y- -F-oe- % (@7 3eva | .
m SmartphoneManager java @3 =&
& :
P
|:E = ,-'"""'"""
E * Lizta as classes da ontologia, parasa cada classe lista suas propriedades.
* IMPORTAMTE: utilizar apenass com 0 mwodelo criado a partir do reasoner OWL
* do proaprio Jena.
* @param model
o
- public void jenaListaClasses(OntHDdel modelo) |
String textolUsuarioc = JOptionPane.showInputlDizlogi"Informe o texto a pesgquisar na ontologia: ™)
System. out.println ("LISTANDO INDIVIDUOS ENCONTRADOS™)
S?Stem_ Gut . prlntln |: ”==============================="] 8
for [(ExtendedlIterator i1 = mwodelo,listNamedClassez(): i.hasMNexti()l:) |
ontClass classe = [(Onticlass) i.next (]!
f¢ Para cada classe, recupera apenas as instdncias diretas [(desconsidera instdncias de subclasses) .
for [(Extendedlterator j = classe.listInstancesitrue); Jj.hasNext():) {
Individual ind = [(Individual) j.nexti):
if (ind.getlLocallName () .equalslgnoreCase (textolUsuarioll |
Syatem. out.println("[Exato] Individuo: " + ind.getlocallamwe () + ™ (" + classe.getLocallame (] +
ahalisalndividuo(ind, classe, modelo):
Svatem.out.println('™);
} else if (ind.getlLocallMame () .toLowerCasze() .indexof (texdtolsuario.tolowerCase () »>= 0) {
System. ocut.println("[Parcial] Individuoc: " + ind.getLocalMName (] + " ("™ + classe.getLocalllame()
analisalndividuo(ind, classe, modelo) ;
System.out.println(™"):
+
this.listalndividuos.cleari):
}
¥
+
b
< a—

e Witable Smart Insert | 90 21 8 B e B B



& Java - Smartphone/src/tc/SmartphoneManager.java - Eclipse Platform

File Edit Source Refactor Mavigate 3Search  Project Run Window  Help

M-S i $-0-Q-  E¥G- I8 Moo i@ iH-F -©e- 5 [ 7ava | .
m SmartphoneManager java @3 =&
= .
= public void analisalndividuo (Individual ind, OntClass classe, ntModel modelo) | L
if (listalndividuos.contains(ind)) |

A4 Individuo ja foi processado.
b oel=se
listalndividuos.add |(ind) :

{¢ Percorre as propriedades da classe, verificando se alguma delas

f¢ possui como "range™ a classe Fabricante.

for [ExtendedlIterator i = classe.listleclaredProperties(): i.hasMext(l:) {
OntProperty ontProp = (OntProperty) i.nexti):

ffif (ontProp.ischijectProperty ()l && 'ontProp.islnverseFunctionalPropertyi(ll

if (ontProp.isdbijectProperty ()] 4
S Como & uma propriedade ohject-type, recupera a classe range dela (apenas uma) .
OntResource recursolux = ontProp.getBangel) :;
OntClass classeRange = [(OntClass) recursolux.asClassi):

if (classeRange.getlLocallName () '= null) |
EDFMNode node = ind.getPropertyValue [ (Property)ontProp):

Fesource recursolode = [Resource) node;

A4 Ze o range for a classe Fabricante, entfo deve recuperar o individuo Fabricante relacion:

if (classeRange.getlocalllame () .equals ("Fabricante™) ) {
if (recursolode !'= null)
System.out.princln(" ==» Fabricante: " 4+ recursolNode.getLocalName () ) !

¥
A4 NEo & um Fabricante, entdo inicia recursividade.

1 else {
if (recursoNode !'=s nmll)
Individual novoInd = modelo.getIndividual (recursoNode.toltringi) ) :
OntClazs novaClasse = modelo.getOntClass ("http:// localhost/ontologisa/ Smartphone .. owly
analisalndhviduninDVDInd, novaClasse, modelo) ;
h
K
¥
b w
¢ B—

s writable Smart Insert | 155 : 43 § 8 B e B B



Web Semantica

Trust

Proof

Logic

Rules / Query

Ontology

w
-
=
4
©
c
=
v

Encryption

RDF Model & Syntax

XML Query XML Schema

URI / IR |

=
3
]
o
=3
]
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Espectro de Ontologias

NI

Ontology spectrum

Efﬁjﬂg semantics
Modal L r_:-gi.::.
LogiCI FrRilpr Loals
Iz Disjoint Subclass of with
Description Legic trangitivity property
DaML+0IL, OWL

) LML
Concepiual Mode!
Is Subclass of Semantic Interoparabdlity

ROFS

Extendad ER
Thesaurus
Has Narrower M-—-._':l'::m] Than

ER
Structural Interoperability
DB Schemas, XML Schema

Taxonomy ] ] o
e Sub-Clasailication of

BRalaticnal
Modal, XML Syntactic Interoperability

weak semantics source: Daconta, Obrst, Smith

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Restricoes

* Sealgo é instdncia desta classe, entdo é necessario atender
a esta condicdo.

* Dado um individuo qualquer, se ele satisfizer as condicaoes,

entdo obrigatoriamente ele deve ser uma instancia da
classe.

CONDICOES NECESSARIAS

Condicao

=

. T Implica ——
([ Classe Foo ) —Lh- Condigdo

Condicao

CONDICOES NECESSARIAS & SUFICIENTES

Condicdo
e — -

-~ ., Implica .
Classe Foo ) .‘—L‘. Df.'ll'l'jli;-'ﬁ‘ﬂ

S,

Condigao
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Restricoes

* Axioma de fechamento
* Open World Assumption

Codigo_de_area

Componente

Cortato
Dedo Y (B fabrica

Fabricante - 7 Mocdelo

Apple & Modelo
Motorola

Mokia

Palm

Rind

Ontologia de Dominio para Andlise de Blogs
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Fato (tripla)

* Recurso + Propriedade + Valor
* (Sujeito + Predicado + Objeto)

Ontologia de Dominio para Analise de Blogs

37



