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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar comaadlegias relacionadas a Web semantica
podem facilitar a realizacdo de consultas sobr@géms A web semantica propde o uso de
palavras-chave e ontologias para melhorar o proassnotacdo e recuperacao de imagens.
Atraveés da utilizacdo de diversos recursos tecimm8glisponiveis, o prototipo implementado
realiza pesquisas na Internet e processa dadesadgins previamente anotados, tendo como
resultado a possibilidade de encontrar imagensateima simples e precisa. Apesar de a web
semantica ser uma tecnologia que esta em fase @rabd, o trabalho demonstra que ja e
possivel utiliza-la, de modo a facilitar a pesq@sacuperacao de imagens na Internet.

Palavras-chave: Ontologia. Consulta semantica.d@&sengenharia do conhecimento.



ABSTRACT

The purpose of this work is to show how technolsgiglated to Semantic Web may make
easier searches over images. Semantic Web proflusese of keywords and ontology to
improve the noting process and images recoveryoudir the use of several available
technological resources, the implemented protofypdorms searches through the Internet
and process data from images previously notednigaas a result the possibility of finding

images in a simple and accurate way. In spite afig@egic Web being a technology which is

in embryonic phase, the work shows that is alrgaasible to use it in order to make easier
the search and recovery of images in the Internet.

Key-words: Ontology. Semantic query. Knowledge aegring and management.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento € fundamental para a sobrevivénaga atganizacdes atuais. De
acordo com Daconta, Obrst e Smith (2003, p. 18)hecimento € poder e a organizagdo que
gerir corretamente seu conhecimento estara emgemtaompetitiva no mercado. Por isto,
historiadores registram que os dias atuais repr@senma fase de transicdo para uma nova
era, a qual convencionou-se chamar de era do Com1gto.

Embora a Internet tenha tido importancia centratan&ransicéo, ha ainda importantes
deficiéncias a serem superadas. A auséncia de rpaacéo aliada com a velocidade de
mudanca de seu contetdo, cria uma dificuldade nontecimento e mensuramento do
conhecimento disponiveis na rede. Os motores deabdsponiveis, que usam apenas
palavras-chave, fornecem resultados inexatos (BANIO, 2002, p. 12). Dois documentos
com mesmos significados e descritos por palavraintiis, tendo pesquisas efetuadas
utilizando técnicas sintaticas, dificiimente estarirelacionados.

Igualmente, no que se refere as imagens digitafodiveis na web, existe uma clara
necessidade de criar novos meétodos e técnicasrggrasentar o conteldo expresso nas
imagens, desenvolvendo capacidade de processam@migutadorizado dessa informacéao.
Conforme Weinberger (2004, p. 3), as maquinasaiggodem atuar como facilitadores para
agregar informacdes nas fotografias. As pesquisalizadas em arquivos de imagens sao
efetuadas simplesmente pelo nome ou data, dadm®®dmra qualquer tipo de arquivo. As
maquinas digitais podem criar dados sobre a foi@agcam o intuito de poder representar o
conteudo e possibilitar a utilizacado desses dados.

No escopo descrito, aparece a web semantica qtengeeser uma web que “fale as
maquinas”, com a informacdo expressa de uma foigrafisativa para computadores e

pessoas. Para isso existe a necessidade de uresergpcdo de conhecimento padronizada e
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de sistemas inteligentes capazes de operar no rimbda rede. Na representacdo de
conhecimento destaca-se a utilizacdo de ontologizando capacidade de relacionar
informacé&o com estruturas de conhecimento assac@ma regras de inferéncia.

Neste cenario, 0 presente projeto consiste no delsgmento de um protétipo de
software com capacidade de representar e organizar inf@esasobre imagens, criando
dados adicionais sobre as mesmas e efetuando t@onseinantica nas informacdes

representadas.

1.1 MOTIVACAO

A quantidade de dados disponiveis na web aumeastichkmente. Os mecanismos de
buscas atuais n&o retornam resultados satisfat@msdecorréncia das técnicas de busca
efetuadas pelos sistemas convencionais, onde emgrande maioria utiliza-se de busca por
palavras-chave e assim a relevancia da informa@@@ode ser totalmente mensurada.

As pesquisas atuais voltam-se para as consultagatde conceitos, permitindo a sua
recuperacdo semantica. Utilizando-se de metadadoa p criagdo de uma base de

conhecimento onde possa ser representada semagrtieanma informacao.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho € desenvalverprototipo de software que
permita realizar anotacdes adicionais em imagere passibilitar a realizacdo de consultas
semanticas. Entre elas, por exemplo, a capacidageshuisar por fotografias efetuadas em
determinada regido do planeta baseadas na infoonaggdatitude e longitude contidas na

mesma.
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1.2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) especificar e criar uma ontologia no escopo rdermagdes adicionais para
imagens;

b) armazenar e anotar marcagdes baseado em oatologi

c) realizar consultas semanticas nos dados reagera

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia esta organizada da seguinte forf@acapitulo 2 mostra a
fundamentacdo tedrica utilizada para o desenvohinalo trabalho. Sdo apresentados
conceitos referentes a conhecimento, web semastieaelacdo com ontologia e sua possivel
aplicacdo em imagens.

O capitulo 3 relaciona trabalhos correlatos, qudizain técnicas e conceitos
semelhantes ao utilizados neste trabalho.

O capitulo 4 apresenta aspectos relacionados amd#gimento do prototipo. Sao
descritos os requisitos verificados, a especificagdalguns detalhes da implementacéo do
protétipo.

O capitulo 5 contém as conclusdes sobre as técrigadamentacdes e ferramentas

utilizadas, finalizando com possiveis extensdea pdrabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo descrever algunea@sp tedricos relacionados ao
trabalho, tais como: conhecimento, web semantiofglagia, raciocinadores, motores de

busca, anotacéo e imagens. Em cada etapa é dectarald¢cdo existente com o trabalho.

2.1 CONHECIMENTO

O conhecimento pode ser considerado como ponted@avecurso empresarial atual.
O conhecimento tacito, aquele que fica armazenawacérebro humano aguardando o
momento adequado para tornar-se explicito, incagmgos individuos constitui o motor da
nova economia. A representacdo de todas as hal@fdaexperiéncias e capacidades
praticadas pelo individuo ou pela organizacao éfmigao de conhecimento.

A Gestdo do Conhecimento (GC) é entendida como wmucto de tarefas
responsaveis por criar, disseminar, armazenarliganteficientemente o conhecimento na
organizacdo (ANGELONI, 2002, p. 158). O desafioidi@sno contexto da GC, reside em
como obter o conhecimento que se encontra na aaygv, representa-lo de forma acessivel
e estabelecer o seu compartilhamento de niveliduhiV para a organizacdo, o que implica
em disponibilizar a organizacdo para usar intetgy@ente o conhecimento j& inerente a ela.
A criagcdo dessa disponibilidade de conhecimento éobgetivo da Engenharia de
Conhecimento (EC).

A EC engloba areas como aquisi¢do do conhecimentojogias como mecanismos
de especificacdo de dominio, bases de conhecimarmogssos de raciocinio e sistemas de
conhecimento. A representacdo formal de conhecom@npropde a minimizar a dificuldade

de recuperacédo de informacédo disponivel no grantlene de dados existentes na Internet.
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Seu principal objetivo € desenvolver a capacidagehntificar e organizar a informacao,
criando uma associacao entre os dados e atribgsEdntica a elas e gerando estruturas de
conhecimento que possam ser acessivel ndo somansenges humanos, mas também por

processos automatizados (BONIFACIO, 2002, p. 12).

2.1.1 Dados, informacao e conhecimento.

Dados, informacdo e conhecimento sao trés palaivemgientes na literatura da
Engenharia de Conhecimento. Elas sdo por vezesasisaoimo sinbnimos, mas seus
significados séo levemente diferentes. Em Mas{@@®4, p. 15), é descrito as definicdes
mais utilizadas criando uma demarcacao na sematagtermos descritos.

Dado é a representacdo simbolica de um objeto farmacdo do dominio sem
consideracfes de contexto, significado ou aplicag#mais ndo interpretados, como os bits
em um computador, podendo ser entendidos comoe&xiaratrima basica da informacéo e do
conhecimento.

Informacdo é o reconhecimento dos objetivos do dmmsuas caracteristicas, suas
restricobes e seus relacionamentos com o0s outragosbjsem ater-se a utilidade dessa
informac&o. E o dado com o seu significado assodiégposto em uma estrutura especifica.

Conhecimento é o resultado da interpretacado danmafpdo e de sua utilizacdo para
gerar novas idéias, resolver problemas ou tomas@ex. Conhecimento inclui a informacéo
sobre o dominio e a forma como essa informacadiZada para resolver problemas, ou seja,
pode ser descrito como tudo o0 que usa para agiarenovas informacdes.

Na figura 1, pode-se ver um exemplo da diferen¢e ensignificado dos trés termos.
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lasceu em(1986 Ele—)

Paulo é m:;lnr de |dade. Maiores de idade
sHo responsdveis legais perante a lel.
Paulo ird responder por seus atos.

s

dah

Figura 1 — Diferenga entre dado, conhecimento@nmicao

A figura demonstra um exemplo de duas frases dadmtPaulo nasceu em 1986. Ele
tem 20 anos.”, a partir dessas duas frases podemobsieos trés dados (idade, ano de
nascimento e nome da pessoa), contém uma inform@edsoa tem 20 anos) e pode ser
obtido um conhecimento (maioridade), através damativas feitas sobre a pessoa e do

conhecimento prévio existente.

2.1.2  Aquisicdo de conhecimento

Aquisicdo de conhecimentdKigowledge Acquisition) pode ser definida como o
processo de compreender e organizar o conhecirdentérias fontes (MASTELLA, 2004, p.
8). Muitas pesquisas estdo sendo realizadas psteangitizar ou até mesmo automatizar o
processo de aquisicdo de conhecimento. Essas pasqeisultaram em varias técnicas, as
quais podem ser divididas em trés classificacbesuais, semi-automaticas e automaticas.

As técnicas manuais sao as mais utilizadas, as-aginaticas geralmente séo
utilizadas em conjunto com as manuais, ja as adicasadizem respeito ao processo pelo
qual o conhecimento € adquirido automaticamentesaja, sem a interferéncia humana.

Como exemplos de Aquisicdo do Conhecimento autocm@ddem-se destacar a mineracao

de dados e a capacidade de aprendizagem das n&neites neurais e arvores de decisdes)



19

(SILVA; COSTA, 2005).

Quanto a aprendizagem automatica, esta reune ujuntorde técnicas algoritmicas

com vista a dotar os computadores de capacidadepreéadizagem, quer seja para estes

tirarem partido das suas experiéncias, a fim dewasem tarefas rotineiras com maior

agilidade, quer para que os computadores possastrgionbases de conhecimentos de

sistemas inteligentes ou ainda para que possarairegtmhecimentos a partir de bases de

dados simples. Mota e Gomes (2004) destacam comoigais instrumentos de apoio a

aquisicao de conhecimento:

a)

b)

c)

taxonomia: classificacdo organizada de objedds. web € um sistema de
informacédo que fornece utiesaurus e 0s seus instrumentos de visualizacbes
online, também proporcionando um novo acesso gpeeagao da informacéao;
ontologia: representacéo formal do conhecimantoa area. O termo é usado por
engenheiros de sistema em dois sentidos, no canéet geral que se aplica
através de muitas areas de tipo similar e no comlieeto especifico que descreve
uma area particular. Maiores detalhes sobre oriok@ip demonstrados na secéo
2.3;

thesaurus: colecdo exaustiva de termos relativos a deteaminzona do
conhecimento, alfabética e sistematicamente or@derdal fundo, € um dicionario
gue registra uma lista de palavras que sédo asssceEEMmanticamente a outras,
apresentando geralmente sinbnimos. thesaurus é constituido por um conjunto
de varios descritores, ou seja, palavras-chaveldosmentos. Cada um deles tem
uma definicdo propria e a cada documento poderatsbuidos varios descritores,
caso estejam ligados a sua definicdo. Sentt@saurus um conjunto de palavras
indexadas, ou seja, vocabulario controlado, permiie seja mais facil uma

pesquisa por assunto e a recuperacao da informacéao.
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2.2 WEB SEMANTICA

Em Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), foi pmameente mencionada a
necessidade da criacdo de uma rede na qual ossescdisponiveis sdo acessiveis ndo
somente por seres humanos, mas também por procegsasatizados.

Conforme Daconta, Obrst e Smith (2003, p. 1), a se¥hantica € uma extensao légica
da web atual. Para se atingir este objetivo, temaecessario a anotacao de recursos sobre a
web através de metadados. Metadado refere-se malgstrutura descritiva da informacéo
sobre outro dado, utilizado na identificacdo, dedor, localizacdo e gerenciamento de
recursos. Com metadados a informacdo esta defeniddacionada de tal forma que seus
significados possibilitam a sua interpretacéo pocgssos de software (BONIFACIO, 2001,
p. 15).

A arquitetura de camadas proposta por Berners-lese der destacada quando o
assunto é a web semantica. Grande parte dos toabath desenvolvimento atualmente nesta
area baseia-se neste modelo. A arquitetura, mastradigura 2, tem como idéia principal
uma pilha de linguagens computacionais sobreposiade cada camada estende a

expressividade da camada abaixo dela (HEINZLE, 2003).

3—\7 Regras [ eilaing

_ﬁ‘\ Dados§ il Provas E
) I o

{ | s Lagica o

Dados | m
| 2
Vocabularios de Ontologias o

RDF + rdfschema <

Fonte: Adaptado de Antoniou e Van Harmelen (20043p
Figura 2 — Arquitetura de camadas
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Na base da camada estddmcode e a URI Uniform Resource Indicator). O Unicode
€ um padrdo que atribui um codigo Unico para cadacter, independente de idioma utilizado
ou plataforma computacional. Seu principal objetésaunificar as codificacdes existentes
(UTF-8, ISO-8859-1). O URI, baseado na URIniform Resource Locator) utilizado hoje,
associa a cada recurso um endereco Unico, compreg@em-se uma padronizacdo para
identificacdo de recursos disponiveis na rede.

As duas proximas camadas tém o intuito de descrearuturalmente e
semanticamente os dados, essas camadas utilizdm{ggguagens de marcacado que serao
explicadas como maiores detalhes na secao 2.22.2.%2. No topo da arquitetura estdo as
camadas de logica, provas e confianca.

Em sua proposta inicial Berners-Lee registra quma €amada de l6gica que estarédo
mecanismos que permitirdo que novos dados possanmfegdos de dados ja existentes
através de regras logicas. Os dados serdo suéniente inteligentes para serem descritos
com relacionamentos concretos e sofisticados fasmabk onde calculos I6gicos poderéo ser
feitos numa “algebra seméntica”. A camada de pramslve o processo dedutivo de
ontologias para desenvolver mecanismo para ra@oerprovar que determinados fatos sao
verdadeiros baseando-se na informagéo disponivel.

A camada de confianca utiliza-se das assinaturgisaidi e das formas atuais de
seguranca, pois € um ponto crucial da web atuakeh s6 conseguira atingir todo o seu
potencial quando existir confiangca nas suas opesag8eguranca) e na qualidade de

informacéo disponibilizada (ANTONIOU; VAN HARMELEN2004, p. 18).

2211 XML

O Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacdo empregada com
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o intuito de fornecer interoperabilidade sintaaos recursos na Web. Para a web semantica
necessaria uma linguagem de formatacdo com siptk®nizada, e a linguagem utilizada na
rede é oHyperText Markup Language (HTML), que tém uma limitagcdo para representar
dados em paginaseb. A limitacdo ocorre visto que o HTML serve pardine a forma na
qual se apresentara o texto e outros elementoaglagppara visualizacao pelo usuario. Em
decorréncia dessa limitacdo surge o XML, que € lngamwagem desenvolvida pel&borld
Wide Web Consortium (W3C) para superar as limitaces (falta de egtmueumpossibilidade

de validacao da informacéo exibida) do HTML (DACONTOBRST; SMITH, 2003, p. 32).

A linguagem XML é definida como o formato univergara dados estruturados na
web. Esses dados consistem em tabelas, desenl@spep@s de configuracdo etc. A
linguagem entéo, trata de definir regras que pamiescrever esses documentos de forma
que sejam adequadamente visiveis ao computadoddeomentos XML tém-se a liberdade
para definir e usatags, atributos e outras primitivas da linguagem demodo arbitrario,
designando diferentes semanticas para descreveodelondo dominio conceitual que se
deseja. Com isso, torna-se dificil a reconstrug@significado seméantico de um documento
XML. Sendo assim o XML tem a limitacdo de descresmmente gramatica.

De acordo com Tesch Jr. (2002, p. 44), o XML Scheossui basicamente a funcao
de definir as partes de um documento e descreveo etas podem ou néo ser usadas, o0 que
pode ser colocado em seus interiores e se sao ouelefnentos obrigatérios. Ja 0s
namespaces, ou espacos identificadores de nomes, tém conatiwig, de uma maneira geral,
determinar um escopo para os elementos declaraddsanmento e disponibilizaontainers
para os nomes usados dentro de um documento. &kysntham o contexto para os tipos de

elementos e nomes de atributos usados nos docusm€ito.
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2.2.1.2 RDF

Conforme Breitman e Leite (2004, p. ®gsource Description Framework (RDF) foi
projetado para fornecer interoperabilidade e seg®mara metadados de modo a facilitar
busca por recursos na web. O RDF possui recursagipacrever tanto metadados descritivos
como metadados semanticos, possibilitando a déscde dominio de ontologias, através da
identificacdo de hierarquias de conceitos e relagdatamente com axiomas que podem ser
usados para produzir novos fatos a partir de umxjgtente (BONIFACIO, 2001, p. 19).
Segundo Thuraisingham (2002, p. 145), RDF descceveeldo e também as relacdes de

varias entidades em um documento.

S&o enumerados em Daconta, Obrst e Smith (2003nalg limitagdes que justicam a
linguagem RDF néo estar sendo utilizada em escatalia. A primeira limitagdo é o fato de
que partes da RDF sdo complexas, por existiremeseptacbes de dados de vérias
comunidades diferentes misturados, existe muixgbilelade na representacdo dos modelos e
sua arvore € de dificil interpretacdo sem auxibofelramentas. Outra limitacdo é que os
exemplos em RDF séo fracos, ndo ilustrando de mearsatisfatdria as capacidades da

linguagem.

RDF Schema propde modelos primitivos de organizad@oobjetos da web em
hierarquia. Chaves primitivas sdo classes e prbgdies, restricbes de dominio e
relacionamentos de subclasses. RDF Schema podgsttecomo a linguagem primitiva para
escrever ontologias, mas existe a necessidade tlasolinguagens de ontologias que
expandem RDF Schema e permitem representacdeld@mamentos mais complexas entre

as informacoes.



24

2.2.2  Motivacdes da web seméantica

Computadores e programas poderiam auxiliar pessea®rma mais efetiva, mas
limitacdes no modelo atual da web inviabilizam ummaior contribuicdo. Conforme
Mendonga (2005, p. 16), um dos fatores limitantesvdb atual € a auséncia quase completa
de metadados acompanhando as informacdes, oucssgutacionalmente ndo se pode
mensurar os dados dessa forma. Outro fator lingiténtn dificuldade de diferenciar uma
pesquisa efetuada em cima de publicacdo escritaslgierminada pessoa de publicagbes
sobre essa pessoa.

Outro caso, 0 mais comum, sao as paginas HTMLh@oetrazem um modelo para o
uso de metadados. Com essa necessidade foramscsaldabes paleativas, como a incluséo
de meta-tags nos documentos. Estdags podem disponibilizar informacdes referentes a
assunto, autor, palavra-chave, ou seja informagb@sais sobre o nivel do documento.
Informacgdes essas que podem ser utilizadas panientas de busca.

N&o é de hoje que existe a preocupacdo de cataldgéormacéo, através da inclusdo
de metadados, em documentos Web. O primeiro mowimereste sentido foi o
desenvolvimento da PIC®latform for Internet Content Selection), uma reacdo do W3C a
ameaca de criacdo de controles de censura na Wabésade um ato, votado no Congresso
Americano em 1996, que regulava o contetudo danetéMENDONCA, 2003, p. 15). Foi do
PICS que saiu a idéia do modelo de informacéo a@afiog direcionais rotulados batizados de
RDF.

Bonifacio (2004, p. 20) destaca que grafos direai®rotulados tém um modelo basico
de dados que consiste em trés tipos de objetagsies; propriedades e declaracoes.

a) recursos podem ser paginas da web, uma colegféginas ou, objeto que néao é

diretamente acessivel. Os recursos sao também dbarda URIs;
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b) propriedades sdo aspectos especificos, castit@s| atributos ou relacdes
utilizadas para descreverem oS recursos;
c) declaracdes sédo descritos como a unido entuesceespecifico, propriedade e o
valor da propriedade para aquele recurso.
Estas trés partes individuais de uma declaracdocBdmadas respectivamente de
sujeito, predicado e objeto. O mecanismo princgsh a representacdo de informacédo em

RDF é baseado na associacéo de descricfes a gecurso

2.3 ONTOLOGIA

Segundo Souza e Alvarenga (2004), ontologia ¢ uémzia filoséfica, definida como
uma teoria sobre a natureza da existéncia. A patatology vem da palavra gregantos
(estudo do ser) gos (palavra). No contexto da computacdo as ontolagiassido usadas
nas areas de bancos de dados e recuperacdo dmapdi®s como um suporte para
interoperabilidade de fontes de dados. Em IntetigéArtificial utiliza-se de ontologias para
descrever e representar uma area de conhecimemtotdligéncia Artificial o que “existe” €
0 que pode ser representado.

Uma ontologia define um dominio. Segundo Bonifa002, p. 14), ontologia
especifica um conceito, descrevendo propriedaddacdes, restricbes e axiomas de um
determinado dominio. Usam-se ontologias comuns @esarever a representacdo de uma
base de conhecimento para um conjunto de agent¥s, que estes possam passar
informacfes sobre o dominio do discurso, sem nagdassente operar sobre uma teoria
globalmente compartilhada. O conhecimento € attdoabs agentes através da observacao de
suas acles. O objetivo principal da ontologia &teuriracdo de conceitos com legibilidade

suficiente para criacdo de softwares com capacidedgrocessar estas informacdes. No



26

escopo de web semantica, a ontologia € compostdaponomia e conjunto de regras de
inferéncia. Taxonomia, ou hierarquia de conceittefine classificacdo de informacédo e
conjunto de regras de inferéncia fornece o apaladoitivo. Dessa forma, uma ontologia tem
a capacidade de relacionar informacdo com estmitieaonhecimento associadas com regras
de inferéncia. Basicamente ontologias definem patag conceitos comuns de um dominio.
Atualmente varios esforcos estdo sendo feitos paaa ontologias que possam se
tornar padroes e que sejam utilizadas em ampldaepoa aplicacbes de varios segmentos,
mas em decorréncia da necessidade de um consans@erpartes interessadas em utilizar
aplicativos que fazem uso destas ontologias, n&teedma padronizacdo total em como as
ontologias devem ser desenvolvidas para possibilitainterpretacdo das maquinas
(TORESAN, 2005, p. 22). Mas existem caracteristieasomponentes basicos comuns
presentes em grande parte das padronizacfes ddsizanesmo apresentando propriedades
distintas, onde é possivel identificar tipos berfinios. Os componentes basicos de uma
ontologia séo: classes (organizadas em uma taxajomiacdes (representando o tipo de
interacdo entre os conceitos de um dominio), axgofusados para modelar fatos, sentencas
sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas pgr@sentar elementos especificos).
Ontologias tém alguns principios de construcdamassmo qualquer outro projeto de
software, com o intuito de determinar sua qualidadeeada em determinados critérios
(FREITAS, 2002, p. 70):
a) clareza: na definicdo do conhecimento, deversa objetividade de definir apenas
0 que se presume ser Util para a resolucao daedasgsroblemas a ser atingida;
b) legibilidade: a ontologia deve ser um vocabolacompartilhavel, utilizando
definicbes informais, normalmente o jargdo e temmado por especialista do
dominio;

c) coeréncia: as inferéncias derivadas da ontoldgimmida devem ser corretas e
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consistente com as defini¢des;
d) extensibilidade: a ontologia deve permitir estegas e especializacdes, sem a
necessidade de uma revisao légica completa em wsa e conhecimento.
Revisado essa que seria efetuada em busca de ¢odesd
e) minima codificacdo: a utilizacdo de conceitoségieos independente de padrdes
estabelecidos pela mensuracéo, notacdo e codificaca
A construcado de ontologias para a comunicacao eml de conhecimento tem se
tornado alvo de estudos e aumentou a necessidaferrdmentas com o objetivo de dar
suporte a esta atividade. Varios editores de ogitdosurgiram ndo somente com o objetivo
de facilitar a sua construcdo, mas disponibilizatatobém ontologias publicas para o seu

reuso.

2.3.1 Protégé

Pela complexidade envolvida na manipulacdo de ogiad surgiu a necessidade de
ferramentas focadas em manipulacdo, essas ferrasnaiijetivam o armazenamento,
manutenc&o e consulta em ontologias. O Protégé TERE, 2005) € um ambiente interativo
para projeto de ontologias, de cédigo aberto, derece uma interface gréafica para edicao de
ontologias e uma arquitetura para a criacdo dearfeentas baseadas em conhecimento.
Desenvolvido no Stanford Medical Informatics, dégarento de informatica da area de
medicina da Universidade de Stanford tinha commcjpal objetivo ser utilizado em
aplicacdes na area médica. Fatores como a suadaelde utilizacdo e independéncia de
dominio fez com que fosse também utilizado em apiies de muitas outras areas.

O Protégé tem uma arquitetura integravel a diveaphsacoes, atraves daugins que

podem ser conectados ao sistema. Com essa capacidachtégeé teve varios componentes
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auxiliares desenvolvidos e adicionados ao sistgramde parte desses componentes foram
construidos por grupos de usuarios do ambientebalaga € um deles, um utilitario com
animacao e recursos para visualizacao de dadas, &uwt JessTab, utilizado neste trabalho
para integracdo do ambiente com o JESS atravémdenterface grafica com capacidade de
visualizar os fatos e regras da base de conheament

A figura 3 traz uma tela do ambiente Protégé costadgie para o lado esquerdo onde

se encontra a hierarquia de classes da ontologia.

nlttoﬂase Protége 3.1.1  (file:\C:\ontoBase.ppri, OWL Files (.owl or .rdf)) i, I EII_EI
File  Ect Project OAWL Code Window  Tools  Help
NeH tBE i ¢9 S B BB 9» v <Gprotége
| oiciasses | W Properties | = Forms | @ ndbviduals || @ Metaciata |
For Project: @ ontcBase |For Class: G Desenho:  (instance of owl:Class)
o ® T =
W S} e e Name | [ Annotations |j ﬁ L Eﬂ
owl:Thing |Desenho |U Praperty Value | Lang
¥ @ Imagem
ﬂ Desenho rdfs:comment £
@ Foto
Asserted | Inferred ] I Propertic ib [ib . ﬁ %
[+ hist -
Azzerted Conditions ‘-ﬁ: ‘ﬁ? % & I HFsEnries [
[ personagens_desenhos
MECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY (I tipo_desenho
@ Imagem ™) descricao
[ cimensac ™
] formato |
texto imagem et
q i [ [¥]
'9 Disjoints @F '@,: % E.é. ﬁ
O s [ ¥ -
| B | A B (@) Logic View () Properties View

Figura 3 — Ambiente Protégé
As ontologias foram utilizadas no prot6tipo pargamizar as anotagdes nas imagens e

auxiliar nas consultas semanticas.
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2.3.2 Linguagem OWL

Ontology Web Language (OWL) foi projetada pela W3C para atender as reedades
das aplicacbes para a web semantica. A intenca@\Wh € representar termos e seus
relacionamentos de forma ontoldgica. OWL possus liiguagens, em ordem crescente de
expressividade: OWL Lite, OWL-DL e OWL Full.

OWL Lite é o nivel mais simples da linguagem, commtoito de ser utilizado em
situacdes onde uma simples hierarquia de classe edafricbes € necessaria, oferecendo
suporte de migracéo de taxonomias para o formatmtidogia.

OWL DL é muito mais expressivo que OWL Lite e édza enDescription Logics
(DL), permitindo realizar verificagBes automaticksraciocinio e mecanismos de inferéncia.
Com isso, é possivel automaticamente computar ssificao hierarquica e checar por
inconsisténcias em uma ontologia no nivel OWL-DL.

OWL Full é o nivel de maior expressividade se peopdser utilizado quando uma
maior expressividade detém maior importancia dooquepletude. Em OWL Full ndo podem

ser feitas verificacbes automaticas de raciocinio.

2.4 RACIOCINADOR

Os raciocinadores réasoners) sdo utilizados para verificagdo de consisténcia
(identificacdo de classes equivalentes e invalidasyma base de conhecimento e utilizados
também para realizar a classificacdo da base seaant

A verificacdo de consisténcia garante que a oni@llogo contém fatos contraditérios e
a possibilidade de uma classe conter instanciasssficacdo que corresponde a relagéo

existente entre classes e verifica a qual clagsgndmada instancia pertence. A utilizagéo de
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uma ontologia para estruturacdo e organizacao adssdem conjunto com um raciocinador

capacitam a criagdo de pesquisas semanticas.

241 JESS

Um dos exemplos desasoners, e utilizado no protétipo, é o Java Expert Sysgmll
(JESS),framework implementado em Java para comandos em linguaggicoideclarativa.
O JESS foi desenvolvido na Sandia National Laboestp California e utiliza uma sintaxe
parecida com o LISP e foi inspirado na linguageniRSLvoltada para a criacao de sistemas

especialistas.

Inference Engine (£act

Pattern Matcher Working Memory

! lrule ri)

' irule rl}
I:' .':l! A -
Loy - - I'f'J-]".‘. | ¥ A
] £ =%

LE£, I3) re&

Agenda

Bule Base

i

Execution Engine

(E1, £2)

Fonte: Adaptado de Friedman-Hill (2003, p.20).
Figura 4 — Arquitetura do JESS

A arquitetura do JESS, mostrada na figura 4, pedestruturada em trés componentes
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distintos: o motor de inferéncianference engine), a base de regrasule base) e a base de
fatos fact base) (FRIEDMAN-HILL, 2003, p. 19).

O motor de inferéncia controla o processo de aptegras na base de fatos para obter
os resultados da inferéncia. O motor de inferédeiauma forma ciclica dividido em trés
partes: pattern matcher, the agenda e motor de execucadNo pattern matcher € feito a
comparacao das regras para com a base de fatadindecquais devem ser ativadas. Essa
lista desordenada de regras, juntamente com aasrexistentes nos ciclos anteriores, é
processada pelagenda, que processa uma ordenacdo das regras de acondouma
estratégia de ordenacdo, esse processo é chamadesdieicido de conflito. Como
complemento do ciclo, a primeira regraadgnda processa, podendo alterar a base de fatos,
iniciando o ciclo novamente (FRIEDMAN-HILL, 2003, 20).

A base de regra contém todas as regras que o aist@mhece, servindo ndo somente
como armazenamento de regras, mas possibilitandeéta a criacdo de estruturas de dados
indexados com capacidade de aperfeicoar a velazidadprocessamento de uma regra. A
base de fatos, também conhecida cevacking memory (meméria de trabalho), contém todas
as informacdes utilizadas pelo sistema basead@gras.

O Protégé tem umlugin de integragdo com o JESS para 0 seu ambienteSSTHD.

O JESSTab contém um console JESS em uma aba dm@mtuma série de extensdes do
JESS para permitir mapear as bases de conhecindent®Brotégé para fatos de JESS,
possibilitando a manipulagdo em bases de conhetin{par exemplo, instanciar classes e
alterar valores de propriedades).

A figura 5, demonstra uma imagem da aba do JES8ddProtégé com uma lista de

fatos.
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ontoBaseTCC Protégé 3.1.1  (file:\C:\ontoBaseTCC.pprj, OWL Files (.owl or .rdf))}

1 =101 x|

File  Edit Project OWL Code Window  Tools Help
NeE B0 wa €% BEE 35 BE ar % féprotégé

| OMiClksses | B Properties | = Forms | @ ndvidusls | @ Metadsts | o/ Jess |

Jess engine |Defau|t '| | kil |

[ Consale | Facts = Rules | Functions | Defgiobals | Deftemplates | Deffacts | Seftings |

[ »

Jess, the Java Expert System Shell
Copyright () 2001 EJ. Friedman Hill and the Sandia Corporation
Jess Version 6.1p8 3/23/2005

This copy of Jess will expire in 15 day(s).

Jess= (facts)

For a total of O facts.

Jess= (mapclass Imagem)

Imagem

Jess> (facts)

f-0 (MAIN: object (is-a Desenho) (is-a-name "Desenho") (DBJECT
=External-Address:edu stanford smi protegex.owl modelimpl Defaut CWLindivicual=) (rdfs:label ) (owlversioninfo ) (rdfs: commert )
(reifs:member ) (NAME "ronaldo_charge_ph") (refs: isDefinedBy ) (rdfs:seedlso ) (owldifferentFrom ) (owl:sameAs ) (rdfvalue )
(protegeinferredType ) (rdftype <External-Address:edu.stanford . smi protegex .owl modelimpl DefautOWLNamedClass=) (descricao "Ronaldo
dentac") (formato "imagedpe") (texto_imagem "www e-fara.info") (url "hitp:ilocalhost B080Amgsronaldo_charge _ph jpg™) (dimensao "mecia™)
(titulo "Ronaldo e-faro™) (tipo_cor "ph") (desenhista "Ziralde") (tipo_desenho "manual”) (personagens_desenhos "Ronalda™))

f-1 (MAIN: object (is-a Desenhe) (is-a-name "Desenho") (CBJECT

=External-Address edu stanford smi protegex.owl model.impl Defautt CWWLindividual=) (rdfs:label ) (owl versioninfo ) (rdfs:comment )
(reifs:member ) (NAME "ronaldo_charge_cor') (rdfs:isDefinedBy ) (rdfs:seedlso ) (owldifferentFrom ) (owlsameis ) (rdf:value )
(protege:inferredType ) (rdftype <External-Address:edu.stanford . smi protegex owl modelimpl. DefautCWLNamedClass=) (desecricao "Charge Jt

| |E !El | Break | | Clear Window

Figura 5 — Console do JESSTab com uma lista de fato

2.5 MOTORES DE BUSCA

Motores de busca séo programas de computador queeram documentos ou dados
de uma base de dados ou da Internet. Existe uredade de motores de busca na web que
permitem encontrar quase tudo. A maior parte del@sacesso gratuito e variam de acordo
com a informacéo pretendida.

Segundo Mota e Gomes (2004), fazem parte de umrrdetbusca trés componentes:
um crawler, um indexador e um servidor dgery. O crawler recolhe paginas da web. O
indexador processa 0s documentos recuperadoseseepe-os numa estrutura de pesquisa de
dados eficiente. O servidor daery aceita o pedido do usuario e devolve paginasgidtaglo

comparando-as com a estrutura de pesquisa de dados.
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25.1 Crawler

Um web crawler pode ser descrito como um programa que coleta sdado
automaticamente da web, seguindo loks extraidos de documentos web. Também
conhecido comapider ou robot, o crawler tem seu nome originado do sentido figurado,
esses programas aparentam “rastejar” pelo cibegespaprocura de sites e das respectivas
paginas. Sua denominacdo alternatigpiffer” = aranha) possui também sentido figurado, ou
seja, o de uma aranha percorrendo uma rede, ncadasernet, em busca de “alimentacao”,
ou seja informacao (VENETIANER, 1999, p. 263).

Os programasrawlers tornaram-se o meio mais popular de procurar indgé@o na
Internet, visto possuirem modelos de tratamentané@macdo. Um dos modelos mais
conhecidos é o booleano, que ao combinar os opesadagicos ‘e’, ‘ou’ e ‘negacdo’ dos
termos pesquisados, recupera informacédo corresptende consulta solicitada. Outro é o
modelo de espaco vetorial, que consiste na tranafgio dos textos e das consultas em
vetores de palavra para processar a informacgaengliea por ordem de relevancia. Existem
ainda os modelos probabilisticos, indexacao sepg@ntedes neurais e algoritmos genéticos
com logica difusa.

De acordo com a estrutura da web, onde nédo existadeados para descricdo dos
dados, o resultado obtido petoawler ndo possui verificacdo de relevancia conforme a
necessidade das pesquisas efetuadas. Existe afodased-crawler, que tem o objetivo de
realizar extracdo de dados de acordo com um centeterminado, focar no contexto
significa preferir links no processo que aparentam apontar para 0S do@snemdis
relevantes.

Existem diversas ferramentas disponiveis paradwidefocused-crawler baseadas em

ontologia. Uma delas é o KAON RDErawler que estad presente no KAON (Karlsruhe
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Ontology and Semantic Web Tool Suite), desenvolvido Universidade de Karlsruhe,
Alemanha e tem sua distribuicdo baseadaopem-source, ou seja, pode ser embutido e
utilizado em outros programas. O KAON é uma insatgura de manipulacéo de ontologia
voltada para a web semantica. O ROfawler utiliza sua recuperacdo de dados baseado em
conteudo RDF presente em paginas web. Ele acedéiap&ros de configuracdes antes de sua
inicializacdo destacando como exemplos, a profatidde pesquisa a ser percorrido, a lista
de paginas pré-definidas por onde ele ira percopesquisando e armazenando os dados
obtidos no processo.
O KAON RDF Crawler é utilizado no sistema desenvolvido para percarséinks e

determinar quais os locais onde os dados devesxsaidos.

2.6 ANOTACAO

Anotacéo {agging) € o processo de incluir conteutdo semantico noesrdentos web,
atribuindo ao texto uma relacdo com sua descrieamastica. Anotacdes sdo comentarios,
notas que podem ser anexados a qualquer documesiioow somente a uma parte do
documento. Sdo metadados, pois provém informagiie®m@ais sobre um dado existente (o
recurso anotado).

Como destacado anteriormente, as paginas HTML @oc&@es paleativas como a
inclusdo demetatags nos documentos. Essadaags tém a limitacdo de disponibilizar
informacdes globais sobre o documento e deventateraelos pelo criador da pagina.

O Annotea Project € um sistema de anotacdo propesboW3C e implementado no
editorbrowser Amaya. O Annotea usa RDF para apontar o localaginp que foi anotado e

captura data, hora, autor e texto da anotacao;ansste em um arquivo XHTML.
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otations/indexkdyLTs
aya/annotationg/indexpPalkRB

trador\amaya \annotatios f
T R T R R R e T AR S 3 s o R et e pee ey ey s
w3.o0rg 1998/ ex / hrepd”

icfelements L. I ">

cn-nsdinnotaticn” />

onlypedlomment” /-

p.brs™
r{/html [1] /body[1]/table(i]/crl2] fed[1] /table [/ 0EL] /LA[5] ftable[l]
rtamento de 3istemss e ComputagBos/d:ititles

Ti92111-03:00< /e created>
136-03:00</d i date
1s:///C:/Docunenta$20andt208ectings/Adninistrador/enays//annctations/ennceD2F0ul hinl™ />

GBzuF@E moqdPgE=0¢dgd==miZ|E 5 |

:I—+—+————1— s R e
b <7uml versi " encoding="UTF-

<html xmlins to: v, w3 . org/ 1938 ahtm] ">

<hesad>

<titlesbnnotation of DSC - Departemento de Siatemes = Computaciod/titlel

< /head>

<body>

<prhnctacAs criade ne pagine do Depertamento de Sistemss & Computecdo ‘da

FURE.</p>

<p>Matheus Trevizend/p>

< /body>

</html>

Figura 6 — Arquivos do Annotea

O Annotea divide sua anotacdo em trés arquivosadps, conforme demonstrado na
figura 6. O arquivo na parte superior € o arquiw iddexacdo de todas as anotacbes
existentes no servidor. Nele existe uma declarag@ples de endereco URL e de qual o
arquivo local que contém a anotacdo, no exemplégdaa, o endereco “www.inf.furb.br”
contém uma anotacdo armazenada dentro da pastgei@maotations/indexpPsLKB “, nome
e localizacdo criados pelo Annotea. O arquivo detrado na figura na parte central € o
arquivo RDF que contém a anotacao, nele esta ttesuibre o que se refere a anotacéo e
aponta para um arquivo XHTML que contém o textoer reostrado na anotacdo. Esse
arquivo XTHML esta exemplificado na figura na padigeita, onde existe um arquivo
XHTML com uma descri¢do da anotacgéo.

As anotagbes podem ser armazenadas localmente §gaimra do usuério) ou em
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servidores especificos de anotacfes para dispdaifhd de acesso. Quando browser com

capacidade de processar dados do Annotea, no das@ya, carrega uma pagina é feito uma

varredura na lista de servidores Annotea paraiearifse existe anotacfes para a pagina

requerida. Caso exista, as anotacfes sdo carregaidases conlinks sdo mostrados nos

locais apropriados do documento. A anotacao efatpade ser acessada através ddases

Bl D50 - Departamento de Sistemas € Compultacao - Amaya 9.4

nks. Visws Shle. Annotations Cooperation Help

o L @ [ nttos e furb.br/

»3  Departamento de «
-.rt‘- "Sistemas e Computacao
FURB

TN

Noticias
ﬁnnotat'mn of DSC - Departamento de Sistemas e Computacdo - Amaya 9.4 . 1 Aﬂﬂ
File Edit XHTML XML Links Views Style Annotations Cooperation Help
@ . © 0| b @ [ttp: . inf.furb.br/ = A

[ sorotasn o |

Titte: Annotation of DSC - Departamenio de Sistemas e Computagdo
Author: Administrador

Source document: DSC - Departamento de Sistemas e Computacdo
Annotation type: Comment

Created: 2006-05-29T15:52:11-03:00

Last modified: 2006-05-29T15:52:42-03:00

Anotacio criada na pagina do Departamento de Sistemas ¢ Computagio da FURB.
Matheus Trevizan

%-\Gié nclas da Computacio
Ligenciatura am Lomp,
Sistemas da Informagdo

Ciéncias da Camp. Mat,
Ci#éncias da Camp. Not.
Licandiatura em Comp,
Sistemas de Informagio

Tabela de Horanos

Camaras do DSC
Cerificados
Disciplinas
Formuddnas
Maoniteria

TCC

Figura 7 — Anotacao visualizada atravésdmvser Amaya

A maior parte dos sistemas de anotacdo defendegiorde metadados pelo criador

da informacéo, adicionando metadados em seus asgjuwem formatacdes diversas. O

Annotea permite que os documentos web sejam armtadependentemente, ou seja, sem a
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necessidade de editar o documento (ndo necessiteeteso de escrita ao documento).

2.7

IMAGENS

Atualmente, a grande maioria das pesquisas fei@slInternet baseia-se em

informacfes puramente textuais (HALASCHEK-WIENERQZ2). Entretanto a informacéo

esta disponivel em diversos formatos de midiaspcanquivos de imagens, sons etc.

Com o advento das cameras digitais e da propriessgtade de compartilhar imagens,

surgiram diversos formatos de arquivos de imaggns,além de comprimir os dados para

facilitar a transmisséo, foram projetados com &tércia de uma série de cabecalhos para

armazenamento de informagfes complementares ammayg figura 8, pode ser verificado

algumas caracteristicas e suporte de metadadosciofes pelos tipos de imagens mais

comuns.

TIFF - Tagged

JFEG - Jaint Phatographic

Image File GIF - Graphics Expert Group [/ JFIF - JPEG File ImagePac, PNG - Portalble Metwork FDF - Fortable
Nome Format Interchange Format Interchange Format JP2-IRX/IPEG2000 |Flashpix PhotoCD Graphics Cocurnent Format
Extensao if, Liff -gif .jpeq, .ipg, .jif, Jfif -ip2; jpx, -2k, j2c |.fhx -pcd .png -pdf
Flug-in ou Mative since Microsoft Mative since Microsoft Internet Java applet ou Mative cince Microsoft
aplicativo Internet Explorer 3, Explorer 2, Metscape Navigator aplicativo Internet Explorer 4, Plug-in ou aplicativo
|Suporte a web |externc Metscape Mavigator 2 2 Flug-in Blug-in externo Metscape Mavigator 4.04 externo
Atraves de bazes
Conjunts  |de dadas Conjurto basica de
Conjunto basico Cenjunto basice de [extenso de |externas, nac anctagles rotuladas
Suporte a de anctagdes Campeo de comentdrio, Campo de comentario, anotaces anctacdes |permite acrescido de anctagdes Cenjunte basico de
metadados rotuladas obrigatoriamente texto. obrigateriamente texto. rotuladas rotuladas  [metadades definidas pelo usuario anotacées rotuladas
Utilizado principalmente
para impressdo e
Deve ==r substituido pelo Maltiplas visualizacdo de
Multiplas PMG. Suporte 3 resclugées, display Capacidade de 5 |Deve substituir o GIF multiplas paginas.
imagens em um |transparéncia para a Grande suporte via browser progressivo, regido ou & resolugdes |devido ao seu crescimento [Grande uso
Comentaries  [dnico arguive maioria dos browser web. [web. de interesse de cads imagem.|ne mercado governamental

Figura 8 — Tipos de imagens comuns

Conforme Halaschek-Wiener (2005), em arquivos dagem Joint Photographic

Experts Group (JPEG), aléem da imagem em si, exista série de campos que contém

informacfes que identificam a imagem, como por etemdata da fotografia; marca e

modelo da camera através da qual a fotografia ftda; resolucdo da imagem; campo de

descricdo da imagem. Esses dados também conheonhmsmetadados sdo armazenados em

protocolo. Uma das padronizacdes destes proto@losExchangeable Image File (EXIF)
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criado pela Japan Electronic Industry Developma&ssociation (JEIDA).

O valor de repositérios de fotos digitais aumemaseravelmente quando usuarios
investem em criar anotacdes para suas imagensagiest tém o poder de transformar
colecbes aleatdrias de imagens em base de conmgir@®nforme Weinberger (2004, p. 3),
através dos protocolos de informacgbes existentesimagens pode-se realizar anotacdes
adicionais nas imagens com dados semanticos solrenteido das mesmas, criando

possibilidade de realizacdo de consultas semantassnagens.

2.7.1 Obtencéo de dados sobre imagens

Weinberger (2004, p. 3) defende a idéia de quaeswiseis formas computacionais de

se obter dados de imagens:

a) anotacdo manual: com o auxilio de um vocabuléeo palavras-chave sao
relacionados os termos manualmente nas imagensrownb seu conteldo;

b) anotac&oon-location: capacidade de retirar dados gerados automati¢anmen
momento em que foi efetuada a imagem. Atualmenittegt maquinas digitais
com capacidade de gerar dados para as imagens auuoito de auxiliar na sua
identificacdo. Por exemplo: data, hora, localizagadoto atraves de GPS, se foi
utilizado o flash ou néo;

c) data mining: data mining ou mineracdo de dados tem a capacidade de olules da
sobre uma determinada base de conhecimento. Coapacidade de integrar
varias bases de conhecimentos para que atravé®ndainacdo de fontes de
informacéo possa ser geradas anotacfes em imagi@nsaticamente. Em Smith,
Carr e Hall (2005) é dado o exemplo da possibikddd obter dados entre a

relacdo de determinadas fotos de um fotografo com lase de informacéo onde
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€ armazenado o calendario do fotégrafo. Sabendwéstrdo calendario onde o
fotografo estaria pode-se anotar o local e datatdgrafia. A mineracdo de dados
também pode ser utilizada em pesquisas de textgedms da imagem como é
efetuado pela Pesquisa de imagens do Google;

d) reconhecimento de cena: busca por similarie@aadecores para identificar fotos
em um ponto de vista particular. por exemplo o teste de areia e céu para uma
praia.

e) reconhecimento facial: a quinta forma € o reeomhento facial que se resume em
reconhecer determinada pessoa através de uma intlgsoa face. Sao inUmeras
as dificuldades de se obter bons resultados atnédmapesar de todos os estudos
efetuados na éarea. Os principais problemas saorrdat® das grandes
possibilidades de angulo e luminosidade que atnapaho reconhecimento.

f) rede social: arede social se resume em coithfzartento de fotos através de uma
rede social que distribui o trabalho de anotacam&imas pessoas.

O protétipo visa a utilizagdo em conjunto da ar@daganual e rede social para

reproduzir dados em imagens.

2.7.2  Anotagdo em imagens

O objetivo da anotacdo em imagens € criar sigunifisaemanticos e associa-los a uma
imagem. De acordo com Freitas e Torres (2005)pogsso de anotacdo em imagens costuma
ser ineficiente em decorréncia da falta de padeia gerar as anotacdes, pois ndo existe a
preocupacado de em utilizar palavras semelhantesadas anteriormente para determinada
caracteristica da imagem. Acrescentando-se a [la=mile de dois usuarios distintos

utilizarem palavras diferentes para uma mesma teaisiica. A falta de padronizacao
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prejudica consideravelmente o desempenho dos imadis sistemas de busca por palavras-
chaves, uma vez que a pesquisa é feita baseadaaldade entre as palavras anotadas e as
fornecidas como parametros da busca. A anotac@matgens utilizando ontologias consiste
em atribuir a uma imagem um conceito pertencent@aontologia. Utiliza-se a mesma idéia
da anotacdo baseada em palavras-chave, mas o la@abdimitado através da ontologia.
Segundo Kustanowitz e Shneiderman (20057?), ascexrde anotacdo em imagens
podem ser agrupadas em trés categorias distirdas,vantagens e desvantagens proprias:

manual, semi-automatica e automatica.

2.7.2.1 Anotacdo manual

A maioria dos pacotes de software (Adobe Photoskdipim, ACDSee, Google
Picasa, etc.) e servicos web de armazenagem dg fmimo o Yahoo, Snapfish e Ofoto) usam
anotacdes manuais. De acordo com Hove (2004)naipal vantagem da anotacdo manual é
o alto poder de expresséo que pode ser adicionad@mamagem, seja usando palavras-chave
ou textos livres.

Sobre estas anotacdes manuais é possivel facilrfea®e pesquisas com motores de
buscas de forma a encontrar a imagem procuradeet&mtio, a anotacdo manual tem trés
dificuldades na sua implementacao: subjetividadejme e explicabilidade. Subjetividade se
destaca visto que descricOes textuais e anota&é@eprecessos manuais. A combinacdo de
ricas imagens com diferentes percepcdes humanasofaz que dois individuos tenham
percepcodes diferentes sobre uma mesma imagem, ¢enatw resultado a descricdo subjetiva
ou incompleta.

O segundo problema surge quando existe um volumi® mrande de imagens para

serem anotadas. Neste caso o trabalho pode ser tadibso e consumir muito tempo para a
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sua conclusao, segundo estudos o tempo de anatagidexacao é de quarenta minutos por
imagem (HOVE, 2004, p. 2). Finalmente, enquantcrigies baseadas em texto tém um
grande poder de expresséo, existem algumas linegagé descricdo de objetos em palavras.
Um dos exemplos da explicabilidade € a determinalgi@or, enquanto algumas pessoas
podem falar que determinada cor é diferente dexpatrtras pessoas dirdo que a cor é “mais”

ou “menos” fortes que outras.

2.7.2.2 AnotacOes semi-automaticas

Anotacbes semi-automaticas comecam com um processoial, normalmente um
mais facil e natural, como a anotacdo em voz. Uquiap de voz pode conter muitas
informacfes complementares a imagem e pode sezadbl numa pesquisa através de

algoritmos reconhecimento de voz, apesar da ingieadesses mecanismos.

2.7.2.3 AnotacOes automaticas

A grande vantagem das anotacdes automaticas éodgosauir intervencdo humana,
como € o caso das maquinas fotograficas que arddasahora, modelo, latitude e longitude
automaticamente na imagem. Além disso, existenrsiigeprogramas de reconhecimento de
imagens que automatiza o trabalho de descricAondgem através da analise de cores e
texturas. Quando as anotacfes automaticas sas ftare informacdes ndo subjetivas,
normalmente o indice de acerto € muito alto e alanéa 6tima opc¢do, mas quando existem

dados subjetivos numa imagem, a ocorréncia de éerasaliacado pode inviabilizar seu uso.
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2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Em Bonifacio (2002) é dado uma visdo geral sobresuita semantica com a
utilizacdo de ontologias. Evidencia os resultadaspdsquisa realizada em linguagens e
ferramentas para manipulagéo de ontologias. Postente, destaca uma implementacéo de
representacdo de conhecimento utilizando ontologia;a um caso de dimensédo e
complexidade realistas, o Curriculo Lattes, modsdo curriculo utilizado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6giCNPq). Todo o processo de
desenvolvimento dessa ontologia € descrito nestingento, incluindo ferramentas e
linguagens utilizadas para sua implementacéo.

Alguns projetos estdo sendo feitos em relacaosguieas semanticas em fotos ou
imagens, dentre eles se destacam: O projeto Cof@@NFOTO, 2005) que tem como
objetivo compatrtilhar fotos de conferéncias criaadotacdes nas imagens com informagdes
sobre os eventos e pessoas presentes. E o FIEKEKR, 2005) € uma aplicacdo de

gerenciamento e compartilhamento online de fotos capacidade de gerar anotagcées em

imagens e realizando pesquisas através destes dados
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3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Este capitulo tem por objetivo detalhar as etapas @ desenvolvimento do prototipo,
iniciando com a descricdo dos requisitos do sistéamio funcionais quanto nao-funcionais.
Apos o levantamento de requisitos é detalhadaece®acao, a implementacédo e aspectos da
operacionalidade do sistema.

O protétipo desenvolvido neste trabalho tem o olgettilizar na pratica algumas
tecnologias referentes a web semantica, espec#icgmontologias, voltadas para gestao e
engenharia do conhecimento. O prot6tipo tem contodesprincipal apresentar consulta
semantica, através de regras de inferéncia, embas® de conhecimento gerada utilizando
uma ontologia para armazenamento, organizacao eterado dos dados sobre imagens e
gerando anotacdo semantica sobre as mesmas. @igord&onbém simula urorawler para
realizar varreduras na rede mundial recuperandayens que ja estejam previamente

anotadas.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

A aplicagao deve cumprir os seguintes requisitos:

a) inicializar ocrawler através de um arquivo de configuracbes, onde pede-
escolhewsitesiniciais e profundidade doawler (requisito funcional - RF);

b) adquirir conhecimento a partir das imagens, d@dsaa ontologia utilizada no
trabalho (RF);

c) possibilitar a execugcdo de inferéncia e consulta base de conhecimento
recuperada (RF);

d) portabilidade: oferecida pela tecnologia Jaeg\frsito ndo-funcional - RNF).
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3.2 OPERACIONALIDADE

Na figura 9, esta explicita a operacionalidade thtema e como Sd80 0S Sseus
relacionamentos com 0s outros componentes utilzdelode-se observar trés etapas distintas:
imagem anotada, aquisicdo de conhecimento e cansemhantica na ontologia. A anotacéo,
considerada no protétipo como pré-condicdo, temocdamcionamento a utilizacdo do
RDFpic juntamente com a ontologia para gerar metzlpara as imagens. Apos a anotagao

ser efetuada as imagens sao disponibilizadas eanétt(etapa 1).

LR
pr;m;qn"l!grslte ﬂj 3.1. abre
anotadas
é

1 publica ¢ a

.2. consulta

Protégé

2.8 popula base
2.4 finaliza ¢ 1\ 2.3 varredura

KAON

Crawler

'I: 2.2 pesquisa

2.5 lista de imagens

2s .::_-:='f;i-' —_— 2.7 recu peraT

2.6 imagens
3 2.1. inido

para cada imagem

Figura 9 — Operacionalidade do sistema

A segunda etapa, descrita como aquisi¢cao de conbetn, tem como funcionalidade

principal percorrer a Internet verificando as imege retirando dados das mesmas. Isso
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ocorre com a utilizacdo do KAOBrawler que faz a varredura e a pesquisa (etapas 2.2.a 2.5
Apoés encontrar as imagensm@wler repassa ao prototipo a lista para verificacaodaoles, o
protétipo faz a recuperacdo dos dados atravésaga &.7. Cada imagem é verificada e os
dados recuperados populados na base de conhecindgrite a finalizacdo dessa tarefa é
utilizado o Protégé para, juntamente com o JESSsilpiitar a manipulacdo da ontologia

atraves de regras de inferéncia (etapas 3.1 e 3.2).

3.3 ESPECIFICACAO

O projeto utiliza a metodologia de desenvolvimeespiral, onde a especificacdo e
implementacdo sao realizadas em conjunto. Pargpeciésacdo do sistema foi utilizada a
ferramenta JavdJML Modeding Tool (JUDE), utilizando a notaca®nified Modeling
Language (UML).

Para efetuar o levantamento dos requisitos quetodtjpo deve atender, inicialmente
foram identificados os principais casos de usordtdpipo, os casos de uso sao representados

na figura 10.

@amﬁagﬁu nas immue)
Configurar crawler

Recuperar informacao
nas imagens anotadas
conhecimento U
Usuario
Executar consultas na
hase de conhecimento

Figura 10 — Diagrama de casos de uso




46

O sistema se subdivide em duas grandes etapasiisicdq de conhecimento e a
consulta semantica sobre a base de conhecimentiigufa 11 mostra o diagrama de

sequéncia da consulta semantica realizada atrevwegychs de inferéncia.

% Proténé JessTab Ontolodgia

seleciona ontologia

ahre ontologia
|
e carrega onplogia corm instancias
£ o e e N e e ST o T A
I abre arguivo | |
I | I
T ; | | I
| informa dados da consulta - | |
parametras da consul |
realiza inferencia
processa resultado
el ERehans: |
mastra resultadao
e S u |
I
|

Figura 11 — Diagrama de sequéncia da consulta seman

O diagrama demonstra as mensagens trocadas ergegtes envolvidas na consulta

semantica: Protégé, JESSTab e ontologia.

Abaixo segue o fluxo do processo:

a) o Protégé é utilizado como ambiente para abriagipular a ontologia;

b) apds o ambiente abrir a ontologia, que contérasa de conhecimento recuperada
pela etapa de aquisicdo de conhecimento, € viadalia estrutura da ontologia
juntamente com suas instancias;

c) como préxima etapa, o JESSTab é ativado e sliaadas consultas semanticas
utilizando a linguagem JESS;

d) o resultado das regras efetuadas aparece noleatts JESSTab.
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Na figura 12, estd o diagrama de sequéncia do dasoso referente a varredura

efetuada pelarawler.

| Lain || CROFCrawlerTCC || cchannelPoolTCC || (channelTCC || :DoclnstanceTCC || :ROFPicinstance

0:Usuario T T T T T

[

1: main(args:Strirﬁ[ll l l I l l
1.A: crawi) Ll 1.1 crawld) | I | |

I

|

ista de imagens

Figura 12 — Diagrama de sequéncia do crawler

O diagrama de sequéncia drawler se destaca pelas mensagens trocadas entre o
crawler, para percorrer todas as paginas e recuperar &sdasagens. ®RDFPiclnstance faz
a analise do HTML através de expressodes regularasrecuperar a URL das imagens. Como
primeira etapa, ocorre a atribuicdo de varios patés através de um arquivo de
configuracdo. Os parametros sao passados peramver que inicia a sua busca com varias

threads através da clas€ghannel Pool TCC.
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| : Main | | :RecuperaDados | cJenaCvl Model

L Usuario T

[
1 populadWL(ﬂles:Stringu, iti:lterator, rec:Retﬁp_}araDadus) |
|

1.1: EtJenaModeloena:Jenaomﬂudel)

|

|

|

==greate== |

1.1.1: createnﬂessagegh | - RDFPicCareToC | |

|

] |

1.1. 2 wehile iterator) | |

L | |

1.1.2.1: exportRDF :

P — - |

I — |

! |
—————————— _l.\c‘ — 1.2 gawel)

1.2.1: saveld)

Figura 13 — Diagrama de seqiiéncia da recuperacdacbes

O diagrama de sequéncia da recuperagédo de dagossertado na figura 13, ocorre
apos o sistema receber a lista de imagens resullantawler. A lista de imagens recuperada
€ carregada na base de conhecimento atravéRD#®icCoreTCC que recupera os dados
presentes na imagem. O sistema grava os dadogolagia gerando a base de conhecimento
baseada em ontologia na linguagem OWL possibilimdealizacdo de consultas semanticas.
A classe JenaOWLModel da biblioteca protege-owl cria as instancias na base de
conhecimento.

Para criacdo das anotagdes nas imagens, foi doliassoftwareopen-source RDFpic
(RDFPIC, 2000), criado pelo W3C e incorporado nggio Jigsaw. A utilizacdo desspen-
source valorizou o trabalho e diminuiu o tempo de impletagéo, visto que o RDFpic ja

realiza a insercao e recuperacao de RDF diretareemimmagens.
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O RDFpic trabalha com a visualizacdo da imagemfocore apresentado na figura 14.
Os valores sdo anotados de acordo com sunema carregado e gravado no setor de
comentario do JPEG, como visto anteriormente. Htexnativa de suporte a metadados

disponibilizado por este tipo de imagem.

4 Rafpic 2.1 - file:C:\Documents and Scttings\Administrador\Meus da o ol =]
Rdf  Image ?

E a4l AJ'FN_f Erwiuus_ Mext ![en F-

f[;(:—r Technical |

ttle: ] | ago Furh ‘vi :

creator: [] FuRg ‘v:
subject: [v] ‘v! 2 .
|z /

description: [¢] | ngamarca da Universidade|

publisher: [ ] ‘

contributor :

B OO

date :

type :

format :

identifier :

relation :

coverage: [ ]

rights: []

O E o

=

3

2

@O

z

g

iz
KBNS KN ERIKRI KN ERIKE

Il EL B

Figura 14 — RDFpic com logomarca da FURB

A imagem destaca a anotacéo realizada em uma desdelanimagem. Os dados sao
armazenados embutidos em formato RDF na imagem.oCiestacado na secdo 2.7 as
imagens JPEG somente suportam metadados no cancpoeatario.

Em principio a ontologia aplicada no seria uma logia padrdo para midias,
desenvolvida pelo programa MINDSWAP’s PhotostufifldaSWAP, 2003). O Photostuff &
uma ferramenta para anotacdo manual baseado ertogiat@om foco para as midias
existentes, principalmente imagens e videos. Sualogia esta disponivel para livre
utilizacdo em outras aplicacdes. Devido a necedsidke maiores informacdes sobre as
imagens foi desenvolvida uma ontologia simplificadd@&ando uma classificacdo entre

imagem, desenho e foto. A figura 15 apresenta agraina da ontologia utilizada.
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Imagem

+ descricao : String

+ dimensac ; String

+ farmata : String
+texto_imagerm : String
+lipo_car ; String

+ titulo ; String

+ Ul String

7 IS

¢ 3y

E
i

Desenho

Foto

+ camera : 5tring

+ data_captura : String
+ fotografo ; String

+ lentes ; Btting

+ pessoas_fotos : String
+tipo_filrme : String

+ desenhista : String
+ personagens_desenhos : String
+lipo_desenho ; String

Figura 15 — Diagrama da ontologia desenvolvida

O diagrama de classes do protétipo é demonstradmgura 16. Pode-se observar a
fronteira do sistema e a utilizacdo de outros Escobmo base para a criagdo do prototipo.

Detalhes da implementagéo estdo na se¢ao seguinte.
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|
DoclnstanceTCC ChannelTCC RDFpic P—
- pool: ChannelPoolTCC e eria
+ analyzeHTMLTCC) vaid
+ DocinstanceTC C{eache : Cache, struct : URLStruct : void +processURLY - void k= + setialize(model : Model, weriter D wWiriter)  void
- +run() :void NS =
- . v_ | roFpicschemaTce

- . \ <
ChannelPoolTCC e L\—JII \\\ . . \

+ addUnprocessed URL{doc URL : String, parentURL : String, decrement : hoolean) : void |- - - - = = ARl RDFPicCoreTCC
+ getUnprocessedURLD : URLStruct
+ crawl() - void +addURL{ur : URL) : void
N + XpORROFG | void
| - loadDatalreader : Reader) : void
RecuperaDados | +l0adDataTCCY : void
] ! +popularBasedpredicate : String, valor : String) : void
protege-owl jo- - + exportROF)  void H -
+ setlenaModel{jena ; JenaOWiLMaodel) : void ' s
+ setlRLur : URL) : void
|
RDFCrawlerTCC RDFSerialTCC

Main

-m_poal: ChannelPoolTCC

+ main{args : String[l) : void + crawl( © vaid
+ populaOWL{files : String[), iti - erator, rec : RecuperaDados) © void

+ serializeimodel ; Madel, writer : Wiriter) : void

RDFPicInstance

+analyzed : void
+ getiNs : Vector
+ getlUrl) - vector
+ RDDFPicinstance(us | URLStruct, buf: StringBuffer) : vaid

Figura 16 — Diagrama de Classes

No diagrama pode ser observado a integracdo eteteiaile o KAONCrawler e 0
RDFpic. A classéMain inicializa o crawler através ddRDFCrawlerTCC atribuindo como
parametro um arquivo de configuracaoC@wler faz a varredura na lista de sites e Inolss
dos mesmos, passando cada imagem encontrada REx@RicCoreTCC que funciona como
o modulorecover recuperando os dados existentes nas imagens. Assalasses servem

como auxiliares para manipular e alterar classesegmes dos sistemas ja utilizados.

3.4 IMPLEMENTACAO

Nessa secéo sera demonstrado detalhes da impled®imta prototipo. As principais
etapas relativas a implementacao sao relacionagasiperacdo de dados atravesiovier,
criacao de regras JESS e popular a base de cordrgoim

A secao 4.3.1 apresenta as técnicas e ferrametiliaadas na implementacéao, bem

como trechos de codigos fontes. Na secédo 4.3.2eSaqada a operacionalidade do sistema
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com sua integracao entre os componentes envolmiml psototipo.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento foram utilizadas variasafeentas e linguagens em conjunto.
Para a programacao do prototipo foi utilizada guagem de programacao Java juntamente
com o ambiente de desenvolvimento Eclipse 3.0.

O quadro 1 descreve um métodoaawler em que ocorre a verificacdo das paginas

HTML, utilizando expressdes regulares, para re@res imagens lenks existentes.

/lrecuperar dados das imagens.
public void analyze() throws Exception {
if (s_rdfpicExtensions.contains(url.getExte nsion())){
processDadoslmagem(fstring.toString());
}else {
/I expressao regular
Pattern exp=
Pattern.compile("<(alareallink|frame|iframe]img)\\s ([*>1*\s)?(hre
flsrc)\s*=\\s*[\"?(["\s\"'<>]+)[\"'>]",Pattern. CASE_INSENSITIV
E | Pattern.DOTALL);
Matcher matcher=exp.matcher(fstring);
while (matcher.find()) {
String res = matcher.group(4);
URL newurl;
try {
newurl = new URL(base,res);
urilist.add(newurl.toString());

catch (MalformedURLException ignore ) {
}

processDadoslmagem(res);

}
}

Quadro 1 — Cddigo fonte de pesquisachwler

Em funcdo da necessidade de manipulacdo da ordaadogase de conhecimento foi
utilizado o Protégé 3.1. A capacidade de integraggéice o Protégé com uma linguagem de

inferéncia foi o ponto decisivo para utilizar o JE8ersao 7.0 através ghbugin JessTab.
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(defrule pesquisa-texto

(object (NAME ?n) (url ?url) (texto_imagem ?ti) )
(texto-pesquisa ?tp)

(test (eq ?ti ?tp) )

=>

(printout t "Regra pesquisa-texto: Imagem " ?n "
localizada na URL " ?url " tem o texto " ?tp crlf)

)

Quadro 2 — Codigo-fonte de uma regra exemplo enSJES

O guadro 2 contém uma regra JESS utilizada nadmsenhecimento para recuperar
as imagens que contém anotacdo de determinado fexegra faz a atribuicdo de valores nas
variaveis e realiza uma consulta de igualdade entralor pesquisado e o dado contido na
lista de fatos existente.

O protétipo utilizou-se de trés APIs existentesapafetuar importantes etapas do
trabalho: RDFpic para realizar as anotagfes pr@&/mserializacdo do RDF nas imagens e a
utilizagdo do KAONCrawler, com o objetivo de percorréimks existentes nas péaginas e
recuperar enderecos das paginas onde existiam mag®tadas. Além disso utilizou-se da
biblioteca protege-owl que criou possibilidade de manipulagdo na ontelogfravés da
linguagem Java, criando mecanismo de popular a daseonhecimento com os dados

recuperados.

JenaOWLModel owIModel =
ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromReader(buf);

OWLIndividual indiv=inst.createOWLIndividual(nm_ima gem);
OWLProperty prop = owlModel.getOWLProperty("url");
indiv.setPropertyValue(prop, nm_url);

Quadro 3 — Cdédigo-fonte criando instancia na bassodhecimento

O quadro 3, demonstra um trecho de cédigo-fonteodstrando a criacdo de instancia na
base de conhecimento através da bibliopeotege-owl . No trecho é passado um buffer com

0 arquivo da ontologia, 0 modelo é criado utilizadalasselJenaOWLModel, é efetuado a
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criacao de instancia através da cla@®d.Individual, com a propriedad®@WLProperty.

3.5 RESULTADO E DISCUSSOES

Os testes feitos em paginas, com imagens anotadasservidores diferentes
interligados através déinks foram satisfatorios. Com excecdo de um problema de
desempenho no JessTab quando executado por um pmrgmdo de tempo. No quesito
velocidade, @wrawler desempenhou um bom papel, realizando a “varredumatempo real e
com perfeicdo. O maior tempo gasto foi para popalantologia, visto que para isso era

necessario o Protégé carregar todos ospgagss.
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4 CONCLUSOES

O trabalho atingiu o0 seu objetivo, visto que faetebdo um estudo amplo sobre as
principais tecnologias relacionadas com a web stoa@a como elas podem ser utilizadas
para agregar conhecimento aos dados existentanagemns.

O trabalho sofre algumas alteragcdes de foco dursete desenvolvimento, sendo
possivel destacar as principais razées:

a) limitacdo tecnoldgica: a web semantica se enga@m um estado inicial sendo

foco de vérias pesquisas, ainda com diversas et

b) falta de bibliografia: A escassa bibliografiaferente a abordagens de
implementagdo para a web semantica, geralmente derid apenas uma viséo
geral do assunto. A principal fonte de pesquisa paimplementacdo foram os
programas existentes e que seriam utilizados peltdtpo (KAON Crawler e
RDFpic);

c) escopo bastante amplo, houve a necessidaddagdccide alguns pré-requisitos
para que o protdtipo funcionasse como desejaddtili@agdo de uma ontologia
existente e as imagens anotadas com o RDFpic faigmmas dessas pré-
condicoes.

A linguagem de programacao Java proporcionou une frodutividade para o
desenvolvimento do protoétipo, visto que é a lingulagnais adotada para o desenvolvimento
de projetoopen-source, como o Protége, KAON RDErawler e RDFpic, facilitando assim a
integracao entre as partes.

O aplicativo KAON continha um ambiente de gerene@ato de ontologia, mas a
complexidade para sua utilizacdo e a necessidadeatlaacdo de consultas semanticas fez

com que fosse decidido utilizar o Protégé. Esseatplo facilitou a modelagem da ontologia



56

e da base de conhecimento resultante da aquistcéonthecimento, foi utilizado a versao 3.1
que esta bastante estavel e possui diveaismsns desenvolvidos, entre eles o JESSTab que
possibilitou a integracédo com o JESS.

O bom desempenho do Protégé demonstra que existgasta comunidade em todo o

mundo que esta desenvolvendo pesquisas para towels semantica uma realidade.

4.1 TRABALHOS FUTUROS

Visto que a web semantica € uma area ainda atsémemte explorada e em constante
desenvolvimento, observamos algumas questfes gimmpseer indicadas como extensdes
neste escopo.

Geracao de anotacdo semantica automatica em imatgamés de reconhecimento de
cena, visto que a capacidade de verificacdo e hecimento de cena em uma imagem
comparando com instancias ja existentes na ontl@gim isso, possibilitando a aquisicéo de
conhecimento atraveés de aprendizagem computacional.

Especificar ontologias em nivel OWL Full para desdvimento de aplicacbes com
capacidade de adquirir conhecimento através detemgepara possibilitar a geracdo de

conhecimento sem a necessidade de inclusdo deadetad
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