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RESUMO

O projeto FrameNet é um projeto desenvolvido pelo International Computer Science
Institute (ICSI) em Berkeley, com o objetivo de documentar frames da lingua inglesa
baseando-se no conceito de frames semanticos da Inteligéncia Computacional. Sendo
também estendido para outras linguas, como, por exemplo, o Projeto FrameNet-Br, de-
senvolvido na Universidade Federal de Juiz de Fora, que tem como foco a documentacao
dos frames linguisticos em portugués do Brasil. O recurso lexical construido pelo Frame-
Net pode ser utilizado em diversas aplicagoes de Processamento de Linguagem Natural,
como tradugoes, sumarizagao, dentre outras. A utilizacao de tecnologias de web seman-
tica, como ontologias e dados ligados podem trazer diversos beneficios que colaboram com
o compartilhamento das informagoes, principalmente considerando a possibilidade de uso
de mecanismos de inferéncia para validacao dos dados e obten¢ao de novas informagoes.
Além disso, o uso de anotagoes semanticas em servicos Web também ¢é considerado uma
tecnologia promissora para facilitar a integragao de recursos computacionais na web, ser-
vindo como mecanismo para facilitar a interacao entre ferramentas de software. Estas
anotagoes permitem que ferramentas possam compreender a estrutura dos servigos e como
executa-los de maneira automatica Desta forma, considerando as vantagens apresentadas
por estas tecnologias, é possivel associa-las de maneira a criar uma infraestrutura que
permita a utilizacao de recursos lexicais em conjunto com recursos da web semantica para
facilitar a compreensao e busca por informagoes em um dado dominio. Neste trabalho
foi especificada uma infraestrutura baseada em servicos, que busca aliar as tecnologias
da web semantica aos dados da base do projeto FrameNet, a partir da hipétese de que
a aplicacao de tecnologias como ontologias, dados ligados, e anotacoes em servigos Web
podem contribuir com a construcgao e reuso de recursos lexicais baseados na semantica de
frames, sendo estas contribuicoes tanto voltadas para a confiabilidade dos dados, quanto

para o enriquecimento das informacoes mantidas pela base lexical.

Palavras-chave: FrameNet. Semantica de Frames. Web Semantica.

Ontologia. Dados Ligados.



ABSTRACT

The FrameNet project is developed by the International Computer Sciences Institute
(ICSI) in Berkeley, with the goal of documenting frames of the English language based
on the concept of semantic frames of Computational Inteligence. The FrameNet has been
well translated for other languages, such as the FrameNet-BR Project, developed at the
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), which focus on the documentation of lin-
guistic frames in Portuguese from Brazil. The lexical resource built by FrameNet can be
used in many applications of natural language processing, such translations, summariza-
tion, among others. The use of semantic web technologies, such ontologies and linked
data can bring many benefits that contribute to the sharing of information, specially con-
sidering the possibility of the use of inference mechanisms to validate data and retrieve
new information. The use of semantic annotations for Web services is also considered a
promising technology to facilitate the integration of computational resource on the web,
serving as mechanism to facilitate interaction between software tools. These annotations
allow tools understand the structure of services and how to execute them automatically.
Thus, considering the advantages presented by these technologies, it is possible to asso-
ciate them in order to create an infrastructure that enables the use of lexical resources
in conjunction with semantic web resources to facilitate understanding and search for
information in a given domain. In this work was specified a service-based infrastructure
that seeks to combine the technologies of semantic web to the database of the FrameNet
project, considering the hypothesis that the application of technologies such as ontologies,
linked data, and annotations in Web services can contribute to the construction and reuse
of lexical resources based on semantic frames, and these contributions are both related to

the reliability of data, and for the enrichment of the his information kept by lexical base.

Keywords: FrameNet. Frame Semantics. Web Semantic. Ontology.

Linked Data.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O projeto FrameNet é um projeto desenvolvido pelo International Computer Science Insti-
tute (ICSI) em Berkeley, com o objetivo de documentar frames da lingua inglesa baseando-
se no conceito de frames semanticos da Inteligéncia Computacional. O FrameNet também
foi estendido para outras linguas, como, por exemplo, o Projeto FrameNet-Br, desenvol-
vido na Universidade Federal de Juiz de Fora, que tem como foco a documentacao dos
frames linguisticos em portugués do Brasil (GAMONAL; 2011). Neste contexto, o recurso
lexical construido pelo FrameNet pode ser utilizado em diversas aplicacoes de Processa-
mento de Linguagem Natural, como traducoes, sumariamento, dentre outras.

A utilizacao de tecnologias de web semantica, como ontologias aplicadas a um deter-
minado dominio pode trazer diversos beneficios que colaboram com o compartilhamento
das informacoes, principalmente considerando a possibilidade de uso de mecanismos de
inferencia para validagao dos dados e obtencao de novas informagoes. O uso de anota-
¢oes semanticas em servicos Web também é considerada uma tecnologia promissora para
facilitar a integracao de recursos computacionais na web, servindo como mecanismo para
facilitar a interacao entre ferramentas de software. Estas anotacoes permitem que fer-
ramentas possam compreender a estrutura dos servigos e como executa-los de maneira
automatica. Por outro lado, a utilizacao do padrao de dados ligados permite uma maior
integracao entre recursos presentes na web, permitindo a obtencao de novas informacoes
a partir da relagao entre recursos.

Desta forma, considerando as vantagens apresentadas por estas tecnologias, é possivel
associa-las de maneira a criar uma infraestrutura que permita a utilizacao de recursos
lexicais em conjunto com recursos da web semantica para facilitar a compreensao e busca

por informagoes em um dado dominio.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente tem-se diversos trabalhos relacionados ao projeto FrameNet. Dentre estes

trabalhos, alguns buscam aprimorar a reusabilidade dos dados deste projeto buscando
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utilizar tecnologias que facilitem a reutilizagao das informagoes contidas em sua base.
Dentre estas tecnologias, merece destaque o uso de tecnologias relacionadas a Web se-
mantica. O uso de tecnologias da Web semantica enfatizam caracteristicas como reuso e
obtencao de novo conhecimento como possiveis ganhos no contexto do FrameNet.

Neste contexto, dentre as caracterisiticas da Web semantica que facilitam o uso dos
dados do FramNet, podemos considerar: i) o formalismo provido pelas ontologias, que
permitem um detalhamento formal e compartilhado de conceitos relacionados a um dado
dominio, e também permitem o uso de maquinas de inferencia para validacao semantica
dos dados e obtencao de informagoes implicitas; ii) os dados ligados, que promovem uma
maior integracao dos dados com recursos de outras bases de informacoes presentes na
Web como a DBPedia, GeoNames, entre outros; e iii) servicos web, que permitem a
integracao entre ferramentas baseada na troca de mensagens, possibilitando a comunicagao
independente da linguagem de programacao e ambiente em que estas ferramentas foram
desenvolvidas.

Considerando este contexto, neste trabalho especificamos uma infraestrutra baseada
em servicos, que busca aliar as tecnologias de web semantica aos dados da base do projeto
FrameNet, a partir da hipotese de que a aplicacao de tecnologias como ontologias, dados
ligados, e anotacoes em servigos web podem contribuir com a construgao e reuso de re-
cursos lexicais baseados na semantica de frames. Sendo estas contribuicoes tanto voltadas
para a confiabilidade dos dados, quanto para o enriquecimento das informagoes mantidas

pela base lexical.

1.3 HIPOTESE

A hipédtese deste trabalho esta relacionada aos beneficios que pode-se obter quanto a apli-
cacgao de tecnologias de web semantica no contexto da FrameNet, tanto no processo de
documentacao quanto na consulta dos frames. Sendo assim, a hipotese é: Ao utilizarmos
tecnologias de web semantica, como ontologias e dados ligados, em conjunto com recur-
sos lexicais baseados na semantica de frames, podemos facilitar a utilizacao dos recursos

lexicais por aplicagoes e ou usudrios.
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1.4 OBJETIVOS

Tomando como base os beneficios associados ao uso de ontologias, dados ligados e servi-
¢os web com anotagoes semanticas para o compartilhamento e validade dos dados de um
determinado dominio, essa dissertacao tem como objetivo priméario propor a construcao
de uma infraestrutura baseada nos conceitos de web seméantica que possa contribuir com o
projeto FrameNet promovendo a reusabilidade dos dados do projeto. Esté infraestrutura
visa prover duas interfaces de interacao, uma voltada para interacao com outras ferramen-
tas de software, através de uma camada de servicos, e outra interface para interacao direta
com o usuario, permitindo a manutencao dos dados, aproveitando também os beneficios
do uso de ontologias para esta tarefa.

Sendo assim, podemos subdividir o objetivo principal deste trabalho da seguinte ma-

neira:

1. Propor uma infraestrutura que apoie o projeto FrameNet a partir do uso de tecno-

logias de Web Semantica;

2. Prover maior formalismo aos dados da FrameNet a partir do uso de ontologias para

descrever suas estruturas;

3. Promover a aplicacao dos dados do FrameNet por ferramentas externas por meio do

uso de servigos web;

4. Disponibilizar ferramentas que contribuam para a documentacao de frames e para

a realizacao de anotacoes de sentencas;

5. Reduzir a probabilidade de inser¢ao de erro por falha humana nas anotacoes de

sentencas, a partir da realizacao de validacoes por maquinas de inferéncias;

6. Proporcionar ao usuario uma nova experiéncia de consulta aos dados da FrameNet,

a partir do uso de dados ligados, possibilitando a descoberta de novas informagoes.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacao esta organizada em quatro capitulos, além desta introducao.
O capitulo 2 apresenta os principais conceitos relacionados ao trabalho proposto nesta

dissertacgao, incluindo a Web Semantica e suas tecnologias, além de conceitos relacionados
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a semantica de frames e ao projeto Framenet. Também sao apresentados neste capitulo
os trabalhos relacionados.

O capitulo 3 apresenta a proposta da infraestrutura FSI (Framenet Semantic Infras-
tructure), onde sao descritos cada um de seus componentes, como ontologias, servigos,
anotacoes de servigos e o portal.

O capitulo 4 apresenta um conjunto de provas de conceitos realizadas na base de
dados do Projeto Copa 2014 FrameNet Brasil, com o intuito de validar a proposta deste
trabalho, contemplando desde o processo de documentagao de um frame até a realizacao
de anotacoes de sentengas e validacoes semanticas de seus dados.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracoes finais e trabalhos futuros.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos relacionados a proposta
desta dissertacao, considerando a semantica de frames, os projetos FrameNet e COPA2014
e a utilizagao de tecnologias da Web semantica no contexto destes projetos. Para isso, o
capitulo foi dividido nas seguintes segoes: a secao 2.1 trata da semantica dos frames e sua
importancia no contexto da linguistica e da Ciéncia da Computacao. A secao 2.2 detalha
o projeto FrameNet e os subprojetos relacionados. A segao 2.3 apresenta o contexto da
web semantica e suas tecnologias, como ontologias, linguagens e padroes para defini¢ao
de ontologias, dados ligados e servigos web semanticos. Na secao 2.4 sao apresentadas
algumas ontologias que sao importantes para a validagao do projeto. Na secao 2.5 sao
apresentados os trabalhos relacionados. E por fim, tém-se as consideragoes finais do

capitulo.

2.1 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A semantica de frames (FILLMOREL |1982)) que, no contexto da Ciéncia da Computagao,
é derivada de pesquisas em Inteligéncia Artificial, propoe que o conhecimento humano
nao é construido a partir de conceitos isolados, e sim sobre um todo compartilhado. Esse
conhecimento é especificado em estruturas complexas, denominados frames (FILLMORE;
1982) (FILLMORE, |1977).

Neste contexto, os frames constituem um sstema complexo de conceitos relacionados
de maneira que para se compreender um deles é necessario entender toda a estrutura na
qual o frame se encaixa (FILLMORE, 1982). Um exemplo destacado por [Lage (2011) é a
definicao de andarilio pelo dicionario convencional: "aquele que anda”. Entretanto nao sao
todas as pessoas que caminham longas distancias em periodos regulares que podem ser ca-
racterizados como andarilhos, apesar do dicionario nos permitir essa interpretacao. Nesse
caso o frame de andarilho nos daria uma defini¢cao mais precisa, excluindo por exemplo,
atletas ou praticantes de atividades fisicas. Outro exemplo, também apresentado por Lage
(2011)) detalha um pouco melhor a necessidade de compreender como os frames podem

ser relacionados, considerando a busca pela acepcao do termo "mae solteira”, na visao da
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semantica de frames, onde nio é suficiente a enumeracio dos definidores deste lexema]
(mulher + progenitora + nao casada) mas sim a defini¢ao de Frames como Casamento,
Familia, etc. E por fim, Fillmore| (1982) demonstra como um frame denota uma abstragao
de cenas, como no caso do frame de Transacao comercial e quatro cenas referentes a este

frame:
1. Eu comprei uma duzia de rosas;
2. Eu paguei a Harry cinco délares;
3. Eu paguei uma duzia de rosas para Harry por cinco délares;
4. Fu paguei a Harry cinco délares por uma duzia de rosas.

As cenas estao relacionadas, respectivamente, a pessoa interessada em trocar dinheiro
por alguma mercadoria (o comprador), a pessoa interessada em trocar mercadorias por di-
nheiro (o vendedor), aquilo que o comprador podera adquirir (as mercadorias) e o dinheiro

adquirido pelo vendedor (o dinheiro).

2.2 FRAMENET E FRAMENET BRASIL

O FrameNet (RUPPENHOFER et al 2006 ¢ um projeto desenvolvido no International
Computer Science Institute, em Berkeley - Estados Unidos, sendo liderado pelo professor
Charles Fillmore. Trata-se do desenvolvimento de um recurso lexical para lingua inglesa

baseada na teoria de semantica de frames discutida por Fillmore (1977) com o objetivo

de:

1. Descrever as Unidades Lexicais (UL) em funcao dos frames que as evocam, os quais

também seriam descritos a partir dos Elementos de Frames (EF) que os compdem;
2. Legitimar essas descrigoes através de pesquisa baseada em corpus;

3. Estabelecer as possibilidades combinatérias das Unidades Lexicais realizando, para
tanto, uma anotacao em camadas na qual se identifiquem os Elementos de Frames,

seus Tipos Sintagmaticos e Fungoes Gramaticais;

IPalavra ou parte da palavra que serve de base ao sentido por ela expresso. Também se diz semantema.
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4. Disponibilizar os resultados como entradas lexicais que representariam os padroes

de valéncia de cada Unidade Lexical;
5. E determinar as relagoes entre os frames participantes da rede.

O projeto FrameNet constituiu uma base de informagoes, organizada em Frames, que
demonstra sua importancia pela sua utilizacao em aplicagoes como extracao de informa-
¢oes, tradugao automatica e dicionario de valéncias, sendo também expandido para outras
linguas, como alemacf] , japonéd?|, francéd’] e espanhol’| . Foi também desenvolvida uma
versao para a lingua portuguesa, denominada FrameNet-Brasil (SALOMAO) 2009) que
é gerenciada pelo grupo de linguistica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
Atualmente o banco de dados do FrameNet conta com aproximadamente 1160 frames
documentados, com 1675 relagoes entre eles, e 12600 unidades lexicais (ICSI, 2012). Es-
tes dados podem ser utilizados em diversas aplicacoes, como por exemplo, no auxilio a
rotulacao semantica automéatica de textos, possibilitando desenvolvimento em véarios se-
tores de Processamento de Linguagem Natural (PLN), entre eles, a tradugao automatica,
extracao de informacoes, sumarizacao de textos, etc. Dentre as estruturas que compoem
um frame, temos os Elementos do Frame (EF) que sdo fragmentos que compoem as cenas
que podem ser representadas pelo frame. Sendo assim um frame nao pode ser construido
sem a presenca de seus elementos, pois sem eles nao é possivel construir suas cenas. Os
EF podem ser classificados em trés tipos: os nucleares, os periféricos e os extratematicos
(GAMONAL, 2011)).

Os EF's nucleares sao aqueles que sao indispensaveis para a criacao de qualquer cena
referente ao seu frame. No frame "Ataque”(Attack), por exemplo, temos "Assaltante”
e "Vitima” como elementos centrais, que representam informacoes que nao podem estar
ausentes em cenas que sejam instanciadas a partir deste frame, pois prejudicariam o
sentido da cena. Os periféricos ou nao nucleares, sao aqueles que acrescentam informagcao
aos EF centrais, e diferentemente dos nucleares, sua auséncia nao prejudica a construgao
da cena. Por fim, tém-se os EF extratematicos, que embora participem do frame, nao
pertencem ao frame em questao. Por exemplo, a cena descrita como: "Ele me assaltou

duas vezes nessa rua”’. O nimero que determina quantas vezes a acao ocorreu é um EF

2http:/ /www.laits.utexas.edu/gframenet /
3http://jfn.st.he.keio.ac.jp/
4https://sites.google.com/site/anrasfalda/
Shttp://sfn.uab.es:8080/SFN/
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extrateméatico chamado de Iteragao (GAMONAL, 2011). Como exemplo temos a definigao
do frame de "Turismo” do FrameNet-BR apresentado na Figura [2.1]

Segundo (RUPPENHOFER et al., 2006)) existem alguns fatores que podem levar fra-
mes ja criados a serem divididos, tais como diferenca de perspectiva, variacao na estrutura
argumental, alternancia causativo-incoativa e distin¢ao ontoldgica dos EF. A fim de aten-
der este tltimo fator também é adotado na FrameNet a atribuicao de Tipos Semanticos
para alguns EF, permitindo restringir as instancias de um EF de modo que estas também
deverao ser consideradas instancias de seu Tipo Semantico.

Segundo ainda (RUPPENHOFER et al., 2006) e (LEENOI et al., 2011), os frames

documentados no FrameNet podem ser conectados por sete possiveis relagoes, sendo elas:

e Inheritance (Heranga): Com esta relagao qualquer caracteristica que for estritamente
semantica do frame pai devera ser igual ou mais especifica no frame filho, como
participagao de EFs (com excegao dos extra-temédticos e nucleares ndo expressivos),
relacoes com outros frames, relacionamentos entre seus EFs e os tipos semanticos

de seus EFs.

e Perspective on (Perspectiva sobre): Relagdo que normalmente liga um frame neutro
a no minimo dois frames nao neutros, com excecao de quando seus EFs podem
adotar mais de um ponto de vista sem a necessidade desrespeitar a estrutura do

Frame.
e SubFrame: Relacao entre um ou mais Frames que compoe um Frame mais complexo.

e Precedes: Relacao entre subframes de um frame que denota sequencia cronolégica

dos subframes de um frame complexo.

e Inchoative of: Relacao de um frame com seu frame incoativo, sendo que o frame

incoativo devera herdar do frame Event, State ou Gradable_attributes.

e Causative of: Relacao de um frame com seu frame causativo, sendo que o frame

causativo deve herdar do frame Transitive_Action.

e Using: Utilizado quando um frame evoca outro frame, entretanto diferentemente da
relacao de subframe, o frame evocado nao necessariamente faz parte do frame que

O evocou
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Figura 2.1: Frame de Turismo do Fn-BR(GAMONATL, 2011)).
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e See Also: Relacao normalmente utilizada em casos onde frames sao semelhantes e

deve-se ter atencao em distingui-los ou comparé-los.

Além das adaptacoes do projeto para outras linguas, muitos outros projetos nasceram
com base no FrameNet, por exemplo o Kicktionary (SCHMIDT, 2009) que busca cons-
truir um dicionario tematico no dominio do futebol baseado nas linguas Inglesa, Alema e
Francesa, utilizando a ideia de frames e UL como unidades basicas de analise. E também o
projeto "Copa 2014 FrameNet-BR” que se trata de um esforco para o desenvolvimento de
um diciondrio trilingue (portugués, inglés e espanhol) relacionado aos dominios de Futebol
e Turismo que tinha como um de seus objetivos prover auxilio a pessoas que participaram
da Copa do Mundo FIFA 2014, tanto para organizagao do evento, recepcao de turistas e

para os turistas (GAMONAL; 2011) (SALOMAO et al| 2011) (TORRENT et al., 2014).

2.3 WEB SEMANTICA

A World Wide Web da maneira como foi amplamente difundida pode ser considerada
um artefato simples, definido como um conjuntos de dados distribuidos, que podem ser
ligados com simples referencias entre eles por meio de hyperlinks. Os dados disponiveis
podem ser acessados fazendo uso de buscas por palavras-chaves e navegacao pelas ligacoes
entre estes dados. Conforme o volume de dados da Web foi crescendo, se tornou cada vez
mais dificil localizar informagoes especificas. Como exemplo, podemos citar a busca por
informagoes de uma determinada pessoa utilizando apenas seu nome. Essa tarefa pode se
mostrar como uma tarefa dificil, uma vez que serao retornado dados de varios homonimos
existentes (HORROCKS, 2008).

Buscando resolver esta deficiencia, foi proposto um novo modelo para representacao
dos dados disponibilizados na Web, denominado Web Semantica (BERNERS-LEE et al.|
2001), onde as ligagoes entre os dados passam a ter expressividade semantica. O uso de
ontologias é apontado como essencial para expressar a semantica dos termos presentes
nas relacoes entre os dados, uma vez que as ontologias permitem formalizar os conceitos
dos termos, facilitando o compartilhamento de informagoes e ajudando a evitar problemas
inerentes a linguagem natural tais como homonimia, sinonimia, metonimia, etc. (ALVES]
2005)).

A presenca destas relagoes permite que as buscas, que na Web convencional sao ba-

seadas em palavras-chaves, possam ser realizadas aproveitando estas relacoes semanticas,
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tornando-as mais especificas de maneira que parte dos resultados indesejados sejam eli-
minados. Além disto, a Web Semantica visa possibilitar, por meio da carga semantica de
seus dados, que sistemas computacionais possam intepretar os dados e inferir informagoes,
colaborando com a realizacao de tarefas que no modelo da Web convencional dependeriam
completamente da interpretagao humana (BERNERS-LEE et al.| |2001)).

Neste contexto, o uso de ontologias tem papel importante. Além de possibilitar o
compatilhamento de conceitos que sao utilizados nas relagoes entre dados, as ontologias
também podem ser utilizadas para descrever a estrutura de um servigo web, o que além
de facilitar a compreensao do servico por humanos, também possibilita que ferramentas
computacionais possam interpretar e consumir o servico sem a necessidade de intervencao

humana (MCILRAITH et al., 2001).

2.3.1 ONTOLOGIAS

O termo ontologia foi inicialmente relacionado a filosofia, sendo o nome de uma subarea
da filosofia que considerava o estudo da natureza da existéncia. E ainda considerado um
ramo da metafisica, que se preocupa com a identificacao, em termos gerais, dos tipos de
objetos existentes e como descrevé-los (ANTONIOU; HARMELEN] 2004)).

Com o passar do tempo, este termo foi adotado pela Ciéncia da Computacao com um
sentido técnico especifico, que é bastante diferente do original. Sendo uma das defini¢oes
classicas a definicdo de (GUARINO) 1998) onde uma ontologia é descrita como uma es-
pecificacao formal e explicita de uma conceitualizacao compartilhada. Um detalhamento
desta definigao é apresentado por (DIETER] 2003): "conceitualizacao” é definido como
um modelo abstrato de um determinado fenomeno onde sao identificados os conceitos re-
levantes deste fenomeno; "explicito” significa que os tipos dos conceitos e as suas restrigoes
de uso estao explicitamente descritos pelo modelo; "formal” significa que o modelo deve
estar descrito de maneira que seja legivel para maquinas; e "compartilhada” significa que
a 0s conceitos e restrigoes capturados pelo modelo devera ser aceito de maneira coletiva e
nao apenas por um individuo.

A utilizacao de ontologias traz como beneficios a possibilidade de compartilhamento
de conhecimento sobre os conceitos de um determinado dominio, além da reutilizacao
do conhecimento, fornecimento de meios para codificar o conhecimento e a semantica de

forma que maquinas possam entender, além de fazer com que processamento de maquina
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em larga escala possa ser realizado (YU, [2011]).

Segundo (MORAIS e AMBROSIO, MORAIS; AMBROSIO)) existem diversas lingua-
gens para descrever uma ontologia, e estas podem ser agrupadas em trés categorias,
sendo elas: Linguagens de ontologias tradicionais, que conta com linguagens como a
KIF (Knowlegde Interchange Format) (GENESERETH et al.;|1992)) e a Ontolingua (GRU-
BER] [1992); Linguagens Web, com a RDF (KLYNE; CARROLL; |2006) ¢ XML (BRAY
et al., 2008)); e Linguagens de ontologias baseadas em Web, que inclui as linguagens OIL
(FENSEL et al., 2001), DAML+OIL (HORROCKS et al.,[2002) e OWL (BECHHOOFER
et al., 2004)), por exemplo.

De acordo com o W3C, a linguagem padrao para definicao de ontologias ¢ a OWL
(BECHHOOFER et al| 2004), que atualmente estd na versao 2.0. Esta linguagem foi
projetada para ser utilizada por aplicacoes que necessitam processar o conteiudo da in-
formacao e nao somente para apresentar informacoes para os humanos, e também para
resolver limitacoes das linguagens que a precederam. E como esta linguagem é baseada em
logica descritiva, é possivel a utilizacao de mecanismos de inferéncia, os quais permitem
explicitar conhecimentos que estao implicitos em uma base de conhecimento (COSTA]|
2013). Para isso, podem-se utilizar tanto as restrigdes e propriedades especificadas na
linguagem, incluindo o uso de property chains da OWL 2.0, quanto utilizar linguagens

légicas associadas, como é o caso da SWRL.

2.3.1.1 Semantic Web Rule Language (SWRL)

A linguagem SWRL foi submetida ao W3C em 2004, apresentando uma proposta baseada
na associacao de modelos OWL com uma sublinguagem da Rule Markup Language, a
Datalog RuleML (BOLEY et al. 2010), com o objetivo de estender o modelo seméantico
da OWL. Essa extensao permite que regras descritas em SWRL possam determinar novas
interpretagdes sobre os individuos e classes definidas no modelo OWL (BECHHOOFER
et al., 2004).

As regras descritas em SWRL sao baseadas nas clausulas de Horn, sendo assim, cada
regra ¢ composta por duas partes, sendo a primeira chamada de antecedente, onde é
definido um conjunto de étomosﬁ que podem ser verificacoes de classe, propriedades de

objetos, funcoes da prépria linguagem, entre outros, e a segunda parte chamada de conse-

6Uma expressao do Tipo P(x, y) onde P é um predicado, ou C(x) onde C é uma definigao de classe
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quente, que é composta por um uUnico atomo que pode ser uma classificacao de um deter-
minado individuo ou a declaracao de propriedades para individuos, conforme o exemplo
apresentado na Figura . Sendo assim se a primeira parte for verdadeira, a segunda

parte também serd (O’'CONNOR et al., 2005).

parent (?x, ?y) /\ brother(?y,?z) = uncle(?x,?z)
antecedent consequent

Figura 2.2: Exemplo de regra SWRL com suas partes identificadas(O’CONNOR et al.|
2005)).

2.3.1.2 Pressuposto De Mundo Aberto (Open World Assumption)

Segundo (DRUMMOND; SHEARER/, [2006) existem dois tipos de pressupostos quanto ao
tratamento de informacgoes nao declaradas na representacao de conhecimento em modelos
computacionais, sao eles: o Open World Assumption (OWA) e o Closed World Assumption
(CWA).

O CWA, ou Pressuposto de Mundo Fechado, considera que se uma determinada infor-
macao nao esta declarada no modelo entao ela é uma negacao, por exemplo, caso existam
as classes Pessoa e Pai, e um individuo Joao no modelo, e sobre o individuo Joao temos
declarado no modelo que este faz parte da classe Pessoa (Figura . Ao solicitar duas
listas para o modelo, uma com os individuos pertencentes a classe Pai, e uma segunda
lista com os individuos que nao pertencem a classe Pai, o sistema trara o individuo Joao
apenas na segunda lista. Uma vez que a relacao inexistente de Joao e Pai resulta na
negagao da mesma.

Enquanto o OWA, ou Pressuposto de Mundo Aberto, determina que as informacoes
nao declaradas em um banco nao podem ser negadas, entretanto também nao significa que
sejam afirmativas, por exemplo, utilizando o mesmo cenario utilizado para exemplificar o
CWA, ao solicitarmos ao modelo a lista de individuos que participam da classe Pai e uma
segunda lista dos que nao participam da classe Pai, o individuo Joao nao estara presente
em nenhum das listas, uma vez que a inexisténcia da relacao entre Joao e Pessoa nao
significa que Joao efetivamente nao seja da classe Pai e vice-versa.

Sendo assim, a informacao inexistente no OWA é tratada como incerta, o que segundo
(DRUMMOND; SHEARER/, 2006)) é o que mais se aproxima da representacao do conheci-

mento na vida real, ja que a auséncia da informagcao significa falta de conhecimento e nao
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Figura 2.3: Modelo de exemplo para definicoes de OWA e CWA.

a negagao sobre a informacao ausente. Enquanto o CWA é mais voltado para aplicagoes
onde se considera que tudo que é necessario se saber no momento esté definido, o OWA §é
justamente ao contrario, o que o torna mais adequado ao uso no contexto de ontologias,
uma vez que suas caracteristicas promovem a expansibilidade, reuso e compartilhamento
de informacoes.

O OWA merece destaque no contexto desta dissertacao, considerando questoes especifi-
cas identificadas no projeto FrameNet, que serao passiveis de entendimento, considerando

os conceitos de OWA, conforme veremos no capitulo 4 desta dissertacao.

2.3.2 DADOS LIGADOS

A natureza heterogénea dos dados presentes na Web convencional e a concentragao destes
dados por parte de diferentes servigos de busca, como Google, Yahoo, entre outros, causou
a fragmentagao dos dados presentes na Web (HEATH; BIZER, 2011). Considerando
a Web semantica, é possivel manter a natureza heterogénea dos dados e evitar que o
surgimento de grandes datasets acabe levando a Web semantica para o mesmo problema,
uma vez que o modelo para publicagao de documentos na Web semantica, denominado
dados ligados (BERNERS-LEE| |2009) , tem como padrao para descri¢ao da relagao entre
os documentos da rede o RDF (Resource Description Framework). O modelo de dados
ligados também define um conjunto de regras que permite o crescimento da teia semantica
formada, sem dificultar a exploragao e utilizacao de dados obtidos através da navegagao
por esta teia.

A primeira regra do modelo de dados ligados diz respeito a identificacdo dos docu-
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mentos ou recursos disponiveis na web, onde todos os documentos devem ser identificados
por uma URI (Uniform Resource Identifier) de maneira a facilitar que recursos de fontes
diferentes possam se referenciar entre si. A segunda regra diz respeito a acessibilidade do
recurso, sugerindo que todas as URIs sigam o padrao HTTP (HyperText Transfer Pro-
tocol) a fim de permitir que pessoas possam acessar seu recurso. A terceira regra diz
respeito ao provimento de informacoes, e diz que quando alguém acessar uma URI, infor-
magcoes Uteis sobre este recurso deverao ser apresentadas com base nos padroes RDF e/ou
SPARQL. Ja a quarta regra diz respeito a formacao da web em si, onde define que o re-
curso deverd possuir relagoes com outros recursos a fim de permitir que mais informacgoes
possam ser descobertas a partir destas ligagoes.

Baseando-se neste modelo, a W3C (Word Wide Web Consortium) iniciou um projeto
chamado Linked Open Data (LOD), onde o objetivo é capturar dados que estdao sendo
mantidos no modelo da web convencional e que possuem licencas publicas, e converteé-

los para o padrao de dados ligados, contribuindo assim para o enriquecimento da teia

semantica (Figura [2.4).

B T - ]

Figura 2.4: Visao geral da rede do Linked Open Data (CYGANIAK; JENTZSCH, 2011]).

De maneira semelhante ao LOD, a DBPedia (AUER et al., 2007)) surgiu com o objetivo
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de criar uma rede de dados ligados a partir dos dados disponiveis na Wikipédia.

O uso de dados ligados também pode ser combinado com ontologias, como apresentado
por (ZHAO; HARTIG, [2012) onde é proposta uma maneira de publicar dados de prove-
niéncia de maneira interoperavel fazendo uso dos vocabularios Open Provenance Model
(MOREAU et al.; 2011)) e o Provenance Vocabulary (HARTIG; ZHAO, 2010) definido por

ontologias, com intuito de promover o compartilhamento destas informagoes.

2.3.3 SERVICOS WEB SEMANTICOS

Servicos Web ou Web Services sao sistemas de software desenvolvidos com o objetivo
de dar suporte a interacao entre computadores por meio de uma rede. Esta interagao é
possivel gracas a descricao de sua interface em um formato processavel por maquina, e
pela adocao de padroes Web, como exemplo a adocao do padrao SOAP para troca de
mensagens e o padrao HTTP para comunicacao (BOOTH et al., |2004).

A descricao da interface destes servigos é geralmente especificada sob o padrao WSDL
(Web Services Description Language), onde sao descritas informagoes operacionais do
servigo (CHINNICI et al., [2007)).

Os servicos Web semanticos sao servicos Web onde sao associadas anotagoes semanticas
a sua descricao. Um dos objetivos dessa associacao é possibilitar a descoberta, execucao e
composicao de forma automatizada, e facilitar a interoperabilidade da aplicagao (MCIL-
RAITH et al., 2001). Como a linguagem WSDL néao é capaz de descrever semanticamente
a estrutura do servigo, a solucao para realizar esta anotagao é fazer o mapeamento entre
os elementos do servico descritos pelo WSDL, como operagoes, mensagens, precondi¢oes
e efeitos, para conceitos ontolégicos (SILVA| |2010). Dentre as abordagens para a realiza-
¢ao do processo de descricao semantica dos servigos web com uso de ontologias, podemos
destacar a OWL-S (MARTIN et al., 2004), WSMO (BRUIJN et al.; 2003) e SAWSDL
(FARRELL; LAUSEN] 2007)).

O OWL-S é um dos padroes que surgiu com o objetivo de tentar formalizar as anotagoes
semanticas de servigcos. A OWL-S é uma ontologia de servigos que baseia a representacao
das anotagoes em trés subontologias: ServiceProfile, que descreve o que o servigo faz;
ServiceModel que descreve como o servico é usado; e ServiceGrounding que descreve
como interagir com o servigo (Figura .

Dentre estes trés tipos de ontologias, a ServiceProfile é responsavel por informagoes
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ServiceProfile

ServiceGrounding
L ServiceModel

Figura 2.5: Representacao da Ontologia de servigos (MARTIN et al., [2004]).

abstratas, enquanto a ServiceModel e a ServiceGrounding sao responsaveis por infor-
magcoes sobre a estrutura de interacao e canal de comunicacao do servigo, permitindo a

descoberta e execugao do servico.

24 ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Conforme dito no inicio deste capitulo, utilizamos no contexto desta dissertagao, algumas
ontologias de dominio para o processo de validacao da proposta. Sendo assim, algu-
mas ontologias foram analisadas e comparadas nos dominios de futebol e turismo, onde
foram escolhidas duas delas.. No dominio de futebol apenas duas ontologias detalha-
das na literatura, eram formalmente descritas e disponiveis para utilizacao. Sendo elas
a RANWEZ Soccer Ontology (http://www.daml.org/ontologies/273) e a SWAN Soccer
Ontology (http://sw.deri.org/2005/05/swan/soccer/ontology /soccer.owl).

Ja para atender ao dominio de turismo foram estudadas trés ontologias, considerando
o numero de citacoes destas em trabalhos relacionados a area de turismo. Sendo que,
dentre estas, apenas a Harmonise Ontology (HOPKEN; CLISSMANN, [2006) e a On-
Tour Ontology (PRATNER)] 2013) sao focadas apenas no dominio de turismo, enquanto
a PROTo Ontology (TERZIEV et al| 2005) é uma ontologia mais abrangente, nao tendo

foco especifico para o dominio de turismo.
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2.4.1 RANWEZ SOCCER ONTOLOGY

A RANWEZ Soccer Ontologyﬂ foi apresentada em 2002 e é uma ontologia que representa
os termos do dominio do futebol para que possam ser utilizados em anotagoes de videos
para criagao de sumarios personalizados de partidas de futebol.

Dentre as ontologias encontradas no dominio em questao, a RANWEZ foi uma das
poucas disponiveis formalmente (em DAML). Além disso, esta ontologia também é uti-
lizada como base para outras ontologias do mesmo dominio, por exemplo, a SWAN que
sera apresentada na préxima secao.

Na Tabela [2.1] temos, em ordem alfabética, a lista de classes, e na Tabela [2.2] as

propriedades definidas nesta ontologia.

Tabela 2.1: Lista de classes definidas na ontologia RANWEZ.

Classes
Action Corner_Flag Goal_kick Organization Shoot
Actor Corner_kick Goal_Line OtherPlayer Shoulder_charge
Advantage_rule Counter_attack Hacking Other_player_action Shout
Applause Cross Halftime Outlet_passes Side_tackle
Area Cut_down_the_angle Half_volley_shot Out_of_bounds Sliding_tackle
Attacker Dangerous_play Handball Overlap Soccer_rule_attribute
AttackingMidfielder | DefensiveMidfielder Header Overtime Speaker
Attribute Directed Hit Pass Spectator
Audience Direct_free_kick Hold_opponent Penalty Spectator_action
Back Direct_free_kicking Hook Penalty_Arc Square_pass
Back_header Dive Indirect_free_kick Penalty_Area Start_time
Back_tackle Diving_header Indirect_free_kicking Penalty_kick Steal
Ball Do_foul Injury_time Penalty_spot Stop
Banana_kick Do_handball Inswinger Penetrate Stoppage
Beat Do_obstruction Integer-type Penetrating_pass Stopper
Begin Do_Professional_foul Juggling Period Substitute
Be_Offside Dribble Kick Person Sudden_death
Be_replaced Drop_ball Kickoff Place Supporter
Bicycle_kick Drop_kick Lead_pass Play Sweeper
Block Duration League Player Tackle
Boo Encourage Line Player_Action Tallied_shoot
Boolean-type End Linesman Point Team
Breakaway End_Time Linesman_action Point_in_time Thigh_trap
Cap Entity Linkman President Throw_in
Caution False_value Lob Punch_out Time
Center Fault Long_pass Push_pass Timekeeper
Center_Circle Feint Marking Qualitative_attribute Touch_Line
Center_kick Field Match Real-type Tournament
Center_line Flick_header Match_action Red_Card Trainer
Center_Spot Foot_trap Measure Referee Trap
CentralDefender Forward Midfield Referee_action True_value
Charge Free_kick Midfield Anchor Rise_the_flag TV-spectator
Chest_trap Free_kicking Midfielder Run VIP
Chip_pass Front_header Net Run_upfield Volley
Chip_shoot Front_tackle Nutmeg Sanction Wall
Clear Give_Sanction Object Save Wall_pass
Club Goal Official Scissor_kick Whistle
Corner Goalkeeper Official_action Score Wing
Corner_Arc Goalkeeper_action Offside Sending_off Yellow_Card
Corner_Area Goal_Area Offside_trap Shielding

"http://www.daml.org/ontologies /273
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Tabela 2.2: Lista de propriedades definidas na ontologia RANWEZ.

Propriedades
Agent Height national_team
aggregate match_date object
club_colors match_first_team supporter_colors
club_name match_hour team_club
club_president match_name team_goalkeeper
club_team match_referee match_second_team | team_substitute
club_town match_tournament team_supported
date_of_birth match_town team_trainer
ephemeral_instance name town_club
forname nationality user_specific
weight

Entretanto, nesta ontologia os termos foram representados sem organizacao hierarquica
e sem as restrigoes para existéncia de individuo, e as propriedades nao estao relacionadas
aos termos. Sendo assim, esta ontologia pode ser classificada apenas como um vocabulario
de termos do dominio, determinando apenas quais sao os termos possiveis, mas nao a

semantica relacionada a eles.

2.4.2 SWAN SOCCER ONTOLOGY

A SWAN Soccer Ontologiff] foi publicada em 2005 e foi construida com base na Ontologia
MUMIS (THIERRY; WITTENBURG, [2001)) e como extensao da ontologia PROTON
(TERZIEV et al.,2005). A MUMIS ¢é uma ontologia com foco no futebol que foi construida
com o objetivo de servir como recurso para anotacao automatizada de arquivos multimidia
no Projeto MUMIS. J& a PROTON foi desenvolvida como parte do projeto Semantically-
Enabled Knowledge Technologies (SEKT), e busca representar conceitos em geral, nao
possuindo foco em um determinado dominio.

Na SWAN os termos sao organizados em uma hierarquia, respeitando as ontologias que
foram reaproveitadas para sua construcao, e com propriedades e restricoes bem definidas.
Sendo assim, esta ontologia é mais expressiva em comparagao a RANWEZ, uma vez que
torna possivel a verificacao semantica e inferéncia sobre seus termos. Na Figura temos
uma representacao das suas principais classes e como estao organizadas.

Devido a maior riqueza apresentada pela SWAN em comparacao a RANWEZ, esta foi

selecionada para ser utilizada no processo de validacao da proposta desta dissertagao no

8http://sw.deri.org/2005/05/swan /soccer/ontology /soccer.owl
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Figura 2.6: Organizacao hierarquica das classes na ontologia SWAN.

dominio de futebol.

2.4.3 HARMONISE ONTOLOGY

A Harmonise Ontoloy foi construida como parte do projeto Harmonise que tem como
objetivo de expressar as informacoes no dominio de turismo e viagens de maneira que
permita a desambiguacao de termos que estao disponiveis em diferentes documentos ou

diferentes formatos, facilitando a obtencao e troca de informagoes sobre este dominio para

os membros participantes da rede do Harmonise (HOPKEN; CLISSMANN, 2006).

Nesta ontologia, os termos nao estao organizados em uma hierarquia, e as restri¢oes
de suas propriedades sao parcialmente declaradas, possuindo na maioria delas apenas o
campo "range” ou "domain” definido. Na Tabela sao exibidas, em ordem alfabética,
todas as classes e na Tabela [2.4] as propriedades de objetos definidas na ontologia.

Esta ontologia nos apresenta um vocabulédrio formal, entretanto com as relagoes de
seus termos com uma expressividade bem limitada, o que dificulta sua utilizacao em um

projeto relacionado a Web semantica.



Tabela 2.3: Lista de classes definidas na ontologia Harmonise.

Lista de classes definidas na ontologia Harmonise
AccessDirections | DaysOfWeek | MultiLanguageText | ReferencedValue
Accommodation | Description MultiMedialtem Service

Address Event Organisation Street Address
Attraction Facility Participant SupportAgency
Award Gastro Period TelecomNumber
Category IDComponent PersonName Telecoms
Contact LanguageText PointOfTime TimeOfDay
Coordinates Legalldentifier Position TimeUnit
Cost Link Price Timeline
Date ListValue PriceRange Title
DateList Location Profile Transport
DateRange Measure ProfileField Unit
DayTimes Messenger ReferencePoint XY

Tabela 2.4: Lista de propriedades definidas na ontologia Harmonise.

Lista de classes definidas na ontologia Harmonise

AccessDirections
Accommodation
Address
Attraction
Award
Category
Contact
Coordinates
Cost
Date
DateList
DateRange
DayTimes

DaysOfWeek
Description
Event
Facility
Gastro
IDComponent
LanguageText
Legalldentifier
Link
ListValue
Location
Measure
Messenger

MultiLanguageText
MultiMedialtem
Organisation
Participant
Period
PersonName
PointOfTime
Position
Price
PriceRange
Profile
ProfileField
ReferencePoint

ReferencedValue
Service
StreetAddress
SupportAgency
TelecomNumber
Telecoms
TimeOfDay
TimeUnit
Timeline
Title
Transport
Unit
XY

244 ONTOUR ONTOLOGY
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A OnTour Ontology (PRATNER, [2013)) foi construida como parte integrante do projeto

OnTour, onde a ontologia ¢ utilizada com o objetivo de verificar a utilidade da aplicacao de

tecnologias de Web Semantica no campo do eTourism, demonstrando ganhos em relacao

a estruturagao e recuperacao das informacoes.

Devido a natureza do eTourism, esta

ontologia esta mais relacionada a informacoes de pacotes de viagens, hospedagem, e outros

servigos de turismo, ou seja, seus dados estao mais voltados para a area comercial do

turismo. Na Figura sao apresentadas as classes e a hierarquia da ontologia.



=@ Thing
£ Acommodation
 Activity
' Contact_Data
- ) DateTime
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- Period
' DatePeriod
@ TimePeriod
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' Event
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@ Language
= @ Location
0 GPS Coordinates
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0 Guestroom
— 0 Ticket

Figura 2.7: Organizagao hierarquica das classes na ontologia OnTour.
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De maneira semelhante a Harmonise Ontology, esta ontologia define um vocabulério
formal, entretanto sem definir as relagoes entre os seus termos e a semantica destas rela-
¢oes. Como esta ontologia estd mais voltada para a area comercial do turismo, o conjunto
de termos definidos foram considerados, durante a analise, insuficientes para atender ao

dominio de Turismo utilizado na proposta.

24,5 PROTO ONTOLOGY

A PROTON (PROTo Ontology) (TERZIEV et al., |2005)) foi desenvolvida como parte

do projeto Semantically-Enabled Knowledge Technologies(SEKT) que é um projeto que
visa desenvolver e explorar as tecnologias de gestao do conhecimento. Esta ontologia

é uma evolugdo da KIMO (KIM Ontology) (POPOV et al., [2003) e busca representar

conceitos em diversos dominios, nao possuindo foco em um dominio especifico. Conforme
apresentado na Figura a PROTON foi dividida em quatro moédulos: System Module,
Top Module, Upper Module e o Knowledge Management (KM) Module.

System Module: Top Module: Upper Module:
Entity LT all sub-classes
nt
s Ccnuc:::famtinn oF the
LexicalRascurce T Top Ontology
Alias Event classes
systemPrimitive GenaralTerm
transitiveOver Sroup
Happaning
InformationResourcs
JobPosition
Language
Location
. :nnwledge
object anagement
. . Module:
Organization
Person former
Product Ungf;lug‘y
Role "
Service gﬁm
Situation and Top only
Statamant
Topic
TimaIntarval

Figura 2.8: Visao geral dos médulos da PROTON (TERZIEV et al.| 2005).
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No System Module sao definidos os conceitos de meta-level, ou seja, conceitos que
normalmente sao definidos via cédigo em aplicagoes baseadas no uso de ontologias. O
Top Module é considerado um nivel mais alto na ontologia, onde o objetivo é assegurar
um bom equilibrio da utilidade, independéncia de dominio e facilidade no entendimento
e uso. Sendo assim, esta normalmente é a melhor camada para realizacao de alinhamento
com outras ontologias e esquemas. Ja o Upper Module é onde se concentra o maior numero
de classes de dominios variados. E por fim, o KM Module compreende as classes que sao
especificas para uso em tarefas e aplicacoes de gestao de conhecimento.

Analisando-se a estrutura da ontologia PROTON, pode-se observar que esta, além
de ser mais completa do que as demais ontologias analisadas, atende satisfatoriamente o
dominio de turismo, e também complementa parte da ontologia SWAN selecionada para
o dominio de futebol. Sendo assim, a PROTON foi selecionada para atender ao dominio

de turismo para a validagao da proposta deste trabalho.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao sao apresentadas algumas propostas encontradas na literatura e um compa-

rativo com a proposta apresentada nesta dissertacao.

2.5.1 ONTOLOGY-BASED REASONING ABOUT LEXICAL RESOUR-
CES

(SCHEFFCZYK et al., 2006) propde a construcao de ontologias em OWL-DL a par-
tir da transcricao das informacoes expressadas pelos frames do FrameNet. Além disso,
(SCHEFFCZYK et al., [2006) propoe também a integracao das ontologias criadas a partir
desta transcrigao, com outras ontologias OWL, fazendo assim com que possam ser inter-
pretadas também as limitagoes para os EFs a partir de seus Tipos Semanticos. Como
exemplo desta proposta temos o uso do frame “Atack” (Figura [2.9)), que possui dois EFs
nucleares denominados “Assailant” e "Victim”, e seus frames relacionados.

A construcao de uma ontologia baseada no frame ”"Atack” é apresentada na Figura
[2.10] onde é possivel fazer validagoes de sentengas de acordo com a estrutura definida na
ontologia deste frame, como exemplo, a validacao da presenca de seus EF's nicleares.

A partir das ontologias de frames, é possivel também a criagdo de uma ontologia
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Figura 2.10: Ontologia do frame ”Atack” e alguns frames relacionados (detalhado)
(SCHEFFCZYK et al., [2006)).

de anotagoes. Anotacoes é o processo de identificagao dos fragmentos de uma sentenca
que representam os elementos que detalham a realizacao do contexto representado por
um frame. Ou seja, a ontologia do frame serve como uma especificacao formal para a
construcao da ontologia de anotacoes. Um exemplo desta ontologia pode ser visto na
Figura [2.11}

A partir da ontologia de anotagoes, (SCHEFFCZYXK et al.| 2006 propoe que é pos-

sivel realizar a busca por respostas a questoes utilizando um reasoner, como o RacerPro
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Figura 2.11: Ontologia de anotagoes para a setenga: "48 Kuwaiti jet fighters managed to
escape the Iraqi invasion” (SCHEFFCZYK et al., 2006)).

(]WESSEL; MOLLERL |2()O5[). O processo de busca por respostas potenciais é definido em

quatro etapas:

1. Identificacao dos frames que serao utilizados pela pergunta, retornando também seus

EFs e associando os fragmentos da pergunta a cada EF.
2. Para cada frame e EF, determinar qual a sua classe dentro da ontologia.
3. Para cada classe de frame, retornar suas instancias dentro da base de anotacgoes.

4. Tentar preencher as lacunas do frame com os EFs de cada instancia, e verificar a

compatibilidade com o EF da classe.

(SCHEFFCZYK et al/, 2006) aponta que como o RacerPro é um reasoner e nao uma

ferramenta de Processamento de Linguagem Natural (PLN), a sua verificacao de compa-
tibilidade das lacunas de cada frame pode ser verificada apenas sintaticamente, e para o

refinamento deste processo deve ser utilizada uma ferramenta de PLN.

2.5.2 GATHERING LEXICAL LINKED DATA AND KNOWLEDGE
PATTERNS FROM FRAMENET

Observando a importancia da base de dados do FrameNet para aplicagoes de PLN, (NUZ-

'ZOLESE et al.| 2011)) propde uma transformacao da base de dados do projeto FrameNet
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para ontologias e dados ligados fazendo uso de uma ferramenta de triplificagao RDF cha-

mada Semion (NUZZOLESE et al. 2011)).

Na abordagem proposta por Nuzzolese, cada frame é transformado em um conjunto
simples de triplas RDF pela ferramenta Semion fazendo uso de uma ontologia que de-
fina a estrutura de um frame, e em seguida é possivel que esta base RDF, gerada pela
primeira etapa, seja alinhada a uma ontologia de dominio também pela ferramenta Se-
mion, transformando estes dados em uma base RDF que expressa o conhecimento que esta

representado na base de origem na visao do dominio a qual foi aplicado (Figura [2.12)).

i ol o aam

Oiriginal Source RDF symactic reengineering ABox Refactoring TBox Refactoring

Figura 2.12: Conceitos das transformagoes feita pelo Semion (NUZZOLESE et al., 2011)).

Conforme apontado pelo autor, o uso da ferramenta requer um conhecimento prévio
sobre o dominio ao qual o base RDF sera alinhada, pois o processo de alinhamento é
semi-automatico, sendo necessario que o usuario defina regras de transformacao a qual a
base serd submetida.

Apés o alinhamento, a base RDF podera ter dois formatos resultantes, uma base de
dados ligados, ou entdao uma base de Knowledge Patterns(KP). Como exemplo da trans-
formacao dos dados em RDF para o formato de KP, temos a transformagao da base de

RDF gerada a partir da base do FrameNet para Knowledge Patterns na Figura [2.13]
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Figura 2.13: Regras de transformacao de LOD para KP para base do FrameNet (NUZ-
ZOLESE et al.| 2011)).

2.5.3 THAI FRAMENET CONSTRUCTION AND TOOLS

(LEENOI et al.| 2011) apresenta uma abordagem para a construcao da FrameNet da lingua

Tailandesa baseada nas abordagem de merge e expansao. Isso permite que a construcao
do TFN (Thai FrameNet) siga uma metodologia que busca traduzir os frames da lingua
inglesa para o tailandesa e expandir sua carga realizando anotagoes em um corpora local,
além do desenvolvimento de frames diretamente no TFN e defini¢ao da relagao com outros
frames em momento posterior. Além desta abordagem, também sao definidos vocabularios
a partir de ontologias que permitem a formalizagao dos elementos que participam de um
frame (Figura [2.14).

Também sao propostas duas ferramentas para apoio ao desenvolvimento do TFN.
A primeira ferramenta visa apoiar a extracao de sentencas de bases de sentencas para
realizacao da anotagao a partir da identificagao da Unidade Lexical evocada na sentenca.
A partir desta identificacao, a ferramenta lista os EF relacionados ao frame que possui
essa UL, permitindo ao usuario identifica-los manualmente na sentenca. Depois desse
processo, a sentenca pode ser exportada para um arquivo XML, conforme apresentado na
figura [2.15

Ja a segunda ferramenta visa apoiar a visualizacao dos dados de cada frame e seus
Elementos de Frame, e qual a sua participacao na rede de frames, construida a partir do

seu relacionamento com outros frames (Figura [2.16)).



Figura 2.14: Thai FrameNet Ontology (LEENOI et al., 2011]).
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<extracted_sentence id=1 frame=nn9Aant word=ane>
<sentence>i1N iU NdL</sentence>
<annotation_result>
<chunk>
<word>1n<fword>
<gemantic_role>Seller [Sir]<fsemantic_role>
<phrase_type>NP<iphrase_type>
=grammarical_function=SUEBT <fgrammartical_function=
<fchunk>
<chunk>
<word>nant<iword=
<semantic_role>Goods [Gds]<fsemantic_role>
<phrase_type>NFP</phrase_type>
<grarmmartical_function=0BJT</grammartical_function>
<fchunk>
<fannotation_result=
<lextracted_sentence>

Figura 2.15: Anotacao exportada em XML pela ferramenta da TFN (LEENOI et al.|

2011)).

Figura 2.16:
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2.5.4 APRI E DC2AP

2.5.4.1 Analysis Patterns Reuse Infrastructure (Apri)

A APRI foi proposta por (VEGI et al 2012) com a finalidade de prover uma infraestru-

tura que faz uso de servicos Web e uma representacao de metadados para a especificacao

de padroes de andlise a fim de apoiar a catalogacao e reutilizacao destes. A construcao da

APRI foi baseada em Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), que segundo (INFRAS-
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TRUCTURES, 2004)) provéem uma base para descoberta de dados espaciais, avaliacao e

aplicagao para usudrios de varios tipos de instituicoes. Muitas das IDEs desenvolvidas

atualmente sao baseadas em Service-Oriented Architecture(SOA), o que torna possivel a

criagao de ambientes compatilhados, distributos e interoperaveis (DAVIS; ALVES, 2005);

Além disso o uso de IDE permite a disponibilidade de bases de dados espaciais de dife-

rentes fontes, facilitando ao usuario a aquisicao de novos datasets, sem a necessidade de

reconstrui-los ou converté-los, reduzindo assim a sua carga de trabalho (RAJABIFARD;|

WILLIAMSON], [2001)).

A APRI é descrita por (VEGI et al., 2012) como uma infraestrutura para catalogagao

de padroes de andlise baseada na arquitetura SOA que possiblita que seus dados sejam

acessados tantos por clientes humanos ou softwares. Possui os seguintes componentes

(Figura [2.17)):
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Figura 2.17: Analysis Patterns Reuse Infrastructure (APRI) (VEGI et al|, 2012).

1. Patten Portal: Prové uma interface para utilizacao dos servigos disponiveis da

APRL

2. Repositério de Metadados: Repositorio onde estao armazenados os metadados,

em XML, que descrevem os padroes de andlise ou servicos disponiveis do APRI

3. Repositério de Padroes de Analise: Repositério onde sao armazenados os Pa-
droes de Anélise no formato XMI (XML Metadata Interchange), possibilitando o

seu uso para visualizacao e servigos colaborativos
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4. Servico de apresentacao: Servico que provée apoio a visualizacao dos padroes de

andlise da APRI

5. Servico de catalogacao: Servico que possibilita a descoberta e uso dos padroes

de anélise e servigos da APRI a partir de seus metadados.
6. Servico de acesso: Servico que controla o acesso e download dos padroes de anélise.

7. Servico de colaboracgao: Servico que permite que o projetista experiente possa

contribuir aprimorando os padroes de analise.

2.5.4.2 A Dublin Core Application Profile To Analysis Patterns (DC2AP)

(VEGI, 2012) ressalta que um dos principais problemas no desenvolvimento de software
estd na fase de andlise e projeto, e a cada etapa em que o problema gerado persiste,
seu custo é aumentado consideravelmente (BOEHM; BASILI, 2005). Uma maneira de
tornar o processo de andlise mais agil e preciso é fazendo uso de padroes de andlise
(FERNANDEZ; YUAN| 2000). Entretanto conforme apontado por (BLAIMER et al.|
2010) os meios de acesso a padrdes de andlise sdo muito pobres. Buscando resolver o
problema de acesso e reuso aos padroes de andlise, Vegi et al. (2011) propoe a utilizagao
de uma infraestrutura especializada denominada APRI, apresentada na secao anterior.
No entanto, mesmo considerando o uso de uma infraestrutura como a APRI, nao existe
uma consenso sobre a forma como os metadados que descrevem estes padroes de analise
devem ser descritos, fazendo com que cada dataset de padroes de analises seja descrito
conforme a preferéncia de seu autor (BLAIMER et al., 2010).

(VEGI, 2012) propde entdo um padrao para documentagao dos padroes de andlise, o
DC2AP, baseado no padrao Dublin Core e no padrao proposto em (PANTOQUILHO et
al., [2003) e (RAMINHOS et al., 2006) para descricao de padrdes de andlise. Além disso
o DC2AP é compativel com a infraestrutura APRI, tornando possivel a criacao de um
dataset reutilizavél e colaborativo entre outros usuarios da APRI. O modelo padrao da
DC2AP foi gerado a partir da junco de outros dois padroes para documentacao conforme
detalhado na Tabela 2.5

Apoés a concepcao deste novo padrao, alguns ajustes tiveram de ser efetuados. Alguns
termos, como ”Applicability” e ”Strutuctural Adjustments” foram considerados desneces-

sarios e foram removidos. E entao, com a finalidade de controlar a maneira como estes



Tabela 2.5: Mapeamento entre os padrao Dublin Core e de Pantoquilho.

Simple Dublin Core

Pantoquilo’s Template

1. Name

Title 2. Also Know As
Creator 3. History (parc. equivalente)
Subject 4. Context
5. Problem
6. Motivation
Description v Contgxt -
8. Applicability
14. Examples (parc. equivalente)
18. Known Uses (parc. equivalente)
Publisher (Nenhum equivalente)
Contributor 3. History (parc. equivalente)
Date 3. History (parc. equivalente)
Type (Nenhum equivalente)
Format (Nenhum equivalente)
Identifier 1. Name (parc. equivalente)
Source 15. Related Patterns (parc. equivalente)
Language (Nenhum equivalente)
13. Anti-Patterns Trap (parc. equivalente)
Relation 15. Related Patterns (parc. equivalente)
16. Design Patterns (parc. equivalente)
Coverage (Nenhum equivalente)
Rights (Nenhum equivalente)

(Nenhum equivalente)

4. Structural adjustments

9. Requirements

9.1. Functional requirements

9.2. Non-functional requirements

9.3. Dependencies and contributions

9.4. Conflict identification guidance to resolution
9.5. Priorities

9.6. Participants

10. Modelling

10.1. Structure

10.1.1. Class diagram

10.1.2. Class description

10.2. Behaviour

10.2.1. Collaboration or sequence diagrams
10.2.2. Activity diagrams

10.2.3. State diagrams

10.3. Solution Variants

11. Resulting context

12. Consequences

17. Design guidelines
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campos da documentacao podem ser preenchidos foram propostas regras de obrigatorie-

dade, ocorrencia e tipos conforme descrito na Tabela

Tabela 2.6: Regras de Aplicacao do DC2AP.
Rule Type | Rules and Acronyms Description
Element must always be filled in the
Mandatory (M) documentation of an analysis patterns.
Element is optional, as it
refers to additional information.
Element must be filled if
there is corresponding information.
Element can occur only once in the

Obligatoriness Optional (O)

Conditional (Cd)

Single (S) documentation of an analysis pattern.
Occurrence 2 : -
Multiple (Mu) Element can occur multiple t.lmes in the
documentation of an analysis pattern.
: Element should be filled with
String (St) textual descriptions.
Date (D) Element must be filled with a
date following a format previously specified.
URT (U) . Eleme.znt should be filled with a
string used to identify a resource on the Internet.
Value type Element should not be filled
Null (N) with any value e because their data are
concentrated in its element refinements.
URI, Number Element can be filled with a resource
or String (UNS) identifier, with a number or a textual description.

Element can be filled with a

URIor String (US) resource identifier or a textual description.

A fim de transformar os dados que serao descritos, respeitando o perfil apresentado
acima, em um perfil que possa ser processado por maquina e atender a abordagem de
Dados Ligados, cada elemento proposto pelo DC2AP deve ser associado a uma URI e
descrito em RDF (Resource Description Framework).

A associacao da APRI fazendo uso do DC2AP como padrao para descricao dos meta-
dados de seus padroes de andlise, transforma a APRI em um dataset de Dados Ligados,

e entao possibilitando a interoperabilidade com outros datasets de dados ligados.

2.5.5 DISCUSSOES SOBRE OS TRABALHOS RELACIONADOS

A partir dos trabalhos apresentados na secao anterior, algumas ideias e caracteristicas
foram discutidas na especificacao da proposta da FSI, incluindo, o uso de ontologias
para formalizagdo da estrutura dos frames e seus relacionamentos (SCHEFFCZYK et

all 2006) (NUZZOLESE et al) 2011); a constru¢do de uma infraestrutura orientada a
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servigos combinada com um modelo formal para descri¢ao dos seus dados [(VEGI et al.|
2012);(VEGI, [2012)); e o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a documentagao
de frames e realizacdo de anotagoes de sentengas (LEENOI et al., [2011)).

Na proposta de (SCHEFFCZYK et al.| 2006) sao utilizadas ontologias para descrever
formalmente a estrutura de um frame, o que traz beneficios como a possibilidade de veri-
ficacdo da validade da sua estrutura, e processamento dessas informagoes, a partir do uso
de uma ferramenta relacionada a uma maquina de inferéncia, o que permite que sejam
respondidas perguntas a partir da base de anotagoes de sentencas; além de permitir a
restricao semantica da participacao dos EFs em anotacoes de sentencas. Neste aspecto,
aproveitamos a ideia de se criar uma ontologia para formalizacao da estrutura dos frames
e de suas relagoes buscando obter um maior nivel de confiabilidade para os dados armaze-
nados, e permitindo que outras ferramentas possam tirar maior proveito dos dados gracas
a seu formalismo. Entretanto, buscamos ampliar a participacao da ontologia, permitindo
nao apenas validar a estrutura de um frame, mas a relagao com outros frames e também
entre EFs, uma vez que a definicao da semantica de frames ressalta que o frame também
depende das suas relagdes com outros frames, e nao apenas de seus componentes como 0s
Elementos de Frame e Unidade Lexical.

Na proposta de (NUZZOLESE et al.; 2011)) os dados do projeto FrameNet foram trans-
formados em recursos de dados ligados, utilizando ontologias, de maneira semi-automatica
por meio de uma ferramenta desenvolvida pelo autor. Segundo o autor, esta transforma-
¢ao possibilita uma maior integracao destes dados com outras bases de dados ligados,
provendo mais conhecimento, a partir da navegacao nestes relacionamentos. De maneira
semelhante a proposta de (NUZZOLESE et al., 2011), na FSI é utilizado também padrao
de dados ligados, mas utilizando um vocabulério ja disponivel na FSI, a partir da integra-
¢ao dos dados de anotacoes de sentencas com outras bases de dados ligados. O diferencial
da FSI neste caso, além da maior expressividade da ontologia que define o vocabulario
formal dos dados, também estd no uso de ontologias de dominio para permitir uma maior
expressividade também a partir dos recursos externos ligados por meio do padrao de dados
ligados, permitindo assim a formacao de uma rede de conhecimento mais rica.

Considerando a proposta de (LEENOI et all [2011]), no contexto da FSI foram uti-
lizadas ontologias para formalizacao de parte dos dados do FrameNet Tailandesa, e a

construcao de ferramentas com o objetivo de apoiar a documentacao de Frames e realiza-
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¢ao de anotacao de sentencas. Na proposta deste trabalho também foram desenvolvidas
ferramentas para apoiar o processo de documentacao de frames, e anotagoes, sendo o
principal diferencial de que neste passo também sao utilizadas as informacoes semanticas
para auxiliar ao usuario no processo de documentacao de frames e anotacoes, garantindo
uma maior confiabilidade dos dados, uma vez que desta maneira, através de inferéncia, as
ontologias utilizadas no processo permitem fornecer ao usuario sinais de incoeréncias nos
dados expressos.

(VEGI et al., |2012) propoe uma infraestrutura para controle e compartilhamento de
padroes de analise com base nas suas descri¢coes de metadados baseados em um vocabu-
lario formal, e também aproveitando da orientacao a servicos para criar uma interface
de comunicacao para uso de seus dados por ferramentas externas de maneira mais or-
ganizada. Assim como (VEGI et al., 2012), na FSI foram criados vocabularios formais
para representacao dos dados, mas com uma maior expressividade a partir do uso de
OWL e SWRL por exemplo. Além disso, também foi utilizado o padrao de orientacao
a servicos para a construcao de uma interface de comunicagao com a infraestrutura de
maneira organizada, promovendo assim maior disponibilidade para integracao com outras
ferramentas.

Na Tabela é apresentada uma comparacao entre os trabalhos relacionados e a
proposta da FSI, considerando os seguintes aspectos: i) se estao abordando o dominio da
FrameNet ou se estao tratando de outro dominio; ii) Se utilizam uma ontologia ou algum
outro modelo para o vocabuldrio formal; iii) se adotam o padrao de dados ligados para
integragao de seus dados; iv) se apresentam uma interface de interagdo de ferramentas

externas via servicos;

Tabela 2.7: Comparativo com trabalhos relacionados.
(Voc. Formal)

Trabalhos Relacionados FrameNet | Ontologias . Web Services
Dados Ligados
Scheffezyk et al. (2006) Sim Sim Nao Nao
Nuzzolese et al.|(2011) Sim Nao Sim Nao
Leenoi et al. (2011) Sim Sim Nao Nao
[Vegi et al.[(2012) Nao Nao Sim Sim

‘ FrameNet Semantic Infrastructure Sim Sim Sim Sim




23

2.5.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAP{TULO

Neste capitulo foi apresentado o referencial tedrico relacionado a proposta deste trabalho,
bem como as principais pesquisas relacionadas.

Diversos conceitos utilizados nestes trabalhos também sao utilizados na construcao da
FSI, como o uso de ontologias a fim de prover um formalismo aos dados; a aplicacao do
padrao de dados ligados para permitir uma maior integracao dos dados locais com recursos
da web dando mais riqueza a obtencao de informacoes; Servicos Web para permitir a
interacao da infraestrutura com outras ferramentas; entre outros.

No préximo capitulo serao abordadas as principais caracteristicas arquiteturais deste

trabalho, junto com seus conceitos e funcionalidades.
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3 FRAMENET SEMANTIC INFRASTRUCTURE

Neste capitulo sera descrita a infraestrutura proposta neste trabalho, sendo apresentada
sua arquitetura e as tecnologias utilizadas para sua construgao. Este capitulo se organiza
da seguinte maneira: secao 3.1, introducao; secao 3.2, ontologias desenvolvidas; secao 3.3,
arquitetura da FSI; e finalmente na secao 3.4 serao apresentadas as consideracoes finais

para este capitulo.

3.1 INTRODUCAO

O FrameNet (RUPPENHOFER et al., 2006), conforme ressaltado no capitulo 2 desta
dissertagao, é um importante recurso lexical baseado na Semantica de Frames, que pode
ser utilizado por diversas ferramentas de Processamento de Linguagem Natural, como
traducoes automaticas, extracao de informacgoes, sumarizacao de textos, entre outras.
Além disso, o estabelecimento de projetos que objetivam adaptar o projeto FrameNet
para outras linguagens confirma a importancia da construcao deste recurso.

Neste contexto, a aplicagao de tecnologias advindas da web semantica, como ontologias
e dados ligados, pode trazer beneficios como promover a legibilidade dos dados por parte
de maquinas, promover o compartilhamento das informagoes contidas na base do projeto,
e promover a confiabilidade dos dados por meio da validagao semantica da composicao
dos frames e das relacoes entre eles. Estes beneficios podem ser observados nas propostas
de (SCHEFFCZYK et al., 2006), (NUZZOLESE et al., 2011) e (LEENOI et al., 2011)),
apresentadas e discutidas no capitulo anterior.

Neste capitulo é apresentada a arquitetura da FrameNet Semantic Infrastructure, que
é uma infraestrutura baseada no padrao SOA (ENDREI et al., [2004), e que busca aplicar
conceitos de Web Semantica aos dados do projeto FrameNet de maneira a contribuir com
a manutencao de seus dados e com a aplicabilidade destes dados em outras atividades,
como, por exemplo no processamento de linguagem natural. Nesta infraestrutura, sao
estabelecidos dois tipos de ontologias para auxiliar no processo de manutencao e apli-
cabilidade dos dados: i) a ontologia de metadados do FrameNet, que busca descrever
semanticamente a estrutura dos dados que compoe os frames e a semantica das relagoes

entre eles, tornando estes dados legiveis por maquina devido ao formalismo imposto pela
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ontologia e contribuindo para a confiabilidade dos dados, uma vez que a ontologia ga-
rante a validade semantica dos dados; e ii) ontologias de dominio, que servem como fonte
para definicao de tipo semantico dos elementos de frames, provendo uma expressividade
semantica para os fragmentos da cena que referenciam cada um de seus frames.

Também é explorado por esta abordagem o padrao de dados ligados (BERNERS-
LEE| 2009), permitindo ligar cada fragmento de uma cena que representa um EF a um
recurso da Web, facilitando a obtencao de novas informagoes a partir da recuperagao
destes recursos.

No contexto da aplicacao do projeto foi utilizada a base de dados do projeto COPA2014
(SALOMAO et al., 2011) considerando que seu padrao de manutencao é o do mesmo do

FrameNet-BR.

3.2 ONTOLOGIAS

No contexto da infraestrutura FSI, sao utilizadas dois tipos de ontologias, a ontologia de
metadados do FrameNet, denominada Onto-Frame-BR, junto a ontologia de metadados
de anotacoes, denominada Onto-Annotation-BR, e ontologias de dominio, de acordo com
o dominio sendo modelado pela infraestrutura. A ontologia Onto-Frame-BR foi desenvol-
vida no contexto deste trabalho e serd apresentada a seguir. J& as ontologias do dominio
podem ser utilizadas as disponiveis na literatura, desde que as mesmas estejam mode-
ladas em OWL. As ontologias de dominio utilizadas para a validacao da infraestrutura
serao apresentadas no capitulo 5 desta dissertacao. Estas ontologias de dominio utilizadas
sao relacionadas aos dominios de futebol e turismo, que sao relacionadas ao contexto do

projeto COPA2014, projeto este ao qual esta dissertacao esta relacionada.

3.2.1 ONTOLOGIA DE METADADOS DO FRAMENET

A Ontologia ONTO-FRAME-BR ¢ utilizada na FSI com o objetivo de prover uma base
semantica para os dados. Como parte do desenvolvimento desta ontologia, algumas ou-
tras propostas de ontologias de metadados da FrameNet foram analisadas [(NUZZOLESE
et al., 2011); (SCHEFFCZYK et all [2006)); (LEENOI et al.| 2011)] a fim de verificar a
viabilidade de uso na FSI. Das trés ontologias analisadas apenas a apresentada por (NUZ-

ZOLESE et al., 2011) foi especificada integralmente. As ontologias de (SCHEFFCZYK
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et al. [2006) e (LEENOI et al., 2011)) nao foram disponibilizadas em forma de arquivo,
sendo apenas descritas superficialmente no artigo que as apresenta.

Apesar da ontologia de (NUZZOLESE et al., 2011) estar disponivel, esta foi construida
a partir da engenharia reversa dos dados da FrameNet, o que causou a perda de expres-
sividade tanto nas relagoes e propriedades entre as estruturas presentes na semantica de
frames, como nas relacoes entre frames, uma vez que por este processo nao é possivel
identificar a semantica envolvida nas relagoes da base, como por exemplo nao é possivel
verificar a restricao de transitividade ou reflexao de um propriedade de objeto, entre ou-
tras propriedades. Além disso, foram identificadas classes que nao sao compativeis com a
estrutura dos dados do FrameNet e que nao sao descritas pelo autor.

Considerando os problemas detectados na ontologia apresentada por (NUZZOLESE et
al., 2011)), optou-se por desenvolver uma nova ontologia. Para a construgao desta ontolo-
gia foi adotada uma metodologia semelhante a utilizada por (NUZZOLESE et al., [2011)),
sendo realizada, inicialmente, uma engenharia reversa na base de dados do projeto Fra-
meNet, identificando, no entanto, as inconsisténcias da base e assim tentando explicitar
o conhecimento de maneira correta, com ajuda de especialistas. Entretanto, devido ao
grande volume de dados da base do FrameNet, foi adotado a base do projeto COPA2014
FrameNet-BR (SALOMAO et al [2011)) que, por ser um projeto criado a partir do Fra-
meNet respeita os mesmos padroes e possui um volume de dados menor, sendo, portanto,
mais facil de realizar a engenharia reserva.

Neste contexto, as entidades que compunham o modelo do banco de dados estrita-
mente relacionadas a representacao do frame foram mapeadas inicialmente como classes
da ontologia, e cada uma das relagoes entre estas entidades sao mapeadas como propri-
edades de objetos onde as classes equivalentes as entidades participantes da relagao sao
declaradas como dominio e imagem desta propriedade. E, por consequéncia, os atributos
das entidades sao mapeados como propriedades de dados nesta ontologia.

Na Figura temos a representacao hierarquica das classes que compoe a ontologia
ONTO-FRAME-BR, onde cada classe é representada por um circulo, sendo que os circulos
cinza sao classes equivalentes e os circulos brancos sao classes definidas.

Apos a realizacao da engenharia reversa nos dados do projeto Copa 2014, foi necessario
realizar um refinamento da ontologia a partir de estudos da documentagao do FrameNet

apresentada em (RUPPENHOFER et al., [2006).
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O primeiro passo no refinamento da ontologia foi na definicao de restrigoes existenciais
e universais das classes a fim de validar os individuos a partir dos requisitos minimos para
sua existéncia. Como exemplo, na Figura sao apresentadas as restrigoes para a classe

ontologica "FrameElement”.
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Figura 3.2: Classes e restricoes declaradas na ontologia com uso do Protege.

Em seguida, foi realizada a desambiguagao das relagoes entre Frames e relagoes entre
EFs, que na base obtida do projeto Copa 2014 eram mantidos de maneira inconsistente
(ndo era possivel distinguir essas relagoes), de maneira a evitar que relagoes sejam atribui-
das incorretamente, e também a definicao semantica destas relacoes com base na descri¢cao

de (RUPPENHOFER et al [2006).

Sendo separadas assim as relagoes Inheritance, Perspective_on, SubFrame, Precedes,
Inchoative_of, Causative_of, Using e See_Also como relacoes entre frames, e as relagoes
Inherits, Excludes, Requires e CoreSet como relacoes entre EFs. Estas relacoes serao
detalhadas nas secoes 3.2.1.1 e 3.2.1.2.

Entretanto algumas definicoes semanticas nao puderam ser totalmente especificadas

apenas com o uso da linguagem OWL (MARTIN et al., [2004)). Sendo assim, foi adotado
o uso de regras definidas em SWRL [| (HORROCKS et al), [2004) com o objetivo de

classificar individuos ou identificar relacoes implicitas entre individuos com as quais nao

seriam possiveis apenas com o uso de OWL.

9 Apesar de ter sido utilizada a OWL 2.0, apenas parte de seus novos recursos foram utilizados, como a
cardinalidade qualificada por exemplo. O recurso "property chains” nao foi utilizado, devido a nao terem
sido identificadas situagoes onde os mesmos poderiam ser aplicados durante a modelagem desta ontologia.
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3.2.1.1 Relagoes entre frames

(RUPPENHOFER et al. 2006) definiu um documento para orientacao da estrutura do
projeto FrameNet, e (LEENOI et al. 2011) apresenta uma proposta de uma ontologia
para manutencao da FrameNet Tailandesa. Ambos descrevem sete relagoes possiveis entre
frames e as restricoes destas relagoes. Considerando esta documentacao e com o intuito
de representar de maneira adequada a estrutura da FrameNet, foi definida na ontologia
construida para a FSI, a semantica das relacoes entre frames com base nas definigoes
apresentadas por estes autores conforme sera detalhado abaixo. Com objetivo de permitir
identificar os frames que desrespeitam estas ou qualquer outra das restrigoes definida por
regras SWRL, criamos uma classe denominada InvalidFrame, onde serao classificados estes
individuos.

A primeira relacao tratada foi a de Heranca, que é descrita como uma relagao entre
dois frames onde o frame que herda devera possuir todos os EF, com excecao dos extra-
teméticos, do frame que foi herdado. Sendo assim, foram criadas duas novas classes: a
InheritableFrameFElement, que é definida por qualquer EF que nao seja extra-tematico de
um frame. Inicialmente foi criada uma regra SWRL para tratar essa restrigao, onde seria
explicitado que todos os EF do frame herdado que estao classificados como Inheritable-
FrameElement possuem EF herdados no outro Frame, caso negativo o Frame deve ser
classificado como InvalidFrame. Entretanto, na especificacao desta regra, foi identificado
um problema na expressividade da SWRL em relacao a negacao de relacoes, o que tornou
a regra ineficiente, devendo essa, portanto ser tratada externamente pela ferramenta.

Ja a relacao Perspective_on é descrita como uma relacao entre um frame neutro e
outro frame nao neutro. Esta relagdo ocorre quando um frame neutro pode adotar mais
de um ponto de vista. Desta forma, os EFs podem variar de acordo com o ponto de
vista utilizado, nao podendo coexistir no mesmo Frame. Para explicitar esta restricao, a
propriedade equivalente a esta relacao na ontologia foi descrita como nao reflexiva, sem a
necessidade de criacao de regra SWRL (Figura .

Para as relagoes Causative_of e Inchoative_of foi necessaria a criacao de regras SWRL
devido a sua semantica mais apurada, considerando que os frames causativos deverao
herdar do frame Transitive_action. Enquanto os frames incoativos devem herdar do frame
Fuvent, State ou Gradable_attributes.

Conforme apresentado na figura |3.4) a regra para a relacao "Causative_Of ” verifica se



60

4 i 131.219.3410080/ _..f ) 2 [C\Prop ipseiOn i E=gac]

(| Fle Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help |
< W 4 B (http:) 200, 131. 215, 34 H0080/FS1fsi.c - r
Avobonfroperes | ndvdals | owvz | OLQuere | OnwoGrf | OntclooeDfferences [ sPaRQu Query
Active Ontology Enttes | Classes Object Properties Data Propertes

arccimions | Unags
e

= hasLemma - — -
= hasLexeme

= hasPartofSpech

| W hasSemanticType
I = hasWordForm

W |ncorporatedBy
®IncorporatedFE

= isCoreFE -
= isFrameElementOf

=isLemmaOt
= isLexemeOt y—— ) -
= isLexUnitot
= sPartOtSpechOt L Enverse functic
SieSamanticTypecs Transitve =FrameRelations
= isWordFormFor
- mRelations Symmeic
+ mFERelations
- ® FrameRelations At
= Causative_of Refletve s gt L
= inchoative_of Frame
= nheritance o] Erefiexive

Subframe is a perspective on the event denated by superframe

™ Inherits_From Ranges (ersect
pect 0 Frame

= Precedes

m See_also

= Subframe

To use the reasoner dick Reasoner - >Start reasoner ¥ Show Inferences

Figura 3.3:

Restrigoes para a relagao Perspective_on no Protege.

o frame que for definido como causativo de outro frame, herda de um frame que possua o

nome diferente de ” Transitive_action”, classificando o frame alvo da relagao causative_of

na classe Invalid_Frame. Entretanto, existe também a possibilidade do frame definido

como causativo nao possuir relagao de heranca com nenhum outro frame, que neste caso

nao é capturado por esta regra. Tentou-se criar uma regra para verificar esta situacao

(Figura [3.5)). Entretanto, de acordo com o pressuposto de mundo aberto (apresentado na

segdo 2.1.1.2), a auséncia da definigdo da heranga de um frame nao equivale a dizer que

ela nao exista, o que tornou impossivel a verificagao desta situacao.

Frame(71),
Frame(?fc),
Frame(?fo),

Causative OF(?fc, 71), —
Inherits_From({?fc, ?fo),
name(?fo, ?n),
notEqual(?n, "Transitive_Action”)

InavalidFrame(?1)

Figura 3.4: Regra para verificagao da heranca de frame causativo.

Ja para os frames Incoativos foi necesséria a criacao de uma classe denomidada Inco-

ativeBaseFrame (Figura que agrupa os Frames Fvent, State ou Gradable_attributes

que servem de base para os frames incoativos que devem herdar de um destes frames.
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Frame(?1),
Frame(?fc),
Frame(?fo), — InavalidFrame(?f)
Causative of(?fc, 71),
(Inhents_From max 0 Frame)(?fc)

Figura 3.5: Regra verificando a inexisténcia de heranga em frame causativo.

Ap6s definida a classe foi também definida a regra SWRL que verifica se um frame decla-

rado como incoativo de outro frame herda de um Frame que participe da classe definida

acima (Figura [3.7).
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Figura 3.6: Definicao da classe IncoativeBaseFrame.

A relacao SubFrame, que ocorre quando um frame mais complexo é composto por
outros frames, a relacao Precedes, que denota sequencia cronoldgica entre os frames, e
a relacao Using, que ocorre quando um frame evoca outro, foram descritas na ontologia
como transitivas, uma vez que o repeticao delas em uma cadeia de frames equivale a uma
relacao entre as extremidades desta cadeia.

Ja a relacao See_Also possui uma semantica simples, ja que é apenas uma referencia
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Frame(?f),
Frame(?fc),
Frame(?fa), — InavalidFrame(?f)
Inchoative. .of(?fc, 1),
Inhertis. Fromi?fc, 7o),
(not InchoativeBaselrame)(7f0)

Figura 3.7: Regra verificagao do frame incoativo.

para consulta que busca permitir um melhor entendimento do frame.

3.2.2 RELACOES ENTRE ELEMENTOS DE FRAME

Assim como as relagoes entre frames, (RUPPENHOFER et all [2006) e (LEENOI et
al., 2011) também descrevem relagbes possiveis entre EFs de um mesmo frame. Para
estas relacoes também foram realizadas descricoes semanticas na ontologia, de maneira a
respeitar a definicao apresentada por estes autores. Com objetivo de permitir identificar
os frames que desrespeitam estas ou outras restricoes definidas por regras SWRL, foi
criada uma classe denominada InvalidFrameFElement.

A primeira relagao entre EF declarada é a relacao Frcludes que define que a presenca
de um EF em uma cena nao pode ocorrer na presenca de outro EF. Assim, esta relacao
nao pode ser definida entre dois EF nucleares, uma vez que para existéncia da cena todos
os nucleares devem participar. Sendo assim, esta relacao ¢ definida como transitiva.

A relacao Requires define uma relacao de dependéncia entre dois EFs de um mesmo
frame, onde a existéncia de um EF em uma cena obriga também a participagao de outro
EF. E a ultima relagao é a CoreSet que é a relacao que pode ocorrer entre os alguns EF
nucleares de um mesmo frame.

Como todas estas relagoes sao definidas entre EF em um mesmo frame, foi criada
uma SWRL para cada uma das regras, primeiramente validando se os dois individuos
participantes destas rela¢oes sao participantes de um mesmo frame (Figura .

Para as relagoes Requires e Fxcludes foi criada uma regra para verificar se dois EF
participam das duas relacoes ao mesmo tempo, uma vez que nao é permitido que um EF
dependa de outro que o exclui e vice-versa (Figura .

Na figura podemos ver um resumo de todas as regras SWRL criadas para estas

relacoes entre frames e entre EF.
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FrameElement(“fel),

FrameElement(“fe2),

Excludes(?fel, ?fe2), InvalidFrameElement({?f1),
isFrameElementOf{?fed, ?f1), — InvalidFrameElement(?f2)

isFrameElementOf{?fe2 ?f2),
DifferentFrom(?f1, 7f2)

FrameElement(“fel),

FrameElement(“fe2),

Requires(?fel, ?fe2), InvalidFrameElement({?f1),
isFrameElementOf{?fed, ?f1), — InvalidFrameElement(?f2)

isFrameElementOf{?fe2 ?f2),
DifferentFrom(?f1, ?f2)

FrameElement(“fel),

FrameElement(“fe2),
Coreset{?fel, ?fe2), InvalidFrameElement({?f1),
isFrameElementOf{?fed, ?f1), — InvalidFrameElement(?f2)

isFrameElementOf{?fe2 ?f2),
DifferentFrom(?f1, ?f2)

Figura 3.8: Regras para verificar se EFs que participam de uma das relagoes entre EF
pertencem ao mesmo Frame.

FrameElement(?a),

FrameElement(?b),
Excludes(?a, ?b), InvalidFrameElement(?a),
Requires(?b, 7a), — InvalidFrameElement(?b)

DifferentFrom(?at, 7b)

Figura 3.9: Regra para verificagao da nao exclusao e dependéncia mutua entre EFs.

Rudes: [LET]S]

CoreFE(?fe), Frame(?f), isFrameElementOf(?fe, ?f) -» hasCoreFE(?f, 7fe)

FrameElement(?a), FrameElement(?b), Excludes(?b, ?a), Requires(?a, ?b), DifferentFrom (?a, ?b) ->
InvalidFrameElement|?a), InvalidFrameElement{?b)

CoreFE(?fe), CoreFE(?te2), Frame(?f), isFrameElementOf|?fe, 1), isFrameElementOf(?fe2, ?f), DifferentFrom
(?fe, ?fe2) -> CoreSet|?fe, ?fe2)

Frame(?f1), Frame(?f2), FrameElement(?fe1), FrameElement|{?fe2), Requires(?fe1, 7fel),
IsFrameElementOf{?fe1, 711), isFrameElementOf{?fe2, 712), DifferentFrom (711, 712) >
InvalidFrameElement(?fe1)

Frame(?f1), Frame(?f2), FrameElement({?fe1), FrameElement(?fe2), CoraSet(?fe1, ?fa2),
IsFrameElemantOf{?fe1, 711), isFrameElemeantOf{?fe2, 712), DifferentFrom (211, 712) ->
InvalidFrameElement(?fe1)

Inheritance(?te1, ?fe2), isFrameElementOf(?fe1, 711), isFrameElementOf(?fe2, 712) -> Inheritance(?11, 712)
Frame(?f1), Frame(?f2), FrameElement(?fe1), FrameElement(7fe2), Excludes(7fe1, 7fel),
isFrameElementOf(?fe1, 711), isFrameElementOf(?fe2, ?12), DifferentFrom (?11, 712) >
InvalidFrameElement(?fe1)

FrameElement(?a), FrameElement(?b), Excludes(?a, ?7b), Requires(?a, ?b), DifferentFrom (?a, ?b) -»
InvalidFrameElement(?a), InvalidFrameElement(?5)

Figura 3.10: Regras definidas em SWRL.
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Como resultado deste processo obtemos uma ontologia para representar os dados do
projeto FrameNet de maneira concisa e semanticamente correta, que se difere das princi-
pais ontologias relacionadas ao FrameNet que foram encontradas na literatura [(LEENO]
et al, 2011); (NUZZOLESE et all 2011)); (SCHEFFCZYK et al., |2006)], principalmente

no que diz respeito ao detalhamento semantico das relacoes entre frames e entre elementos
de frames. Neste contexto, considera-se que nas ontologias apresentadas por (NUZZO-
LESE et al| 2011)) e (SCHEFFCZYK et al, 2006) estas relagbes nao sao expressas ou

sao expressas apenas como parte do vocabulério, sem restricoes ou regras para validacao

das mesmas. Apenas em (LEENOI et al., 2011)) as relagdes entre frames sao discutidas.

Entretanto o autor nao deixa claro se elas foram tratadas na ontologia ou se foram apenas
descritas para carater informativo. Além disso, o autor nao disponibiliza meio para obter
ou reproduzir a ontologia.

Uma visao parcial desta ontologia com as principais classes e as relagoes entre elas ¢

apresentada na Figura A ontologia completa pode ser obtida em http://goo.gl/qQNZ8aq.

B Conlncion
A e
/o
o frane ..
# 3
'
@ Framefioment
AT oo |

Figura 3.11: Resumo com as principais Classes da ontologia de ONTO-FRAME-BR.

3.2.2.1 Ontologia de Anotagoes

A ontologia ONTO-ANNOTATION-BR foi desenvolvida com o objetivo de complementar
a ontologia ONTO-FRAME-BR de maneira a abranger as anotagoes de sentencas relativas

a primeira camada, ou seja, definindo a participacao de fragmentos como EF's e identifi-
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cacao do Frame, sendo a partir desta ontologia representadas as anotagoes das sentencas
realizadas no projeto.

Esta ontologia é composta por apenas duas classes principais, uma que representa a
sentenca a ser anotada, e uma classe que representa cada fragmento anotado em uma
sentenca. A partir desta ontologia cada fragmento pode se relacionar a um EF ou Lexema
presente na Ontologia de Metadados do FrameNet.

A fim de validar a semantica das anotacoes realizadas, foi necessario a criagao de duas
regras SWRL e uma classe, denominada “InvalidAnnotatedSentence”, para classificacao
das sentengas com anotacoes invalidas. Para esta ontologia foram criadas apenas duas
regras SWRL para validagao das anotacoes realizadas.

A primeira regra verifica se existe mais de um fragmento anotado relacionado a uma
mesma sentencga que referencia um lexema, tendo em vista que em uma sentenca sé é
possivel a identificacao de um lexema, a situacao definida nesta regra classificard a sentenca

na classe InvalidAnnotatedSentence (Figura [3.12)).

Sentence(?s),
Fragment(7f1),
Fragment(f2),
DifferentFrom(?f1, ?12), - InvalidAnnotatedSentence(?s)

RefersTo(?f1, 2i1),
RefersTo (7?12 ?12),
Lexeme(?1),
Lexeme(?l2)

Figura 3.12: Regra de validagao de miltiplos lexemas anotados em uma mesma sentenca.

A segunda regra verifica se em uma sentenca anotada existe algum fragmento que refe-
rencia um EF que pertence a um Frame diferente do Frame associado ao o Lexema desta
anotacao, classificando também a sentenga na classe InvalidAnnotatedSentence (Figura
3.13)).

Com esta ontologia criou-se uma maneira de validar a semantica das anotagoes re-
alizadas utilizando as duas ontologias construidas neste trabalho. Além disso, a partir
dos fragmentos anotados em sentencas identificados nesta ontologia, torna-se possivel a
associagao com recursos externos no padrao de Dados ligados (conforme seréd apresentado
na segao 3.3.1).

Uma visao parcial desta ontologia com as principais classes e as relagoes entre elas é

apresentada na Figura A ontologia completa pode ser obtida em http://goo.gl /qNZ8aq.
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sentence(?s),
Fragment(?f1),
Fragment(?f2),
DifferentFrom{?f1, 2f2),
Refers To{?f1, ?ef),
RefersTo (72 ?l),

[ exeme(?), - InvalidAnnotatedSentence(?s)
FrameElement{?ef),
isLexemeQf(?le),
hasLemma(?le, ?im),
IsLemmaQf(?im, lu),
LexUnit(?iu),
isLex UnitOf(?fr),
IsFrameElementOf(?fr2),
DifferentFrom(?fri1, ?fr2)

Figura 3.13: Regra de validagao de multiplos frames em uma mesma anotagao.

Fragmisnt
[omm ]
Senileno: |
InvaslAunnote
dSanlencs

Figura 3.14: Principais Classes da Ontologia de ONTO-ANNOTATION-BR.
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3.3 ARQUITETURA

Conforme apresentado anteriormente, o FSI é uma infraestrutura baseada no padrao SOA,
que utiliza conceitos da Web Semantica aplicados aos dados do Projeto FrameNet. Na

Figura temos a visao geral da infraestrutura com seus principais componentes.

Frametiet Semanti Infrastneciure I

Cligps F 3
{Humano)

Onioiogias e Dados

v i [ 05

™
a * Serviges ‘_l_bg
Cherte
[Software) F 3

L 4

(Frameiet)

Base de dados Linked Open Data Cloud }7

Reposiltne de dados

Figura 3.15: Visao geral da arquitetura da FSI.

A infraestrutura FSI pode ser dividida em trés camadas: i) a camada de dados, onde
ficam armazenados os dados tratados pela infraestrutura, como ontologias, recursos de
dados ligados, anotagoes dos servigos e os dados relacionados ao controle de acesso; ii) a
camada de servigos, cujo propésito é prover uma interface de interacao com outras ferra-
mentas de software independente da linguagem de programagao utilizada; e por fim iii) o
portal, onde é mantida uma interface amigavel para utilizagao dos servigos da infraestru-

tura.

3.3.1 CAMADA DE DADOS

A camada de dados da FSI é a camada onde sdao armazenados as ontologias de dominio,
a ontologia de metadados da FrameNet e de anotagoes, os dados dos recursos de dados
ligados, os metadados que descrevem os servigos disponiveis na infraestrutura, e também
a base relacional que armazena as informagoes de permissoes de acesso a infraestrutura.
Conforme j4 dito, na FSI ¢é utilizado um conjunto de ontologias que visam prover uma

estrutura formal e semantica para os dados que serao armazenados pela infraestrutura.
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Uma das ontologias envolvidas neste conjunto, é a ontologia ONTO-FRAME-BR, que
descreve a estrutura em que os dados do Projeto FrameNet sao organizados, ou seja a
forma no qual os Frames sao definidos (Frames, Elementos de Frame, Unidades Lexicais,
etc.) e a semantica das relagoes entre eles, além da ontologia associada a esta, que é a
ontologia ONTO-ANNOTATION-BR, que define a estrutura das anotagoes.

As demais ontologias do conjunto sao relacionadas aos dominios aos quais os frames
podem se relacionar. Neste sentido, estas ontologias de dominio permitem que se defina,
de acordo com o dominio, uma restricao semantica aos elementos do frame de maneira que
torne possivel avaliar se as anotagoes respeitam a semantica do frame que é referenciado.
Por exemplo, na Figura [3.16| considerando o dominio de futebol, temos a representacao
do Frame "Jogar”, em que seus EF "Selegoes”, "Selecaol” e "Selecao2” estao relacionados
com o tipo ontoldgico "Selecao”, que por sua vez estd definido na ontologia de dominio de
Futebol, definindo também uma restricao onde as instancias deste EF devem também ser
instancias do termo "Sele¢ao” descrito na ontologia. Da mesma maneira ocorre com o EF
"Sede”. Entretanto, neste caso, temos que ambos, "Cidade” e "Pais” sao tipos ontoldgicos

que podem ser aceitos para uma instancia deste EFH .
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Figura 3.16: Uso de Ontologias de dominio para restricao de tipo semantico para os
Elementos de Frame.

Para representacao das anotacoes foi adotado o padrao de dados ligados (BERNERS-
2009) para os fragmentos que instanciam EFs. Sendo assim, cada fragmento deste

100 uso e importancia das ontologias do dominio serdo detalhados no capitulo 5 desta dissertacio
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estard ligado a, no minimo, um outro termo, preferencialmente de uma base externa, que
nos permita obter mais informagoes a partir da navegacao entre estas ligacoes. Na Figura
¢é apresentado um exemplo desta abordagem para a anotagao "A Selecao Brasileira
enfrenta o EUA em Toronto.”, onde partes desta anotacao, como ”"Selecao Brasileira” e 7O
EUA” estao ligados por uma relacao de equivaléncia com recursos de um dataset externo
de dados ligados que representam estas selegoes, e a partir destes recursos podemos obter
novas informagoes considerando a rede semantica que é formada por este padrao. Como
exemplo, podemos obter o nome do técnico ou até mesmo de jogadores de uma destas
selecoes aproveitando as ligagoes do recurso do dataset externo com outros recursos deste

ou de outros datasets.

Dataast Extemce

Biacics Ligascs
<> -
ol R RBO0
Do BB
ED S

Luiz Felipa
Scolar

o Samasy e Btk S TR
[ Fil [
A Selecdo Brasiera l.) Enfrénta Ha O EUA — em Toronto

Figura 3.17: Representagao de fragmentos de anotagoes sob o padrao de dados ligados.

3.3.2 CAMADA DE SERVICOS

Conforme ja mencionado, as funcionalidades da FSI sao disponibilizadas por meio de
servigos, baseados no padrao SOA. Sendo assim, foram desenvolvidos quatro servigos com
o objetivo de prover uma interface de comunicacao para que ferramentas externas possam
obter informagcoes mantidas nos repositorios da infraestrutura.

Além da descricao WSDL de cada servigo, também foram associadas anotagoes seman-
ticas aos principais métodos da infraestrutura, trazendo a possibilidade de descoberta,
execucao e composicao de forma automatizada, e facilitando também a interoperabili-
dade da aplicacao uma vez que sua interface estda anotada semanticamente e, portanto

preparada para os recursos da Web Semantica (MCILRAITH et al., 2001)).

A seguir descreveremos cada um dos servicos com seus métodos e suas anotagoes
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semanticas, quando existentes.

3.3.2.1 Servico de Acesso

O servigo de acesso é o responsavel por controlar o acesso das ferramentas as funciona-
lidades presentes na infraestrutura, evitando assim que modificagbes nos dados contidos
nas ontologias sejam efetuadas por clientes nao autorizados. Sendo assim, para interagir
com alguns servicos disponibilizados pela FSI as ferramentas deverao solicitar permissao
e validar a sua identidade durante o consumo dos servigos.

Este servigo disponibiliza apenas um método (Tabela , o validateUser que é res-
ponsavel pela validacao das credenciais de acesso aos servigos, retornando um codigo
unico, denominado token, que devera ser utilizado nas préximas requisi¢oes a outros ser-
vigos que requeiram um token de usudrio. Apoés 20 minutos sem a utilizacao de um token
gerado para um usuario, ele é descartado pelo sistema sendo necessario que o usuario gere
um novo token a partir deste mesmo método. Para utilizacao do método validateUser a
aplicacao devera enviar ao servico sua identificacao e a senha de sua identiﬁca(;éo[:r] do
mesmo em uma requisi¢ao, apés validar o usuario os sistema retornarda uma cadeia de

caracteres com o valor do token.

Tabela 3.1: Lista de métodos presentes no servico de acesso.

Método Parametro | Tipo | Anotacao Descricao
identifier Input | xsd:string | Identificador do usuario
validateUser | password Input | xsd:string Senha
token Output | xsd:string Token de acesso

3.3.2.2 Servico de Visualizagao

O Servigo de visualizacao é responsavel por prover formatos diversificados para os dados
que podem ser obtidos da ontologia, incluindo a exibicao de frames e sua estrutura no
modelo padrao do portal do projeto FrameNet. Estes dados sao obtidos a partir de uma
resposta em XHTML, contando com dois métodos (Tabela .

O primeiro método, formatAsRDF é responsavel por transpor uma entrada no formato
XML padrao de respostas do servigo de Ontologias e Dados ligados (se¢ao 3.2.3.3) para

um formato RDF baseado em XML. Para que uma dada ferramenta possa utilizar este

A definicao de um identificador e senha é definida manualmente pelo administrador da infraestrutura.
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servico, a mesma deverd enviar a resposta obtida em XML. Caso seja possivel transpor
para RDF o método retornara estes dados no formato RDF.

Ja o segundo método, formatAsFN é responsdvel por transpor a entrada proveniente
do servico de Ontologias e Dados Ligados num formato XHTML facilitando o entendi-
mento dos dados. Esta transposicao somente é possivel quando a entrada representa
alguns elementos especificos da FrameNet, como Frame, entrada lexical ou conjunto de
anotagoes de uma Unidade Lexical. Para consumir este método a ferramenta devera en-
viar o XML de um Frame ou Unidade Lexical, e o método retornara um XHTML que a

ferramenta podera utilizar para exibir de maneira amigavel ao usuario.

Tabela 3.2: Lista de métodos presentes no servigo de acesso.
Método Parametro | Tipo | Anotacao Descricao
XMLInput | Input | xsd:string | XML de entrada
JormatAsRDF Result Output | xsd:string RDF /XML
XMLInput | Input | xsd:string | XML de entrada
Result Output | xsd:string XHTML

formatAsFN

3.3.2.3 Servico de Ontologias e Dados Ligados

O Servi¢o de Ontologias e Dados Ligados é o responsavel por prover uma interface para
obtencao dos dados contidos nas ontologias e também permitir que seja modificado seu
contetudo. Este servico é o mais importante da infraestrutura contando com diversos mé-
todos para obtencao de elementos da Framenet como Frames, UL, Sentencas e Anotagoes.
A fim de facilitar a apresentacao dos métodos deste servigo, agrupamos os mesmos em
conjuntos.

O primeiro conjunto é composto pelos métodos que permitem modificar os dados da
ontologia sao eles: createlndividual, que cria ou atribui um individuo como instancia de
uma classe da Ontologia, sendo necessario que a ferramenta invoque este método infor-
mando qual a classe e a URI do individuo que sera instanciado na classe; setDataProperty,
que permite associar um valor a uma propriedade de dados de um recurso, sendo necessa-
rio informar qual a URI do individuo que possui a propriedade, qual a URI da propriedade
de dados e, por fim, o valor que sera atribuido a esta propriedade; setObjectProperty, que
permite associar uma relacao entre dois recursos, devendo ser informado qual a URI do
individuo que possui a propriedade, qual a URI da propriedade de dados e, por fim, a

URI do individuo que ¢ o alvo desta relacao; addGraph, que permite incluir na ontologia
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um conjunto de declaragoes em RDF, sendo necesséario informar no formato XML as tria-
des (sujeito-predicado-objeto) que deverao ser incluidas da ontologia, permitindo assim
a inclusao de alteragoes em lote na ontologia ; removeGraph, que permite remover um
conjunto de declaragoes em RDF, sendo necessario informar no formato XML as triades
(sujeito-predicado-objeto) que deverao ser removidas da ontologia; e setL DRelation, utili-
zada para atribuir a propriedade RefersTo entre um recurso presente na ontologia com um
recurso qualquer da nuvem de dados ligados. Para uso deste ultimo método é necessario
que a ferramenta informe qual a URI do individuo sujeito e a URI do individuo objeto da
relacao.

O segundo conjunto engloba métodos voltados para obtencao dos dados presentes nas
ontologias, sao eles: getIndividual, que permite obter todos os dados e relagoes de um
determinado individuo a partir de sua URI. Para a invocacao deste método, devera ser
informado apenas a URI do individuo que se deseja obter as informagoes, sendo retornado
a ferramenta um XML que descreve o individuo e as relagoes deste com outros individuos
: getFrame, que permite obter todos os dados e relacionamentos de um determinado frame
a partir de sua URI, sendo estes retornados em formas de triades no formato XML; get-
FramebyName, permite obter todos os dados e relacionamentos de um determinado frame
a partir de seu nome, sendo estes dados retornados em formas de triades no formato XML;
getLexUnit, permite a obtencao de dados de uma Unidade Lexical, onde a invocacao do
método ¢é feita fornecendo a URI da UL desejada e sendo retornado as informacoes na
formas de triades no formato XML; getAnnotations, que permite obter a anotagao de uma
determinada sentenca, sendo forneceda a URI da sentenca e sendo retornado os termos
anotados; getAnnotationsByFrame, permite obter todas as anotacoes realizadas em sen-
tencas relacionadas a um determinado frame a partir do URI deste frame; getLDRelation,
retorna ao usuario todas as URIs de recursos associados a um determinado recurso das
ontologias a partir de sua URI ; e executeSPARQL, que permite ao usuario executar uma
consulta em formato SPARQL nas ontologias presentes na infraestrutura, sendo necessario
informar durante a invocagao do método a consulta em SPARQL, o nome da ontologia a
ser consultada e se vai ser executada a inferéncia na consulta ou nao, os dados retornados
pelo método serao em formato RDF.

E por fim temos os métodos verifylntegrity que verifica se um determinado recurso

estd associado a uma das classes que foram criadas como invélidas ou se existe alguma
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inconsisténcia relacionada a este recurso durante a inferéncia, e o explainInference que
verifica se o axioma informado pela ferramenta que consome este método foi inferido pela
ontologia e caso positivo fornece a explicacao logica desta inferéncia em XML.

Na Tabela podemos verificar um resumo dos parametros de entrada e saida de

cada método deste servigo, e suas anotagoes semanticas.

3.3.2.4 Servico de Descoberta

O servico de descoberta é responsavel por prover informagoes sobre os servicos da infra-
estrutura e seus métodos, incluindo suas anotacoes semanticas. Este servigo conta com
dois métodos, sendo o primeiro listService Methods responsavel por prover uma lista dos
servigos e métodos disponiveis, e o segundo showMethodData responsavel por prover os

dados sobre a estrutura do método e suas anotagoes semanticas.

3.3.2.5 Uso da camada de servicos

Com o intuito de facilitar o entendimento de uso da infraestrutura FSI, nesta secao apre-
sentamos um exemplo de como a interface provida pela camada de servigos (segao 3.3.2)
pode ser utilizada em atividades de PLN por ferramentas externas.

Para esta finalidade serd considerada a ferramenta CADMOS (Character?centred An-
notation of Dramatic Media ObjectS) (CATALDI et al., [2011)), que é um framework que
tem como objetivo apoiar a anotacao de recursos multimidia com base no uso de on-
tologias e identificacao de cenas e desambiguagao a partir de bases de recursos lexicais,
como a FrameNet, Wordnet, entre outros. Uma visao geral da arquitetura do framework
¢ apresentada na Figura [3.18|

Muitas das vezes durante a descricao da anotacao da cena podem ser observados termos
ou expressoes que possuem sentidos ambiguos e podem ser interpretados de diferentes
maneiras de acordo com o contexto ao qual se aplicam. Para este problema a CADMOS
prevé um processo de desambiguacao de termos que faz uso de diversos recursos lexicais,
entre eles a FrameNet e a WordNet (Figura [3.19).

Conforme podemos observar nas Figuras 3.18 e 3.19, as anotagoes geradas durante o
processo de anotacao dos recursos de midia sao armazenados em triades RDF e associadas
a ontologias para delimitacao de dominio. E, além disso, a identificacao da cena é apoiada

pelo WordNet e o FrameNet. Sendo assim, a FSI pode ser utilizada, como apresentado na
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Tabela 3.3: Lista de métodos presentes no servico de acesso.

Método Parametro Tipo Anotacao Descricao
URI Input owl:Thing URI do individuo
createIndividual classURI Input owl:Class URI da classe
token Input xsd:string Token de acesso
ontologyName | Input xsd:string Nome da Ontologia
URI_Domain Input owl:Thing URI do Individuo
propertyURI Input | owl:DatatypePropert; URI da propriedade
setDataProperty dat}a/ Input XSd?;tI"ing : Valor da propriedade
token Input xsd:string Token de acesso
ontologyName | Input xsd:string Nome da Ontologia
URI_Domain Input owl:Thing URI do Ind. dominio
PropertyURI Input owl:ObjectProperty URI da propriedade
setObjectProperty URILrange Input owl:Thing URI do Ind. Imagem
Token Input xsd:string Token de acesso
ontologyName | Input xsd:string Nome da Ontologia
XML Input xsd:string XML do Grafo
addGraph ontologyName | Input xsd:string Nome da Ontologia
token Input xsd:string Token de acesso
XML Input xsd:string XML do Grafo
removeGraph ontologyName | Input xsd:string Nome da Ontologia
Token Input xsd:string Token de acesso
URI_Resourcel | Input owl:Thing URI do Recurso local
setLDRelation | URI_Resource2 | Input owl:Thing URI do Recurso externo
token Input xsd:string Token de acesso
URI Input owl: Thing URI do individuo
. ontologyName | Input xsd:strin Nome da Ontologia
getIndividual withlfference Input Xsd:booleagn Usar reasoner?g
Result Output owl:Thing Individuo obtido
URI Input owl:Thing URI do Frame
getFrame withInference Input xsd:boolean Usar reasoner?
Result Output fsi:Frame Frame obtido
Name Input fsi:Name Nome do Frame
getFramebyName | withInference Input xsd:boolean Usar reasoner?
Result Output fsi:Frame Frame obtido
Name Input owl:Thing URI da UL
getLexUnit withInference Input xsd:boolean Usar reasoner?
Result Output fsi:LexUnit UL obtida
. URI Input stc:Sentence URI da Sentenga
getAnnotation Result Output owl:Thing Anotagao da sentenca
getAnnotations URI Input fsi:Frame URI do Frame
byFrame Result Output owl:Thing Anotagoes e sentencas obtidas
. URI Input owl:Thing URI do Recurso
getLDRelation Result Output owl:Thinz Recursos obtidos
Query Input xsd:string Consulta SPARQL
ontologyName | Input xsd:string Nome da ontologia
executeSPARQL Withlngferences Input Xsd:boolejn Usar reasoner(.%
Result Input xsd:string Resultado da consulta
verifyIntegrity URI Input owl: Thing URI do recurso
Result Output xsd:boolean Recurso valido?
URI Input owl:Thing URI do sujeito
. Property Input owl:Property URI do predicado
caplaininference URI_Object Input owl:Thing URI do objeto
Result Output xsd:string Explicacao da inferéncia
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Figura 3.18: Visao Geral do Framework CADMOS (CATALDI et al., 2011).

MULTI
WordNex

Glosses for “correre” in
native language or English

| [move fast by using one's feet .. |

Dsambxguation 2 [be subjected 1o ...
C_?q 3 [oct or move at high speed ...]
4 [compeate in C roce ...)
5 [step onit ...]

WordNet

Selected synset "“run” Unique semantic concept

'!l [ http:sumoOntology /& %Running=
Selected frame “Self_mofion”

Frame elements:

=r-| Area - Path - Source -
o | Sell_mover - Goal

Figura 3.19: Processo de desambiguagao de termos na CADMOS (CATALDI et al., |2011)).
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figura [3.20, no processo de desambiguacao de frames na CADMOS. Uma das vantagens
de se utilizar a FSI neste caso, é o aproveitamento das informagoes semanticas que podem
ser obtidas ao se obter os EFs de um frame, uma vez que estes podem estar atribuidos a
elementos das ontologias de dominio, tornando possivel identificar melhor o contexto ao
qual o frame se aplica.

Além disso, também seria possivel aproveitar os dados de anotacoes da FrameNet nos
frames armazenados da FSI, que estejam associados a recursos externos de dados ligados,
de maneira a enriquecer também a anotacoes de midia. Por exemplo, atribuindo a um
elemento anotado da sentenca da FrameNet a um elemento de anotagao da CADMOS. O

que torna possivel a obten¢ao de informacgoes acerca de um recurso.

- WordMNet

—

s | HULTl

Glosses for “comera” in
native language or English

Input native Idnguage term

| [move last by using one’s feet |W'

D'mmb@*fm" 2 [be subjected to ...]
3 [oct or move at high speed ...]
I 4 [compete in o race ...]
5 [step onit ...) J

Seleded smscl ‘run” [ :) Urnique semanhc concept
[ hitp: moﬂmqlnwumﬂnnhg-
i S
oy 1 ¢ = j YAGO2 j
=]
I‘E E _I_' "—"ﬁ.l
=2 || =
3 L r
3 .

Figura 3.20: Processo de desambiguacao de termos na CADMOS com inclusao da obten-
¢ao dos dados de Frames via FSI.

A Figura [3.2]] detalha o fluxo de interagao da ferramenta CADMOS com os métodos
do servico de ontologias e dados ligados da FSI para obtencao dos dados de Frames e dos

seus EFs, no contexto do processo de desambiguagcao.
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Figura 3.21: Fluxo de execugao de servicos para a obtencao dos dados do Frame e seus
EFs pela FSI.

3.3.3 PORTAL

O Portal da infraestrutura foi desenvolvido com o objetivo de prover uma interface que
facilite a utilizacao das informacoes diretamente pelos usudrios, sem a necessidade de
utilizar ferramentas que fagam papel de intermediario entre os servigos e o usuério (Figura

3.29).

[& tpache TemewT050 = - —
L o cC H 200.131.215.34

FN Semantic Infrastructure

8 Poadiemioln o FRAMENET FEAHIRLT
* | Ciincio da Computacbo F LLh "

Figura 3.22: Tela Inicial do Portal da FSI.
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Foram disponibilizados no portal duas ferramentas, a primeira delas denominada Fn-
SEditor que permite a edigao dos dados dos frames do projeto, e a realizacao de anotagao
de sentencas. A segunda ferramenta é uma ferramenta que simula a interface atual do

FrameNet com o objetivo de permitir a consulta aos dados dos Frames e suas anotacoes.

3.3.3.1 FrameNet Semantic Editor (FnSEditor)

O FnSEditor (FrameNet Semantic Editor) é uma ferramenta que foi especificada com o
intuito de prover ao usuario uma interface amigavel para manutencao dos dados relativos
aos frames, permitindo a criacao de novos frames, definicao de relacionamento entre eles,
realizacao de anotacoes de sentencas, cadastro de recursos externos para relagao com
fragmentos de sentencas, entre outros.

As funcionalidades desta ferramenta sao exibidas no menu principal, conforme apre-
sentado na figura [3.23] Sao elas: "Frames” onde é realizada a documentagao de novos
frames e/ou a modifica¢oes dos atuais; "Sentences” onde é realizada a inclusao de novas
sentencas e também realizada a anotacao das sentencas existentes; e o ”Linked Data” onde
sao relacionados recursos de dados ligados externos a classes das ontologias de dominio
presentes na infraestrutura, a fim de permitir a associagao aos fragmentos de sentenca que

representam EF durante a anotacao. Estas funcionalidades sao detalhadas abaixo. |3.23]).

Frame Sentences/innotations LinkedData Resources

Painel principal

Figura 3.23: Menu Principal da ferramenta de documentagao de frames.

A primeira funcionalidade presente na ferramenta é um conjunto de telas que permite
a documentacao de novos frames e a alteracao dos frames existentes, de maneira a inclui-
los na ontologia de metadados da FrameNet. Para a documentacao dos frames, o portal
disponibiliza telas de cadastro onde sao preenchidos os dados basicos do frame, como
nome do frame, descri¢ao e tipo semantico, assim como os elementos que participam em
sua estrutura, como seus elementos de frame, unidades lexicais e as relagoes com outros
Frames B.241

Na Figura ¢ apresentada a tela de cadastro de um EF em um Frame, onde sao
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Editing Frame. »
Dados do Frame | Frame Elements Lexical Uinits Frame Ralations

Title: Semantic Type:
Cendrio_do_turismo_partida Non-perspectivalized_frame e

Created by:

Description:

<def-root>0 <fen>Turista«</fen> sai da <fen>Origem«</fen> com o objetivo de chegar ao seu <fen>Destino</fenz,
que, geralmente, & o local onde reside. Para que i8s0 aconteca, & necessano que ele finalize a estadia no alojamento
escolhido.<ex><fex name="Turista'>Multos turtstas</fex> <t=saem</t> <fex name="0rigem'=do Rio de
Janeiro</fex> <fex name="Trajetdria">pela Linha Vermeha</fax> </ex>.</defroot>

Salvar Cancelar
Figura 3.24: Tela para documentacao de frame.

necessarias as informagoes basicas de um EF como titulo, tipo de participagao no frame
(Core, Core-Unexpressed, Extra-Thematic, Peripheal) e a cor selecionada para representa-
¢ao no fragmento. Além disso, temos a aba de relacionamentos, onde é possivel selecionar
o tipo de relacionamento entre este EF e os demais EFs deste frame, como exclusao e
dependéncia.

Ao confirmar o cadastro de um EF, a ontologia que descreve o formato dos dados
e regras das relagoes entre os elementos da FrameNet, cadastra e verifica se o EF foi
inferido como participante da classe que o define como invélido (InvalidFrameFElement),
ou seja, se o EF desrespeita alguma das regras em SWRL definidas na ontologia. Caso
o EF em questao seja classificado nesta classe, a ferramenta apresentara uma tela com a
sequencia de sentencas em formato RDF que descreve a légica para chegar a conclusao
desta classificacao (Figura .

Outra funcionalidade da ferramenta é a possibilidade de associar uma ou mais classes
das ontologias de dominio presentes na infraestrutura a um EF, (Figura com o
objetivo de prover durante a anotacao, uma melhor identificagao semantica do EF e
permitindo associar a ele um recurso da web que esteja também identificado como um

recurso daquele tipo semantico. Esta funcionalidade sera detalhada mais a frente.
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Description:
Este EF identifica o segundo time de futebol representante de um pais que participa
do terneio mundial de futebol Requer: Selecdn] Exclui Selegies

o s cancesr

Figura 3.25: Detalhe do cadastro de Elementos de frame.

Figura 3.26: Tela de justificativa da inferéncia realizada.
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Figura 3.27: Tela de associacao de classes de ontologias de dominio com EFs.

Além dos Elementos de Frame, também é possivel cadastrar Unidades Lexicais (UL)
que participem do Frame em questao. Durante o cadastro de uma UL, é necessario
informar o titulo da UL, sua descrigao, o EF que esta UL incorpora (quando for o caso),

e os lexemas ao qual essa UL se relaciona neste Frame (Figura [3.28)).

Editing Lexical Unit ®
Lexical Unit | Lexemes

Tithe: IncorporatedFE:

enfrentar.v i

Sense Description:

jogar contra

Confirm Cancelar
Figura 3.28: Tela de cadastro de UL.

Caso o lexema nao se encontre na lista disponibilizada para associagao ao UL, é possivel
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cadastrar um novo Lexema utilizando o botao "New Lexeme” localizado acima da lista.
Durante o cadastro de Lexema é possivel preencher seu titulo, sua classe lexical, e as

formas de palavras que este lexema pode adotar quando participando de uma sentenca

(Figura [3.29).

Editing Frame. 4
Dsdos da Frame | Frame Baments Lemaical Units Frame Relations
Adicmnar Remyeer
Fiatioe Frame
3 Relation: Subframe

Sulbframs Turdma_da_svanbs

= Relation: Precedes

Precedes Cenarg_do_turamo_partcda

Figura 3.29: Tela de cadastro de Lexemas.

A 1ultima aba disponivel do cadastro de frames é a aba onde é possivel definir rela-
¢oes entre o frame atual e os demais frames da infraestrutura. Apods a confirmacao do
cadastro do frame, a ferramenta realiza uma verificacao semelhante a feita para os EFs,
buscando identificar possiveis incoeréncias nos dados recém cadastrados ou a ocorréncia
de classificagao por inferéncia deste frame na classe InvalidFrame. Caso esta verificagao
encontre algum destes casos, sera exibida uma tela com a sequencia légica que levou a
esta conclusao.

O foco desta funcionalidade é apoiar o processo de documentar frames, mantendo
a estrutura logica da FrameNet mas utilizando uma ontologia para formalizar estes da-
dos, permitindo utilizar maquinas de inferéncias para verificagao dos dados e garantir um
maior nivel de confiabilidade uma vez que a verificacao de sua validade é feita de ma-
neira automatizada, apresentando ao usuario qualquer incorrecao, permitindo ainda sua
COITECAO.

Outra importante funcionalidade que esta ferramenta disponibiliza é um apoio para
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realizacao de anotagoes de sentencas, adotando um sistema de sugestoes. A tela da Figura
[3.30] apresenta a sentenga decomposta por palavras, onde é possivel a selegdo de uma ou
mais palavras para a atribui¢ao de um elemento do Frame.

Sentence Annotation X

Sentence

Em  Toronto o seiecho brasdera enrenta es EUA na primera Tase
idantify 88 Laems

Annotation data.

Frame: Frame Elements

Title Coreness fype Color
Leacical Unit:

Figura 3.30: Tela para anotacao de sentenca.

O primeiro passo para a realizacao da anotagao de uma sentenca, é a selecao do termo
que representa o lexema, fazendo assim a instanciacao da UL, e por consequéncia definindo
qual o frame que esta sendo representado pela cena descrita na sentenca em questao.

Ao selecionar um termo da sentenca e sugeri-lo como Lexema, a ferramenta apresenta
ao usuario um conjunto de Lexemas e o frame ao qual estes se relacionam. Os Lexemas
apresentados sao sugeridos a partir da comparacao entre as formas das palavras associados
aos lexemas na ontologia e a palavra selecionada na sentenca (Figura . Caso o usuario
nao encontre o lexema desejado entre os que foram sugeridos pela ferramenta, ele podera
selecionar um a partir da lista de todos os lexemas.

Ao selecionar o lexema e consequentemente a UL, a ferramenta identifica o frame que
se relaciona a ele, e retorna a lista de elementos de Frame para que possam ser identificados
na sentenca.

Para cada novo conjunto de palavras selecionadas na sentenca, o usudrio podera mar-
car como um dos EFs do Frame. Ao realizar esta marcacao, o conjunto selecionado
apresentara a cor relacionada ao elemento de frame que este conjunto representa (Figura
3.32)).

A cada novo conjunto de palavras identificado como instancia EF, a ferramenta exclui

este EF da lista de pendentes, impedindo que o usuario marque mais de um conjunto



Sentence Annotation X

Sentence

Em  Toronta . selecio brasiera enfrenta os EUA na primeira fase
Sugested Lexemes x

dentify a3 Lexeme | Sugested Lexemes Al Lexemes

Annotation data. Laxeme Leucical Unit Frame

Erame: anfrentar LLh L A Copa_da_Mundo_pgar

Lexacal Unic:

oK Cancelar

Figura 3.31: Tela com sugestao de lexema a partir da palavra selecionada.

| Sentence Annotation x

Sentence

priméira fase

Wentify as FrameElement

Annotation data.
{ Frome: Frame Elements
|| Tithe Coreness typa Color
Lexical Unit: Torneio Core |
i Seigiot Core —
1 Selecio2 Core |
Selecies Care |
Ang Core
Sede Core I
Frequéncia Extra-Thematic ]
| Priémio Extra-Thematic
| Fimalbdada Foctes Thamabis I
i Sahvar Cancelar

Figura 3.32: Tela apresentando a coloracao de cada termo em relacao ao EF.
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como sendo parte do mesmo EF. Outra opcao é a remocao de um conjunto ja identificado,
permitindo que um novo conjunto seja selecionado para aquele EF.

Outra funcionalidade da ferramenta ¢é a atribuicao de um recurso disponivel na web que
esteja cadastrado como sendo do tipo semantico equivalente ao daquele EF, permitindo
que, durante uma consulta a anotacao, o usuario possa também obter novas informagoes
sobre o que a sentenca representa. Um exemplo desta referencia pode ser observado na

figura [3.33

Sentence

a selecho brasleira enirenta oa EuA JBE
Fragments References ®
Annotation data,
URl Localiams
o Class: Team
retpicipedia orpiageiBrazi_natonal_foctball_team Brazil_national_foot...

Retp iidbpedia orpipagaldrganting_national_fectbal_team Argantna_national_

pedia org/pagaMexico_nationsl_foctball_tess Meoco_paticnsl_

Fitpeiipd dbpeda crp/pageSeR RO RNATRO %A e _Saladorenha_ SeleMCINRATRCY

‘ll r

Figura 3.33: Selecao de Recurso para o termo ”A sele¢ao brasileira”.

Esta referencia s6 é possivel a partir do uso das ontologias de dominio que sao utilizadas
para a definicao de tipos semanticos dos EFs conforme apresentado na secao 3.2.1.

Ao confirmar a conclusao da anotacao da sentenca em questao, o sistema realiza uma
validacao, verificando se pelo menos todos os EFs nucleares estao identificados na sentenca,
ou estar identificado como instanciacao nula na sentenca, ou seja, nao estar explicitamente
definido na sentenca.

Neste contexto, a tela de LD Resources permite ao usudrio selecionar uma ontologia de
dominio que esteja sendo utilizada na infraestrutura e a partir dos termos desta, cadastrar
URISs de recursos da Web relacionados aos seus termos. Assim, o usuario devera selecionar
uma das ontologias e suas classes serao apresentadas. Ao selecionar uma classe, serao
exibidos os recursos cadastrados como relacionados a este termo ontologico, sendo possivel

também adicionar novos recursos aquele tipo semantico a partir de sua URI(Figura [3.34)).

O objetivo desta associagao é permitir que, durante o processo de anotacao de sen-
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Figura 3.34: Associacao de recursos externos a classes das ontologias de dominio.

tengas, estes recursos possam ser associados a conjuntos de palavras que referenciem um
determinado EF, mantendo a consisténcia semantica daquele elemento, e permitindo ao

usuario obter maiores informagoes sobre os elementos participantes daquela sentenca.

3.3.3.2 FrameNet Semantic Viewer (FnSViewer)

Essa ferramenta apresenta uma interface semelhante a apresentada pela pagina de visu-
alizacao de dados da FrameNet, exibindo a lista dos frames disponiveis para consulta na
area esquerda da tela, e o detalhe do frame selecionado a direita, conforme apresentado

na Figura [3.35].

Frames . Lesical Unit Index
Copa_do_Mundo_jogar

Confederacion - —_— —_

Confederation

Contratar_fornecer_servigo_uristico Defini¢do [Definition]:

Contratar_ofrecer_servicio_turistico

Copa_do_Mundo_evento Torneio sundial de fitebel realizado a cada quatro Anos em wm pais ou cidade Sede, divido em fases, no qual 2 TSR ou participam de jogos

Copa. o Mundo, raesutra de futebal a fim de conseguir um resultado vantajoso (a taga do mundo). O venceder ganha a taga do mundo ¢ o perdedor ¢ clminado.

Copa_do_Mundo_jogar

Copa_Mundial_evento Tipo Seméntico [Semantic Type]: Activiry

Copa_Mundial_infraestructura

Copa_Mundial_jugar Elementos de Frame [Frame Elements]:

Crime

Criminalidad Nuclear [Core]:

Criminalidade

Crowd Ano[] Ano em que foi realizado o torneio.

Cuartos_de_final_evento

Cuerpo_técnico Torneio mundial de futebol masculino disputado. a cada quatro anos, por 32 selegdes nacionais

Dancar

Defensa Sede[] Pais ou cidade que recebe os jogos do tomeio mundial de fittebol

Defense

Defesa Identifica o primeiro (ou finico) time de futebol representante de um pais que participa da Copa do Mundo.
Deiegagio Requires: Selegio_2

Delegacion Excludes: Selegdes

Deiegaton Identifica o segundo time de fittebol representante de um pais que participa da Copa do Mundo.

Desastre. natural Excludes: Selegdes

Dining Indica a generalizagdo dos times de futebol representantes de um pais, que participam da Copa do Mundo.
Disease - -

Figura 3.35: Tela de consulta de Frames do FnSViewer.

Assim como na interface do FrameNet, também é possivel visualizar as anotacoes
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de sentencas relacionadas ao frame selecionado. Entretanto na FnSViewer é possivel
consultar o recurso ligado ao fragmento da anotacao gragas a relagdo entre recursos e
fragmentos de anotagoes que foi adotado na infraestrutura. Para isso basta clicar no
fragmento e caso existam recursos associado a ele, estes serao exibidos em uma nova

janela (Figura |3.36]).

Frames Tumn Colors OFf
Confederacion = ® [ About: Selegio Brasileira de Futebol - Google Chrome AN X
.
Coniederaton 1. Agora , PRI R L1 pt lbpedia.org/page/Selegao_brasileira_de_Futebo
Contratar_fornecer_servico_turistico 5 N o
' 2. Brasil pode pegar a Itlia nas qu: s do grupo

o Matnas SUZUKIER] About: Selego Brasileira de Futebol e
Copa_do_Mundo_evento 3. Irlanda escondem seus planos pard —V fe Brasilia ) .
Copa_do_Mundo_Infraestrutura ),fazammi An Entity of Type : Thing, from Named Graph

3 = - . p://pt.dbp: q, : ptdbpedia org:
Copa_do_Mundo_jogar 5. [ NFRENTA| http-//pt dbpedia org, within Data Space : pt dbpedia org-8390
Copa_Mundial_evento 5. Os turistas que estavam na regid
Copa_Mundial_infraestructura (Bl sciecio brasileirafENFRENTOT | Property Value
Copa_Mundial jugar 7. CamarBes dd para encarar » . iroml| o0 ol wikiPageExtemalLink « http //paginas tema com br/esporte/chancedegol/selibra || do Mundol
Crime NI = http: netvasco.com.br/mauroprais/futbr/braxarg. ht
Criminaidad S. Em Toronto , vy « fttp rsssfbrasil.com/sel/nationalr htm

R . > = htp memoriadofutebol.com.br/ .
Criminalidade 9. Argentino de nascimento . Sosa es]| de Parreira
dbpedia-owl:wikiPageWikiLink = dbpedia-pt:Brasil
Crowd fONT « dopedia-pt Estados_Unidos
Cuarios_de_final_evento OO Wa sciecio brasileiral ENF. = dbpedia-pt:Reino_Unido
JOMNS clecoe TR ENFRENTARA M + dbpedia-pt-Argentina
Cuerpo_tecnico Scieco-S 0 « dbpedia pt-Buenos._ Aires
Dangar = dbpedia-pt:Rio_de_Janeiro
petensa 12. + dbpedia-pt-1968
13. A seguir, 0T DNONY = dbpedia-ptinglaterra
Defense - segmr'-, = dbpedia-pt-Vanderiei_Luxemburgo
Defesa 14. E muito pouce provavel que JEES = dbpedia-pt-Oslo em
Defegaca segundoll; = dbpedia-pt:Venszuela
feoare 15. Brasil enfrenta a Rissia [ » dbpedia-pt-Rio_de_Janeiro_(cidade) i
Delegacion = dbpedia-pt-Volante_(futebal)
= dbpedia-pt-Santos_Futebol_Clube

Detegaton - dbpediapt2010
Desasire_natural 16. Amanha Selego enfrenta os EUA 0 dipstoy i (B Bl >
Dining 17 F espanholaf T TIENER] P
Disease S — -

Figura 3.36: Tela de consulta a anotagoes com o detalhe de um recurso associado a um
fragmento de sentenca no popup.

3.4 TECNOLOGIAS

No processo de desenvolvimento da FSI diversas tecnologias foram utilizadas. A infra-
estrutura foi desenvolvida em JAVA (JAVA, 2014), sendo utilizados para tal fim duas
ferramentas de desenvolvimento integrado NetBeans (NETBEANS| 2014), utilizado para

desenvolvimento dos servigos e Eclipse (ECLIPSE, 2014), utilizado no processo de de-

senvolvimento do portal. E a utilizaggo do TOMCAT como ambiente de execugao de
ambos.

Os servigos foram desenvolvidos com base na arquitetura JAXB (Java Archtecture for
XML Binding) e com uso da API JAX-WS (JAVA API for XML Web Services). Foram
utilizadas também outras APIs tais como o JDOM2 (JDOM, |JDOM)]) para manipulacao
de XML, StarDog API (STARDOG, 2013) para comunicacdo SNARL com o StarDog
Server, e o JENA API para leitura das ontologias que possuem a anotagao
dos servigos; o MySQL Server Community Edition (MYSQL, 2014), para manutencao

de um banco de dados relacional onde estao armazenados os usuarios e alguns logs de
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utilizacao, e o StarDog Server (STARDOG, 2013)), que foi utilizado com o objetivo de
armazenar e realizar inferéncias sobre as ontologias que possuem um grande numero de
Individuos (ZHOU et al., [2006]).

Para construcao e definicao das ontologias foram utilizadas as linguagens RDF e OWL,

com uso da ferramenta Protege (PROTEGE, 2012).

3.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O FSI é uma infraestrutura, desenvolvida no contexto do projeto COPA2014, com o
objetivo de apoiar o projeto FrameNet, e que foi construida a partir da utilizagao dos
conceitos de web semantica. A FSI engloba trés camadas distintas: i) a camada de dados,
onde estao armazenadas as ontologias de dominio e a ontologias ONTO-FRAME-BR e
ONTO-ANNOTATION-BR, e também os dados relativos a participacao de recursos em
fragmentos de anotagdes e os metadados dos servigos; iii) camada de servigos, onde estao
disponiveis os servigos para comunica¢ao com a infraestrutura; e iii) portal, que possui
duas ferramentas: a FnSEditor para edicao dos dados dos frames e realizacao das anota-
¢oes, e o FnSViewer para visualizacao dos frames e suas anotagoes de maneira semelhante
ao FrameNet. Apesar de (RUPPENHOFER et all [2006) apresentar a anotagao de sen-
tencas na FrameNet baseadas em trés camadas, onde sao identificados em cada uma delas,
respectivamente, os competentes do frame, a funcao gramatical e o tipo do sintagma, na
ONTO-ANNOTATION-BR ¢ focada apenas a primeira camada da anotagao, nao sendo
abrangida neste momento a possibilidade anotagao nas outras duas camadas.

As ontologias ONTO-FRAME-BR e a ONTO-ANNOTATION-BR, foram detalhadas,
bem como foi apresentada uma visao geral da arquitetura da infraestrutura, considerando
cada um de seus componentes. Dentre as principais caracteristicas da infraestrutura pode-
mos ressaltar a utilizacao de ontologias para descricao da estrutura dos frames e anotagoes
de sentencas; a utilizacao de servicos web semanticos, facilitando a descoberta semantica
destes servicos e possivel utilizacao destes por aplicagoes no contexto da Web seman-
tica; e a criacao de ferramentas que compoem o portal da infraestrutura que permitem a
manutencao dos dados de frames e a realizacao das anotagoes.

Sendo também um diferencial quanto a realizacao de anotacao de sentencas demons-
trado pela ferramenta FnSEditor, quanto a outras ferramentas como a SALTO (ERK et

all [2003) e a Framenet Desktop (RUPPENHOFER et al. [2006), uma vez que o uso de
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dados ligados e associacao a ontologias de dominio nos permite enriquecer a obtencao de
informacoes relacionadas a cena representada pela sentenca, e ainda a formalizacao dos
dados dos frames por meio do uso da ONTO-FRAME-BR e ONTO-ANNOTATION-BR

permitem uma maior confiabilidade dos dados anotados.
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4 AVALIACAO DA PROPOSTA

Neste capitulo é apresentada uma avaliagao preliminar do framework FSI, sendo definido
um método de pesquisa com o objetivo de avaliar a hipotese apresentada.

No contexto desta avaliacao preliminar, o framework FSI foi utilizado em conjunto com
o projeto Copa 2014 FrameNet (SALOMAO et al.| 2011)), por ser um projeto desenvolvido
com base na FrameNet-Brasil e por possuir foco no contexto da organizacao e realizacao da
Copa do Mundo 2014 FIFA, o que permitiu delimitar os dominios a serem trabalhados, a
saber, Futebol e Turismo. O projeto COPA2014 permite trabalhar com um menor volume
de dados, permitindo, no entanto a formagao de uma teia semantica concisa.

O objetivo deste estudo é demonstrar a validade da hipdtese deste trabalho, ou seja,
verificar se a aplicagao de tecnologias de web semantica como ontologias, dados ligados, e
anotagoes em servicos web podem contribuir com a construgao e uso de recursos lexicais
baseados na semantica de frames. Sendo estas contribuigoes voltadas para a confiabi-
lidade dos dados, e para o enriquecimento das informagoes mantidas pela base lexical.
Como nesta avaliagao os dominios a serem tratados estao voltados para futebol e turismo,
foram selecionadas duas ontologias, considerando as avaliadas na secao 2.4, que melhor
representassem os conceitos destes dominios, sendo, portanto selecionadas as ontologias
PROTON (TERZIEV et al., 2005), que apesar de ser uma ontologia que abrange diversos
dominios, quando comparada as outras ontologias estudadas, atende melhor ao dominio
de turismo, e para o dominio de futebol foi selecionada a ontologia SWAN Soccer Onto-
logy (MOLLER, 2005) que dentre as ontologias estudadas é a mais completa, e preenche
a deficiéncia de termos do dominio de futebol na ontologia PROTON.

4.1 DEFINICAO E PLANEJAMENTO DO METODO DE PESQUISA

Conforme dito, o objetivo principal deste capitulo é avaliar a FSI, que utiliza elementos
de Web Semantica, como ontologias, dados ligados e anotacoes semanticas de servigos,
aplicados ao contexto da construcao e aplicabilidade de recursos lexicais baseados na
Semantica de Frames, como o FrameNet. A avaliacdo apresentada neste capitulo tem
como proposito a verificagao dos beneficios promovidos pela FSI tanto na manutencao e

evolugao do recurso lexical quanto na utilizacao de seus dados por terceiros.
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Apresentamos a seguir uma estrutura com base no método GQM (BASILI, 1994)
onde sao definidos cinco elementos que compoe o estudo, sendo eles: o objeto do estudo; o
objetivo do estudo; o foco do estudo; o ponto de vista do estudo; e por fim o contexto em
que se aplica. Sendo assim, o estudo aplicado nesta avaliagao foi estruturado da seguinte
maneira:

"Analisar a utilizacao de tecnologias de web semantica, principalmente ontologias e
dados ligados, aplicadas a recursos lexicais baseados na Semantica de Frames
para o proposito de facilitar a utilizacdo de recursos lexicais por aplicacées ou seres
humanos
com relagcao a utilizagao dos servigos oferecidos pela FSI (FrameNet Semantic Infras-
tructure) associada a ONTO-FRAME-BR
do ponto de wvista do usudrio e aplicagoes que necessitam consultar recursos lexicais
no contexto de manutencdo dos frames, anotacao de sentencas e consulta aplicados a
uma base lexical”

Para este estudo é apresentada uma hipotese com o intuito de oferecer respostas a
problemas apresentados neste trabalho, sendo ela: Ao utilizarmos tecnologias de web
semantica, como ontologias e dados ligados, em conjunto com recursos lexicais baseados
na semantica de frames podemos facilitar a utilizagao dos recursos lexicais por aplicagoes
€ Ou Usuarios.

O método de pesquisa adotado para verificar a hipétese deste trabalho é a realizacao de
provas de conceitos (Proof of Concept- PoC). Para este fim, foram utilizados dados obtidos
a partir da base do projeto COPA 2014 FrameNet-BR, que trata-se de um projeto derivado
do projeto FrameNet-BR, relacionado especificamente aos dominios de futebol e turismo.
Também foram utilizadas ontologias de dominio, além da ontologia ONTOFRAME-BR.
Essas ontologias foram utilizadas com o intuito de prover um modelo semantico formal
relacionado ao dominio abrangido pelos frames do COPA2014. Assim, foram selecionadas
as ontologias PROTON (TERZIEV et al., [2005) para representar o dominio de turismo,
e a ontologia SWAN Soccer Ontology (MOLLER, [2005) para cobrir o dominio do futebol.

Apesar de nao apresentar o formalismo de um estudo experimental, a realizagao de
provas de conceitos neste dominio, contribuiu para a avaliagao preliminar da hipdtese for-
mulada. Além disso, possibilitou também a verificagao da viabilidade da solugao proposta

nesta dissertacao.
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Estas avaliagoes foram aplicadas em um problema real de documentacao de frames,
anotacoes de sentencas e consultas a bases lexicais. Quanto a generalidade, a avaliagao
foi realizada em um projeto especifico, o COPA 2014 FRAMENET-BR. A dimensao
observada é relacionada a eficdcia no uso de recursos lexicais por aplicagdes e/ou usudrios

finais.

4.2 PROVAS DE CONCEITO

4.2.1 CENARIOS PARA AS PROVAS DE CONCEITO (POC

O cenario das provas de conceito estd inserido no contexto do projeto COPA2014, con-
siderando a necessidade de anotacao, evolucao e consulta a recursos lexicais relacionados
ao projeto. As provas foram realizadas pelo proprio desenvolvedor da proposta, que ja
possuia, portanto conhecimento prévio do funcionamento do framework e seu propédsito
especifico. Assim, para a realizacao do estudo, uma instancia do framework FSI foi dis-
ponibilizada para o a realizacao da prova juntamente com uma copia da base de dados do
projeto COPA2014. A PoC4 é um tipo especial de prova de conceito, onde nao temos um
usuario especifico, mas sim uma aplicagao acessando a interface programatica do FSI. O
objetivo desta tltima prova de conceito foi verificar a adequabilidade e facilidade de uso

da FSI por aplicagoes na web.

4.2.2 PRIMEIRA POC: DOCUMENTACAO DE FRAMES

A primeira prova de conceito foi relacionada a documentacao de frames e suas relagoes e
teve como objetivo avaliar a viabilidade de uso do FSI para a documentacao de frames.
Para isso, apresentamos a seguir as atividades desenvolvidas para a documentacao de
alguns frames. Esta PoC teve duracao de aproximadamente 40 minutos e foi realizada com
o proposito de verificar a contribuicao da ferramenta quanto a verificacao da validade dos
dados de frames de acordo com o uso da ontologia ONTO-FRAME-BR para formalizacao
da estrutura do frame. A primeira atividade desenvolvida foi a documentacao do frame
Entretenimento, que possui relacdo de heranga com o frame Servigo_Turistico (Figura
4.1). onde foi realizado o processo de cadastramento do frame e pode também utilizar
as funcionalidades semanticas providas pela ONTO-FRAME-BR para avaliar a relacao

de heranca. O primeiro passo para representagao desta relacao foi o cadastro dos frames
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"Entretenimento” e "Servigo_Turistico”, e seus elementos de frames conforme apresentado
pela figura [£.1 Apds o cadastro destes frames, pode-se criar a relagao de heranga a partir

da edicao do frame que herda, que no caso é o "Entretenimento”.

Estabelecimento

Eslabuleciments
Sanico "
'lurhh;m Entrieniments
Legenda

| |:| Frame |:| EF nuclgar I:l EF niclear nda saprasse I:‘EFH.’;-:- nuclear

Figura 4.1: Representacao dos Frames Servigo_Turistico e Entretenimento e seus EFs.

Ao selecionar a relagao de herancga e o frame de "Servigo_Turistico” como frame her-
dado, a ferramenta requisitou a especificacao da relagao entre os elementos de frames
nucleares presentes no Frame pai e o frame que herda. Assim, somente apods a definicao
da relacao da heranca entre todos os frames nucleares do frame pai foi possivel salvar a
relagdo de heranga entre os frames (Figura . Ao selecionar um EF de cada frame e
clicar no botao ”Associate”, pode-se verificar que todos os EFS foram removidos das listas
superiores e adicionados em conjunto na lista inferior.

Apés a documentacao do Frame de "Entretenimento”, também foram documentados
os frames contidos na Figura 4.3 Estes frames estao apresentados com a relagao de
SubFrame de acordo com a hierarquia apresentada.

A fim de averiguar se alguma informacao implicita foi identificada por meio do reaso-
ning da ONTO-FRAME-BR, apds a defini¢ao dos frames e seus elementos de frame, foi
realizada uma consulta em SPARQL utilizando o método ezxecuteSPARQL do servico de
Ontologias com a op¢ao de inferéncia, e na resposta obtida (Figura ) pode-se iden-
tificar a presenca dos Frames da extremidade da hierarquia de subframes se relacionando
com o Frame pai de hierarquia, demonstrando assim a transitividade desta relacao. A
mesma coisa pode ser observada no caso das relacoes de Using e Precedes, uma vez que

estas também sao transitivas.
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Titulo

Associate

Titulo

Sabvar

Figura 4.2: Associacao de heranca entre EFs.

Partida do Turist
localidade

alojamento

Partidado Turista

Planejamento do
Turista

Servigo Turistico

Fesenan
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Representagao hierarquica do Frame "Cenario de Turismo” e seus subframes.
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</ raNponie>

Figura 4.4: XML da resposta da consulta SPARQL com subframes de "Cenarios de Tu-
rismo”.
E por fim, foi feita a anotacao do frame "Copa_do_Mundo_Jogar” onde foi ressaltada

a definicao das relacao "requires” e "excludes” presentes em alguns de seus EF's nucleares,

conforme apresentado na Figura

— e
<—~__ Selecio 1 >4- -
& npa do_| Mundu '-—T——"' "

~ _ Excludes %

Copa do Mundo Jogar

|
— — 1
L _SE'EFEES > ﬁeuulres

Exclude_ﬁ rl

/ i
! )

1 £

o — -

( Selev;éuz “4- -7

Figura 4.5: Frame "Copa do Mundo Jogar” com seus EFs nucleares e as relagoes entre
eles.

Durante a documentacao deste frame, além das estruturas originalmente obtidas a
partir da base do COPA 2014, foi adicionada também uma relacao de exclusao entre os EF's
"Selegao 17 e "Selecao 2”. Ao confirmar alteracao do Frame com esta relacao, a ferramenta
considerou o Frame como "incorreto” e apresentou a sequéncia légica apresentada na

Figura como justificativa para esta classificacao.
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Explanations ¥

Axioms

FrmEl 4208 -= Excludes -= FrmEN 4804
FrmEN 4204 -= Reguires -= Frmel14208
Frmel14208 -= Reguires -= FrmEN 4204

Fechar

Figura 4.6: Loégico de classificagao do Frame como incorreto pela ferramenta.

4.2.2.1 FEvidéncias observadas na PoC 1

Nesta primeira prova de conceito foram realizados os cadastros de frames capturados da
base do COPA 2014 FRAMENET-BR, sendo respeitada a sua relacao com os demais
frames da base e suas estruturas. As ferramentas disponibilizadas pelo Portal da FSI
foram utilizadas com o objetivo de apoiar a avaliacao dos frames cadastrados.

Pode-se observar neste cenario que as definicoes semanticas das relagoes entre fra-
mes formalizadas na ONTOFRAME-BR contribuiram para o enriquecimento dos Frames,
como foi observado na inferéncia da relagao ”SubFrames”, fornecendo ao usuario informa-
¢oes implicitas que outrora dependia somente da percepcao do usudrio que realizava a
documentacao dos frames.

Outra importante observacao feita durante a execucao da PoC1 foi quanto a confiabi-
lidade dos frames, uma vez que a partir da semantica das relagoes e estruturas dos frames
definidas na ONTO-FRAME-BR é possivel detectar possiveis incorrecoes existentes na
rede de frames. Assim, considerando-se a anotacao de frames, pode-se obter evidéncias
quanto a viabilidade de uso da FSI para esse propdsito. No entanto, existem outras ativi-
dades que envolvem a manutencao e utilizacao dos dados do recurso lexical. Sendo assim,

foram efetuadas duas novas provas de conceito, detalhadas a seguir.
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4.2.3 SEGUNDA POC: ANOTACAO DE SENTENCAS

Outra importante atividade no processo de manutengao dos dados de recurso lexical em
questao é a anotacao de sentencas, que trata da identificacao do frame e de seus elementos
que sao evocados em uma sentenca extraida de um corpora.

Neste cenario foi utilizada como sentenca a ser anotada: ”A selecao brasileira enfrentou
a de El Salvador apenas uma vez.” que esta presente no corpus disponibilizado pela base
do projeto Copa 2014. Para realizar essa anotacgao, foi utilizada a ferramenta FnSEditor
presente no portal da FSI. Esta atividade teve duracao de aproximadamente 15 minutos.
Apoés a selecao da sentenga dentre as sentencas disponiveis no corpus, foi definida cada
parte da sentenca, sendo estas compostas por no minimo uma palavra, que representam
algum artefato de um frame. Esta selecao se deu a partir da tela de anotacao onde é
possivel selecionar cada palavra individualmente, ou entao um grupo de palavras para ser

identificado como um Lexema ou EF (Figura [4.7)).

Sentence Annotation X

Senbence

& seecio brasiena endrenios s de El Sahador apenas WA vez

Annctalsn data.

Frama: Frame Elements

Tite Corecans fype Colar

Lexical Unic:

Figura 4.7: Tela de anotacao de Sentencas.

No processo de anotacao pela Ferramenta FnSEditor, o primeiro elemento a ser identi-
ficado na sentenca é o lexema, assim, foi necessaria a selecao de uma palavra e em seguida
o clique no botao "Identify as Lereme”, o que no caso desta sentenca foi indicado pela
palavra “enfrentar”, que é considerada a palavra que da sentido a cena representada pela
sentenca. Quando foi selecionada a palavra, a ferramenta apresentou uma tela com uma
sugestao de Lexema baseada na analise da forma da palavra selecionada e as formas de

palavras associadas aos lexemas na Onto-Frame-BR (Figura [4.§)).
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Sentence

Annotatsan data
e e Sugested Lexemes x
- Sugested Lexemes | Al Lexemes
Lexeme Lesocal Und Frame
entrentar enfreniar v Copa_de_Wundo_jgar

o Cancelar

Figura 4.8: Sugestao para selecao de lexema.

O lexema selecionado nesta etapa foi o "enfrentar”, que é relacionado a UL "enfren-
tar.v”’, e a parte da sentenca que foi marcada como representante do lexema é represen-
tada pelo fundo de cor preta. Além disso, os dados do frame ao qual essa UL representa,

"Copa_do_Mundo_Jogar” neste caso, foram exibidos na parte inferior da tela (Figura [4.9).

Sentence Annotation x

Senbenon

& seieclo Erasbera £l Sahvador aperas ]
identify as Framefiement
Annotation data.

Frame: Frame Elements

Tie Coreness type Color

Lexscal Uni: Tonesg Core
Seichol = |
Seieghoz Comm I
seecies Come ]
Ang Core
Sede Care I
Frequeincia Extra-Thematic
Pri—w Exira-Thamatc
Foabdnida Fvtra Thasmalhs [

Salr CancHar

Figura 4.9: Tela de anotagao de sentencas apos identificacao do lexema.

Apoés a identificacdo do lexema, foi necessario identificar também os conjuntos de
palavras da sentenca que representavam cada um dos EFs do frame selecionado. No caso
deste frame, foi observada uma situacao bem interessante, uma vez que existem as relacoes

Y )

de dependéncia entre os EF's "selecoesl” e "sele¢oes2”, e também a relagao de exclusao do
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"Selegoesl” e "Selecoes2” com o "Selecoes”, mesmo sendo todos nucleares. Isso se da
considerando que na verdade o EF "Sele¢oes” é uma abstragao dos dois EFS "Sele¢oes1”
e "Selecoes2”, que é possivel ser utilizado em caso de sentengas onde um conjunto de
palavras continuo pode representar as duas sele¢oes envolvidas no confronto.

No caso desta sentenca, foram utilizados o "Selecoes1” e "Sele¢oes2”, ja que o conjunto
de palavras que representam as sele¢oes nao é continuo. Conforme podemos visualizar
na Figura [4.10, ao confirmar a anotacao incoerente, a ferramenta apresentou uma tela

mostrando o fato que a torna incorreta.

Sentence

# selogho raadeirn enfrentou o de El | Sahlwdor
Sehect @ Frame Element X

Frame Elements.

o

Annotation data. Tioe Corenass bype olor
Tornas Cera
Selecicd Core
Selagies ==
A Cora
Sede Core
Frequéncia Extra-Thematc
Prémic Exira-Thematc

Finabdade Exira-Themats

Flarrrein Evtrn Thamass

oK Cancelar

Figura 4.10: Verificagao de incoeréncia durante anotacgao.

A figura m apresenta como ficou a sentenca com todos os EF's participantes anota-
dos. Assim, foi possivel concluir a anotacao da sentenga, e considerando os EFs que nao
foram representados na cena e sao nucleares, a ferramenta solicitou a confirmacao se estes
deveriam ser atribuidos como Instanciagao Nula (Figura [£.12).

Dentre as caracteristicas desta ferramenta, quando comparada as demais ferramentas

de anotacao baseadas em semanticas de frames, como a SALTO e a Framenet Desk-

top (RUPPENHOFER et al| 2006), podemos destacar a utilizacao das informagoes na
ontologia ONTO-FRAME-BR e ONTO-ANNOTATION-BR, para sugestao de Unidades

Lexicais a partir da comparacao da forma de palavra da sentenca selecionada como le-
xema, com as formas de palavras associadas aos Lexemas associados a ULs na ontologia.
Além disso, outro diferencial é a possibilidade de averiguar se os fragmentos anotados
da sentenca estao satisfazendo a todos os EFs nucleares do frame associado a anotacao,

fornecendo ao usudario a informagao sobre a incompletude desta anotacao.
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Figura 4.11: Sentenca completamente anotada.
Sentence Annotation x
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Figura 4.12: Confirmacao de EFs com instanciacoes nulas.
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4.2.3.1 Evidéncias observadas na PoC 2

Além das evidencias observadas na primeira PoC, destaca-se na segunda POC, onde foi
realizada a atividade de anotacao de sentencas, a verificagao do apoio da ferramenta aos
anotadores, permitindo que sejam evitados possiveis erros por falha humana, uma vez
que a ferramenta proveé sugestoes ao usuario de acordo com as informagoes armazenadas
na ontologia que descreve os frames, e também valida e acusa possiveis incoeréncias de
acordo com a semantica das relacoes entre os EF's.

Além disto, pode-se verificar a completude da anotacao, a partir do uso das infor-
macoes do frame contidas na ontologia de metadados de Frames, onde os EFs que sao
classificados como nucleares devem aparecer na sentenca mesmo que seja como “Instanci-
acao Nula”, evitando assim a ocorréncia de anotacoes incompletas, provendo assim uma
maior confiabilidade quanto a validade da anotacao realizada.

Considerando a PoC 2 e sua abrangéncia, consideramos que nao foi avaliado o uso do
padrao de dados ligados e a aplicacao das ontologias de dominio em anotacoes. Assim,

uma terceira POC foi executada e esta detalhada a seguir.

4.2.4 TERCEIRA POC: RELACAO DE DADOS LIGADOS E ONTO-
LOGIAS DE DOMINIO

Uma terceira prova foi realizada para avaliar o enriquecimento do vocabulario com as
ontologias de dominio (SWAN e PROTON) associado ao uso do padrao de dados ligados.
Para esta nova PoC foi utilizado o frame ja documentado no cenario da primeira PoC, o
frame "Copa do Mundo Jogar”. Essa POC teve duragao de cerca de 30 minutos.

Para isso, foi utilizada a opcao "Associate Ontology Classes” (Figura [4.13), para
associar um ou mais tipos ontolégicos ao EF selecionado.

Os primeiros EFs a terem seus tipos ontoldgicos associados neste cendrio foram ”Sele-
¢oes”, "Selecaol” e "Selecao?2”, que foram associados aos tipos ”SoccerClub” e " Team” da
SWAN; e a "SportClub” da PROTON conforme apresentado na Figura [.14].

Em seguida o processo foi repetido para cada um dos EFs presentes no Frame seleci-
onado, e seus tipos ontolégicos foram definidos conforme descrito na Tabela [.1]

Em seguida, para poder fazer a associagao com fragmentos de anotagoes, foi necessario

o cadastro dos recursos disponiveis em outras bases de dados ligados, como a DBPedia,
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Figura 4.13: Opgao de associar classes a EF's para restrigao semantica.

Figura 4.14: Selecao de classes ontoldgicas para o EF "Selecoes1”.
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Tabela 4.1: Associacao de classes ontolégicas para EFs.

Elemento de Frame Ontologia Classes
Torneio SWAN e PROTON Tournament
Ano PROTON CalendarYear
SoccerClub
Selecaol SWAN Team
PROTON SportClub
Selecao?2 SWAN SoccerClub
Team
PROTON SportClub
Selecoes SWAN SoccerClub
Team
PROTON SportClub
Sede SWAN e PROTON Country
Frequencia — —
Premio SWAN Trophy
Finalidade — —
Descricao — —
Grau — —
Duragao PROTON Timelnterval
Maneira — —
Meio — —
PoliticalRegion
Lugar PROTON PopulatedPgiace
Tempo PROTON Timelnterval
Local SWAN Stadium

103



104

para que pudessem ter seu tipo semantico discriminado. Para isso, foi utlizada a opcao
"LinkedData Resources” (Figura [4.15). Foram cadastrados neste cendrio os recursos
apresentados na Tabela [£.2] todos sobre a Classe ”Team” da ontologia SWAN.

Frams Sechesceslincotstioss LinbedOets Ressuroes
Panel principsl Linked Data Resouroes
Ontadogees 4 Lfcoear  REmaver

Ontolgy: EVVARN - Soccer ontolagy wo o LolabaTs R

Argesing_Sdtcnal SSomal_leadm h2p AEEpedE OTRBERe ArSEind_Retenal_ MHanal_thas

(haRses

= Beazi_ratons fookel besm hep e wpcegeBrasi_raion_toltsl_beam
S Theg
T Mg Jemicn_nationa]_Tootbal_Rem i g e e M enicn_rational_taomal_beam
= gt Sawclio_Sevadsrerha_de_Fusebel hEp Pl SR pad SO ESa NE TRATRCINA L Salvadorinte_de_Futeto
3l [ {Geeun
a |_] JePosion
2 [ Locaton
3l [ Cegect
2 ] Cepangaion
T Paraen
il |_] Siuabion
A ] Timakidereal
e T—
Ol oy
& [_] Prectesaion

] Seecartng
1] SpariEvent
E. } DpsrieTe
£} CparaF sapniten

3] Stsdusm

Figura 4.15: Tela para cadastro de recursos externos em relacao a ontologias.

Tabela 4.2: Recursos De dados ligados cadastrados.

Title URI
Brazil_national_football_team http://dbpedia.org/page/Brazil_national football team
Argentina_national_football_team | http://dbpedia.org/page/Argentina_national football_team
Mezico_national_football_team http://dbpedia.org/page/Mexico_national football_team
Selegao_Salvadorenha_de_Futebol | http://dbpedia.org/page/ Selecao_Salvadorenha_de_Futebol

Feito isto, na tela de anotagoes, a sentenga anotada foi aberta na segunda PoC (secao
4.2.3), e foi definida a associacao dos recursos cadastrados com a sentenca. Ao efetuar
um duplo clique em cada trecho anotado da sentenca, foi exibida uma tela permitindo
selecionar recursos que foram cadastrados na base e que possuissem o mesmo tipo onto-
16gico que o EF selecionado, como podemos observar no exemplo da Figura [£.16] onde
os recursos exibidos para a o fragmento "a selecao brasileira” estao referenciando o EF
Selecaol.

Depois dessa associagao, a ferramenta possibilitou que fosse possivel consultar essa

anotacao e acessar a URI do recurso associado ao trecho da sentenca anotada, permitindo
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SetRCI%ATRC A0 _Sabvado. . hitpuipt dbpedia. onppagerSeetCl%aT %L %ok _

Figura 4.16: Selecao de recursos para fragmentos de anotacao.

assim a obtencao de mais informacoes sobre um determinado termo de seu interesse, a
partir da navegacao pelos recursos associados ao termo. Nesta POC, foi selecionado o

fragmento que o levou a descri¢ao do recurso ”Brazil_national_football_team” provido pela

DBPedia (Figura [4.17).

4.2.4.1 Evidéncias Observadas na PoC 3

Com as duas provas de conceitos anteriores, buscamos validar a contribuigao para o usuario
principalmente quanto a confiabilidade dos dados documentados, entretanto nesta PoC
o objetivo da avaliacao ¢ verificar a contribuicao para integracao dos dados com outras
bases de conhecimento através das tecnologias aplicadas na proposta.

Podemos verificar nesta PoC que a associagao dos padroes de dados ligados a ontologias
de dominio no apoio a anotacoes promove um enriquecimento na experiéncia de consulta
aos dados anotados na base lexical, uma vez que a partir a definicao do tipo ontoldgico, a
EF permite controlar melhor o tipo de recurso que pode participar nos frames, mas sem
obrigar a participagao de recursos nestes casos.

Além disso, como um dos principios do padrao de dados ligados é permitir ao usuario
encontrar cada vez mais informacoes relacionadas ao recurso atual, a partir das ligacoes
entre os recursos, pode-se observar que a adocao deste padrao permite ao usuario uma

experiéncia mais rica a partir do contexto de uma anotacao de sentenca.
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gewonnenen Titeln ist sie e weltweil edolgreichste Fullball-Nationalmannscha®l bed den Fullball-Wellmeisterschafien. Der letzte W wurde 2002 erreichl. Seit dem Stan
der FIFA-Waltranglhiste im August 1993 war dee Mannschafl Brasiliens insgesamt in 147 van 220 Monaten, in densn gine WeRrangliste nilicht wurde, auf Rang 1. Dees
entspricht 64 % der Zeit Dabei waren sie ab Juli 1954 knapp Ober sechs Jahre (T3 Monate) und ab Juli 2002 noch einmal wereinhalk Jahre (54 Monate) ununierbrochen Erster.
Zuletzt stand Brasibien im Mai 2010 auf Platz 1. Im Dezembsr 2012 wurde mit Platz 18 der bisher schlechteste Platz belegt. auch bedingt durch die Talsache, dass Brasiben als
Gastgeber der W 2014 derzeit keine Pllickispiele bestreitan muss.

= The Brazil naticnal football team represents Brazil in inlemational men's football Brazil is made by the Brazilian Football Confederation (CBF), the goveming body for footballl in

Brazil. They are & mamber of the Intemational Federation of Azsociation Football (FIFA) since 1923 and also a membser of the South Amencan Football Confederation
FCONMEBOL) since 1516. Brazil is the most successful national football team in the history of the FIFA Warkd Cup. with fve championships. They are also the mast successful
team in the FIFA Confederations Cup with three titles. Brazil are the cument holders of the FIFA Confederations Cup afler winning the 2005 and the 2009 edition of the townament
Birazil is curently ranked eigiheenth by FIFA Brazd are the only national team lo have played in every VWorld Cup. Brazd is the enly team to have won the championship in four
different continents; once in Ewope, once in Scwuth Amenica. twace in North Amenca and once in Asia. A commaon guip about football is: "Os ingleses o inventaram, os brasileiros
o aparfaicoaram” ﬁ._.im_{._-_._._i;aa the Brazilians pefected i), Brazil i scheduled 19 hoet the 2013 Confedérations Cup and the 2014 Warkd Cup and tharefore, they are
automatically qualified for the boumaments.

# La Seleccidn de fitbal de Brasil {Seleqdo Brasilewa de Futebol en porlugués) es el equipo representative del pais en las competiciones oficiales. Su organizaciin esta a cango de

la Confederacsbn Brasilefia de Futbol, pertenecients a la ﬂﬂ;l-ii mercana de Fatbal (Conmebal). n...._..x.n_n como aLa Verde-amarelas o «La Canannhas $& encuenira

Figura 4.17: Descri¢ao do recurso ”Brazil_national_football_team” da DBPedia.
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Considerando estas trés primeiras PoCs, a avaliacao foi relacionada ao uso das funci-
onalidades da FSI por usudrios humanos. Como o objetivo da FSI é também permitir a
interacao com clientes de software através da interface de servicos, percebeu-se a necessi-
dade da realizacao de uma quarta PoC, onde é avaliada a interacao entre a infraestrutura

com uma ferramenta externa a FSI.

4.2.5 QUARTA POC: USO DA FSI POR APLICACOES DE SOFT-
WARE

Uma quarta prova de conceito foi realizada com o objetivo de avaliar a interacao da FSI
com outras ferramentas a partir de sua interface de comunicacao baseada em servigos.
Sendo assim, foi selecionada a ferramenta consultiva do dicionario Copa 2014 (TORRENT]
, , onde foram necessarias modificagoes na ferramenta para consumo dos servigos
da FSI como fonte de dados.

A ferramenta do Copa 2014 é composta de duas camadas, sendo a primeira camada
onde estao armazenados os dados (frames e seus componentes) e servigos que controlam o
acesso a estes dados, e a segunda camada sendo uma interface de interacao com o usuario,

que consome os dados da primeira camada (Figura [4.18)).

COPA 2014

o
!

Patal
[dicionariodacopa)

!

Servigos Web
COPA

FRAMES

Figura 4.18: Visao da arquitetura da ferramenta do COPA 2014 (TORRENT et al, 2014).

Considerando o modelo arquitetural do Dicionario COPA 2014 e os dados disponi-
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bilizados pela FSI (XML/RDF), optou-se por especificar um conector entre o FSI e o
diciondrio COPA 2014, uma vez que o dado recebido pelo COPA2014 deve ser disponibili-
zado em formato JSON e os servigos da FSI disponibilizam dados no formato XML/RDF
(Figura [£.19). Além disso, como o objetivo da POC é verificar a viabilidade de utilizagao
dos servicos da FSI por aplicagoes de software, foram utilizadas somente as fungoes da

FSI que permitem a consulta de UL e Frames.

Framedie] Semantic infrasinaciune I

COPA 2014
. Portal
Oniciogias & Dadas
Pl ¥
|3 AR
Servgs 1 -
w-urcw . L Servigos
Seragas wheh
(=
==

Figura 4.19: Arquitetura da ferramenta do COPA 2014 modificado para consumo da
camada de servigos da FSI.

Apoés a realizacao destas modificacoes foi feito o uso do dicionario Copa 2014, con-
siderando o uso deste conector entre os servicos. A duracao dessa POC foi de aproxi-
madamente 15 minutos, onde foram avaliadas as trocas de mensagens entre a FSI com
o conector, e do conector com a interface do Copa 2014, com o objetivo de observar os
beneficios do uso da FSI como fonte de dados.

Inicialmente o foi utilizada a funcao de consulta de palavras, onde foram consultadas
algumas das palavras disponiveis na base do Copa 2014 utilizada para a FSI, e pode ser
observado o fluxo de interagao entre a ferramenta, o conector e a FSI conforme apresentado
na figura [.20]

Conforme é possivel verificar no fluxo, inicialmente a ferramenta solicita ao conector
a lista de palavras disponiveis na base. Sendo este o primeiro acesso do conector a FSI,
é necessaria a autenticagao para em seguida solicitar via consulta SPARQL as unidades

lexicais disponiveis na FSI, sendo esta resposta obtida no formato XML. Apds converter
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Figura 4.20: Fluxo de comunicagao entre a ferramenta, o Servico intermediador e a camada
de servigos da FSI para consulta a palavras.

a resposta para o formato JSON o conector enviou as palavras ao COPA 2014. Em
seguida, foi solicitado ao COPA o detalhamento de uma palavra, sendo entao, disparado
ao conector a solicitacao do COPA2014 pelo detalhe da palavra, que no caso do COPA2014
sao exibidas as informagcoes da Unidade Lexical e o nome do frame relacionado a ela.Sendo
assim o conector solicitou a FSI o detalhe da UL, via o método getLezical Unit() e também
informagoes sobre o frame relacionado a UL selecionada via o método getFrame(), sendo
também estes dados recebidos em XML, condensados em um JSON e enviados de volta a
ferramenta COPA 2014.

Em um segundo momento, foi realizada uma consulta aos Frames disponiveis via
a opgao "ver significado” da ferramenta,e eventualmente consultou o detalhe de alguns
frames. Na figura [4.21] podemos ver o fluxo de comunicacao verificado nesta ocasiao.

Conforme é possivel verificar no fluxo da figura inicialmente a ferramenta solicita
ao servico intermediador a lista de frames divididos por dominio. Entretanto, como na
versao da base disponibilizada para realizacao destas provas os frames ainda nao esta-
vam divididos por dominio, foi feita uma simplificacao, considerando uma requisicao com
todos os frames em um mesmo dominio. A obtencao dos frames é feita via o método
executeSPARQL(), onde foi enviado uma consulta SPARQL solicitando os individuos da
classe "Frame”, obtidos pelo conector no formato XML e transcrito pelo mesmo para o
formato JSON. Apds isso, foi solicitado a ferramenta o detalhe de alguns frames, onde foi

solicitado pela ferramenta ao conector, e por sua vez o conector solicitou a FSI por meio
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Figura 4.21: Fluxo de comunicagao entre a ferramenta, o Servico intermediador e a camada
de servigos da FSI para consulta a frames.

dos métodos getFrame() para obter os dados relativos ao frame, e para cada EF solicitou
um getIndividual() para recolher algumas informagoes relativas aos EFs (descrigao, cor,
etc). Estas informagoes foram obtidas em XML, e em seguida transcritas e condensadas

em um JSON para a ferramenta.

4.2.5.1 Evidéncias Observadas na PoC 4

Nas provas de conceitos anteriores, pode-se observar a contribuicao para o usudrio quanto
a confiabilidade dos dados documentados e quanto a integracao dos dados com outras
bases de conhecimento, permitindo um enriquecimento no processo de consulta a estes
dados. Nesta PoC buscamos verificar o quanto a criacao de uma interface de interagao
por meio de servicos pode contribuir para ferramentas que utilizam como base recursos
lexicais baseados na semantica de frames, como o caso da FrameNet e do COPA 2014.

A partir da realizacao desta PoC pudemos observar que a criacao da interface baseada
em servicos, permite que ferramentas externas utilizem os dados mantidos na FSI, apro-
veitando assim das contribuicoes verificadas nas provas anteriores, como a confiabilidade
dos dados promovida pelo uso de ontologias e o enriquecimento de informacoes promovi-
dos pela utilizacao do padrao de dados ligados e ontologias, sem a necessidade que estes
projetos sejam desenvolvidos com o objetivo de manipular ontologias, por exemplo. No
entanto, algumas consideracoes devem ser feitas, considerando a interacao do Dicionario

COPA2014 e o framework FSI:
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e Foi necessario o desenvolvimento de um conector para que a interacao entre as fer-
ramentas fosse possivel. Consideramos o uso de um conector uma desvantagem,
uma vez que a FSI foi desenvolvida com o objetivo de disponibilizar dados direta-
mente para aplicagdes/servigos consumidores. No entanto, devemos ressaltar que,
no contexto da FSI, os dados sao disponibilizados em formato padrao da Web se-
mantica, ou seja, XML/RDF. Desta forma, cabe aos servigos consumidores estarem

preparados para receber os dados neste padrao.

e Outro ponto importante, é que nao foi explorado nesta POC, é o uso dos recursos de
dados ligados e ontologias disponibilizados pela FSI. Considerando as dificuldades
encontradas pelo uso de conectores, nao foi possivel avaliar estas funcionalidades, que
sao as principais contribuigoes da FSI. Desta forma, é necesséario o desenvolvimento
de novos experimentos para avaliacao destas funcionalidades a partir da interface

programatica da FSI.

4.3 ANALISE DOS ESTUDOS

A partir do estudo realizado por meio destas PoCs foi possivel obter evidencias a respeito
da viabilidade da proposta deste trabalho, sendo possivel observar os beneficios obtidos
quanto a utilizagao de ontologias e dados ligados no processo de documentacao de frames
em bases lexicais baseadas na semantica de frames.

Uma das evidencias observadas neste aspecto, foi o fornecimento de informacoes quanto
a coeréncia das relacgoes entre Frames, e/ou entre Elementos de Frames, através da defi-
ni¢cao semantica das relagoes na ontologia Onto-Frame-BR. Estas informagcoes evidenciam
para o usudrio a existéncia de inconsisténcias na documentagao de um frame, reduzindo
a possibilidade de inclusao de dados incorretos na base lexical.

Além disso, a especificacao da ontologia Onto-Annotation-BR permite também o forne-
cimento de informagoes ao usudario a respeito da completude das anotacoes das sentencas
em relagao a estrutura do frame, permitindo ao usudrio perceber se a anotacao a ser
realizada se adéqua ao frame selecionado durante a anotacao.

Durante a terceira PoC também foi possivel observar que o uso do padrao de dados
ligados aplicados aos fragmentos anotados, formalizados na Onto-Annotation-BR, per-

mite ao usuario o enriquecimento das informagcoes contidas em uma sentenca, tornando a
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experiéncia de utilizacao dos dados de anotacoes contidos na base mais ricos, a partir do
fornecimento de ligagoes com recursos de outras bases de dados ligados. O que no contexto
da FrameNet ¢ interessante, uma vez que a base lexical tem, entre seus objetivos, servir
como uma fonte de informacoes uteis para diversas aplicagdes. Assim, o enriquecimento
destas informacoes pode tornar estes dados mais teis ao utilizados.

E por fim, pode-se observar também que a interface de comunicagao por servigos
permitiu a obtencao das informacoes mantidas pela FSI por outras ferramentas.

Apesar de verificar a validade da proposta com a realizacao das provas de conceito,
ainda foram identificados alguns pontos que podem ser melhorados na abordagem pro-

posta, sendo eles:

e Ampliar a Onto-Annotation-BR de maneira a contemplar também a segunda e ter-
ceira camada de anotagoes de sentengas, permitindo assim um maior enriquecimento

da experiéncia do usuario durante a anotacao de uma sentenca.

e Aprimorar também a ferramenta de anotacao do FnSEditor de maneira a contemplar

também a segunda e a terceira camada de anotagao de sentencas.

e Estudar outras plataformas alternativas ao StarDog, para processamento de onto-
logias extensas, uma vez que o StarDog apresentou algumas limitacoes quanto ao
nimero de ontologias e no processo de explicacao sobre sentencas obtidas a partir

do reasoning de regras em SWRL.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo detalhou 4 provas de conceito realizadas, considerando a aplicagao da FSI
e suas ferramentas a um recurso lexical baseado em semantica de frames, o COPA 2014
FRAMENET-BR, envolvendo os processos de documentacgao de frames, anotagoes de sen-
tencas, e utilizacao da interface de comunicagao com outras ferramentas. Foram utilizadas
as ontologias de dominio SWAN e PROTON para apoiar a identificagao dos elementos dos
dominios de futebol e turismo durante as anotagoes. A andlise sobre os estudos realizados
discutiu as principais contribuigoes que puderam ser observadas, bem como alguns pontos
que podem ser melhorados.

Através destas avaliagoes e, de acordo com a hipdtese levantada nesta dissertacao,

conseguiu-se obter indicios de que ao aplicarmos tecnologias de web semantica, como on-
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tologias e dados ligados, a recursos lexicais baseados na semantica de frames buscando
representar a semantica de sua estrutura, podemos promover um maior nivel de confia-
bilidade de seus dados e também apoiar a experiéncia do usuarios destas bases a partir
da possibilidade de integracao destes dados com outras bases de dados ligados. No en-
tanto, é importante destacar que a proposta apresentada nesta dissertacao é susceptivel

a avaliacoes experimentais adicionais, para que a hipotese seja plenamente avaliada.



114

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O uso de recursos lexicais a partir do projeto FrameNet tem sido cada vez mais destacado.
Neste contexto, diversos autores véem contribuindo com o processo de melhoria de acesso
ao0s recursos lexicais, seu uso em diferentes aplicacoes e compartilhamento de informagoes
relacionadas.

Conforme pode ser observado durante o levantamento dos trabalhos relacionados,
percebe-se os beneficios que tecnologias da web semantica, como ontologias e dados li-
gados, aplicados ao FrameNet pode trazer para a formalizacao de parte da estrutura de
frames, em alguns casos como vocabularios formais e em alguns outros como formalizagao
semantica de sua estrutura.

A proposta deste trabalho utiliza tecnologias relacionadas a Web semantica, combi-
nando: i) o uso de ontologias que descrevem a estrutura dos frames e a semantica das
relacoes entre estes frames, associado ao uso de ontologias de dominio para restricao se-
mantica dos EFs; ii) o uso de padrao de dados ligados para enriquecimento das anotagoes
de sentengas; e iii) disponibilizando o acesso aos dados por meio de uma camada de ser-
vigos, que permite uma maior integracao com outros servicos e aplicacoes. Além disso, o
trabalho propoe o uso de duas ferramentas, disponibilizadas em um portal, com o objetivo
de apoiar o processo de documentacao de frames e anotacao de sentencas.

Considerando a hipétese do trabalho, a saber, Ao utilizarmos tecnologias de web
semantica, como ontologias e dados ligados, em conjunto com recursos lexicais baseados
na semantica de frames podemos facilitar a utilizacao dos recursos lexicais por aplicacoes
e ou usuarios”, e as POCS discutidas no capitulo 4 desta dissertacao, pode-se dizer que
foram obtidos indicios da validade da hipdtese. No entanto, estudos experimentais mais

formais devem ser executados, com o intuito de validar de maneira definitiva a abordagem.

5.1 CONTRIBUICOES

Como contribui¢oes da proposta deste trabalho, pode-se destacar a construcao de uma in-
fraestrutura baseada em tecnologias de Web Semantica e arquitetura baseada em servigos
para promover um maior acesso a informacoes do recurso lexical e uma maior confiabili-

dade nos processos de documentacao de frames e de anotacao de sentencas.
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Outra importante contribuicao a ser ressaltada é a construcao de uma ontologia, a
ONTO-FRAME-BR, que além de representar formalmente a estrutrua de frames, também
se preocupa com a semantica das relacoes entre frames, e entre seus elementos, permi-
tindo que durante o processo de documentacao de frames possa ser fornecido ao usuario
indicativos de possiveis erros durante a realizagao deste processo. E também contribuicao
desta abordagem, a construcao da ONTO-ANNOTATION-BR que permite estruturar as
anotacoes de sentencas de maneira que seus fragmentos possam ser relacionados ao ele-
mentos de frames documentados na ONTO-FRAME-BR e também que sejam utilizados
como recursos de dados ligados.

Outro destaque da proposta é a possibilidade de uso de ontologias de dominio para
relacionar recursos de dados ligados externos, presentes em fontes de recursos na Web,
a fragmentos de sentencas anotadas a partir da classificacao semantica do Elemento de
Frame que este representa na cena, enriquecendo assim o volume de informagoes que pode
ser obtido a partir da consulta a anotagoes. A construcao de ferramentas para documen-
tacao de frames e realizacao de anotacoes tirando proveito das ontologias construidas
pela proposta também é uma importante contribuicao, onde é possivel obter os beneficios
observados pelo uso das ontologias (ONTO-FRAME-BR e ONTO-ANNOTATION-BR).

E por fim, também foi observado que a construgao de uma interface baseada em
servigcos Web, que busca permitir a comunicagao com ferramentas externas a infraestrutura
contribui para a reutilizagao das informacoes obtidas a partir do recurso lexical, tornando

possivel por exemplo, a utilizacao por ferramentas de PLN ou ferramentas consultivas.

5.2 LIMITACOES

No desenvolvimento da infraestrutura e de suas ferramentas foram observadas algumas
limitagoes tanto relativas a tecnologias utilizadas quanto ao escopo adotado para a pro-

posta. Dentre elas podemos destacar:

e O nao tratamento da relacao de heranca entre frames por parte da ontologia devido
a limitacoes da OWL e SWRL quanto a negacao da existéncia de relagoes entre

individuos no modelo OWA.

e As anotacgoes de sentencas na FSI foram abordadas apenas em uma camada, en-

quanto na FrameNet as anotacgoes de sentencas sao realizadas em trés camadas.
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e Existéncia de problemas para identificacao de algumas inferéncias por parte da ferra-
menta StarDog, que em algumas situagdes nao consegue apresentar uma explicagao
para um inferéncia realizada por ele, normalmente quando envolve regras em SWRL

mais complexas .

e Nao foram disponibilizados indicadores padrao para os usudrios nas ferramentas
disponibilizadas no portal da FSI, sendo necessario obter informagoes normalmente

por meio de consultas SPARQL (numero de frames anotados e etc).

Apesar destes pontos a serem trabalhados, acreditasse que o trabalho atingiu os seus
objetivos, proporcionando uma infraestrutura que contribui para o projeto FrameNet
tanto na questao de manutencao do projeto quanto para a utilizagao das informagoes por

parte de usuarios externos ao projeto.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros podemos citar:

e Buscar uma alternativa ao StarDog para manipulagao de ontologias com um grande
volume de dados na sua ABOX, uma vez que podemos identificar algumas limitacoes
referentes ao uso do StarDog no processo de explicacao de inferéncias com o uso
de regras SWRL complexas, e também quanto a limitacao da licenca gratuita do

StarDog que foi utilizado para desenvolvimento da proposta.

e Estudar a possibilidade de ampliar o escopo abordado sobre as anotacoes de sen-
tencas, uma vez que na proposta foi abordada somente a primeira camada. Esta
ampliacao demandaria, inicialmente, uma evolucao da ontologia de anotagoes para
contemplar os artefatos envolvidos nas demais camadas, entretanto deve-se observar

o impacto de tentar descrever semanticamente estes artefatos.

e Outra questao a ser observada na infraestrutura é que as ontologias sao mantidas
atualmente por uma ferramenta de terceiros, a StarDog, sendo possivel alterar as
ontologias mantidas por ela apenas por meio do acesso a uma interface da prépria
ferramenta, ou por meio de um dos servicos disponibilizados pela FSI. Sendo assim,
sente-se a falta nas ferramentas disponibilizadas na FSI de uma interface intuitiva

ao usuario para realizar modificagoes nas ontologias mantidas pela infraestrutura,
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uma vez que a interface do StarDog é voltada para usudrios com conhecimento na

area de ontologias e na linguagem SPARQL.

Além disto, existe a possibilidade de expansao da proposta quanto a melhorias na
sugestao de anotacoes de sentencas por parte da ferramenta do portal da FSI, com
a possibilidade de integrar com ferramentas de rotulacao automaticas de sentencas
e desambiguacao semantica, ou até mesmo a realizacao de tarefas deste tipo com

base nas informagoes semanticas providas pelas ontologia ONTO-FRAME-BR.
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Apéndice A - ONTOLOGIA ONTO-FRAME-BR

A ontologia ONTO-FRAME-BR foi construida com o objetivo de representar semantica-
mente os termos utilizados na documentagao de frames no projeto FrameNet, assim como
definir a semantica das relagoes entre frames e relagoes entre Elementos de Frame.

Neste documento ¢ representada a documentacao das principais classes da ontologia

por meio da ferramenta Protege.

FrameElkemant ]

Semanlic Type

Frame

B

4 mma
)

==

| LexemeEntry |

Figura A.1: Visao geral das principais classes e seus relacionamentos.
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- O InheritedFrameElement
@ InvalidFrameElement
- ) ParentFrameElement

@ Lemma
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Annoiations

Annetations u

Equiwalent To o
subClass Of 0

@ cBy some string
@ cDhate some dateTime
@ Description some string

© hasSemanticType some SemanticType
@ ModifiedDate some dateTime

@ Name some string
@ SymbolicRep some string

Figura A.2: Representagao da classe Frame no Protege.
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Annolations: FrameElament

Annat ations O

Description: FrameElkement

Equivalent To 0
subClass Of a

@ Abbrev some string

@ cBy some string

@ chate some dateTime

@ Description some string

@ hasCoreness some CorenessType
D isCoreFE some BooleanAnswer
@ isFrameElementOf some Frame
© ModifiedDate some dateTime
@ Name some string

@ SemRoleRank some string

@ Thing

Figura A.3: Representagao da classe FrameElement no Protege.
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—
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Description: SemanticType
Equivalent To 0

SubClass Of 0

@ Abbrev some string

@ cBy some string

@ cDhate some dateTime

) Description some string

@ ModifiedDate some dateTime
@ Name some string

@ Thing

Figura A.4: Representagao da classe SemanticType no Protege.
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Annciations
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Description: Lexems

Bgurwalent To é
SubClazs Of 0‘

© cBy some string

@ chate some dateTime

© hasPartofSpech some PartOfSpech
@ ModifiedDate some dateTime

@ Name some string

@ Thing

Figura A.5: Representacao da classe Lexeme no Protege.
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Annotations: LexUnt
Annotaticns o

Description; LexUni

Eguivalert To 0
SubClass Of 0‘

@ hasLemma some Lemma

@ ImportNum some string

@ IncorporatedFE some FrameElement
@ Name some string
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Figura A.6: Representacao da classe LexUnit no Protege.
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Annotations: WordForm

Annotations 0

Description: WordForm

Equivalent To 0
SubClass Of O

@ cBy some string

@ chate some dateTime

@ Form some string

@ hasLexeme some Lexeme

@ ModifiedDate some dateTime
@ Thing

Figura A.7: Representagao da classe WordForm no Protege
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Class hierarchy ﬁ
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Figura A.8: Representagao da classe PartOfSpeech no Protege.



