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Resumo

Os estudos sobre a organizagdo da informacado tém recebido
cada vez mais importancia a medida que o nimero crescente
de fontes de dados disponiveis dificulta a recuperacdo da
informacg&o. Nos Gltimos anos, vérios trabalhos tém
destacado o uso de ontologias como alternativa para a
organizagdo da informagdo. Este artigo objetiva proporcionar
uma visdo geral sobre o estado-da-arte no estudo de
ontologias. Apresentam-se definicbes para o termo, uma
breve discussédo sobre seu significado, tipos de ontologias,
propostas para aplicagcdes em diferentes dominios de
conhecimento e propostas para a construcdo de ontologias
(metodologias, ferramentas e linguagens).
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An overview about ontologies: survey about
definitions, types, applications, evaluation and
building methods

Abstract

Researches on the organization of information have received
more and more emphasis as the increased number of
available data sources has compromised the retrieval of
information. In the past few years, several studies have
emphasized the use of ontologies as an alternative to
information organization. This paper seeks to provide an
overview of the state-of-the-art approaches regarding
ontologies. Definitions and a brief discussion about the
sense of the term are presented, as well as types of
ontologies, proposals of applications in different knowledge
domains and suggestions for the building up of ontologies
(methodologies, tools and languages).
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o aumento exponencial dos dados
disponiveis tem conferido importancia significativa as
técnicas de organizacdo da informagdo. Essas técnicas
fazem parte de um corpo de disciplinas que busca
melhorias no tratamento de dados, atuando na sua
selecdo, no seu processamento, na sua recuperacao e na
sua disseminacéo.

Diversos tipos de estruturas so utilizados na organizacéo da
informacéo. Estruturas que se organizam a partir da utilizacéo
de termos sdo osarquivos de autoridade, glossarios e dicionarios.
Estruturas que se organizam com a classificacdo e a criaco
de categorias sd0 os cabecalhos de assunto e os esquemas de
classificagdo (ou taxonomias). As estruturas que se organizam
a partir de conceitos e de seus relacionamentos sdo as
ontologias, ostesaurus e as redes semanticas.

Nos Ultimos anos, uma abordagem que tem recebido
atencdo é a utilizacdo de ontologias na organizagdo do
conteldo das fontes de dados. Uma ontologia é criada
por especialistas e define as regras que regulam a
combinagéo entre termos e relagdes em um dominio do
conhecimento. Os usuérios formulam consultas usando
conceitos definidos pela ontologia. O que se busca, em
altima instancia, sdo melhorias nos processos de
recuperagdo da informacéo.

Ontologias sdo utilizadas hoje em diversas areas para
organizar a informagéo (Bateman, 1996; Borgo et alii,
1997; Aguado et alii,, 1998; Domingue, 1998; Hasman et
alii, 1999; Shum; Motta & Domingue, 2000; Leger et
alii, 2000; Kalfoglou, 2001; Vazquez, Valera & Bellido,
2001; Gandon, 2001; Martin & Eklund, 2001; Alexaki
et alii, 2002). Sdo encontradas na literatura diversas
defini¢Bes para as ontologias, diversos tipos, propostas
para aplicacdo em diferentes areas de conhecimento e
propostas para a construcdo de ontologias (metodologias,
ferramentas e linguagens). Tal diversidade tem dificultado
a escolha e a utilizacdo das técnicas disponiveis para a
manipulac&o de ontologias na organizagdo da informag&o.

O objetivo desse artigo é sistematizar as principais
contribui¢Bes, proporcionando uma viséo geral do estado-
da-arte em ontologias. A pesquisa sobre projetos,
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metodologias, ferramentas, linguagens e métodos de
avaliacdo apresentada ndo tem a pretensdo de abordar
todas as iniciativas existentes. Apesar da preocupagéo em
cobrir os itens mais representativos descritos recentemente
na literatura, este estudo ndo é exaustivo. Por conter muitas
abordagens, o trabalho ndo se aprofunda em nenhuma
delas, descrevendo-as sinteticamente.

Este artigo estd organizado conforme segue: introdugéo
das ontologias e estudo das diferentes definigdes,
conceitos basicos, caracteristicas e tipos de ontologias;
apresentagdo de uma pesquisa sobre 0 uso de ontologias,
destacando projetos, repositérios e ontologias conhecidas;
abordagem da construcdo de ontologias, apresentando-
se metodologias, ferramentas e linguagens, além de
métodos para a avaliacdo dos resultados; finalmente,
apresentagdo das conclusdes e indicacdo de direcdes para
trabalhos futuros.

ONTOLOGIAS: DEFINICOES, CONCEITOS
BASICOS E TIPOS

DefinicGes e conceitos bésicos

Historicamente o termo ontologia tem origem no grego
“ontos”, ser, e “logos”, palavra. O termo original é a palavra
aristotélica “categoria”, que pode ser usada para classificar
alguma coisa. Aristoteles apresenta categorias que servem
de base para classificar qualquer entidade e introduz
ainda o termo “differentia” para propriedades que
distinguem diferentes espécies do mesmo género.
A conhecida técnica de heranca é o processo de mesclar
differentias definindo categorias por género.

Em seu sentido filosdfico, trata-se de um termo relativamente
novo, introduzido com o objetivo de distinguir o estudo do
ser como tal. O Dicionario Oxford de Filosofia define ontologia
como “[...] o termo derivado da palavra grega que significa
‘ser’, mas usado desde o século XVII para denominar o
ramo da metafisica que diz respeito aquilo que existe”
(Blackburn & Marcondes, 1997).

O termo ontologia tem um sentido especial em
organizacdo da informacéo, diferente daquele tradicional
adotado na filosofia. S&o diversas as defini¢Bes
apresentadas na literatura e existem contradic@es.

De forma simples, para elaborar ontologias, definem-se
categorias para as coisas que existem em um mesmo
dominio. Ontologia é um “catalogo de tipos de coisas”
em que se supde existir um dominio, na perspectiva de
uma pessoa que usa uma determinada linguagem (Sowa,
1999). Trata-se de “uma teoria que diz respeito a tipos de
entidades e, especificamente, a tipos de entidades abstratas

que sdo aceitas em um sistema com uma linguagem”
(Merriam-Webster; Gove, 2002* apud Corazzon, 2002, p. 1).

Uma das defini¢des mais conhecidas para ontologias é
apresentada por Gruber (1996),** apud Corazzon, 2002,

p. L

“Uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma
conceitualizagdo. [...] Em tal ontologia, defini¢Ges associam
nomes de entidades no universo do discurso (por exemplo,
classes, relagBes, funcdes etc. com textos que descrevem o
que 0s nomes significam e os axiomas formais que
restringem a interpretacdo e o uso desses termos) [...].”

O termo conceitualizacdo corresponde a uma cole¢do de
objetos, conceitos e outras entidades que se assume
existirem em um dominio e os relacionamentos entre
eles (Genesereth & Nilsson, 1987). Uma conceitualizacdo
é uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se
deseja representar.

A definicdo proposta por Gruber é discutida em Guarino
& Giaretta (1995)***, apud Corazzon, 2002, p. 1:

“[...] um ponto inicial nesse esfor¢co de tornar claro o
termo serd uma andlise da interpretacdo adotada por
Gruber. O principal problema com tal interpretacdo é
que ela é baseada na nog¢do conceitualizagdo, a qual ndo
corresponde a nossa intuigdo. [...] Uma conceitualizacdo
é um grupo de relagBes extensionais descrevendo um
‘estado das coisas’ particular, enquanto a nogéo que temos
em mente é uma relagdo intensional, nomeando algo
como uma rede conceitual a qual se superpde a varios

possiveis ‘estados das coisas’.

Uma defini¢do intensional consiste de uma lista de
caracteristicas do conceito. Por exemplo, lampada
incandescente é a lampada elétrica que emite luz a partir
do aquecimento de um filamento pela corrente elétrica.
A lampada incandescente é definida como o auxilio do
género mais proximo (lampada elétrica) e de suas
caracteristicas. Uma definicdo extensional é uma
enumeracdo de aspectos de todas as espécies que séo do
mesmo nivel de abstragdo. Por exemplo, os planetas do
sistema solar s&o Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano, Netuno e Plutdo (1ISO-Standard 704).

* MERRIAM-WEBSTER; GOVE, P. B. Webster’'s Third New
International Dictionary. Unabridged. New York: Merriam-Webster,
2002. 2.783 p.

** GRUBER, T. (1996). What is an Ontology? Disponivel em: <http:/
/www-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html>. Acesso em: 14
set. 2002.

*** GUARINO, N.; GIARETTA, P. (1995). Ontologies and KBs,
towards a terminological clarification. Disponivel em: <http://
www. | .pd.cnr.it/infor KBKS95.pdf>. Acesso
em: 13 jul. 2002.
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Guarino (1998) revé a definicdo de conceitualizacdo
fazendo uso do aspecto intensional, para obter uma
interpretacdo mais satisfatoria:

“[...] ontologia se refere a um artefato constituido por um
vocabulario usado para descrever uma certa realidade, mais
um conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem respeito
ao sentido pretendido para as palavras do vocabulario. Este
conjunto de fatos tem a forma da teoria da I6gica de primeira
ordem, onde as palavras do vocabulario aparecem como
predicados unarios ou binérios.”

O vocabulério formado por predicados l6gicos forma a rede
conceitual que confere o carater intensional as ontologias.
A ontologia define as regras que regulam a combinagao
entre os termos e as relagdes. As relagdes entre os termos
sdo criadas por especialistas, e 0s usuarios formulam
consultas usando os conceitos especificados. Uma
ontologia define assim uma “linguagem” (conjunto de
termos) que serd utilizada para formular consultas.

Borst (1997, p. 12) apresenta uma definicdo simples e
completa, que ser adotada neste trabalho: “Uma ontologia
é uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo compartilhada”. Nessa definicdo, “formal”
significa legivel para computadores; “especificacdo
explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relacdes,
funcoes, restri¢Bes, axiomas, explicitamente definidos;
“compartilhado” quer dizer conhecimento consensual; e
“conceitualizacdo” diz respeito a um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo real.

Discussdes podem ser encontradas em Guarino &
Giaretta (1995), que apresentam diferentes sentidos para
o termo em relagdo a niveis de abstracdo. Outras
defini¢Bes para o termo sdo encontradas em Albertazzi
(1996), Neches et alii (1991), Wache et alii (2001), Uschold
& Gruninger (1996) e Chandrasekaran, Johnson &
Benjamins (1999). Para uma discussdo detalhada,
consideragdes e criticas, ver Guarino (1996) e Guarino
(1998). Ozkural (2001) refere-se a ontologias como uma
teoria de classificago.

Mesmo sem um consenso sobre sua definicdo, as
ontologias apresentam caracteristicas comuns. A se¢do
seguinte apresenta as principais caracteristicas das
ontologias e uma breve revisdo de literatura sobre como
podem ser classificadas.

Caracteristicas e tipos de ontologias

As ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura,
mas existem caracteristicas e componentes basicos
comuns presentes em grande parte delas. Mesmo
apresentando propriedades distintas, é possivel
identificar tipos bem definidos.
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Os componentes basicos de uma ontologia séo classes
(organizadas em uma taxonomia), relagbes (representam
0 tipo de interagdo entre os conceitos de um dominio),
axiomas (usados para modelar sentencas sempre
verdadeiras) e instancias (utilizadas para representar
elementos especificos, ou seja, 0s proprios dados) (Gruber,
1996; Noy & Guinness, 2001).

Algumas das propostas definem tipos de ontologias
relacionando-as & sua funcdo (Mizoguchi, Vanwelkenuysen
& lkeda, 1995), ao grau de formalismo de seu vocabulario
(Uschold & Gruninger, 1996), a sua aplicagdo (Jasper &
Uschold, 1999) e & estrutura e conteildo da conceit ualizacdo
(Van-Heijist, Schreiber & Wielinga, 1997), (Haav & Lubi,
2001). A tabela 1, a seguir, sintetiza cada abordagem.

Mesmo sem um consenso, observa-se que o0s tipos
apresentados guardam semelhangas entre suas fungdes.
Conhecidos os principais tipos e caracteristicas, pode-
se buscar ontologias existentes adequadas a utilizagdo
desejada. A secdo seguinte apresenta uma pesquisa sobre
a utilizagdo de ontologias em diversos projetos citados
na literatura, além de repositérios e ontologias
conhecidas.

PESQUISA SOBRE A UTILIZACAO DE
ONTOLOGIAS

Projetos que fazem uso das ontologias

Ontologias sdo utilizadas em projetos de dominios como
gestdo do conhecimento, comércio eletrbnico,
processamento de linguagens naturais, recuperagdo da
informacéo na Web, de cunho educacional, entre outros.
As tabelas 2, 3, 4, 5 e 6, a seguir, apresentam exemplos de
projetos que utilizam ontologias e uma descrigdo sintética.

Exemplos de
ontologias

ontologias e repositérios de

Existem ontologias disponiveis para uso ou para modelar
a construgdo de outras ontologias. Na sequiéncia, as tabelas
7, 8, 9 e 10, a seguir, apresentam exemplos dessas
ontologias e uma descrigdo sintética de cada uma delas.
A tabela 11, a seguir, apresenta alguns repositdrios de
ontologias disponiveis na Internet.

CONSTRUINDO ONTOLOGIAS: METODOLOGIAS,
FERRAMENTAS, LINGUAGENS E AVALIACAO

Metodologias

Metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de
sistematizar a construgdo e a manipulagdo de ontologias
(Lopez, 1999). Existem metodologias para a construcdo
de ontologias, para construcdo de ontologias em grupo,
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Tipos de ontologias

Abord Classificacs Descrica
Quanto & fancio Ontologias de dominio Reutilizdveis no dominio, fornecem vocabuldrio sobre conceitos, seus relacionamentos,
Mizoguchi, sobre atividades e regras que os governam.
Vanwelkenhuysen & | Ontologias de tarefa Fornecem um vocabuldrio sistematizado de termos, especificando tarefas que podem ou nio
Ikeda (1995) estar no mesmo dominio.

Ontologias gerais Incluem um vocabulério relacionado a coisas, cventos, tempo, cspago, casualidade,

comportamento, funcoes etc.

Quanto ao graude | Ontologias altamente informais | Expressa liviemente em linguagem natural.
formalismo Ontologias semi-informais Expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada.

Uschold & Gruninger

Ontologias semiformais

Expressa em uma linguagem artificial definida formalmente.

(1996) Ontologia rigorosamente formal | Os termos s3o definidos com semantica formal, teoremas e provas.

Quanto & aplicaciio | Ontologias de autoria neutra Um aplicativo € escrito em uma tinica lingua e depois convertido para uso em diversos
Jasper & Uschold sistemas, reutilizando-se as informagdes.

(1999) Ontologias como especificagio | Cria-se uma ontologia para um dominio, a qual é usada para documentagio e manutengfio no

desenvolvimento de sofiwares.

Ontologias de acesso comum a
informacio

Quando o vocabulério é inacessivel, a ontologia toma a informagio inteligivel,
proporcionando conhecimento compartilhado dos termos.

Quanto & estrutura
Haav & Lubi (2001)

Ontologias de alto nivel

Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os elementos da ontologia (espago, tempo,
matéria, objeto, evento, a¢do etc.) os quais sio independentes do problema ou dominio.

Ontologias de dominio

Descrevemn o vocabuldrio relacionada a um dominio, como, por exemplo, medicina on
automdéveis.

Ontologias de tarefa Descrevemn uma tarefa ou atividade, como, por exemplo, diagndsticos ou compras, mediante
insercéio de termos especializados na ontologia.
Quanto ao conterido | Ontologias terminoldgicas Especificam termos que serfio usados para representar o conhecimento em um dominio (por
Van-Ileijist, exemplo, os 1éxicos).

Schreiber & Wielinga
(2002)

Ontologias de informago

Especificam a estrutura de registros de bancos de dados (por exemplo, os esquemas de
bancos de dados).

Ontologias de modelagem do Especificam conceitualizagbes do conhecimento, tém uma estrumra interna semanticamente

conhecimento rica e sdo refinadas para uso no dominio do conhecimento que descrevem.

Ontologias de aplicacio Contém as defini¢bes necessdrias para modelar o conhecimento em uma aplica¢do.

Ontologias de dominiv Expressam conceitualizagbes que sdo especificas para um determinado dominio do
conhecimento.

Ontologias genéricas Similares s ontologias de dominio, mas os conceitos que as definem sio considerados
genéricos e comuns a varios campos.

Ontologias de representagio Explicam as conceitualizagbes que estdio por trés dos formalismos de representagio do

conhecimento.

TABELA 2
Projetos relacionados a gestdo do conhecimento
Projetos Breve descriiio |

CoMMA(Corporate A meméria corporativa é descrita como “Web semintica corporativa)’ e o resultado é uma ontologia; utiliza agentes

Memory Management inteligentes para construir uma arquitetura de informagio distribuida e agentes locais por meio dos quais os usnérios acessam

through Agents) os recursos disponiveis (Gandon, 2001).

Marchmont Observatory | Projeto relacionado & educagéo continuada, consiste de um portal onde sédo construidas ontologias associadas & educagio.

Semantic Search Service | Estas ontologias indexam um banco de dados de “melhores préticas” com sumérios sobre educagfo (Domingue , 1998). |

MGT (Medical Adequada para uso na Web, a ferramenta constréi uma hierarquia de ontologias médicas e de suporte, as quais podem ser

Guideline Technology) | integradas ao banco de dados de um paciente (Hasman et alii, 1999).

MyPlanet Servigo personalizado para a Web, onde o usudrio submete um e-mail sobre seus interesses de pesquisa; este e-mail é
adaptado a estruturas ontoldgicas, e uma pigina da Web € produzida; os usudrios sdo notificados sobre o assuntos de seu
interesse (Kalfoglou, 2001).

PatMan Projeto da drea de saiide que trata de questiies médicas e administrativas no gerenciamento de pacientes; possui um férum
para discussdes e um motor de consultas baseado em ontologias; possibilita recuperar conhecimento sobre determinado
assunto médico (Motta, Buckingham-Shum & Domingue, 2000).

PlanetOnto Possui um servidor de noticias para a Web que facilita a comunicagéo em empresas; 4 medida que o arquivo de noticias no
servidor torma-se maior, ocorrem problemas de gestdo (semdntica, recuperacdo de informagdo, personalizagio etc.). Um
conjunto de ferramentas chamado PlanetOnto permite representar formalmente os documentos utilizando-se ontologias
(Domingue & Motta, 1999).
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TABELA 3
Projetos relacionados a comércio eletrénico
Projeto Breve descriciio |
MKBEEM (Multilingual Proporciona habilidades multilingiiisticas ao fluxo de informacfo em portais B2C (Business-to-consumer); permite
Knowledge Based European manutengio semi-automética de catilogos de produtos, tradugio automética e interpretagio da linguagem natural nas
Electronic Marketplace) requisi¢des de usudrios; a interatividade ¢ obtida com o uso de servigos de navegagdo ¢ entradas em linguagem
nawral (Leger er alii, 2000).
SMART-EC (Smart-EC Support | Plataforma de intermediagéio baseada em ontologias que fomece servigos para a Internet, como troca de informages
for Mediation And brokering for | entre provedores e usudrios finais, definicfo e implementacdo de ciclo de vida de servigos e a possibilidade de
Electronic Commerce) compras em diversos sites a partir de interface tinica (Vizquez, Valera & Bellido, 2001).
TABELA 4
Projetos relacionados ao processamento de linguagens naturais
Projeto Breve descrigiio |
Oncoterm Facilita a tradugio de textos médicos sobre oncologia mediante uma ontologia baseada em textos especializados e diciondrios
médicos; os conceitos sdo organizados em categorias ¢ representados por esquemas (Moreno & Heméndez, 2000).
Guazelle Traduz textos japoneses, drabes e espanhdis para o inglés; inclui processamento e andlise semdntica das linguas, geragio de
sentengas em inglés, constru¢éio de ontologias interlingua e criagdo de léxicos para japonés, drabe, espanhol e inglés (Germann,
1998).
Mikrokosmos Mecanismo em que textos em linguagem natural sdo traduzidos para textos no formato interlingua (linguagem neutra, chamada
TMR-text meaning representation); a ligagio da ontologia com o TMR é feita por meio de um 1éxico, no qual os significados dos
itens siio definidos por conceitos ontolégicos (Beale, Nirenburg & Mahesh, 1995).
PANGLOSS Possui um sistema baseado em exemplos e um sistema de transferéncia léxica que trabalham em paralelo propondo tradugdes das
entradas; o resultado ou tradugfo final é selecionada por um modelo estatistico (Frederking, 1994)
KPML (Komet- Desenvolve gramiticas ¢ gera linguagens naturais; ofercce um ambiente de desenvolvimento grifico para a construgiio,
Penman manutengdo e uso de graméticas para diversas linguas (inglés, alemfo, holandés, chinés, espanhol, russo, bilgaro e checo)
MultiLingual) (Bateman, 1996).
Ontogeneration Gera textos em espanhol no dominio da quimica e utiliza linguagens naturais para responder a consultas sobre grupos, clementos ¢
propriedades guimicas; utiliza uma ontologia da quimica (Chemicals), uma ontologia lingiiistica ¢ uma gramética em espanhol
(Aguado et alii, 1998).
Penman Gera sentengas em linguagem natural a partir de uma entrada niio lingiiistica, aceita virias notagdes na entrada e foi projetado para
© s por pessoas com varios graus de sofisticagdo lingiiistica e computacional (Teich & Bateman, 1993).
TechDoc Gera documentos técnicos multilingiifsticos (inglés, alemdo e francés) a partir de uma representacio independente construida pela
anilise comparativa de partes dos manuais técnicos e lingiiisticos disponiveis em diferentes linguas (Résner & Stede, 1994).
TABELA 5
Projetos relacionados a recuperacdo da informacdo na Web
Projeto Breve descrigiio |
OntoSeek Recupera informagoes de catilogos de produtos on-line utilizando um sisterna de agentes inteligentes, um mecanismo de
casamento de padrio baseado em ontologias para tratar o contetido e um formalismo para representacio (Borgo er alii, 1997).
WebKB-2 Permite que usudrios da Web recuperem e adicionem conhecimento em uma base compartilhada; permite a publicagdo de
infonmaghes aulomaticamente recuperdveis € compardveis com as de oulros usudrios (Martin & Eklund, 2001).
C-Web - TFormaliza o conhecimento comum utilizado por comunidades da Web; a limitagdio € conseguir um ponto de acesso dnico para as
Community Web | vérias fontes de informaco das comunidades (Alexaki et alii, 2002).
SEAL (Semantic Possibilita 0 desenvolvimento de portais seméinticos a partir de abordagem bascada em ontologias; explora o aspecto seméntico por
Portal) meio do fornecimento ¢ acesso a informagdes em um portal (Maedche et alii, 2001)
TABELA 6
Projetos relacionados a educagdo
Projeto Breve descrigiio |
RichODL Ambiente de aprendizado na Web desenvolvido para treinar estudantes na modelagem e simulagfo de ambientes dindmicos;
ontologias sdo usadas para descrever o domfnio fisico dos sistemas modelados, além de suas cormrelagdes (Zdrahal er afii, 2000).
Smartrainer Sistema de treinamento automético no dominio do fornecimento de energia; treina funciondrios de empresas de energia para a
recuperacio de acidentes em subestacbes elétricas (Jin et alii, 1997).
SchoolOnio Biblioteca digital baseada em ontologias que possibilita interpretar dominios; auxilia na modelagem de pesquisas dinfimicas que
Scholarly carecem de ferramentas para tratar inconsisténcias; permite discutir a contribui¢io do documento para a literatura da area por meio
Ontologies Project | de uma rede seméntica (Shum, Motta & Domingue, 2000).
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TABELA 7
Ontologias de alto nivel
Breve descricio

SOWA Inclui categorias hisicas derivadas de vérias fontes (I6gica, lingiiistica, filosofia, inteligéncia artificial). O conceito de mais alto nivel é o
tipo “universal”, ¢ o de mais baixo nivel é o tipo “absurdo”. Os subtipos do tipo universal sdo conceitos primitivos que combinados
geram novos conceitos (Sowa, 1999).

Guarino As categorias sdo divididas em “universais” e “particulares”. Os particulares sdo conceitos abstratos, por exemplo, um objeto ou um
evento, que podem ser instanciados em elementos especificos. Os universais s3o também conceitos ahstratos (por exemplo, tipo e papel)
que podem ser instanciados em particulares. E possivel provar que cada propriedade pode ser instanciada em pelo menos um dos niveis
da hierarquia (Guarino & Welty, 2000).

IEEE E um padrdo da IEEE chamado Standard Upper Merged Ontology, que tem o propdsito de especificar uma ontologia de alto nivel para

Standard utilizagfio em aplicacBes de interoperabilidade, busca, recuperagfio, inferéncias autométicas, processamento de linguagens naturais etc.'

! Disponivel na Internet em http://reliant.teknowledge.com/DAML.
SUO.daml e http://suo.ieee.org/
TABELA 8

Ontologias linguisticas

Ontologia Breve descricao
CoreLex E uma ontologia léxico-seméntica que contém 126 tipos seménticos, cobre cerca de 40 mil substantivos e define um grande
nuimero de classes polissémicas, derivadas de andlise do Wordnet (Buitelaar, 2001).
EDR Electronic Desenvolvido para processamento de linguagem natural, integra relacoes entre entradas 1éxicas e seus conceitos na forma de uma
Dictionary hierarquia e de relacSes semAnticas, agrupados em um banco de dados de onde os conceitos sdo extraidos. E composto por cinco
grandes_tipos de diciondrios (Ogino et alii, 1997).
EuroWordNet Trata-se de um conjunto de dicionarios para linguas européias (holandgs, italiano, espanhol, alemao, francés, tcheco, estoniano),

organizados a partir de grupos de sinénimos e das relagdes entre eles. Cada diciondrio é conectado a um indice interlingua que
acessa uma ontologia seméntica de alto nivel, possibilitando navegar de uma palavra em uma lingua para a mesma palavra em
outra lingua. Pode ser utilizado para recuperacdo da informagao multilingiie (Vossen, 1998).

GT (Goi-Taikei's)
ontology

Trata-se de um léxico de 40 mil palavras japonesas que consiste de uma ontologia, um diciondrio semantico de palavras e um
diciondrio semantico da estrutura. A ontologia classifica conceitos expressando as relacoes entre as palavras. O significado das
palavras é dado por uma hierarquia semantica, em que os nds representam uma classe seméntica e as arestas representam
relagdes é-um ou tem-um (Bond et alii, 2001).

GUM(Generalized | Ontologia para processamento de linguagens naturais que simplifica a interface entre conhecimento de um dominio e recursos
Upper Model) lingiiisticos genéricos. Consiste de duas hierarquias: uma contém todos os conceitos, e a outra contém todos os papéis (Bateman,
Magnini & Fabris, 1995).
Wordnet Trata-se de um grande banco de dados Iéxico para a lingua inglesa, em que sdo organizados 70 mil grupos de sindénimos, cada
um representando um conceito 1éxico. Os sindnimos sdo conectados por relagdes, e o léxico € dividido em substantivos, verbos,
adjetivos e advérbios (Miller, 1995).
TABELA 9
Ontologias para empresas
Breve descriciio I
Enterprise Ontolagy | Trata-se deuma colegio de termos e definigdes relevantes para empresas e negdcios, incluindo conhecimento sobre atividades,
processos, organizages, estratégias e marketing (Uschold et alif, 1998).
TOVE (Toronto Tem por objetivo criar um modelo de dados que fornega uma terminologia compartilhada para as empresas, definir o significado
Virtual Enterprise) de cada termo, implementar seméantica em um grupo de axiomas que permitem dedugbes sobre questdes de senso comum na
empresa e definir uma simbologia para representagiio de um termo ou conceito em um contexto grifico (Fox,1981).
TABELA 10

Ontologias para dominios especificos

L Ontologty

Breve descriciio I

GALEN Representado em linguagem formal, é baseado em um modelo seméntico para terminologia clinica CORE (Coding Reference
Madel), retine conceitos clinicos elementares, relagfes e controla como podem ser feitas as combinagdes para a formagdo de
conceitos complexos (Rector ef alii, 1995).

UMLS (The Unified Conecla vocabuldrio biomédico de funles diversas  (lenminologia clinica, fonles sobre diogas ele.) em diversas linguas.

Medical Language Consiste de um metatesaurus com informagio seméntica sobre 0s conceitos, seus nomes e relagOes; de uma rede seméfntica de

System) categorias genéricas as quais os termos do metatesaurus sao atribuidos; e um léxico especializado que contém informagao
sintética sobre termos biomédicos (Pisanelli, Gangemi & Steve, 1998).

CHEMICALS Ontologia do dominio da quimica que contém conhecimento sobre elementos quimicos e estruturas cristalinas (Femandez-
Lopez et alii, 1999)
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TABELA 11
Repositorios de ontologias

Repositorio

Breve descricio |

DAML
data de submissdo, palavras-chave eic.)’

Repositério com 192 ontologias, implementadas em DAML+OIL, classificadas de acordo com diferentes critérios (URI,

Ontolingua Server
relagdes e axiomas)’

Armazena aproximadamente 50 ontologias escritas em Ontolingua, além de informagdes e estatisticas (mimero de classes,

Universal Repository:
computacio, literatura 1:!:-;.)4

Armazena cerca de 50 ontologias para educadores e escolas, classificadas por areas de conhecimento (historia,

para aprendizado sobre a estrutura de ontologias e para
a integracdo de ontologias. Baseado nos estudos de
Corcho, Fernandez-Lopez & Gomez-Pérez (2001),
apresentam-se varias metodologias para construcdo de
ontologias. As tabelas 12, 13, 14 e 15, a seguir, sintetizam
0s comentarios sobre as metodologias, proporcionando
uma visdo geral de seu funcionamento.

As metodologias apresentadas possuem abordagens e
caracteristicas diversas. Ndo parece provavel a unificacdo
das propostas em uma Unica metodologia. Para verificar
a utilidade das metodologias e comparé-las, é necessario
avaliar a ontologia resultante da aplicacdo de cada
metodologia. Além de metodologias, existem ferramentas
utilizadas para a construgdo de uma ontologia.

Ferramentas para a construcdo de ontologias

Por se tratar de uma tarefa dispendiosa, qualquer apoio na
construcdo de ontologias pode representar ganhos
significativos. Exemplos de ferramentas para a construgo
de ontologias séo apresentados a seguir, na tabela 16.

Critérios devem ser definidos para que as ferramentas
de construcdo de ontologias possam ser comparaveis.
Em geral, as ferramentas utilizam linguagens de
representagdo para a construgdo das ontologias, as quais
sdo apresentadas na secdo seguinte.

Linguagens para a construcdo de ontologias

Alguns exemplos de linguagens que se prestam a
construcdo de ontologias sdo apresentados a seguir, na
tabela 17.

Critérios devem ser definidos para que se possa comparar
as linguagens para construcdo de ontologias apresentadas
nessa secdo. Wache et alii (2001) apresentam um
comparativo entre as linguagens sobre diversos
aspectos (operadores, axiomas, declaragBes etc.). A secdo
seguinte apresenta uma breve pesquisa sobre métodos
para a avaliacdo de ontologias.

2 Disponivel na Internet em http://www.daml.org/ontologies/

3 Disponivel na Internet em www-ksl-svc.stanford.edu:5915/

4 Disponivel na Internet em http://www.ist-universal.org/
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Métodos de avaliagdo para ontologias

Propostas para a avaliacdo de ontologias sdo encontradas
na literatura, mas parecem existir poucas metodologias
formais. A construcdo de ontologias é ainda mais
artesanal do que cientifica (Jones et alii, 1998), e ndo
existem propostas unificadas, sendo que grupos
diferentes utilizam diferentes abordagens (Fernandez,
1999). Essa diversidade pode ser um fator que dificulta a
formulagdo de metodologias de avaliagdo formais.

Algumas questdes basicas para a avaliacdo de ontologias
sdo: Quais sdo 0S mecanismos para interagir com as
ontologias? Qual é o formalismo de representacdo do
conhecimento utilizado? A ontologia ¢ bem documentada?
A ontologia foi avaliada sobre o ponto de vista técnico?

Gomez-Perez (1999) apresenta critérios que podem ser
utilizados para avaliar ontologias. Os passos apresentados
para a avaliagcdo focalizam-se sobre os conceitos e
defini¢Bes que compBem a ontologia:

= Verificar a estrutura ou arquitetura da ontologia: as
definicbes sdo construidas seguindo os critérios de
projeto?

= Verificar a sintaxe das defini¢des: existem estruturas
ou palavras-chave sintaticamente incorretas nas
definicdes?

= Verificar o contetdo das defini¢des: o que a ontologia
define ou ndo? O que define incorretamente? O que
pode ser inferido e 0 que ndo pode?

A tabela 18 apresenta, a seguir, exemplos de mecanismos
formais para a avaliagido de ontologias.
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TABELA 12
Metodologias para construgdo de ontologias
M Breve descriciio |
Cye Codifica manualmente o conhecimento implicito e explicito das diferentes fontes, e, quando j se tem conhecimento suficiente na
ontologia, um novo consenso pode ser obtido por ferramentas que utilizam linguagem natural (Lenat & Guha, 1990).
USCHOLDe | Identifica o propdsito, os conceitos e relacionamentos entre os conceitos, além dos termos utilizados para codificar a ontologia e, em
KING seguida, docurnentéd-la (Uschold & King, 1996).
GRUNINGER | Método formal que identifica cendrios para uso da ontologia, utiliza questdes em linguagem natural para determinacdo do escopo da
e FOX ontologia, executa a extragfio sobre os principais conceitos, propriedades, relagdes e axiomas, definidos em PROLOG (Griininger &
Fox, 1995).
KACTUS Método recursivo que consiste em uma proposta inicial para uma base de conhecimento; quando é necessria uma nova base em
dominio similar, generaliza-se a primeira base em uma ontologia adaptada a ambas aplicac@es; quanto mais aplica¢Ses, mais genérica
a ontologia (Bernaras, Laresgoiti & Corera, 1996).
Methontology | Constr6i uma ontologia por reengenharia sobre outra utilizando-se o conhecimento do dominio; as atividades principais sio
especificaciio, conceitualizaco, formalizagfo, implementagio e manutencdo (Ferndndez-Lépez er alii, 1999).
Sensus Constroi ontologias a partir de outras ontologias, identificando os termos relevantes para o dominio e ligando-os a ontologia mais
abrangente (Sensus, com 50 mil conceitos); um algoritmo monta a estrutura hierfrquica do dominio (Swartout e alii, 1996)
On-to- Auxilia a administracio de conceitos em organizagdes, identificando metas para as ferramentas de gestio do conhecimento e
knoweledge utilizando cendrios e contribuic@es dos provedores / clientes de informacio da organizacio (Staab et alii, 2001).
TABELA 13
Metodologias para construcdo de ontologias em grupo
| Metodologia Breve descriciio |
Co4 Permite discussdo sobre conhecimento introduzido em bases de conhecimento compartilhadas, que correspondem a ontologias ji que

deve haver um consenso sobre o conhecimento ali representado. Quando uma mudanga é proposta, os usudrios sio notificados e podem
aceitd-la ou ndo (Euzenat, 1996).

(KAY Modela formas de aquisi¢éo do conhecimento usando ontologias desenvolvidas em conjunto por pessoas em diferentes locais, mas que
utilizam o mesmo padrio; a comunicagio e coordenaciio sio feitas via agentes inteligentes (Kietz, Maedche & Volz, 2000).
TABELA 14
Metodologias para aprendizado sobre a estrutura de ontologias
Metodologia Breve desericiio |
Maedche [Ima ontologia genérica é convertida em modelo; especificam-se textos e ohtém-se conceitos do dominio a partir das fontes
disponiveis; removem-se conceitos genéricos, de forma que apenas os conceitos especificos do dominio permanegam; a estrutura
conceitual da ontologia estd estabelecida e obtém-se as relagdes. Novas relagdes conceituais sdo induzidas por métodos de
aprendizado (Kietz, Maedche & Volz, (2000).
TABELA 15
Metodologias para integracdo de ontologias
Breve descricio |
FCA-Merge Utiliza de processamento de linguagem natural e andlise formal de conceitos sobre as ontologias que se deseja integrar,
resultando em um conjunto de conceitos; o resultado é analisado por especialistas e transformado em uma ontologia composta
(Stumme & Maedche , 2001).
PROMPT Trata-se de um algoritmo aplicdvel a virias plataformas que integra ontologias e € bhaseado em um modelo de conhecimento
genérico; executa algumas tarefas automaticamente (existe participagiio humana) e determina inconsisténcias na ontologia,
sugerindo como remové-las (Noy & Musen, 2000).
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TABELA 16

Ferramentas para construcao de ontologias

Ferramentas

Breve descricao

CODEA4 (Conceptually Oriented
Description Environment)

Ferramenta de propésito geral que possui diferentes modos de heranga e inferéncia, uma interface gréfica de facil
uso, um modo de hipertexto para navegacao e utilitarios para leitura de documentos e gerenciamento léxico (Skuce,
1995).

VOID

Ambiente para navegagdo, edicdo e gerenciamento de ontologias. Por meio de simulagdes, possibilita o estudo de
questdes tedricas, como organizagdo de bibliotecas de ontologias e tradugdo entre diferentes formalismos (Schreiber,
Terpstra & Sisyphus, 1995).

IKARUS (Intelligent Knowledge
Acquisition and Retrieval

Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web. Utiliza uma representacdo hierdrquica grafica que permite
heranca muiltipla. As declaragdes que contém a informagdo sdo representadas como predicados com sintaxe e

Universal System) semantica definidos ou como fragmentos sem estrutura (Skuce, 1996).

Ontolingua Conjunto de servi¢os que possibilitam a constru¢do de ontologias compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma
biblioteca de ontologias, tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar pela ontologia. Editores remotos
podem editar ontologias usando protolocos. (Farquhar, Fikes & Rice, 1996)

Ontosaurus Consiste de um servidor de ontologias que usa 0 LOOM para representacdo do conhecimento e um servidor de

navegacdo por ontologias que cria pdginas HTML dinamicamente e apresenta a hierarquia da ontologia (Swartout et
alii, 1996).

GKB-Editor (Generic Knowledge
Base Editor)

Ferramenta para navegacdo e edicdo de ontologias por meio de sistemas de representacio baseados em frames.
Oferece interface grafica, em que os usudrios podem editar diretamente a base de conhecimento e selecionar a parte que
é de seu interesse (Paley & Karp, 1997).

JOE (Java Ontology Editor)

Ferramenta para construgdo e visualizacdo de ontologias. Proporciona gerenciamento do conhecimento em
ambientes abertos, heterogéneos e com diversos usudrios. As ontologias sdo visualizadas como um diagrama
entidade-relacionamento, como o gerenciador de arquivos do MS Windows ou como uma estrutura em arvore
(Mahalingam & Huhns, 1997).

APECKS (Adaptive Presentation
Environment for Collaborative

E um servidor de ontologias que permite trabalho cooperativo mediante a criagdo de ontologias pessoais pelos
usudrios. Estas ontologias podem ser comparadas com outras, e € possivel a discussdo sobre as diferencas e

Knowledge Structuring) similaridades entre elas (Tennison & Shadbolt, 1998).

OilEd E um editor de ontologias de cdigo aberto que permite construir ontologias utilizando a linguagem OIL. Néo é um
ambiente completo para desenvolvimento de ontologias. Verificagdo da consisténcia e classificagdo automdtica da
ontologia podem ser executadas pela ferramenta FaCT (Horrocks, Sattler & Tobies, 1999).

OntoEdit E um ambiente grifico para edicdo de ontologias que permite inspecdo, navegacio, codificagio e alteracio de

ontologias. O modelo conceitual é armazenado usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes
linguagens de representagdo. As ontologias sdo armazenadas em bancos relacionais e podem ser implementadas em
XML, FLogic, RDF(S) e DAMLA+OIL (Maedche et alii, 2000).

OCM (Ontological Constraints
Manager)

E uma ferramenta para verificar a consisténcia de ontologias em relagdo a axiomas ontolégicos. E composto por duas
ferramentas de edi¢do que possibilitam verificar a ocorréncia de conflitos. (Kalfoglou et alii, 2001).

Protegé 2000

E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de cédigo aberto, que oferece uma interface gréafica para edi¢do
de ontologias e uma arquitetura para a criagdo de ferramentas baseadas em conhecimento. A arquitetura ¢ modulada
e permite a inser¢do de novos recursos (Noy, Fergerson & Musen, 2000).

WebODE

Ambiente para engenharia ontoldgica que da suporte a maioria das atividades de desenvolvimento de ontologias.
A integracdo com outros sistemas € possivel , importando e exportando ontologias de linguagens de marcagio
(Arpirez et alii., 2001).

WebOnto

Ferramenta que possibilita a navegacao, criacdo e edi¢do de ontologias, representadas na linguagem de modelagem
OCML. Permite o gerenciamento de ontologias por interface grafica, inspecdo de elementos, verificacdo da
consisténcia da heranga e trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem ontologias (Domingue,
2001).

Ontomarkup Annotation Tool

Ferramenta baseada em ontologias que incorporarem informacoes semanticas em documentos mediante anotacoes.
Contém um componente de marcagdo que permite a navegagdo e a marcacdo de partes relevantes, um componente
que aprende regras a partir de exemplos e um componente de extracdo da informacdo (Vargas-Vera et alii, 2001).

Onto Annotate

E uma ferramenta de anotacdo semi-automdtica que permite a coleta de informagdes de documentos e paginas da
Web, criando novos documentos com metadados. Permite a anotacdo em documentos de HTML estatico, Ms-Word
e MS-Excel (Handschuh, Staab & Madche, 2001).

Asium (Acquisition of Semantlc
knowledge Using Machine
learning method)

Auxilia um especialista na aquisicdo de conhecimento e semantica de textos. Possui uma interface amigavel que
auxilia na exploragdo dos textos e no aprendizado da semantica que ndo estd nos textos, como, por exemplo, de uma
ontologia, que representa os conceitos estudados no dominio (Faure & N'edellec, 1998).

Text-to-onto

Proporciona um ambiente para o aprendizado e construgdo de ontologias a partir de textos. Os textos podem ser em
linguagem natural ou formatados em HTML. O sistema ¢ composto por um médulo de gerenciamento de textos e
um extrator de informacdes. Os resultados sdo armazenados em XML (Maedche & Volz, 2001).

Frames sdo estruturas de dados que contém varidveis pertencentes a um escopo.
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Linguagens para construcdo de ontologias

| Linguagens Breve descriciio |

CycL Linguagem formal que expressa conhecimento por meio de um vocabuldrio de termos (constantes seménticas, varidveis,
nimeros, seqiiéncias de caracteres efc,) os quais s3o combinados em expressdes, sentencas e finalmente bases de
conhecimento (Lenat & Guha, 1990).

Flogic(Frame Logic) Integra frames e logica de primeira ordem. Trata de uma forma declarativa os aspectos estruturais das linguagens baseadas
em frames ¢ orientadas a objeto (identificagio de objetos, heran¢a, tipos polimérficos, métodos de consulta,
encapsulamento etc.). Permite a representacao de conceitos, taxonomias, relacdes bindrias, funcoes, instéincias, axiomas e
regras (Kifer, Lausen & Wu, 1990).

LooM Descendente da familia KL-ONE (Knowledge Language One), é baseada em logica descritiva e regras de produgao.
Permite a representacfio de conceitos, taxonomias, relagdes n-drias, funcBes, axiomas e regras de produgdo (Brill, 1993).

CARIN Trata-se de uma combinacio da Datalog (linguagem baseada em regras) e ldgica descritiva ALN. Uma ontologia CARIN
€ construida por dois componentes terminolégicos: um conjunto de conceitos com declaragdes de incluséo e um conjunto
de regras que usam os conceitos (Levy & Rousset, 1996).

GRAIL E uma linguagem que especifica uma ontologia do dominio médico (Galen). E uma linguagem baseada em l6gica
descritiva, terminologicamente limitada, que permite a construgio de hierarquias de primitivas e axiomas de inclusdo de
conceitos (Rector et alii, 1997).

Ontolingua Combina paradigmas das linguagens baseadas em frames e l6gica de primeira ordem. Permite a representacfio de
conceitos, taxonomias de conceitos, relagdes n-drias, fungdes, axiomas, instincias e procedimentos. Sua alta
expressividade causa problemas na construgio de mecanismos de inferéncia (Chaudhri e alii, 1998).

OCMI, Permite a especificacfio de fungfes, relacies e classes, instincias e regras. Utilizada em aplicagtes de gerenciamento do
conhecimento, desenvolvimento de ontologias, comércio eletrénico e sistemas baseados em conhecimento. Aplicada em
medicina, ciéncias sociais, memdria corporativa, engenharia, portais da Web etc. (Domingue, Motta & Corcho, 1999;
Chaudhri, Karp & Thomere, 1999).

OML (Ontology Markup | Linguagem baseada em 16gica descritiva e grafos conceituais que perrmite a representacdo de conceitos organizados em

Language) taxonomias, relagdes e axiomas (Kent, 1999).

RDF (Resource Description | Desenvolvidos pelo W3 Consortium, t€ém por objetivo a representagido de conhecimento por meio da idéia de redes

Framework)/RDFS(RDF | seménticas. Sdo linguagens que permitem a representagio de conceitos, taxonomias de conceitos ¢ relages bindrias

Schema) (Lassila & Swick, 1999).

NEKRL (Narrative Knowledge | Linguagem de representagio baseada em frames especialmente desenvolvida para descrever modelos semdnticos de

Representation Language) documentos multimidia (Bertino, Barbara & Zarri, 1999).

SHOE (Simple HTML Utiliza extensdes a0 HTML, adicionando marcagfes para inserir metedados em pdginas Web. As marcacdes podem ser

Ontology Extensions) utilizadas para a construcio de ontologias e para anotagdes em documentos da Web. (Heflin & Hendler, 2000).

XOL E uma linguagem que pode especificar conceitos, taxonomias e relagdes bindrias. Ndo possui mecanismos de inferéncia e
foi projetada para a intercimbio de ontologias no dominio da biomédica (Karp, 1997).

OIL (Ontology Interchange | Precursor do DAMLAOIL e base para uma linguagem para a Web Semintica. Combina primitivas de modelagem das

Language) linguagens baseadas em frames com a seméntica formal e servigos de inferéncia da logica descritiva. Pode verificar
classificacfio e taxonomias de conceitos (Fensel et alii, 2001).

DAML (DARPA Ageni DAMIAOIL ¢ uma linguagem de marcagfio seméntica para a Web que apresenta extensdes a linguagens como o DAML,

Markup Language) + OIL | RDF e RDFS, por meio de primitivas de modelagem baseadas em linguagens Iégicas. (Horrocks ef alii, 2001).

FOML (formal ontology Trata-se de uma lingnagem de marcagfio, baseada em XML, que conecta documentos da Web com ontologias formais.

markup language) O objetivo é a aquisicio automitica de conhecimento de dominios especificos (Ogata, 2001).

TABELA 18

Métodos para avaliacdo de ontologias

Breve descricio |

WELTY e E uma metodologia para avaliacio de taxonomias que utiliza principios filoséficos. O usudrio pode fazer anotagbes nas

GUARINO propriedades da taxonomia e depois avalid-la (Welty & Guarino, 2000).

GOMEZ-PEREZ | Avalia erros na construgiio da ontologia provenientes da estruturagiio do dominio em taxonomias e bases de conhecimento. Leva

em conta o trabalho realizado previamente na avaliagfio das ontologias e os critérios utilizados para tal (Gémez-Pérez, 2001).
CONCLUSOQES Apesar da preocupacdo em cobrir os itens mais

Este artigo proporcionou uma visdo geral sobre o estado-
da-arte no estudo de ontologias. Apresentaram-se
definicBes, tipos, aplicacdes, metodologias, ferramentas
e linguagens para a construcdo de ontologias. Pesquisou-

representativos descritos recentemente na literatura, o
estudo ndo é exaustivo e tem se verificado o surgimento
de novas iniciativas. Conclui-se que a existéncia de
inimeras e variadas abordagens justifica um trabalho de
sistematizagdo como o apresentado.

se 0 uso de ontologias, destacando projetos, repositdrios

e ontologias conhecidas.
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O grande volume de pesquisa sobre o assunto sugere a
importancia e a utilidade das ontologias na tarefa de
organizar informagdes em um dominio do
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conhecimento. O ambiente informacional atual é mais
abrangente do que ha alguns anos, principalmente em
funcdo do advento da Internet e da popularizagdo dos
computadores. Junto a outras ferramentas tradicionais
utilizadas pela biblioteconomia (como, por exemplo, 0s
tesauri), as ontologias podem proporcionar melhorias na
recuperacdo da informacdo ao organizar o contetdo de
fontes de dados que compdem um dominio. Além disso,
as ontologias permitem formas de representacdo baseadas
em ldgica, o que possibilita 0 uso de mecanismos de
inferéncia para criar novo conhecimento a partir do
existente. Dessa forma, representam uma evolugdo em
relacdo a técnicas tradicionais.

Espera-se que este trabalho sirva de base para estudos
que aprofundem algumas das abordagens aqui
pesquisadas. As linguagens, ferramentas e metodologias
para a construcdo de ontologias devem ser discutidas e
analisadas, para se determinar sua melhor utilizacéo,
contribuindo para o avango da éarea de representacdo do
conhecimento. Tais tarefas estdo além do escopo deste
artigo, e pretende-se abordé-las em trabalhos futuros.
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