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3
Critérios para a elaboracao e avaliacao de ontologias

A dificuldade em se chegar a um consenso sobre o que seja uma ontologia tem
reflexos tanto no que concerne aos critérios metodoldgicos que devem ser
observados no momento da sua elaboracdo, quanto aos critérios de avaliagdo e
comparag¢do das ontologias construidas.

Ontologias s@o objeto de diferentes 4reas e, com isso, apresentam,
freqiientemente, diferentes objetivos. E, como afirma Gruber, o importante é para
que a ontologia serve — o que importa é sua funcdo, e, portanto, diferentes
diretrizes irdo guiar sua elaboragdo.

Nesta secdo, descrevo duas propostas gerais para a elaboracdo de
ontologias, que correspondem a duas visdes distintas sobre o problema: a proposta
de metodologia de Hovy (2005), compativel com o que chamei no capitulo 2 de
visdo tradicional de ontologias e significados, e a proposta de metodologia de
Brewster e Wilks (2004), compativel com o que chamei de perspectiva relativista.
Em ambas as propostas, trata-se de metodologias teoricamente motivadas que
devem direcionar o ‘“construtor de ontologias” e facilitar a consisténcia e a

exatiddo, em todas as etapas da elaboracao.

3.1.1.
Critérios para a elaboracao de ontologias “tradicionais”

Com base na experiéncia propria de coordenador de projetos relacionados
ontologias, Hovy (2005) distingue cinco diferentes motivagdes que irdo se refletir
em diferentes abordagens para a elaboracdo de ontologias: abordagem da filosofia,
da ciéncia cognitiva, da lingiiistica, da inteligéncia artificial e da computacio.
Assumindo ser a principal tarefa do “ontologista” a discussdo sobre a criagdo de
um novo termo e sua localizacdo na ontologia com relagdo aos outros termos ja
existentes, para uma posterior especifica¢do adicional e definicdo, Hovy descreve

como todo este processo decisério poderia ocorrer, levando em consideragdo a
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“personalidade” do ontologista — se fil6sofo, se cientista cognitivo, se lingiiista,
etc.

Especificamente, a proposta de metodologia de Hovy (2005), que pode ser
chamada de refinamento gradual continuo, € composta por 7 etapas:
1) Determinagdo das caracteristicas gerais da ontologia que se quer construir:
dominio, objetivo, nivel desejado de granularidade, antecedentes tedricos e

conceituais, publico-alvo etc;

2) Coleta de todas as fontes de conhecimento adicionais, incluindo ontologias
anteriores, estruturas de alto nivel, glossarios de termos, algoritmos e ferramentas,

descricdes tedricas ja existentes, etc;

3) Delimitagdo do principal fendmeno sob consideracdo: identificagdo dos
conceitos nucleares, tipos ou caracteristicas permitidos, etc. Comegar com uma

ontologia de alto nivel, ja existente, pode ser ttil;

4) Listagem de todos os termos/conceitos importantes para a tarefa. Os termos
podem ser derivados de algum modelo de (meta)dados, de algum algoritmo do

sistema, de relatorios de especialistas, etc;

5) Registro explicito, para cada conceito, dos principios e fatores que justificam a
sua criacdo (ainda que a definicdo seja incompleta ou informal, desde que
contenha as principais caracteristicas de interesse). Identificacdo e definicdo das

relacdes e dos conceitos;

6) Inspec¢do da ontologia inicial, buscando corrigir irregularidades, desequilibrios,

etc;

7) caracterizacdo da ontologia quando pronta, registrando seus parametros

essenciais (cf. descri¢do detalhada em Hovy, 2002).

Como o préprio Hovy assume, a utilizagdo dessa metodologia leva tempo
e exige esforco. Nem todos os aspectos se aplicam a todos os casos, € nem a todos

os dominios ou “estilos de ontologizacao”.
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3.1.2.
Critérios para a elaboracao de ontologias baseadas em corpus

z

Outra sugestdo de metodologia para a elaboracdo de ontologias ¢é
apresentada em Brewster e Wilks (2004). A principal diferenca desta abordagem ¢é
o reconhecimento de que “given the ‘info-smog' we live in, hand-crafting is
impractical and undesirable” (Brewster ¢ Wilks, 2004:4). Os autores admitem, no
entanto, que embora a constru¢do totalmente automdtica de ontologias ainda seja
um desafio, as atuais ferramentas de PLN possibilitam em grande parte a
automacdo da tarefa, reduzindo significativamente o trabalho manual.

Brewster e Wilks (2004) apresentam uma série de critérios metodoldgicos
com o objetivo de ajudar na escolha das ferramentas adequadas para a construgio

de taxonomias/ontologiaslz. Sao eles:

1) Coeréncia: A taxonomia deve ser, para o usudrio, uma organizagdo coerente, de
bom-senso, dos conceitos ou termos. A coeréncia depende de os termos e as
associacdes entre eles integrarem a “conceitualizacdo compartilhada” a que
Gruber (1993) se refere. A nocdo de coeréncia € dependente da aplicagdo.
Brewster e Wilks (2004) ressaltam que, com essa escolha, torna-se muito
dificil avaliar qualitativamente uma taxonomia ou hierarquia, pois nao haveria um
critério totalmente estabelecido capaz de decidir se uma taxonomia € correta, ou
se uma € melhor que outra. Diferentemente de dreas como a recuperagdo de
informag@o, em que as medidas de precisdo e recuperagdo sdo amplamente
aceitas, nao hd medidas equivalentes para ontologias, j4 que o conhecimento ndo é

uma entidade quantitativa.

2) Heranca muiltipla: Esta caracteristica, j4 apontada por Noy e McGuiness
(2001), diz respeito a localizacio de um termo em multiplas posi¢cdes na
taxonomia. Freqiientemente, um tnico termo apresenta uma variedade de facetas

que justifica sua localizacdo multipla em uma taxonomia ou ontologia. O termo

12 e _
Embora os autores apresentem os critérios como norteadores para a elaboragdo de
ontologias, tais critérios também podem ser utilizados em um momento posterior, de avaliagdo das

ontologias.
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“tuberculose pulmonar”, por exemplo, é um distirbio respiratério e, igualmente,

um “distarbio infeccioso”.

3) Facilidade na computacdo: Como um dos problemas das bases de
conhecimento em geral é a manutencio/ atualizagdo, é importante que o método
escolhido ndo apresente uma grande complexidade computacional, de modo a ndo

tornar sua atualizagdo muito custosa.

4) Rétulos iinicos: E importante que todos os nés tenham rétulos tinicos, ainda que
sejam compostos por mais de uma palavra. Grupos de palavras caracterizados por
uma unica etiqueta sdo mais facilmente compreendidos pelo usudrio. Os autores
citam o exemplo dos rétulos multiplos de Sanderson e Croft (1999), em que um
grupo de documentos é caracterizado pelo seguinte conjunto de termos: bateria
California tecnologia milha estado recarga impacto oficial custo hora governo, o

que dificulta sua categorizagdo / identificagdo.

5) Fonte de dados: Brewster e Wilks sugerem que os dados para a
construcdo da ontologia devam vir de duas fontes: a) documentos (fontes
primdrias); b) dados provenientes de uma taxonomia ji existente (“seed
taxonomy”’), que funcionariam como uma estrutura de dados para revisar ou para

servir de esbogo inicial, quando necessario.

3.2
Formas de avaliacao de ontologias

Boa parte dos trabalhos em PLN utiliza como forma de avaliacdo as
medidas de precisio e abrangéncia. Tais medidas sdo tradicionalmente
empregadas na drea de Recuperacido de Informacgdo, e baseiam-se na nogdo de
relevancia. A precisdo € a propor¢do de documentos recuperados em uma busca
que sdo relevantes para o usudrio. A abrangéncia corresponde a propor¢do de

13 P "
documentos relevantes que foram recuperados . Para a realizacio desses calculos,

13 Precisdo = nimero de documentos relevantes identificados
nimero total de documentos identificados
Abrangéncia = nimero de documentos relevantes identificados
nimero de documentos relevantes na cole¢ao
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€ fundamental a existéncia de material ji corretamente identificado, isto €, &
fundamental a existéncia de um “gabarito”, com os quais os novos resultados da
identificacdo automdtica possam ser comparados — esse “‘gabarito” pode ser um
corpus etiquetado, no caso de tarefas de PLN, ou , no caso da extracdo de
informagdes, uma cole¢do de consultas, documentos e julgamentos de relevancia
conhecidos.

Na avalia¢do de ontologias (e taxonomias e léxicos seméanticos), porém, as
nogdes de precisdo e abrangéncia ndo sio facilmente aplicaveis, pois a natureza da
tarefa é diferente. A medida de precisdo poderia refletir a quantidade de
conhecimento corretamente identificado na ontologia, com relagdo a todo o
conhecimento disponivel na ontologia. A abrangéncia poderia refletir a
quantidade de conhecimento corretamente identificado com relacdo a todo o
conhecimento que deveria ser identificado. O problema estd em como definir “o
conhecimento que deve ser adquirido”, j& que o mesmo conjunto de fatos pode
levar a diferentes interpretacdes e, conseqilentemente, a diferentes tipos de
“conhecimento” (Brewster et al., 2004).

De fato, a avaliagdo de ontologias e taxonomias vem sendo bastante
discutida e ainda ndo existem abordagens abrangentes e gerais para o problema.
Como afirmam Brewster et al.(2004), “There are inherent problems in trying to
evaluate an ontology as it is not clear what exactly one is trying to evaluate”
(2004:1). De uma maneira geral, para os autores, boas ontologias sdo aquelas que
servem aos seus propositos.

Alguns trabalhos sugerem que a avaliacdo de ontologias deve ser feita
numa comparagdo com um modelo ideal (golden model), como é o caso de Hovy
(2002) e Maedche e Staab (2002). Apesar de trazer a vantagem de possibilitar a
utilizacdo de medidas conhecidas como precisdo e abrangéncia, este tipo de
comparagdo, porém, ndo serd abordado neste trabalho porque nio temos um
modelo ideal de ontologias para o portugués (e sua elaboracdo € o processo
custoso que justamente se quer evitar), e porque a préopria idéia de “modelo ideal”
parece ndo se ajustar ao modelo apresentado aqui. Além disso, quando os
resultados diferem dos do modelo ideal, é dificil detectar a origem do problema:
se o corpus € inapropriado, se a metodologia é inadequada ou se hd uma diferenca
entre o conhecimento presente no corpus € o modelo ideal (Brewster et al., 2004).

Ainda na linha “modelo ideal”, uma possibilidade de avaliacdo € comparar os
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resultados obtidos com as relagdes presentes na WordNet (Fellbaum, 1998), como
fazem alguns trabalhos (Snow et al., 2005; Widdows, 2003; Lin e Pantel, 2002).
Porém, considerando os limites da Wordnet com relagdo a termos especificos de
dominio, esta proposta também parece inadequada.

Um outro tipo de avaliagdo € apresentado por Velardi et al. (2005), que
sugerem a comparacdo entre os resultados da ontologia automética e a avaliagdo
humana. Para os autores, um dos objetivos da avaliagdo das ontologias geradas
automaticamente nio € apenas a comparacido das diferentes abordagens, mas a
verificacdo da capacidade de um dado processo automdtico de competir com o
processo tipicamente humano de conceitualizagdo de um determinado dominio.
Para Verlardi et al., portanto, as questdes fundamentais que se apresentam sao (i)
poderia um método automadtico simular esse processo humano? e (ii) € possivel
oferecer a especialistas formas de mensurar a adequacdo de um conjunto de
conceitos como modelo de um dominio?

Além disso, como freqiientemente especialistas t€m dificuldades para
avaliar o contetido formal de uma ontologia computacional, sua fung¢do é
comparar a intuicdo que t€ém do dominio com a descri¢do deste fornecida pela
ontologia.

Tentando minimizar estas dificuldades, Velardi et al. desenvolveram um
método para a geracdo automadtica de glosas a partir das relacdes entre os
conceitos da ontologia. Com isso, eliminam a dificuldade dos especialistas de
lidar com os aspectos formais do contetido — glosas oferecem uma descri¢cdo, em
linguagem natural, das especificacdes formais atribuidas aos conceitos da
ontologia'*. A comparacio entre intui¢do e glosas é, sem didvida, um trabalho
mais simples.

De qualquer maneira, contudo, a tarefa de avaliacdo € manual, um trabalho
custoso e subjetivo, dependente da intuicdo do especialista — o rigor da avaliacdo é
de dificil verificacdo. Porém, a idéia de criacdo automdtica de glosas a partir das
definicdes parece bastante interessante ndo apenas para a avaliagdo por humanos,

mas em outros contextos que envolvam geracio automatica de textos.

'* Exemplo de glosa gerada, no dominio turismo:

termo: affiliated_hotel

glosa: “a kind of hotel, a building where travelers can pay for lodging and meals and other
services, being joined in close association”.
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O modelo de avaliacdo de Brewster et al. (2004) é o que mais combina
com a proposta apresentada neste trabalho. Compartilhando os pressupostos de
que ontologias devem ser baseadas em corpus, Brewster et al. propdem uma
avalia¢do direcionada aos dados (data-driven). Sugerem, especificamente, uma
medida para a adequag@o entre a ontologia e o dominio de conhecimento
(ontological fit).

Deste modo, se corpora devem ser a fonte mais efetiva de informagao para
a construcdo de ontologias (ou de uma grande por¢do da ontologia, como é
sugerido em Brewster et al., 2001), a avaliacdo deve consistir na identificacdo da
adequacdo da ontologia com o corpus. Para tanto, uma sugestdo simples de
Brewster et al. (2004) € a extracdo automaética de termos do corpus e a contagem
do nimero de termos que estdo, simultaneamente, no corpus e na ontologia. A
ontologia seria ‘“penalizada” para termos presentes no corpus e ausentes na
ontologia, e para termos presentes na ontologia e ausentes no corpus. A proposta
dos autores, no entanto, € um pouco mais sofisticada: uma metodologia em 3
etapas, que dificilmente poderiamos aplicar por ser dependente de WordNet e de
um corpus semanticamente anotado, ferramentas das quais ndo dispomos em
portugués.

Por fim, descrevo brevemente a proposta de Etzioni et al. (2005) que,
embora ndo seja aplicada a ontologias, diz respeito a avaliacdo de extracdo de
relacdes de hiperonimia em um corpus nao-anotado — prescindindo, portanto, das
tradicionais medidas de precisdo e abrangéncia.

Etzioni et al. apresentam um sistema — KnowltAll — de aquisi¢do
automatica de instdncias (nomes proprios) e de classes dos dominios
Turismo/Geografia, Filmes e Cientistas, que toma como fonte a Web.

Para avaliar a extra¢do das instancias, um médulo do sistema, chamado
“avaliador”, calcula a PMI (Pointwise Mutual Information) entre a instancia
extraida e “sintagmas discriminadores” associados a classe em questdo. Esses
sintagmas discriminadores podem ser “X € um Y”, ou “Y X” em que X € a
instncia e Y a classe-alvo. Por exemplo, para as instancias “Brasil” e “O Invasor”
(X) e as classes-alvo “pais” e “filme” (Y), seriam sintagmas discriminadores
constru¢des como

“Brasil é um pais” ou “o pais Brasil”;

“O Invasor é um filme” ou “o filme O Invasor”
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O escore PMI calculado é o nimero de respostas (hits) para uma busca que
combina o sintagma discriminador e a instancia, dividido pelo niimero de hits para

a instancia sozinha:

PMI = | Hits (Brasil € um pais) |
| Hits (Brasil) |

Porém, como destacam os autores, o score PMI bruto €, tipicamente, uma
fracdo muito pequena, mesmo para instancias positivas. Além disso, o cdlculo ndo
d4 a probabilidade de uma instancia ser membro da classe, apenas a probabilidade
de ver o sintagma discriminador em webpages que contém a instancia.

Embora satisfeitos com suas medidas de avaliagcdo, Etzoini et al. alertam
para os seguintes problemas:

— dados esparsos (mesmo usando a web como corpus);
— polissemia: Botafogo pode ser um bairro e um clube de futebol.
Quando o sentido em que se estd interessado € o menos

freqiiente, os scores tendem a ser baixos.

Como, neste trabalho, utilizo um corpus de dimensdes minimas, se
comparado a web (cf. capitulo 5), fica claro que o problema da escassez de dados
ird se repetir. Por outro lado, a utilizacdo de “sintagmas discriminadores” parece
uma boa idéia para testar a validade das relagdes extraidas automaticamente do

corpus. Assim, para a frase (1) abaixo

(1) ..., transtorno obsessivo-compulsivo, distimia , transtorno afetivo
bipolar, abuso de dlcool e outras substincias

em que sdo extraidas as relacdes

transtorno obsessivo-compulsivo < substéncia;
distimia < substancia;

transtorno afetivo bipolar < substancia;

abuso de alcool< substancia,

uma forma de avaliacdo seria a realizacdo de uma pesquisa na internet utilizando
como expressdo de busca as expressdes “abuso de dlcool é uma substincia’;

“distimia é uma substdncia”, ou “substincia abuso de dlcool” ou ‘“‘substincia
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distimia”. Como em todas as expressdes o resultado da busca € zero, as relagdes
sao descartadas.
Porém, nem sempre os resultados dos padrdes discriminadores serdo

confidveis. Na frase (2)

(2) O grupo étnico materno foi definido por branco, pardo e negro,
considerando critérios como cor da pele, textura do cabelo e formato
do nariz.

sdo extraidas as relacdes

cor da pele < critérios
textura do cabelo < critérios
formato do nariz < critérios

Em seguida, uma pesquisa na internet usando os “padrdes

discriminadores” obtém os seguintes resultados (tabela 1):

Padrao discriminador Qtde de documentos
recuperados
"cor da pele é um critério" 1
"critério cor” 89
“critério cor da pele” 2
"textura do cabelo é um critério" Zero
"textura é um critério" Zero
"critério textura” Zero
"critério formato” 3
"critério formato do nariz" Zero
"formato € um critério" Zero
"formato do nariz € um critério” Zero

Tabela 1: Resultados de busca na Internet por padrédo discriminador

Outro problema na utilizacdo dos “padrdes discriminadores” estd na
estrutura morfossintdtica do sintagma utilizado na busca. O fato de mecanismos
de busca nédo considerarem acentos € mais um complicador para a avaliagdo em
lingua portuguesa, pois, a uma busca como “fextura é um critério”, também
correspondem resultados como “textura e um critério”. Outro problema é que é
preciso fazer a concordancia de género (“é um” / “é uma”), complicador que néo

aparece para a lingua inglesa (“is a”).
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Neste capitulo, foram apresentados critérios para a elaboragdo e avaliagdo
de ontologias. Quanto a elaboragdo, existem basicamente duas maneiras de
enfrentar o problema:

— assumir que ontologias devem ser elaboradas sobretudo de forma
manual, em um trabalho que visa, principalmente, a insercao de
conceitos relevantes do dominio em questio em uma estrutura
formal;

— utilizar critérios mais gerais de elaboracdo, que levem em conta
simultaneamente caracteristicas desejaveis do ponto de vista da

caracterizacdo do dominio e da automacgao do processo.

Em ambas as propostas estd prevista a intervencdo humana, seja de maneira
explicita, em todas as etapas do processo, como sugere Hovy (2005), seja de
maneira implicita e minimizada, como na incorporacdo de uma taxonomia pré-
existente (“seed taxonomy”), que pode funcionar como um esboco de ontologia,
como sugerem Brewster e Wilks (2004).

Uma conseqiiéncia da dificuldade em se atingir um consenso sobre
metodologia para a elaboragdo de ontologias € a auséncia de critérios sisteméaticos
para sua avaliag@o.

Em geral, as avaliagGes sdo sustentadas por dois diferentes paradigmas:

— A comparag¢do com algum modelo ideal, que pode ser uma outra
ontologia ou a WordNet;

— A avaliagdo manual por especialistas.

Porém, ao se considerar especificamente a elaboracdo de ontologias a partir
de corpus, evidencia-se a necessidade de uma outra forma de avaliacio — uma
avaliagdo que meca a adequacdo entre a ontologia € o corpus, como sugerem

Brewster et al. (2004).
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