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Resumo

A modelagdo conceptual permite que especialistas descrevam um determinado dominio em
estruturas do tipo conceito - relacéo - conceito. Num ambiente colaborativo, para um mesmo
dominio, um processo de conceptualizacdo pode originar varias solugdes. E necessario que
0s participantes cheguem a um consenso que represente uma solugdo partilhada. O foco
principal deste trabalho situa-se nesta etapa. Pretendemos criar uma nova abordagem para
integragdo de estruturas conceptuais de diferentes modelos, facilitando assim o processo de
negociacéo. Para tal, este trabalho recorre a utilizagdo de algoritmos de similaridade
semantica.
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1. Introducgéo

Pereira [Pereira 2010] propdés um método de apoio a construgdo colaborativa de artefactos
semanticos e afirma que a criacdo destes artefactos atua como um mecanismo sociotécnico,
defendendo o ponto de vista de que o significado é construido socialmente através da colaboracao
e negociagdo. As redes colaborativas caracterizam-se pela sua multidisciplinaridade e
multiculturalidade incorporando visGes do mundo diversificadas, sendo natural a existéncia de
problemas de correspondéncia conceptual. As partes envolvidas devem, por isso, identificar 0s
conceitos e relagBes e acordar quanto ao uso e representacdo desses elementos. Este processo é
longo e arduo, porque: a) os especialistas tém dificuldade em explicitar o seu conhecimento; b)
em grandes repositorios de conhecimento, torna-se dificil acompanhar as modificagdes propostas,
as razdes que sustentam essas modificacdes e as suas repercussdes no modelo conceptual final; ¢)
hé a necessidade de estabelecer consenso entre varias pessoas e d) a informacao e o seu significado

séo dependentes do tempo e contexto.

Evoluindo o trabalho realizado em [Pereira 2010] e [Pereira et al. 2012], pretendemos acrescentar
novos mecanismos que melhorem a negociagédo conceptual [Druckman 2007] durante a criacéo

de modelos conceptuais partilhados.
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A tarefa de negociacdo visa a obtencdo de consenso em cenarios que denunciem situacdes de

conflito e/ou ambiguidade no uso dos termos para representacdo de dominios especificos.

Num cenario de tratamento de conflitos e repeti¢des de termos, a similaridade semantica surge
como um conceito fundamental. Segundo Lin [Lin 2000], a similaridade semantica pode ser

interpretada como o grau de proximidade taxondmica entre termos. As medidas de similaridade

retornam um valor que quantifica a proximidade em funcdo dos tracos semanticos observados
numa ou varias fontes de conhecimento [Sanchez & Batet 2012]. O valor obtido do célculo de
similaridade entre conceitos vai permitir identificar elementos com o mesmo significado, mesmo
aqueles que possuem léxico diferente. Com o nosso trabalho, pretendemos desenvolver uma nova
abordagem para identificacdo de similaridade seméantica entre modelos acreditando que se trata
de uma contribuicéo efetiva para melhorias de eficiéncia e eficacia do processo de criagdo de um
modelo conceptual partilhado.

O célculo da similaridade semantica pode ser efetuado segundo diferentes medidas e abordagens.
Na literatura classificam as medidas segundo quatro grandes categorias [Petrakis et al. 2006]: 1)
medidas baseadas em ontologias; 2) medidas baseadas em Information Content (IC); 3) medidas
baseadas em caracteristicas e 4) medidas hibridas. As medidas baseadas em ontologias, ou
também chamadas de “path length”, tém por principio comum o célculo da similaridade
através do tamanho do caminho que liga dois conceitos de acordo com a sua posi¢do numa
taxonomia. Nas medidas baseadas em IC a similaridade seméntica é obtida com base no teor de
informacédo de cada conceito. Quanto mais informacdo comum dois conceitos partilharem mais
similares eles sdo. O WordNet! surge como fonte de informacao principal, contudo, nao disponivel
para todas as linguas. As medidas baseadas em caracteristicas sdo independentes da taxonomia e
baseiam-se na suposicdo que cada conceito é descrito por um conjunto de palavras que indicam
as suas propriedades ou caracteristicas, tais como as suas definicdes ou “glosses” no WordNet.
Quanto mais caracteristicas em comum dois conceitos possuirem, e menos caracteristicas ndo
comuns, mais similares os conceitos serdo. No quarto e Ultimo grupo, as medidas hibridas
combinam as ideias acima apresentadas. Na pratica, tentam incluir no calculo de similaridade
medidas que olhem aos sindnimos (IC), vizinhanca (taxonomia) e caracteristicas dos conceitos.
A cada tipo de medida é atribuido um valor que no final é somado e obtém-se o valor global de

similaridade.

Das diversas areas de aplicacdo da similaridade semantica destacam-se como principais:
recuperacdo de informacdo; integracdo de dados; integracdo de base dados; detecdo de

ambiguidades e duplicacéo de informacéo.

Na seccdo 2 é apresentado a nossa abordagem de utilizacdo das medidas de similaridade
semantica ao problema de negociacdo conceptual. Em seguida, na seccdo 3, sdo analisados
algumas medidas existentes para perceber as vantagens e desvantagens da sua utilizagdo. Por

altimo, enunciamos as conclus@es obtidas até a0 momento e 0s proximos passos.

Lhttp://wordnet.princeton.edu
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2. Processo de similaridade semantica

O nosso trabalho pretende ser um contributo para facilitar os especialistas na elaboracdo de
modelos conceptuais de forma colaborativa, mais especificamente, na fase de negociacéo

conceptual, no qual podem existir conceitos repetidos ou com o mesmo significado.

A modelacao conceptual partilhada possui uma serie de fatores (indicados na seccdo 1 deacordo
com Pereira) que aumentam a complexidade no momento de chegar a um consenso na criacao do
modelo final. Para superar este problema apresentamos um servico que visa detetar conceitos
similares em modelos diferentes para uma posterior juncdo num Unico conceito. Este processo de
calculo de similaridades e “merge” de conceitos permite uma melhoria da eficiéncia e

eficacia no processo de criacdo de um modelo conceptual final.

A plataforma ConceptME? [Costa et al. 2012] apresenta-se como uma solucéo para a criacdo de
modelos conceptuais de forma colaborativa. Durante um processo de conceptualiza¢cdo usando o
ConceptME obtemos um conjunto de informacdo a ter em conta nas analises de similaridade.
Como principais recursos disponiveis num modelo conceptual temos: i) estruturas conceito-
relagdo-conceito (C-R-C) em que cada elemento possui as suas propriedades semanticas. Os
conceitos além do nome possuem uma lista de variantes e a sua definigdo. As relagdes possuem

o nome / label e o tipo ou categoria de relacéo; ii) Corpus indexado; e iii) Catalogo relagoes.

A Figura 1 ilustra o processo criado para o calculo da similaridade de acordo com 0 nosso

problema e recursos disponiveis.
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Figura 1 — Processo de similaridade seméntica

2 http://www.conceptme.pt
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A nossa abordagem consiste na aplicacdo de diferentes tipos de métricas para o calculo de
similaridade semantica. Os resultados de similaridade serdo obtidos ao fim de trés passos. No
primeiro serdo aplicadas técnicas para transformacdo e normalizacdo dos nomes usados nos
conceitos e relacBes. No segundo passo é efetuado uma analise sintatica para comparagdo de
conceitos e relagcdes. Por ultimo, utilizaremos métricas semanticas para uma andlise mais
completa a estrutura concetual. O processo termina ap6s o numero de iteracdes que 0s
especialistas acharem necessario com vista @ melhoria constante das propostas de juncdo de

conceitos resultantes do calculo da similaridade semantica.
Passo 1: Normalizagdo (NLP?)

Neste primeiro passo do servico todos os nomes dos conceitos e suas variantes serdo
transformados na sua versdo linguistica base. Esta transformacédo, independente do contexto, é
efetuada recorrendo aos varios mecanismos de processamento de linguagem natural existentes e
pretendemos eliminar algumas variagGes de conceitos que podem influenciar os resultados. Em
particular, serdo utilizados algoritmos de Stemming e Tokens, sabendo de antemao que estamos
dependentes de um Dataset para a lingua usada nos nomes dos conceitos. Exemplo: Carros resulta

em Carro; Carrinho resulta em Carro.

Do mesmo modo, as relacdes serdo normalizadas de acordo com a sua categoria para nomes mais

comuns. De acordo com o tipo de relagéo (taxondmicas) sub-conceitos (conceitos filhos)

podem ser transportados para 0 conceito mais geral aumentando o conjunto de conceitos que o

descrevem.

Apbs este passo, aumentamos significativamente a qualidade dos resultados, principalmente

quando forem aplicadas metodologias sintaticas que visam essencialmente a comparacao de texto.
Passo 2: Analise de similaridade sintatica

Usando as medidas de comparag&o de texto, fazemos uma primeira analise recorrendo unicamente
aos nomes e variantes dos conceitos. Aqui 0s resultados indicardo se dois conceitos estdo
préoximos (ou sdo mesmo iguais) ou distantes sintaticamente. Ndo podendo garantir que dois
conceitos préximos sintaticamente sejam na realidade o mesmo conceito, pode-se no entanto ter
em consideracdo e informar o especialista no sentido da probabilidade de similaridade dos
conceitos. Como limitagOes destas abordagens podemos enumerar as palavras homdgrafas,
escritas da mesma forma, mas com significados diferentes. Existe também a limitac&o de néo ter
em consideracdo a semantica dos conceitos. Conceitos distantes, ou seja, escritos de forma muito
diferente, podem no entanto ser 0 mesmo conceito. Por este motivo, a nossa abordagem vai
recorrer na proxima fase a inclusdo de abordagens seméanticas para melhorar e encontrar novos

conceitos similares.

$NLP: Processamento de linguagem natural
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Neste passo iremos usar algumas das medidas existentes na framework SimPack, como por

exemplo, Edit distance e Jaro [Ziegler et al. 2006].

Passo 3: Analise de similaridade seméantica

A segunda vertente de andlise de similaridade introduz abordagens semanticas para os resultados
obtidos no passo 2. Estas abordagens melhoram a qualidade dos resultados uma vez que
consideram o significado dos conceitos/relacdes e ndo se limitam apenas a construgdo sintatica

do nome.

Tendo em conta os recursos do problema j& descritos, neste processo de similaridade semantica
faremos uso dos seguintes recursos: Corpus do projeto; informacdo definida nos conceitos e
relagOes (variantes, propriedades, definicdo) e taxonomia (limitado ao dominio em questéo pode

ou ndo ser considerada).

Corpus*: O corpus associado ao projeto possui um conjunto de informacéo (recursos) que ajuda
a definir o dominio que os modelos tentam representar. Deste modo, podemos analisar informacéo
relacionada com os conceitos no processo de similaridade. Dentro das abordagens existentes que
utilizam o corpus, a metodologia seguida é principalmente a procura de padrdes no texto. Dados
dois conceitos em andlise, se eles coocorrerem num dado padrdo pode-se inferir algum grau de

similaridade entre eles.

Exemplo:
(...) um carro possui rodas (...)

(...) o meio de transporte automével possui rodas (...)

Supondo que neste simples excerto os conceitos carro, rodas e automovel estdo presentes nos
modelos conceptuais desenvolvidos, é possivel identificar um padrdo comum relacionado com a
propriedade “possui”. Isto porque, em ambos os casos a propriedade tem 0 mesmo valor:
‘rodas”. Face a esta partilha de informagdo, carro e automdvel irdo possuir um valor de

similaridade mais elevado o que podera ser um indicio de que se trata do mesmo conceito.

Informacao partilhada: Neste tipo de abordagem faz-se uma analise sobre a informacédo definida
nos conceitos do modelo, no sentido de descobrir informacédo (propriedades, variantes) partilhada

por diferentes conceitos.

4 Corpus: Conjunto de textos que retratam um determinado dominio
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Dados dois conceitos em analise, C1 do modelo 1 e C2 do modelo 2, o primeiro passo é analisar
a informacdo comum aos dois. Posteriormente, para aumentar o grau de certezas quanto a
similaridade dos dois conceitos, é efetuada uma andlise dos seus conceitos diretamente
relacionados (filhos). Deste modo, mesmo que da informacg&o de dois conceitos ndo seja possivel
indicar que sdo similares, pela andlise em profundidade sobre os conceitos relacionados pode

surgir um conjunto de informacdo comum aos conceitos analisadosinicialmente.

Taxonomia: O uso da taxonomia é uma etapa a qual se recorre caso as condi¢Bes assim o
permitam (ver Tabela 1 nas desvantagens das medidas baseadas em ontologias). Quando para um
dado dominio existir uma taxonomia detalhada e completa a mesma pode ser consultada para
calcular similaridades entre conceitos de acordo com abordagens que calculam o tamanho do
caminho (path length) entre dois conceitos. No nosso problema, é comum ndo existirem
taxonomias suficientemente detalhadas para serem consideradas, porque normalmente sdo criados
modelos de dominios muito especificos. Em suma, as taxonomias poderao ser usadas como um
recurso externo para o calculo da similaridade seméntica se nos modelos em questao existirem
relacionamentos taxonémicos (IS-A) e a taxonomia definia o mais detalhado possivel o dominio
do problema. Os conceitos dos modelos conceptuais, ou pelo menos grande parte deles, devem

estar presentes na taxonomia para ser possivel aplicar as medidas baseadas em taxonomias.

Tendo em conta os diversos tipos de relagdes que podem existir num modelo conceptual teremos
de ter uma ontologia de relagdes [Sousa et al. 2012] para que o célculo da similaridade semantica
ndo englobe apenas relagdes taxonodmicas (1S-A) e considere também a seméntica de outro tipo

de relagoes.

No final, todos os resultados anteriores serdo alvo de uma analise para serem filtrados antes da
resposta final. E construida uma estrutura que define os conceitos e seus graus de similaridade.
Por vezes os resultados de similaridade entre conceitos podem ndo ser obtidos de forma
automatica devido as particularidades do dominio em modelacao. Por um lado, o ideal seria obter
resultados automaticamente, contudo a aplicabilidade destes automatismos esta limitada a
construcdo perfeita dos modelos (conceitos bem documentados através de definigdes, variantes
ou outro recurso externo), o que nem sempre acontece. Foi definido um processo interativo que
permite ao utilizador intervir no processo e ajudar a identificar com mais qualidade os conceitos
similares. Uma das formas é a definicdo de ancoras por parte dos especialistas. Uma ancora
equivale a um par de conceitos de um modelo, delimitando e definindo um ramo (ou caminho) na

arvore de conceitos. A Figura 2 ilustra um exemplo de definicdo de ancoras nos modelos.
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Figura 2 — Definigdo de ancoras nos modelos

Nesta iteracdo com os especialistas estamos a focar que a andlise de similaridade percorra
determinado caminho e aplique as medidas aos conceitos nele existente. Esta defini¢do de &ncoras
manual permite ajudar o servigo a fazer uma analise mais direcionada enquanto que a ancoragem
automatica estd um pouco dependente da qualidade dos modelos e da informacéo contida nos

mesmos (corpus incluido).

3. Trabalho relacionado

Embora ndo exista uma ferramenta ou framework que se aplique especificamente ao nosso
problema, existem medidas que podem ser integradas na resolucdo do nosso problema. Partindo
das categorias definidas na seccdo 1 para o célculo de similaridade seméantica, vamos descrever

as principais caracteristicas de cada uma, bem como vantagens e desvantagens.

Dentro das medidas baseadas em ontologias destacam-se: a) The shortest path based measure -
considera a similaridade entre dois conceitos pela distancia a que esses conceitos se encontram
na taxonomia. Quanto mais proximos estiverem, mais similares sdo. A distancia conceptual entre
dois conceitos é proporcional ao nimero de arestas (uma aresta equivale a uma relacdo que liga
dois conceitos) que os separam na hierarquia [Varelas et al. 2005]; b) Wu & Palmer’s measure
[Wu & Palmer 1994] - a similaridade de dois conceitos é obtida de acordo com o tamanho das
arestas para um conceito especifico em comum (um sub-conceito comum); c¢) Leakcock &
Chodorow’s measure [Leacock & Chodorow 1998] - medida que calcula a similaridade entre
conceitos com base no nimero de arestas, tendo em conta a profundidade maxima da taxonomia;
d) Li’s measures [Li et al. 2003] - O célculo da similaridade é efetuado através da juncéo das
variaveis do tamanho do caminho (nimero de arestas) e profundidade (nimero de niveis) numa

funcéo ndo-linear.

Em relacéo as medidas baseadas no contetdo (IC) temos como referéncia: a) Resnik’s measure

[Resnik 1995] - medida de similaridade semantica baseada no contetdo.

Dados dois conceitos, o valor da similaridade depende do contetdo de informacéo que partilham
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na taxonomia; b) Lin’s measure [Lin 2000] - utiliza a informacao existente que descreve dois
conceitos para atribuir o grau de semelhanca entre eles; ¢) Jiang’s measure [Jiang & Conrath
1997] - calcula a disténcia semantica entre dois conceitos para obter a similaridade semantica.

Apos calculado o valor da distancia, a similaridade semantica € o inverso desse valor.

O Tversky’s model [Tversky 1977] é visto como uma abordagem baseada em caracteristicas. O
calculo da similaridade seméntica contém principios diferentes das medidas ja enunciadas. O
autor desta medida afirma que a similaridade ndo é simétrica, pelo que caracteristicas entre uma
subclasse e a sua superclasse tem uma maior importancia para a avaliacdo da similaridade do que

na direcdo inversa.

Para finalizar, Zhou [Zhou et al. 2008] contribui com uma medida hibrida para o calculo de
similaridade semantica. Esta medida agrupa principios das medidas anteriormente descritas.
Numa primeira fase, tanto o IC como o “tamanho do caminho” sao considerados.
Adicionalmente, é introduzido um peso (parametro) definido manualmente que atribui maior
relevo aos resultados obtidos pela comparacdo da informagéo dos conceitos ou pela sua distancia

na taxonomia.

A tabela que se segue (Tabela 1) apresenta um breve resumo das principais vantagens e

desvantagens dos quatro tipos de categorias para o calculo da similaridade seméantica.
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Tabela 1 — Resumo comparativo de cada categoria

Categoria Principio Vantagens

Desvantagens

Comprimento do caminho

Baseadas em que liga os conceitos e a
- . Aplicacdo simples
ontologias posi¢do dos conceitos na
taxonomia

Suporta somente
relagGes 1S-A,;
Obrigatério existir
taxonomia; Valores de
similaridade iguais para
conceitos com a mesma
distancia e
profundidade na

taxonomia

Quanto mais informagéo

. . . Utiliza mais informagé&o
Baseadas em IC dois conceitos partilharem

L x além do préprio conceito
mais similares eles sdo

Pares de conceitos com
similaridade igual pela
soma do IC de outros

pares

Conceitos com mais

caracteristicas comuns e L .. .
Caracteristicas adicionais

Baseadas em com menos caracteristicas . x
_ aos conceitos sdo
caracteristicas ndo comuns sdo mais .
consideradas
similares

Elevada complexidade
computacional; Nao
funciona corretamente
se 0 conjunto de
caracteristicas estiver

incompleto

Combinam os principiosdas ~ Distingue com melhor

categorias anteriores qualidade os pares de
conceitos

Hibridas

Necessita de um peso /
parametro para indicar
qual tipo de medida é
mais importante, caso
contrario pode originar
desvios
(medida de Zhou)
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Para auxiliar o desenvolvimento colaborativo de modelos conceptuais, ndo existe uma medida
gue se adeque totalmente. As medidas baseadas em ontologias utilizam como principio a
contagem de arestas e a posi¢do de conceitos numa taxonomia. Deste modo, € feita apenas uma
andlise a conceitos ligados por relagdes taxondémicas (I1S-A). Outro fator a ter em conta neste
tipo de medidas é a necessidade de existir uma taxonomia desenvolvida para os dominios
explorados nos modelos conceptuais. Em ultimo caso pode-se consultar uma taxonomia de
dominio geral como o WordNet mas esté limitado ao nivel da lingua e pode diminuir a qualidade

dos resultados.

Utilizando medidas baseadas em IC ou em caracteristicas estamos dependentes da informacéo
disponibilizada pelos especialistas na construcdo dos modelos. Quanto mais documentados

estiverem os conceitos e relagdes, melhores resultados serdo alcangados.

A abordagem descrita neste trabalho vai fazer uso de um conjunto de caracteristicas das varias
categorias para otimizar a qualidade dos resultados tendo em conta as restricbes ou

condicionantes do problema especifico.

4. Concluséo e trabalho futuro

A similaridade seméantica apresenta-se com elevado potencial para resolver problemas
relacionados com duplicacdo e jungdo de conceitos na construgdo colaborativa de modelos
conceptuais. Devido as condicionantes existentes na conceptualizacao partilhada, pretendemos
aumentar a eficiéncia e eficacia nas atividades de integracdo dos modelos retirando grande parte

do esforgo necessario por parte dos especialistas.

E possivel verificar que para o problema em questdo é necessario aplicar um conjunto de medidas,
que de modo integrado aumentam a qualidade dos resultados como é pretendido. Ambicionamos
apresentar uma abordagem que contemple ndo s6 a similaridade entre conceitos mas também que

ndo ignore a semantica das relagdes.

Nos préximos passos iremos colocar em prética o desenvolvimento do servico e efetuar as
primeiras experiéncias com a sua integracdo no ConceptME. O objetivo consiste em validar a
abordagem e comparar resultados no sentido de aumentar a sua qualidade. A forma de validacdo
ird ser essencialmente baseada no grau de satisfacdo dos especialistas participantes nas
experiencias uma vez que nao existe uma aplicacdo do género (aplicada a similaridade semantica

de modelos conceptuais) que sirva de comparacao.
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