UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

FRANCIELI BORGES TARTARI

ONTOARTE: USO DE ONTOLOGIA PARA ANOTACAO E RECUPERA CAO DE

INFORMACAO EM IMAGENS DE ARTE

CRICIUMA, NOVEMBRO DE 2009



FRANCIELI BORGES TARTARI

ONTOARTE: USO DE ONTOLOGIA PARA ANOTACAO E RECUPERA CAO DE

INFORMACAO EM IMAGENS DE ARTE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado para
obtencdo do Grau de Bacharel em Ciéncia da
Computacdo da Universidade do Extremo Sul

Catarinense.

Orientador: Prof. MSc. Leila Lais Gongalves

Co-Orientador: Prof. Esp. Fabricio Giordani

CRICIUMA, NOVEMBRO DE 2009



FRANCIELI BORGES TARTARI

ONTOARTE: Uso de ontologia para anota¢iio e recuperacio de
informacio em imagens de arte

Submetido ao corpo docente do Curso de Ciéncia da Computagio da
Universidade do Extremo Sul Catarinense como um dos requisitos para obtengo do
grau de Bacharel em Ciéncia da Computagio.

Profa. MSc/ Ana Claudia Garcia Barbosa
Coordenadora do Curso de Ciéncia da Computacio

Banca Examinadora:

o,

Profa. MSc. Leila Lais Gongalves
Orientadora

Prof. Esp.. Fabricio Giordani
Co-Orientador

Prof. MSc. Cristiair Cechinel (Eng. Computacio — Universidade Federal de
Bagé/RS)

Profa. MSc. Cristiane Raquel Woszezenki (UNESC)



Aos meus maravilhosos pais, Tarcisio e
Fatima, minha querida familia, meu amor

Renan e meus amigos pelo apoio concedido

até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me guiar e iluminar ao longuidia, permitindo que eu continue

buscando e realizando os meus sonhos.
Agradeco também:
A minha familia que é tudo para mim, me proporcmitaeducagédo, amor e respeito, além de
me apoiarem incondicionalmente durante minha vida.

Aos meus colegas de graduacao pela amizade eiircantdecorrer do curso.

A Sistema Informatica que acreditou em meu potéergiermitiu que eu demonstrasse meu

conhecimento no decorrer dos anos de servico.

O meu namorado que sempre me incentivou no deaarerinha graduacéo, me

proporcionando alegria e amor.
O meu co-orientador Fabricio que sempre estevesiis@ me ajudar.
E finalmente, ndo poderia deixar de agradecer agrarale incentivadora deste trabalho, a

minha professora e orientadora Leila, que contuilooim o seu conhecimento, amizade e

orientacao.



“O insucesso é apenas uma oportunidade para
recomecar de novo com mais inteligéncia.”

Henry Ford



RESUMO

O aumento na quantidade e na diversificacdo dos tife informacdes disponibilizadas na
Web tem originado, entre outras questdes, neceesiddiferenciadas na sua recuperacéo,
exigindo melhor estruturacdo dos dados e das femts que utilizam as anotacdes de
estrutura para recupera-las. Tratando-se de reatfaeide imagens em paginas Web a partir
do conteudo textual associado a mesma, o problgna&ase, porque, na maioria das vezes,
as informacdes ndo apresentam estruturacdo semaitestruturacao € possivel com o uso
de ontologia, sendo necessario o processo de aoosagantica, baseado no contetudo e nas
associacoes relacionadas as imagens. Este trafladinda técnicas de anotacdo de imagens
fundamentadas na proposicdo de uma ontologia des ale arte, utilizando os padrées da
Web Semantica. A ontologia proposta foi estruturada OWL e XML com o uso da
ferramenta Protégé. Para validar a ontologia, &sedvolvido o prototipo OntoArte para
recuperacdo de informacdes sobre imagens de aperdbilizadas em paginas Web. A
modelagem do OntoArte foi realizada no Zargo UMa protétipo foi implementado com o
Netbeans, utilizando Java Server Faces. Com idgetiviu-se a analise dos beneficios
obtidos pelo desenvolvimento da ontologia e dogbid de recuperacdo de informacao.
Como validacao, foi realizada também uma avaliagin usuarios (leigos, experientes em
uso de ferramentas de busca e com dominio em artpgrtir da observacdo de uso e
aplicacdo de um questionario. Com a validagdopdssivel obter a exatiddo nos resultados.
Isso possibilitou uma realimentacdo e uma adequaeddermos na interface de busca,

ampliando os relacionamentos entre as informac@esuhgens.

Palavras-chave:Web Semantica; Anotacao de Imagens; XML; OWL.



ABSTRACT

The increase in the number and variety of perswmriatmation available on the Web has led
to, among other things, different needs in his vecg, requiring better structuring of data and
tools that use the annotations framework to regrigvem. In the case of retrieving images on
Web pages from the textual content associated ityithe problem is exacerbated because, in
most cases, the information is not present stractemantics. The structure is possible with
the use of ontology, it is necessary to the prooésgmantic annotation, based on the content
and associations related to the images. This pdipeusses techniques for annotating images
based on the proposition of an ontology of worksadf using the standards of the Web
Semantic. The proposal was structured ontologyWilL.@ind XML using the Protégé tool. To
validate the ontology, we developed the prototypeo@rte for retrieving information about
art images available on Web pages of the modeliag performed in OntoArte Zargo UML
and the prototype was implemented with NetBeansgudava Server Faces. Thus, the aim of
the analysis of the benefits obtained by the deretnt of ontology and the prototype
information retrieval. As validation, was also ¢adr out an evaluation with users (laymen,
experienced in using search engines and have reddfes art), from the observation of the
use and application of a questionnaire. With tHela#on, it was possible to obtain accurate
results. This provided a feedback and an adjustneénterms in the search interface,

expanding the relationships between the image nmétion.

Keywords: Web Semantic, Annotation, Images, XML, OWL.
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1 INTRODUCAO

Em seu surgimento, a World Wide Web (WWW), ou skspiente Web
apresentava documentos compostos de textos e imaggtaticas com ligacbes entre 0s
mesmos possibilitando a criacdo de uma rede. O r@onm@ quantidade e diversificagcdo dos
tipos de informacfes disponibilizadas na Web temadye dificuldades na recuperacdo de
informacdes relevantes nos processos de busca ASRO03).

A forma para encontrar informacao na Web consistédentificar o assunto a ser
pesquisado, por meio de uma ou mais palavras-chamesuma ferramenta de busca. Em
grande parte das ferramentas, as informacdesauldez para obtencédo dos resultados séo os
textos e metadados disponiveis no documento. Estiatégia € indicada quando a
necessidade de informacéo do usuario esta presgulteitamente nos documentos (WHITE,
2006).

Porém, ao realizar uma busca, 0 usuério nem seogm&egue identificar nas
palavras-chave o termo exato que deseja encomnalosgque o vocabulario utilizado pode
apresentar diferentes sindbnimos e polimorfismosn ®mo diferentes significados na
composicao de palavras. Outra questdo observadséeasidade de identificar, na palavra-
chave informada, associacdes possiveis para obteleg&sultados similares (SILVA, 2003).

Um dos fatores que deve ser considerado na sttuegfosta € a falta de
estruturacdo semantica das informagdes contidas pagimas Web. Para atender as
necessidades diferenciadas na recuperacdo de ag@ommais precisa e relevante, €
imprescindivel prover significagdo dos dados quapfiem as paginas por meio de anotacao

semantica.
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Diante disso, Berners-Lee (2001) prop0s a reesticdio da Web através da
atribuicao de significados a cada um dos objetoesentados pela Web. Esta transformacao
da Web recebeu o nome de Web Semantica.

Existem duas abordagens para a anotacdo de imagensentido de prover
estrutura e semantica, (MIRANDA, 2007): a primaraonhecida como anotacdo com base
no conteudo, em que a anotacado é realizada de mddmatico, por meio de algoritmos
computacionais, e portanto é considerada no ningdtEo; e a segunda é conhecida como
anotacdo com base em conceitos, que faz a recé@penagr meio das informacdes
especificadas na imagem, desta forma, atua no sévefintico. Assim, as anotacdes no nivel
semantico podem ser representadas por meio degiasl

As ontologias incluem vocabuléarios e especificagliieseu significado. Assim, o
significado deve abranger definicdo e uma indicalgioomo 0s conceitos estéo relacionados,
0 que resulta na estruturacdo do dominio de comeeto (USCHOLD; GRUNINGER,
1996). Dessa forma, o desenvolvimento prévio delogias pode possibilitar uma descoberta
de conhecimento mais significativa e uma recuperagidados de forma precisa, ja que 0s
dados serdo estruturados com base em um domirdoiBsp.

As ferramentas de busca tém se especializado peli@orar seus resultados,
desenvolvendo mecanismos especificos como o deahbdscimagens. Exemplos destas
ferramentas séo: Google Images, Look4Picture e Birages. Segundo a consultoria Stone
Temple, as buscas de imagens correspondem ceEd@%ede todas as buscas do Google e
mais de 15% das buscas de textos relacionadasgens@CRUM, 2009). O Google Images
possui mecanismos avancados de busca permitindeciesar, entre outros atributos, a
extensdo e tamanho de arquivo, tipo e cor de imagkema ferramenta Look4Picture
Tecnoldgica (2009), baseia-se nas cores e na ciogdpode uma imagem e busca imagens

com padrdes semelhantes. Outra ferramenta de lblestaagem é o Bing Images no qual
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possibilita filtrar resultados de imagens por tahmrayout, cores, entre outros (CHALOM,
2009).

Apesar das ferramentas apresentarem recursos deanda busca, a maioria
ainda nao utiliza as anotacdes de estrutura secagpdira recuperar as imagens das paginas
Web (MIRANDA, 2007).

Diante do exposto acima, esta pesquisa buscou puopa ontologia no dominio
especifico de imagens de arte para sua anotac&@nseane na criagcdo de um protétipo para
recuperacao de informacdes sobre as imagens disjpadas em paginas Web a partir dos

elementos anotados na ontologia.

1.1 OBJETIVO GERAL

Anotar e recuperar informacdes nas imagens deamieo uso de ontologias.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

a) compreender a Web Semantica, seus elementos (giatolonetadados,
linguagem OWL e XML) e sua aplicacdo na estrutwagé conteudos na
Web;

b) pesquisar ontologias existentes;

c) desenvolver uma ontologia para imagens de arte;

d) aplicar OWL para a anotacéo de imagens de apagiaa Web;

e) elaborar um protétipo para recuperar informacGesimagens de arte em

paginas Web, a partir dos elementos anotados;
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f) demonstrar um estudo de caso dos resultados sbtiolm o prototipo de

recuperacao de informacfes no dominio de arte gmags\Web.

1.3 JUSTIFICATIVA

As imagens sdo usadas por diversas areas e poendds tipos de profissionais,
sejam eles educadores, editores de jornais, pidias, historiadores, programadores.
Independente da area e funcdo, os usuarios freguente encontram dificuldade para
encontrar imagens que atendam as suas necessiNHBENDA, 2007).

As ferramentas de busca na Web analisam o texpagiaa proximo a imagem, a
imagem em si e outros atributos empregados partsziterlcontetdo da imagem. O resultado
das buscas por imagens em paginas Web, assim caeotexto, tem se mostrado pouco
eficaz, retornando muitas ocorréncias, porém concgpoelevancia (BREITMAN, 2005).

Uma proposta para aumentar a eficacia dos ressltddobusca é utilizar a
estruturacdo semantica na elaboracao e na recépellag informagfes contidas nas paginas
Web (LEE, 1998). Ao estender a anotacdo das imagarss além das informacdes usuais
como legenda da figura e titulo, é possivel retnaglhor a informacéo contida na imagem,
objetivando precisao na recuperacgao da informadg#RANDA, 2007).

Uma ontologia de descricdo, que represente o cdotea significacdo e a
informacdo ndo visual de uma imagem, é uma aligengue possibilita a recuperagédo de
imagens na Web de forma eficiente e com capacidadgender as necessidades dos usuarios
(MIRANDA, 2007).

As ontologias sdo modelos conceituais que capteraxplicitam o vocabulario
utilizado nas aplicacdes seméanticas. O beneficigtiizacdo desta técnica € a sua capacidade

de classificar os resultados das pesquisas endastras paginas Web referentes as imagens
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em varios formatos. Além disso, é possivel o cotilpamento da informacdo e a
possibilidade de reuso do conhecimento sobre doméaspecificos (BREITMAN, 2005).

A utilizacdo de ontologias proporciona vantagensn@o acesso mutuo dos
componentes as informacgdes e funcionalidades; @@sgunavegacao; utilizacdo de meta-
conhecimentb para auxiliar na navegacdo e ampliar consultasarglo a reconstrucdo de
componentes ja existentes (MENZIES, 1999). De acardm Camara et al (2001), as
ontologias permitem a identificacdo de classescéfspes de objetos e relacionamentos que

existam em um dominio de conhecimento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui cinco capitulos, sendo o [mano@mposto pela introducao,
objetivos e justificativa.

A Web Seméantica € abordada no Capitulo 2, mostrawis definicbes e
contextualizacdo de suas camadas.

No Capitulo 3 sdo abordadas: a anotacdo e a m@@gede informagdo em
imagens; a estruturacdo de informacgdes; a intesibpelade na Web; a significacdo e a
representacdo de conteldo; as tecnologias de racépee as vantagens na recuperacao por
meio de ontologias. Trabalhos correlatos sdo aptages no Capitulo 4.

No Capitulo 5, sdo apresentados o trabalho desedoc os resultados obtidos.

Por fim, tem-se a conclusao e as sugestdes paahos futuros.

! Consiste na reutilizagdo de um conhecimento paanova definicido do mesmo dominio (NIGRO; CISARO;
XODO, 2008, tradu¢éo nossa).
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2 WEB SEMANTICA E A SIGNIFICACAO DE CONTEUDO

A Web Semanticapermite um avanco sobre a Web Atual, pois reaimtacdes
e recuperac0des sobre dados estruturados de foetiagp(BREITMAN, 2005).

Neste capitulo é realizada uma reviséo bibliogaafeferente a Web Semantica.
Inicialmente, da-se uma visao geral sobre a Wealaeegolucdo. Em seguida, aborda-se Web

Semantica e seus recursos.

2.1 WEB DINAMICA

A forma mais usual de disponibilizar informacdegitdis é por meio d&Vorld
Wide Web que disponibiliza aos usuarios uma interfacel ®@gil para armazenamento e
buscas nas suas paginas. Entretanto, a Web ao#éin definida como Web Dinamica
(BREITMAN, 2005), encontra-se com seérios problemasque se refere a recuperacao de
contetdos, pois os resultados apresentados sdo peerisos, gerando muitas informacgdes
gue nao se enquadram na pesquisa realizada (SROOS).

Conforme Breitman (2005) e Silva (2003), € possélehcar alguns problemas

gue ocorrem atualmente com os atuais mecanismiogsdas:

a) grande numero de paginas encontradas, porém coga jpoecisdo. Isto ocorre
pelo fato de terem muitas paginas na Web e, nariaaos casos os resultados
de buscas retornam as paginas de interesse mpdiace relevante ao assunto
pesquisado;

b) paginas similares, os retornos das paginas de basabam mostrando

inlmeras vezes a mesma pagina,

2 Segundo o dicionario de lingua portuguesa, a pakamantica explica e estuda as variacdes ddisigaio
vocabular (BUENO, 1996).
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c) resultados sdo extremamente sensiveis ao vocabtan determinados casos,

até mesmo a ordem das palavras ocasionam impac&tamno das buscas.

Uma das razdes pelas quais as maquinas ndo conséaper estas interpretacdes
supracitadas, é porque as paginas da Web néo carfidimacdes sobre si mesmas, ou seja,
nao possuem descritos de que assuntos se referamda@ as maquinas nao levam em
consideracao sindnimos e polimorfismos das paldBB&ITMAN, 2005).

Desta forma, como recurso para estes problemagusuiVeb Semantica, com a
finalidade de que as maquinas facam o processanenttornem dados precisos em

mecanismos de buscas na Web.

2.2 WEB SEMANTICA

A Web Semantica permite que os computadores traima#m cooperacdo com as
pessoas, pois as informacgdes sédo estruturadasgmdargeu significado bem definido (LEE,
1998, traducédo nossa).

Mecanismos baseados em regras na Web Semanticadizarab agentes
inteligentes para executarem tarefas sofisticadasseja, se em uma determinada pagina
existir a palavra “banco” sera possivel distinguseu significado, seja ele um “assento” ou
um “estabelecimento comercial” (ARAUJO, 2003).

Para o desenvolvimento da Web Semantica, a pacdtirusb intensivo de
tecnologias como metadadpXML, RDF, ontologia, entre outros, é possiveleshi acesso
automatizado as informagfes, com base na estrétursgmantica dos dados (LEE, 1998,

tradug&o nossa).

® 330 dados sobre dados, ou seja, séo informagbesism documento, como data, editora e, entre ®utro
(BREITMAN, 2005).
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Portando, a Web Semantica fornece um significado @efinido sobre os dados
presentes na Web (LEE, 1998, traducdo nossa). Wfisagao € estruturada no formato de
marcacdo, no qual sdo realizadas as anotacfestsmaanpartir déags metadados ou com
dados préprios.

Segundo Breitman (2005) a Web Semantica permite:

a) organizar o conhecimento em espacos conceituaisa Esganizacdo é
realizada por maquinas que serdo capazes de fasteGio e recuperacdo da
informacéo;

b) que ferramentas automatizadas sejam responsavkisdpecricdo e pela
verificacdo das novas informacoes;

c) substituir mecanismos de buscas baseados em mathaee por buscas
avancadas.

Neste contexto, diversas camadas, como ilustradegara 1, especificam a

identificagdo de recursos na Web Semantica.

Confianga

Regras
Prova

Dados

Logica

Dadaos

Ontologia

Assinatura Digital

uMentos.
auto-discritivas

Do

Figura 1. Arquitetura proposta para Web Semantica
orffe: Adaptado de LEE, T. (1998)
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As camadas da estrutura da Web Seméantica estaotalesdetalhnadamente, nas

proximas secoes.

2.2.1 Camada Unicode e URI

Fundamentalmente, os computadores lidam apenasnconeros, armazenam
letras e outros caracteres, codificando e geranooero para cada caractere. A camada
Unicode fornece uma codificacdo Unica, permitinde Qs dados a serem transportados néao
considerem a plataforma e ndo ocorram interrup@ds$COD, 2009, traducdo nossa).

O padrdo Unicode tem sido adotado por grandes empresas no setor da
informéatica como HP Apple®, IBM’, SAP, entre outros.

As Uniform Resource Identifie(URI) s&ostrings empregadas para identificar
recursos na Web com um endereco Unico, como pagidasumento e imagens

(GLONVEZYNSKI, 2005).

2.2.2 Camada XML

Uma alternativa para que se tenha semantica na &/ebm a utilizacdo de
metadados. Conforme Ferreira (2006), o XML perraitéabilizacdo deste processo, pois €
possivel adicionar estruturacdo semantica nos dexias, por meio da criagdo @dgs

Com a utilizagdo do XML, é plausivel a interopelidbde, pois seus dados séo
portaveis entre diferentes aplicagfes e sistemmag, vez que o XML € independente de

plataforma.

* http://www.unicode.org — Pégina oficial do Padtiticode
® http://welcome.hp.com/country/br/pt/welcome.htrhlR

® http://www.apple.com - Apple

" http://www.ibm.com - IBM

8 http:// www.SAP.com/Brazil - SAP



25

2.2.3 Camada RDF

O ResourceDescription Framework (RDF) é indicado peldVorld Wide Web
Consortium(W3C®) para representacédo ou definicdo de metadadas, déépermitir a troca
de informacBes compreensiveis por maquinas nankitgfKLYNE; CARROLL, 2004,
traducéo nossa).

Com a utilizacdo do RDF, € possivel fazer refe@n@ objetos com URIs e
definir vocabularios a serem referenciados. Destand, 0 RDF descreve recursos da Web
(KOIVUNEN; MILLER, 1994, traduc&o nossa).

O modelo basico RDF consiste de trés tipos de abjé/ANOLA; MILLER,
2004, traducéo nossa):

a) recursos Resources podem ser classificados como uma parte ou padpna

Web e ainda podem ser classificados como URIs;

b) propriedades Rropertied: sdo caracteristicas especificas e atributos para

descrever um recurso;

c) declaracaoStatemends é o recurso e a sua propriedade.

A Figura 2 ilustra os conceitos de recurso, prajaae e valor.

Sujeito Fredicado Ohjeto
l YWende ]'

http:ffwewei. queirozeonta. com. brfsis. acervo.abra view. asp¥n

hittp: ftweweir gqueirozeonto. corn. br omalmg=71_25030303 jpg

Queiroz Costa Artefatos

Figura 2. Exemplo Simples de um Modelo Basico dé&RD

® http://www.w3c.org/ - O W3C desenvolve padrdesacriacio e a interpretacdo dos conteidos phfeba
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Sendo assim, recurso (sujeito) €, por exemplo, &L‘We uma pagina de
escritorio de arte”; propriedade (predicado) comentia”; e valor (objeto) como “URL de
uma venda de quadros”. Além disso, a unido detesconceitos também é conhecida como
sendo uma tripla RDF (sujeito, predicado e objetd).Figura 3 representa o cédigo da

representacéo do modelo RDF para o exemplo dagyur

<rdf:Description about= http:}fwww.queirozcosta.com.brf =
<yende:
<rdf:Description about= hittp:f fwww.queirozcosta.com.br/fsis.acervo.obra.
wvicew.asp?nomelmg=71_250378_A062.jpg>~
< frdf:Description:=
<jfwende:
<frdf:description=

Figura 3. Exemplo da Figura 2 no modelo RDF

A unido desses conceitos com um URI garante adadei do significado das
triplas, onde cada conceito tem uma Unica defingas triplas formam uma relacdo em que

usam regras de inferéncia para fazer as deduc@€INGEZYNSKI, 2005).

2.2.4 Camada de Ontologia

As ontologias vém ganhando espac¢o no dominio dapG@pido como meio de
representar, compartilhar e reusar conhecimentofomiea legivel para um computador
(BREITMAN, 2005).

De acordo com Gruber (1997, p. 12, traducdo nosEajtologia é uma
especificacdo formal e explicita de uma concezagho compartilhada”. Formal porque a
ontologia deve ser passivel de processamento atitormexplicita porque os elementos estéao
claramente representados e definidos; conceitqdlizaepresenta um modelo abstrato de
algum fendbmeno que indica os conceitos relevardes @ ontologia; e compartilhada porque

a ontologia reflete um conhecimento geral (BREITMAR05).
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2.2.5 Camadas de Ldgica, Prova e Confianca

A camada logica consiste na escrita das regraspgram sobre as instancias e os
recursos, enquanto a camada de prova avalia etaxasuegras e a camada de confianca
analisa se a prova esta certa ou ndo (KOIVUNEN; LR, 1994).

Para que essas camadas funcionem corretamenteegs@aBo que as camadas
inferiores estejam bem estruturadas, pois nelagisfinidos 0os mecanismos que executam
inferéncias sobre os dados (GLONVEZYNSKI, 2005).

Como visto, nas camadas da Web Semantica, € pbgestacar a camada de
ontologia responsavel por definir relacbes entrelaxdos tendo um entendimento comum e
compartilhado de um dominio. Neste trabalho foiizasila a camada de ontologia, que €&

descrita a seguir.

2.3 ONTOLOGIAS

O consorcio da W3C (2001) determina ontologia cdendefinicdo dos termos
utilizados na descricdo e na representacdo de rgaalé@ conhecimento”.

Uma ontologia necessariamente deve incluir um wdéaib de termos e alguma
especificacdo de seu significado, mesmo que passardr inmeros formatos. Assim sendo,
o significado da ontologia deve abranger concejtes sao inter-relacionados, o que resulta
na estruturagdo do dominio e nas restricobes de suaspretacbes (USCHOLD;
GRUNINGER, 1996).

Por compartilharem conceitos, as ontologias estpeaificadas em forma de
vocabularios, que definem o sentido da palavra endeterminado dominio. Desta forma, os

agentes de software apresentaréo indugéao dos (BJARINO, 1996, traducdo nossa).
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Anotacdo semantica de ontologias € a represen@agéoma listagem formal
sendo adicionada ao documento, com objetivo deerdali visualmente, complementar,
corrigir e enriquecer semanticamente os conteUgOZENAT, 2002 apud MATOS, 2008).
Além disso, uma anotacdo semantica é uma refer@ndia ou mais termos formalmente
determinados em uma ontologia (NUNES; FILETO, 2001)

Noy e Mcguinesqg2001, traducdo nossa) apresentam as razdescpasiruir
ontologias:

a) compartilhar entendimento comum da estrutura danmicao entre as pessoas

ou agentes de software;

b) reaproveitamento de conhecimento;

c) tornar o dominio explicito;

d) separar o conhecimento do dominio do conhecimgrgcacional;

e) analisar o conhecimento do dominio.

Assim sendo, para uma melhor compreensao sobrdogiat®, a seguir serao

abordados alguns tépicos referentes a este cosceito

2.3.1 Metodologia para Criacao de Ontologias

Para organizacdo da construgdo e manipulacdo daslogias, tém-se
desenvolvido metodologias com a finalidade de rnedas dificuldades encontradas no sua
elaboracgao e facilitar seu reuso (PORFIRIO, 2008).

A seguir tem-se uma breve descricdo sobre algunetsdelogias mais citadas
pela literatura para construcao de ontologias:

a) Uschold e King's: desenvolvida por Uschold e King 295, tal metodologia

tem o intuito de desenvolver uma ontologia voltpdaa a modelagem de
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negocios empresariais. O procedimento de construgdoontologia é
totalmente separado da aplicacao;

b) Gruninger e Fox: desenvolvida pelnterprise Integration Laboratoryda
Universidade de Toronto, em 1995. Voltada paratiagdades de negocio e
basicamente envolve a constru¢cdo de um modelodd@pcconhecimento que
especificam as caréncias da ontologia (ESBIZARM®GPOEste método n&o é
construido diretamente: primeiramente, uma deskrigaformal da
especificacdo da ontologia é elaborada e, apésastescricao € formalizada
(ESBIZARO, 2006). A construcdo desta ontologia etédida nas seguintes
fases (LOPEZ, 2000, traducdo nossa): capturar iosnate motivacao,
formular questbes de competéncia informal, espea@o da terminologia
utilizando uma linguagem formal, formulacdo de ¢ies de competéncia com
uso da terminologia da ontologia, particularizagés axiomas e demarcacéao
dos termos da ontologia com linguagem formal, edaler condicdes para
caracterizar a integridade da ontologia;

c) Kactus: criado por Amaya Bernaras e seus colegaa.d/desenvolvimento de
uma ontologia para reutilizagdo dos conhecimentlmgiiidos por meio das
ontologias em todas as suas fases de construcAidVEGPEREZ;
FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2004, traducdo nossa). fases de
construcdo de ontologias por meio desta metodokiipa(STAAB; STUDER,
2004, tradugcdo nossa): especificacdo da aplicapémeto preliminar e
definicdo dos refinamentos nessas fases. Essa ohagad utiliza a mesma
base de conhecimento na construcdo da ontologiadaoinio definido,
podendo ser reutilizada ou integrada a outras énedies areas (PORFIRIO,

2008):
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d) Methontology: sua finalidade do desenvolviment@d®logias a partir de um
ponto inicial, reutilizando o conhecimento por rgemharia. Seu ciclo de vida
baseia-se na evolucao de protétipos, permitinds definicbes que possam ser
adicionadas, removidas ou modificadas, conforme suecessidade

(LINHALIS, 2007).

2.3.2 Elementos de uma Ontologia

Segundo Palazzo (2006), os elementos pertencentegaogias sao:

a) hierarquia de conceitos: dividida entre entidadeselacdes; a primeira €
definida por um conjunto de pares atributo-val@mogesponde as classes dos
modelos orientados a objeto, a entidade do moeddaional e aos termos do
modelo l6gico e relagbes; a segunda correspondssasiacdes e aos atributos
dos modelos, cujos valores sdo objetos, relacoanatielo relacional e dos
predicados do modelo légico;

b) restricbes: correspondem as assinaturas de classerodelos orientados a
objeto, aos axiomas universalmente quantificadosnerdelos l6gicos e as
restricbes de integridade nos esquemas de bardadds;

c) regras dedutivas: permitem inferéncia automaticaerasténcia de outras
instancias e correspondem as regras dos sistepecastas e programacoes
em logica, aos métodos dos modelos orientadosedoobjas visées em banco
de dados;

d) instancias de conceitos: correspondem ao fato slensas especialistas e as
programacdes em légica, aos objetos dos modelestados a objeto e aos

dados da base de dados.
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2.3.3 Tipos de Ontologias

As ontologias podem ser categorizadas de acordo seumtipo (ALMEIDA,;
BAX, 2003; CAMADA; MENDONCA, 2007; GOMEZ-PEREZ, 2@0apud BREITMAN,
2005, p. 40; GUARINO, 1996, traducao nossa; PORBJRD08; SEMPREBOM, 2007):
a) especialista: modela um dominio particular restrito
b) geral: é reutilizada em varios dominios, além deletay o conhecimento de
senso comum compartilhado por todos os seres hianano
c) conceitual: fundamenta-se na capacidade de pensar;
d) linguistica: fundamenta-se no vocabulario de algsiiangua(s);
e) metadados: especializados na descricdo de recarstise sobre qualquer
dominio;
f) tarefas e métodos: modelam procedimentos e conmpemtas abstratos no
lugar de entidades ou relacoes.
Foram propostas algumas linguagens de conhecirpardiocriagcdo de ontologias,
por exemplo, a OIt°, DAML + OIL' e OWL (BREITMAN, 2005). Nesse contexto, o
trabalho desenvolvido mostra a linguagem OWL, quieutilizada para a construcdo da

ontologia no projeto.

2.3.4 OWL

Foi lancada pelo W3C em 2004Meb Ontology Languag®WL) como revisao

da linguagem DAML+OIL. Dentro da OWL, existem tigguagens com diferentes niveis de

expressividade (RAMALHO, 2006):

19 http://www.ontoknowledge.org/oil/ - OIL
Y http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index. htmBAML + OIL
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a) OWL Lite: baseado em hierarquias e restricbes simgPossibilita apenas a
definicdo de cardinalidade binarias. Permite a ati@o de sistemas baseados
em tesaurds$ e taxonomias para o formato de ontologias;

b) OWL DL: projetado para sistemas que precisam de nivel maior de
detalhamento e restricbes, suporta implementacégsaldas em um individuo
ou ldgica descritiva. N&o aceita que uma classesgaer considerada um
individuo ou uma propriedade e ndo aceita que odvithub possa ser
considerado uma classe;

c) OWL Full: projetado para suportar expressividadequanto mantém
completude computacional, de modo que possa viasiricoes da logica
descritiva com o objetivo de ser compatibilizadmam maior nimero de banco
de dados e sistemas de representacao de conheximent

Nesse contexto, pode-se dividir a estrutura de oocurdento OWL, baseando-se

nos seguintes elementos béasicos (SMITH; WELTY; MOENESS, 2004, traducdo nossa):
namespacesabecalhos, classes, individuos, propriedadestegdes.

Os namespacesgFigura 4) sao declarados entre etiquetas dordp&DF e sao

definidos a partir de declaracdo XML, permitindendficar sem ambiguidade a localizag&o
dos vocabularios correspondentes ao conjunto deettos utilizados na ontologia (SMITH;

WELTY; MCGUINNESS, 2004, tradugao nossa).

1 <rdfRDF

xmlins ="http:f fuwww.wd.org/ TRF2004 FREC-ow|l-guide-200402 10 fwine#"
umins:vin ="http:f fjwww w3 arg /TR 2004 JREC -awl-guide-2004021 0 wines™
kml:base ="http:ffwww.w3.orgf/TR/2004 /REC-owl-guide-20040210/ wine#™
smins:food="http: ffwww.w3.org/TR/2004fREC-owl-guide-20040210ffood#"
mins:owl ="http: f fwww wI.ormg 2002 07 fowls"™

amins:rdf ="http:f fwww.w3 orgf 199902/ 22-rdf-syntax-nsa™
kmins:rdfs="http:f fwww w3.org /200001 frdf-schema#™

emins:xsd ="http: f fwww w3.org f2001 fXMLSchema# ">

Li=== i R = R L ]

Figura 4. Trecho de c6digo OWL indicandoNemespacestilizados
Fonte: SMITH, MIELTY, C; MCGUINNESS, D. (2004)

2 Tesauro - é uma lista de palavras com significasrselhantes, dentro de um dominio especifico de
conhecimento (BREITMAN, 2005).
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As duas primeiras linhas identificam os nomes aados a ontologia, sendo que:
a primeira linha contém apenas a etiquelfaRDF indicando que as proximas declaracdes
apontam amamespacela ontologia; a segunda linha indicaamespac@adréo da ontologia,
na terceira linha é apresentado um nome “vin” pammtologia; a quarta linha identifica a
URI base para a ontologia; e a quinta linha atnilmia ontologia de comid&éod). As demais
linhas: 6, 7, 8 e 9 indicam a localizacdo dos vol&ains suportados pelas linguagens: OWL,
RDF, RDFS e XML (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004 aflucdo nossa).

Uma vez que osamespaceforam definidos, € comum incluir uma colecao de
sentengas sobre uma ontologia agrupada como untathbe(Figura 5). O cabecalho é
definido comoowl:Ontologye é responsavel por registrar comentarios, verdéestologia,
inclusdo de propriedades de outras ontologias (SMMWELTY; MCGUINNESS, 2004,

tradug&o nossa).

~owl:0Ontology rdfabout="">
Zrdfsicomment=an example 0WL ontology=jrdfe:comment=
<owlprior¥ersion rdf:resource="http:f fowe.wl.org/TRJ2003 PR-ow|-guide-2003 L2 L5  wine™f:
<owkimports rdfresource="http:f fwuww. w3 org/TR/Z004 fREC-ow|-guide-Z004021Dffood™f >
<rdfs:label>Wine Ontology </ rdfs:label -

= R

Figura 5. Trecho de c6digo OWL referente ao cabecdé uma ontologia
Fonte: SMITH, M; WEY, C; MCGUINNESS, D. (2004)

O elementoowl:Ontologyé o local onde séo colocados os metadados referente
ao documento, possibilitando a descricdo de infomacomo versdo e comentarios que
ajudam a identifica-lo. O atributaf:about na primeira linhafornece o nome ou referéncia
para a ontologia. Caso nao tenha nenhum valor éispes este atributo, 0 nome da ontologia
€ considerado como sendo a URI do elemenmtboatology, que geralmente refere-se ao
proprio documento que contém a ontologia. O atilbndfs:comment na segunda linha,

possibilita inclusdo de comentarios sobre a ontaJagowl:priorVersion Na terceira linha
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contém umaag padrao utilizada para fornecer indicativos de mmatde versdo (SMITH;
WELTY; MCGUINNESS, 2004, tradugcao nossa).

Um dos principais elementos que compdem as on&sogfo as classes. As
classes representam um conjunto de objetos, os gadilham um grupo de caracteristicas
que os distinguem dos demais. Em OWL, classes ti&#adas para descrever fundamentos
de um dominio, cada objeto pertence a uma clagseriga,owl:Thing (SMITH; WELTY;
MCGUINNESS, 2004, traducéo nossa). Na Figura 6néotstrado a codigo OWL referente

a classe de uma ontologia.

1 <owlClass rdRID="Winery" />
z <owlClass rdRID="Region"f>
3 <owl:Class rdfRID="ConsumableThing"” >

Figura 6. Trecho de codigo OWL referente a clagsemda ontologia
Fonte: SMITH; MVELTY, C; MCGUINNESS, D. (2004)

As sentencas da Figura 6 estédo definindo as clagseéla (vinery), regiao fegion)
e coisas consumiveisgnsumable thing
Apoés a declaracdo das classes, sdo definidos oddnds. Os individuos sao
objetos pertencentes a classe e podem ser reldo®remntre si por meio de propriedades
(BREITMAN, 2005). Em OWL, um individuo é adicionadaando declarado que € membro

da classe, conforme mostra a Figura 7, em qagua(individuo) écoisa consumivétlasse).

1 <consumablething rdf: ID “"water”

Figura 7. Trecho de cddigo OWL referente a individe uma classe
Fonte: AdaptatibSMITH, M; WELTY, C; MCGUINNESS, D. (2004)

Conforme Smith, Welty e Mcguinness (2004), promdss servem para
descrever fatos gerais, que podem se referir astosanembros que pertencem a uma classe,

por exemplo, os seres humanos bebem coisas corssamikxistem dois tipos de
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propriedades: propriedade do tipdject que tem relacionamento entre duas classes; e
propriedades do tipdatatype,que sugerem um relacionamento entre instanciatadses ou
literais em RDF elatatypesdo XML Schema (BREITMAN, 2005).

Em OWL, propriedades séo utilizadas para criarestnigdes e sao utilizadas para

definirem alguns limites para individuos que pertan a uma classe.

2.3.5 Ferramentas para Ontologia

Ferramentas para construcdo de ontologias pretemdi@mizar o esforco de
autores. Estas ferramentas permitem a criacaoutilizacdo de uma ontologia. Geralmente,
estas ferramentas compreendem: documentacdo, ag@ore exportacdo de ontologias de
diferentes formatos, visualizagcéo grafica e mecanssde inferéncia (SILVA, 2003).

As ferramentas existentes voltadas para a Web Seagoodem ser classificadas
em trés categorias: editores de ontologias, metsdadferramentas de visualizacdo em
mecanismos de inferéncia (BREITMAN, 2005). Exempesalgumas ferramentas voltadas
para Web Semantica: Fa&T Protégé200d, DC.dot>, OilViz. Neste contexto, é
especificado, no proximo item, o Protégé2000 quetitzado para elaboracdo da ontologia

proposta neste trabalho.

13 http://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/FaCT/ - FaCT
% http://protege.stanford.edu/ - Protégé
'3 http://www.ukoln.ac.uk/metadata/dcdot/ - DC.dot
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2.3.6 Protége2000

O Protégé2000 (software livre desenvolvido em Jauah ambiente para criacao
de ontologias e bases de conhecimento que permste@sarucdo de dominio, formularios de
entrada de dados customizados e mecanismos dedaskr dados (BREITMAN, 2005).

Com a utilizacdo do Protégé2000, é possivel quesodrios criem novos plugins
capazes de aumentar a funcionalidade da ferraf@R&@TMAN, 2005).

A interface do Protégé2000 prevé acesso a bamaedes e barra de ferramentas,
além de apresentar cinco areas de visualizacatrapesham como médulos de navegacéo e
edicdo de classes, formularios, atributos, insé@nel pesquisas na base de conhecimento,
possibilitando a entrada de dados e a recuperagdoirdormacfes. Na Figura 8 é
demonstrada a arquitetura do Protégée2000 e naaFgyé@rapresentada uma ontologia OWL,

padréo disponibilizado juntamente com a ferramenta.

Tuterface ! 1
conil Phag-in Slot Plug-in Tab
wsLArio t ¢
‘ Interface H/M peédefinida ‘ | Aplicaciio externa BC ‘
I Y F
b L
h =

Nicleo
do
Protégé

Luterface do Modelo de Conhecimento

| Modelo de Conhecimenta Protégé |

= o | A L3 L
e 4 Y Y b

| Mapeamento para as funcies de escrita/leitura

: : tm Tl
Armmazena

e Arquivos RIDF
Persizteme Padrio do Ouitros
Protége Arui-
VoS

Figura 8. Arquitetura da ferramenta Prégip0
Fonte: SEMPREBOM, T; CAMADA, M; MENDONZ; |. (2007)
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Figura 9. Ontologia padrao do Protégé com a lingmra@WL
Fonte: PROTEGE

Visto que metadados séo utilizados para descrevenertipo de recurso na Web
(LEAL; CAMARGOS; BITENCOURT, 2008), e o XML ¢é a ljuagem de programacéo e
visualizagdo da Web Semantica que permite a pathgéo de publicacdo e troca de dados
entre aplicagbes Web (HERDT; PEREIRA JUNIOR; STIMANO, 2005), o RDF
implementa metadados, baseando-se em XML comasid&codificagdo. O RDF foi criado
com objetivo de facilitar o intercambio de inforriaeg, para que estas possam ser
interpretadas por maquinas na Web. Assim sendo,apé@sentam os dados propriamente
ditos, mas sim descri¢cdo de recursos (RIOS, 2007).

Contudo, no trabalho realizado, optou-se pelazagfo de ontologias que permite
um entendimento comum e compartilhado de um don@réocapaz de comunicar por meio
de pessoas e, principalmente entre, computadoieaL(LCAMARGOS; BITENCOURT,
2008). Para complemento da ontologia foi utilizadinguagem OWL, que possibilita as

aplicacdes processarem o contetudo da informacdoyée de apenas disponibiliza-lo. Para a
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representacao, foi utilizada a logica descritiveagplicitacdo do conhecimento, provendo a
leitura de conteudo Web suportada por XML e RDFALECAMARGOS; BITENCOURT,

2008).

2.3.7 Ferramentas para Modelagem da Ontologia

Unified Modeling LanguaggqUML) é uma linguagem grafica utilizada em
Engenharia de Software para modelar sistemas adesta objeto. Permite especificar
simbolos de tal forma que possa ser compreendiddoplms, facilitando a comunicacao
efetiva entre os desenvolvedores que a utilizamGOR003).

No contexto a seguir, sdo abordados a anotacéeeuperacdo de informacdes

em imagens, utilizando as tecnologias supracitadas.
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3 ANOTACAO E RECUPERACAO DE INFORMACOES EM IMAGENS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos relalmers anotacdo semantica de

informacé&o de imagens e a recuperacao das infoenagt imagens de arte.

3.1 ESTRUTURACAO DAS INFOMACOES NA WEB

A utilizacdo de linguagens de marcacdo proporciomamelhor gerenciamento
dos dados, pois comporta informacdo com o uso dedesa ndo proprietarios. Assim, a
informacé&o pode ser convertida de um padréo para mdependentemente do tipo de midia
que esta veiculada (BAX, 2001).

A Web Semantica esta interligada com o contelddaemgsos e com a maneira
em que se relacionam. Para que estes relacionasneotoram, € necessario 0 acesso a
colecdes estruturadas de informagfes e essa easf@uda inicio a uma linguagem que
possibilitara o acesso ao conteudo estruturadamdondento sem interferéncia de como estes
dados serao apresentados (ALVES, 2005). Por edigana linguagem de marcacao XML
vem sendo considerada essencial para 0 armazemameatestruturacdo semantica dos
recursos informatizados na Web.

As linguagens de marcacdo identificam de forma rdesc cada “entidade
informacional” presente nos documentos (BAX, 200A).partir destas descri¢cdes, 0s
programas podem compreender e tratar ou processafioanacdes contidas em documentos
eletronicos.

O uso ddag(s) ou etiquetas descritivas permite tratar caddaade de informacéo
atribuindo-lhes caracteristicas especificas e poi@pmando uma maior estruturacdo da

informacdo (BAX, 2001). Entretanto, o ideal € queamteido do documento permaneca
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separado do estilo usado para sua apresentac8oispoipossibilita recuperar informacdes
com maior significado.

Além da estruturacdo da informacao, é necessaesguenha interoperabilidade,
ou seja, padrdes que permitam a troca de infornsagdiee diferentes plataformas e sistemas

heterogéneos (ALVES, 2005). A interoperabilidad&\feb é abordada a seguir.

3.2 INTEROPERABILIDADE NA WEB

A interoperabilidade é a capacidade de compartiémime troca de informacdes
em diferentes plataformas (ALVES, 2005).

Os metadados proporcionam representacfes padragizatbs recursos
informatizados disponiveis em meio eletrénico, penao acesso mais amplo aos conteudos,
facilitando a busca e integrando recursos hetesmgeprovendo dispersdo por meio da
descri¢cdo do seu contetdo (GILLILAND-SWETLAND, 2000

As arquiteturas de metadados possuem o propdésiepdesentar e dar suporte ao
transporte em metadados distribuidos, promoventioiperabilidade nos niveis sintatico,
estrutural e semantico (MOURA, 2001).

Foram criadas varias arquiteturas de metadadosdguapdo geral, apresentam o
mesmo requisito: promover a interoperabilidadeeepaidroes de metadados distintos. Dentre
as arquiteturas existentes que estao sendo pregusta a implementacdo na Web, € possivel
citar: Arquitetura Warwick, Meta Content FramewoRgsource Description Framework e
arquitetura de modelagem de quatro niveis (ALVEB52.

Dentre as arquiteturas citadas, o RDF vem sendoeedado pelo W3C como a

arquitetura que melhor promove a interoperabilida@é&Veb, pois, unida aos metadados, as
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ontologias e ao uso da linguagem XML, consegue pvema interoperabilidade (ALVES,

2005).

3.2.1 RDF

O RDF permite que os computadores representem epactthem dados
semanticos na Web (LEAL; CAMARGOS; BITENCOURT, 200&lém disso, o RDF
possibilita 0 processamento automatizado de resw@soareas do conhecimento, tais como:
descreve as relacdes entre recursos represent@dedane na descoberta de recursos; auxilia
0s agentes de software na troca de informacaoygpanilha as informacdes (LASSILA;
SWICK, 1999, traducéo nossa).

A arquitetura RDF é recomendada pelo W3C paraezdperabilidade semantica,
sintatica e estrutural. No entanto, nesta arquéeduinteroperabilidade semantica apresenta-se
apenas como uma solucdo parcial, pois ndo oferecamsmos satisfatorios para definicao
de regras mais genéricas e suficientes para defsignificado de um conceito, independente
do dominio que ela pertence (MARINO, 2001).

Nesse sentido, para complementacdo da arquitetd&, RBao utilizadas
ontologias como linguagem de representacdo do conbeto. Atuando juntamente com a
arquitetura de metadados RDF, as ontologias pb&sibi ampliar e complementar a
arquitetura para que a interoperabilidade semas#jzarealizada na Web (ALVES, 2005).

Dessa forma, para compor esse conteudo e possilalianotacdo seméantica de
contetdos, existe um padrdo de metadados chamadiinDQore®, o qual permite
vocabularios especializados para a descricdo desas; de modo a viabilizar sistemas mais

inteligentes de recuperacédo de informacdes. A ségeitratado detalhes deste padréo.

'8 http://dublincore.org/ - Dublin Core



42

3.2.2 Padrao Dublin Core

O Dublin Core surgiu com a finalidade de fornecer padrdo simplificado de
elementos que podem ser utilizados na descricdieadesos para metadados. O Dublin Core
tornou um padrdao ANSI (ANSI/NISO Z39.85) e norm®IFESO Standard 15836-2003 —
fevereiro de 2003) (BREITMAN, 2005). Alem dissoPablin Core permite a possibilidade
de extensédo, podendo acrescentar mais elementiizo|o.

Alguns elementos que compdem o padrdo Dublin Caoe(ldILLMANN, 2005,
traducéo nossa):

a) assuntogubjecj: o tema do recurso;

b) titulo (title): nome do objeto, ou seja, nome no qual o recsesd formalmente

conhecido;

c) criador €reaton: pessoa(s) responsavel (eis) pelo conteddo attelk do

recurso;

d) descricdodescription: descricdo do contetdo do recurso;

e) editor publishe): agente ou agéncia responsavel por disponibitizacurso;

f) outro agente dontributon: pessoa(s) que fez (fizeram) contribuicdes

significativas para o objeto;

g) data (late: data de publicacéo;

h) tipo de objeto t{ype): género do objeto, por exemplo: imagem, som otext

musica;

i) formato €orma: manifestacdo fisica do objeto, por exemplo: PDF,

executaveis, documentos ou JPG;

j) identificador {dentifier): cadeia ou numero utilizado para identificar

unicamente aquele objeto;
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k) fonte Gource: referéncia a um recurso, a partir do qual ester&ado;

l) linguagem languag@: linguagem do conteudo intelectual;

m) coberturagoveragg: localizacbes espaciais e duragcdes temporais
caracteristicas do recurso;

n) direitos ¢ights): informacé&o sobre os direitos acerca do recurso;

0) audiéncia gudiencg: uma classe de entidade para quem o0 recursosteale
Uma classe de entidade pode ser determinada patiociou o editor ou por
um terceiro;

p) proveniénciagrovenancg comunicacao de alteracdes na propriedade, desde
sua criacdo, porque € significativo para auterdobd] integridade e
interpretacao;

q) relacéo Kelation): referéncia a um recurso relacionado;

r) direitos titular fightsholde): pessoa ou organizacdo proprietaria com direitos

sobre o recurso.

3.3 SIGNIFICACAO E ANOTACAO DE CONTEUDO

A Web Semantica permite que as informacdes sejaey@azadas por meio de
sua significacdo de maneira padronizada (BREITMAN05). Uma vez que a Web
Semantica determina a significagdo das palavrapagiaas, € necessario definir a tecnologia
e a linguagem para fazer essa definicéo.

Com a utilizacdo da linguagem OWL e com a marcagdiom dominio especifico
de conhecimento por meio da ontologia, é possigehrgsignificacdo das informagdes na
Web. O OWL foi desenvolvido para aplicagbes quegseam o conteldo da informagéo ao

invés de somente apresenta-lo. Comparando-se clicagd@ies que utilizam XML e RDF, o
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OWL interpreta o conteudo da Web com maior comp@#éfTREVISOL; PONTES;
SALGADO, 2009).

Anotacéo é a técnica de anotar os documentos parasginformacdes possam ser
compreendidas pelas maquinas, por meio de técoma® RDF, XML, ontologias, entre
outros (ARAUJO, 2003).

A definicdo de anotacdo para descrever o contedddasumentos presentes na
Web é um problema chave da Web Semantica, tantodm@mumentos existentes quanto para
0s novos documentos (GLONVEZYNSKI, 2005). Uma agébadeve estar bem definida,
garantindo que nédo tenha polimorfismo e seja féeilcompreender pelos especialistas do
dominio, de modo a ser util no processo de recgferda informacdo (NUNES; FILETO,
2001).

Alguns beneficios quanto a anotacdo semantica enmntkentos na Web incluem:
busca inteligente baseada em estruturas semafitiegs 1998, traducdo nossa); estruturacao
da informacao para diferentes contextos, dependeagmnto de vista dos usuarios (DILL et
al 2004 apud AGUIAR, 2009); e desenvolvimento dgesnas interativos enriquecidos com
semantica, retornando respostas inteligentes ariagikOGUT; HOLMES, 2001).

Do ponto de vista da Web Semantica, o documentaddotde uma estrutura
semantica deve ser constituido de quatro compandigintos (GLONVEZYNSKI, 2005):

a) ontologia: define os conhecimentos sobre o dondeianteresse ou sobre as
informacdes descritas nos documentos, além de fermi reuso do
conhecimento com o uso de uma linguagem de repgegsencomo a OWL,

b) instancias: também chamadas de instancias de slas®@ os individuos da

ontologia;
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c) anotacdo: pode ser definida como um bloco de gxéodescreve a relacéo do
recurso (documento) com uma instancia da ontol@igal fica anexada ao
conteudo;

d) conteudo: representa a informacéo contida no doctame

Existem algumas ferramentas para a anotacdo semaiatis ferramentas podem

ser classificadas em trés tipos (NUNES; FILETO,1300
a) semi-automaticas: geralmente sao interfaces do ‘Wprastar e soltar” e
utilizam julgamento humano para associar entidatmveadas do texto a
termos da ontologia;
b) automaticas: aplicam técnicas de linguagem naf@ah 0 processamento,
aprendizado de maquina, extracao de informacao;
c) hibridas: combinam em uma so6 ferramenta técnicaand¢acdo semantica
automatica e semi-automatica.
A estrutura da anotacdo semantica a ser utilizad@&/eb Semaéantica deve seguir
as recomendacdes do W3C na elaboracdo de suauesteutna utilizacdo do RDF ou a
linguagem de representacéo (OWL). Essas tecnolpgasitem o reuso das anotagdes por
diferentes ferramentas de anotagédo e buscadoreadassem semantica (NUNES; FILETO,
2001).

Para possibilitar a anotacdo de conteddos na Webcéssario primeiramente
estruturar as informacdes, para que, dessa formgaremciamento das informagdes possa ser
melhorado. Apés a significagdo e anotagdo do cdotedl seguir € abordado a representagao

de informagcdes em imagens.
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3.4 REPRESENTACAO DE INFORMACOES EM IMAGENS

Representacdo de informacéo € o método que passdgregar informacdes aos
dados presentes em documentos, imagens, entre,oudrVeb.

Existem dois modelos que abordam os problemas ptesentacdo de imagens:
um com base em conceitos e outro com base em dmntda representacdo por conceito as
imagens sao anotadas por meio de indexadores a@gmljue representem o conceito ou de
significado presente na imagem. Na representagdcombetdo as imagens sao descritas com
base em caracteristicas visuais, por exemplo, reexttor, entre outros. A indexacao por
conteudo é feita automaticamente, e gerada por des&goritmos computacionais, de modo
automatico, dispensando o indexador no processBAMDA, 2007).

A maior vantagem da representacdo por conteudo réitpe uma grande
quantidade de indexacdo de imagens de modo autométide forma rapida. A sua
desvantagem € por ser implementada no nivel siatdissim, ndo utiliza o nivel semantico
para recuperacdes. Esse paradigma € referenteoe@spamento de imagens, logo, ndo é o
foco deste trabalho.

Segundo Miranda (2007), a representacdo de imageni/el semantico pode ser
dividida entre representacao de informagao visaslichagens e representacéo de informacao

nao visual. A seguir sdo detalhadas estas repeesest

3.4.1 Representacédo da Informacao Visual das Imagen

A representacao da informacao visual consiste esoreleer as imagens por meio

de significados ou conceitos. Contudo, Manini (90@2 Smit (1989) afirmam que as

descricbes em imagens ndo sdo completas, pois mgemaletalhem véarias partes das
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imagens na tentativa de dizer verbalmente o quessempre podera ter algo que a pessoa
que escreveu nao percebeu ou talvez ndo achassmpgédante quanto a pessoa que esta
apreciando a imagem. Desta forma, a indexacdozaeali com base na descricdo nado
corresponde exatamente & informacdo imadétigmr isso, ha necessidade de se utilizar
técnicas de descricdo que minimizem a distancie eninformacdo imagética e a descricdo
verbal.

A andlise da informacéo das imagens teve um gravaleco a partir dos niveis de
descricdo de Erwin Panofsky, um historiador da, agige estabeleceu trés niveis para
descricdo de imagens artisticas (PANOFSKY, 2002):

a) pré-iconografico: consiste em uma descricdo gemal@s objetos e eventos
representados pelas imagens. Para isso, apenashectuento obtido pela
experiéncia pratica do mundo, ja € suficiente parapresentacdo da imagem
neste nivel;

b) iconogréfico: determina o assunto secundéario dayéma ou seja, define os
objetos especificos e conceitos abstratos;

c) iconolégico: propde uma interpretacdo propria dalista referente ao
contetdo da imagem.

Por meio da andlise na Figura 10 é possivel comgezemelhor os niveis
supracitados. No nivel pré-iconografico, é possiislializar jogadores abragados, com
bracgos erguidos; no nivel iconogréfico, os elemeptacdes — jogadores abragados, campo de
futebol — simbolizam vitéria; e, no nivel iconolégj se contextualiza a vitoria de acordo com

a realidade social e cultural do local e da époaajual a imagem foi realizada.

17 Informacao Imagética - pode ser vista como um keépés, o qual uma imagem tem seus tipos de obgetos
estes objetos possuem seus relacionamentémsens (NETTO; FREIRE; PEREIRA, 2009).
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Figura 10. Cena de término de jogo
Fonte: BRUM, M. 2007

Desta forma, com intuito de categorizar e possiilima representacdo textual e
objetiva referente as imagens, sdo empregadasessdga QUEM, ONDE, QUANDO e O
QUE para extrair a informacdo da imagem (MIRANDA)02?). Representar a imagem
empregando o método de Shatford consiste em analisgagem e responder a questées nos

niveis genérico e especifico, identificando o SORRBE base nessas respostas.

3.4.2 Representacédo da Informacao Nao Visual das &gens

As informacdes ndo visuais das imagens sdo asmafgies que ndo estédo
presentes na imagem, mas sdo importantes repréasmia descricdo devido a relevancia que
tém para recuperacao (MIRANDA, 2007). A classifaiacle Layne (1994) fornece uma viséo
melhor dos tipos de atributos de imagem, que parolassificados como:

a) atributos biogréficos: relacionados a biografia ideagem, por exemplo,

fotografos ou artistas, momento e local da cria¢fiolo. Além de atributos
como: onde a imagem esta atualmente, o proprieafui, valor que custa, se

teve alteracgoes;
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b) atributos de conteudo: a imagem pode ser divididea tes aspectos de
atributos, a imagem pode ser DE ou SOBRE algumsara@ contetudo da
imagem é simultaneamente genérico e especificonteado € classificado em
espaco, tempo, atividade e objeto;

c) atributos de relacionamentos: a imagem pode secioglada com outras
imagens ou com documentos textuais, ou mesmo cetosb

d) atributo de exemplo: pode ser particular, destam@pmpode exemplificar ou ser
exemplo de alguma coisa,;

A sequir é feita uma abordagem sobre a anotacaangiea das significacdes das

imagens, essencial para a recuperacao de informacao

3.5 ANOTACAO SEMANTICA DE CONTEUDOS EM IMAGENS

A anotacdo de imagens, utilizando ontologias, permuma descricdo mais
completa. Dessa forma, a descricdo ndo € somenmaojunto de atributos, mas descri¢cdes
envolvendo relacdes. Assim sendo, a descricdo dearm, por exemplo, poderd incluir
descricbes do motor, do cambio, entre outros. Ess®ponentes sdo objetos que podem ser
novamente descritos, usando atributos como candpentre outros (MIRANDA, 2007).

Segundo Miranda (2007), é possivel anotar semamdice imagens com base
em:

a) texto: é representada a imagem por uso de umagistextual, mostrando no
texto, o que a imagem mostra. Assim, depois delalatidescricdo da imagem,
ela é armazenada em um repositério de imagens. kdivlema ocorre em
utilizar anotagdo com base em texto, porque a exagfo sera apenas por

palavras-chaves;
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b) com base em atributo: é representada a imagemtiadeconjuntos de pares
de atributo/valor, como por exemplo, atribumografo e valor nome do
fotégrafa A definicAo com base em atributo é feita com itizatdo de
metadados. A deficiéncia de utilizar anotacdo c@sebem atributo, esta no
fato de ndo permitir relagcdes;

c) com base em ontologias: permite uma descri¢cao coaipleta, pois envolvem
relacdes. A principal diferenca entre anotacfesaprdyutos e por ontologias, €
gue atributos geralmente séo fornecidos em linguaggural e ontologias em
arvores de categorias. Esta arvore delibera infofespara seguir 0 processo
de descricdo e recuperacao.

A principal caracteristica das ontologias € permasisociar conceitos e instancias
as imagens. Assim sendo, a imagem recebe, alénerdw,t 0 acompanhamento de sua
descricéo por meio de suas propriedades (MIRANIDA,72.

As imagens sao representadas em um nivel sing&tsenantico, ja especificado

na sec¢ao 3.4, conforme Figura 11.
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Descniivo
Conteudo Sintatico Conteudo Semantico Tecnica Fotografica
I Ja
Onde p—
obre
- - generico : string Que
Textura Cor Figura - especifico - string pp—————
- especifico E
Quando Coma

- generico ; string Relacan
- gespecifico : string %

'

Resumo

Relacan

Figura 11. Diagrama para representacao da imagem
Fonte: MIRANDA, A. (2007)

Detalhando o contetdo semantico, € possivel olisgue os elementos: QUE,
QUANDO, COMO, ONDE e SOBRE estendem a classe cdnteé@mantico.

Com as informacgdes estruturadas e anotadas searaatite, € possivel realizar a
recuperacao das informacdes, de forma que seudicsigos sejam analisados na arvore de
categorias definidas nas ontologias e retornemesuoitados relevantes a pesquisa.

Apoés contextualizacdo de anotacdo, significacasteuteracdo semantica das

informacdes, a seguir € abordada recuperacao atena¢do semantica na Web.

3.6 RECUPERACAO DE INFORMACAO SEMANTICA NA WEB

Recuperacado de informacao € o mecanismo utilizadongio das ferramentas de

buscas, que analisam dados sobre os conteudosgaekiginas paginas e demonstram suas
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localizagbes (BRANSKI, 2004). Ouseja, identificashdados relevantes a um tema contido
em um texto e os extrai convertendo-os para unmatesd tabular. A estrutura tem objetivo

de sumarizar o conteudo buscado no documento enmfarma legivel, tanto ao sistema de

recuperacao quanto aos usuarios (SILVA, 2003).

Duas abordagens basicas se referem a recuperacanfod®acdo na Web:
diretorios e mecanismos de busca. Os diretoriogirann com a finalidade de facilitar a
localizac&o de informac&o. Com o crescimento dasnracdes na Web e a dificuldade de
manter as listas atualizadas nos diretorios, saanmgos mecanismos de busca, com objetivo de
automatizar a descoberta e a indexacao das padilies.disso, surgiram subcategorias de
sistema de busca, como os metabuscadores, que asBoem funcdo de descoberta e
indexacdo de paginas, mas realizam busca em osistesmas de procura (YAMAOKA,
2003).

Segundo Yamaoka (2003), os diretorios buscam canmabordagem principal a
manutencdo do nivel de qualidade estabelecidolassiftcacdo precisa de paginas da Web.
Alguns dos diretérios populares séo: Cdd&onde®, Yahod®, entre outros.

Os mecanismos de procura sdo programas que ténfumméses: identificar
paginas da Web por meio dags indexar estas paginas em um banco de dados; e um
mecanismo de pesquisa como interface (YAMAOKA, 30@Xemplos de mecanismos de
buscas: AltaVistd, Googlé?, entre outros.

Os mecanismos de busca possuem trés fungdes pitfAMAOKA, 2003):

a) um agente, que localiza os documentos;

b) um indexador, que extrai a informacé&o dos docunsento

c) uma interface com o usuario.

'8 http://lwww.cade.com.br - Cadé

19 http://lwww.aonde.com.br - Aonde
20 hitp://www.yahoo.com.br - Yahoo
2 hitp://www.altavista.com - AltaVista
22 hitp://www.google.com - Google
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As péaginas de buscas tém dois métodos principassrpalizacado dos resultados:
0 primeiro € encontrar todas as paginas na interretsegundo € ordena-las para listar os
resultados (RAJAGOPAL, 2006). O Google utiliza oSstoclos de pontos por autoridade para
fazer a ordem de visualizacdo do resultado, oy sejificam em algoritmos pré-definidos
quais as paginas que tem mais chamadas em ougiaapfara terem prioridade de exibicao.
Depois disso, averiguam a pagina que possui méasrpa referentes ao assunto pesquisado
(RAJAGOPAL, 2006).

Contudo, as inmeras recuperacodes feitas na Webomdem resultados precisos,
pois os dados ndo apresentam semantica nos se¢addams (SILVA, 2003).

Os autores das paginas empregam mecanismos basmadpalavras chaves.
Desta forma, dificultam os sistemas de recuperag@® informacfes e ocasionam O0sS
problemas supracitados. Logo, € necessario utilerarsos como, por exemplo, RDF, XML,
ontologias, entre outros, para fazer uma recupersigaificativa e estruturada.

Assim, os algoritmos propostos teriam de ser efiee no entendimento do
significado das mensagens por meio das técnicgyratmssamento de linguagem natural
(PLN). Entretanto, estes algoritmos ndo permiteandise de textos com estruturas livres,
diferenciando o nivel de complexidade, sendo e&o0 essencial para que os pesquisadores
da area de linguagem natural se voltem para ureenattva de recuperacdo de informacgéo

(SILVA, 2003).

3.6.1 Tecnologia de Recuperacgao de Informacgéo na We

As péaginas sado baseadas no formato HTML, propastointuito de permitir um

padrdo para a divulgacdo de grande conteddo demaf@o pela Web. Assim, os

computadores conseguem ler o conteldo das pagin&geb e exibi-las em sdarowset
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Entretanto, a informacao a ser recuperada petmssersndo apresenta um formato adequado
para o processamento semantico (MORAIS; SOARES3)200

Para exibir os dados presentes nas paginas, o Hitlita tags pré-definidas da
linguagem que definem as modalidades de visualizalg® paginas. Porém, o conjunto
limitado detagsnao possibilita interpretacdo de dados. Portanteecessaria a utilizacao do
padrdo XML, que permite personalizar @gs e tratd-las como objeto, ou unidades de
informacéo, atribuindo assim um significado (MORAEDARES, 2003).

Embora seja possivel, com a utilizagcdo do XML, tauasracdo das informacdes
na Web, o XML desenvolve apenas uma linguagem auoitd de promover, para as
maquinas, uma estruturacdo sintatica de documentis, permitindo tratar de questbes
relacionadas a semantica dos documentos.

Nesse contexto, foram desenvolvidas linguagens sgiebeneficiaram das
vantagens da estrutura sintatica do XML, como genglo, o RDF Schema e OWL. Ambas
sdo baseadas em RDF, modelo de dados independenfgattjuer dominio, desenvolvido
para descrever recursos Web com metadados (MIRANZD®7). Além disso, permite
especificar o significado associado aos dados.

O modelo de dados RDF é um grafo que consiste deawmbrespondentes aos
objetos ou recursos, e arcos, correspondentesopsigutades. Os identificadores dos nés e
arcos sao URIs e os recursos sao todas as desdegds em RDF (MIRANDA, 2007).

O RDF Schema foi desenvolvido com a finalidade efendt o vocabulario usado
nos modelos RDF. E considerada como a primeiréatiia para definir uma linguagem de
definicdo de ontologias para Web. No entanto, exisipos de informac¢des que ndo podem
ser expressas com RDF Schema como, por exemplag,umtersec¢cao, complemento e

disjuncdo de classe. Além disso, ndo € possivdamecrestricbes de cardinalidade e as
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propriedades ndo podem ser declaradas como tvassisimétricas ou inversas (MIRANDA,
2007).

Devido a essas limitagbes, o trabalho desenvolvitlizou ontologias e a
linguagem OWL, proposta pelo W3C e projetada panamem aplicacdes que processam o

conteudo da informacéo, assunto abordado com éafseaguir.

3.6.2 Recuperacao de Informacao com Ontologias

As ontologias determinam o significado e 0s cooeeijue representam o0s
recursos informacionais na rede e sao importares @estabelecimento de conhecimento na
Web (ALVES, 2005).

A utilizacdo da ontologia permite termos padronazad formais do dominio de
conhecimento atingido, disponibilizando além de utescricio semantica dos dados, a
possibilidade de aplicar diversas ferramentas éspsrlas na navegacdo e manipulagcéo dos
dados representados pela ontologia (CARDOSO, 2004).

A ontologia, para atingir o objetivo de auxiliarrecuperacédo de informacdes,
deve possuir, além da descricdo de dominio, umuntmjde palavras-chave identificadoras
de contexto, que possibilitem a determinacéo dev@ekia dos documentos analisados para a
aplicacdo. Nessas palavras-chaves, deve haver Uon gansiderdvel no dominio de
conhecimento tratado, de forma que elas sejam uim deeidentificar perfeitamente se um
arquivo esta ou nao dentro do escopo analisado E¥$0, 2004).

Apds um conjunto de resultados mais enxuto, irgei@ processo de identificacao
e recuperacao dos dados propriamente ditos, noaguaformacdes relevantes sdo extraidas
com o auxilio da ontologia desenvolvida (CARDOSQ04). A seguir, sdo apresentadas as

vantagens da utilizacdo das ontologias para reag@erde informagdo em paginas Web.
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3.6.3 Vantagens da Utilizacdo de Ontologias para Ba@peracao

As ontologias podem ser entendidas como um modeétrasao de como as

pessoas pensam sobre as coisas do mundo, ou sejaa dorma de representacdo de

conhecimento (MAFRA; MOLL, 2008).

A principal vantagem da utilizacdo de ontologiasaesentrada no reuso e

compartilhamento. Segundo Mafra e Moll (2008),iizat;do da ontologia possibilita:

a) o reuso do conhecimento;
b) acesso facilitado aos navegadores;
c) a traducéo entre padroes;
d) buscas mais complexas e precisas.

Desta forma, as buscas baseadas em ontologiasas&fotmadas em predicados

de logica de primeira ordem. Sdo empregadas nsifcdagédo de servicos e mapeamentos de

conhecimentos adquiridos.

2006):

Outras vantagens apresentadas com a utilizacdordamgias sdao (MOLOSSI,

a) estabelecimento de hierarquia de classes, instaacacionamentos;

b) adicéo de regras de inferéncia;

c) capacidade de trabalhar com conceitos, representantbrmalmente;

d) representacdo das informagcbes em nivel semantice decursos
disponibilizados na rede;

e) possibilidade de recuperacdo da informagcdo com rmaignificado

(semantica);
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f) possibilidade de realizar consultas avancadas \@¢esrde recuperacdo de
informacdo com estruturacdo heterogénea e disdabwnriquecidos por

conhecimentos recuperados das informacdes repaesasnt

3.6.4 Sistemas para Recuperacdao e Utilizacao de Olatgias

Existem alguns sistemas de recuperacdo que empregaigias (GUARINO,
1996; MIRANDA, 2007; SILVA, 2003):

a) Ontoseek: utiliza ontologias para representacdouscab de conteudo na
Internet; sistema analogo as paginas amarelasmpapéesenta dificuldades
para classificar as informacdes;

b) SEAL: busca a integracdo das informacdes na Web,géaienciamento de
conteudo em portais Web e procura organizar o adotele paginas Web em
estruturas usando ontologias;

c) MASTER-Web: arquitetura de multiagentes para mdarpas informacgdes
referentes a um conjunto de classes sobre um mgaupo; visa recuperar,
classificar e extrair dados de paginas pertencearnes grupo;

d) GloServ: sistema de busca por servicos na Webzartil a OWL DL para
classificar os servicos em ontologias; mapeia o edntento obtido pelas
ontologias em redes P2P; suporta uma vasta gamsem&o; permite a
especificacdo detalhada do servico procurado (segumth ontologia); e
continua fazendo busca textual.

Aplicacbes mais avancadas usam ontologias pareiaetaem as estruturas de

conhecimento associadas e suas regras de infegéimdi@macao numa pagina. De tal modo,

as ontologias sao utilizadas para: portais corposgt alertas de vulnerabilidade; atos
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juridicos; auxilio em hospitais e clinicas médicpspjetos de engenharias; educacdo a

distancia; e bibliotecas digitais.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Muitas pesquisas vém sendo realizadas na areatolegias. Isto se deve ao fato
de as ontologias permitirem tratar a estruturacagadronizacdo do conhecimento em bases
de dados de um dominio especifico, de forma queanksdes tenham a capacidade de
reutilizacéo e facil compreensédo. A seguir, ténalgamas pesquisas relacionadas a anotacao

e a recuperacao com a utilizacdo de ontologias, RRML.

4.1 RECUPERACAO DE INFORMACAO EM DOCUMENTOS XML PARCOLECOES

HETEROGENEAS E INTERFACE PARA MAQUINA DE BUSCA

Monografia apresentada ao Departamento de CiénaiaCdmputacdo da
Universidade Estadual de Montes Claros, desenvakd 2006 (PEREIRA, 2006).

Este trabalho propde a analise para o desenvoltintenuma interface, buscando
facilitar a comunicacdo entre usuario e sistem&a@alho apresenta também conceitos que
facilitam o entendimento de interfaces, apresemtamuoes de padrbes importantes para
serem adotados (PEREIRA, 2006).

O trabalho demonstrou a capacidade do tratamen@T@e* diferentes, sendo
que, mesmo apresentan@dgsdistintas, o sistema apresentou todos os resgltadevantes.
Por meio de exemplos foi possivel demonstrar acid@ae que o sistema possui em relacéo

ao tratamento de cole¢des heterogéneas (PEREIRA).20

#DTD - Data Type Definitions
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4.2 INTEGRACAO DE INFORMACOES EM AMBIENTES CIENTIEIOS NA WEB:

UMA ABORDAGEM BASEADA NA ARQUITETURA RDF

Dissertacdo de Mestrado desenvolvida em 2001 eetidarao corpo docente do
Instituto de Matematica e Nucleo de Computacaadieta na Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

Esta pesquisa apresenta uma proposta da constdecd&eam prototipo para
integracédo baseada na arquitetura de metadadosdrBWjsa prover interoperabilidade entre
fontes de dados que foram desenvolvidas sob diesygoerspectivas de organizacdo dos
dados (MARINO, 2001).

O desenvolvimento do prototipo demonstrou a casédei suporte técnico no
processamento de documentos RDF. Embora o gramderade iniciativas na producao de
parsers e linguagens de consultas, esses ainda se enoortraum processo inicial de
desenvolvimento, se comparados ao ferramental migglono mercado dentro do contexto de

XML/XML Schema (MARINO, 2001).

43 EDUCACAO A DISTANCIA E A WEB SEMANTICA: MODELAGM
ONTOLOGICA DE MATERIAIS E OBJETOS DE APRENDIZAGEM ARA A

LATAFORMA COL

Tese apresentada Escola Politécnica da Universidia@®fo Paulo para obtencéo
do Titulo de Doutor em Engenharia desenvolvidanmode 2003 (ARAUJO, 2003).
Este trabalho estende & plataforma de ensino &ndiat CO?* adicionando-lhe a

capacidade de organizar e estruturar seus mataet@isprendizagem, de forma a que

24 COL - Cursos on LARC
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pesquisas inteligentes e estruturadas possam a@adas, nestas matéerias e propiciando a
possibilidade de reutilizacdo do contetudo dessesriaz (ARAUJO, 2003).

A partir dos testes realizados no prototipo impletago, péde-se verificar a
possibilidade de realizar pesquisas mais estrudsrad especificas, chegando a facilitar a

recuperacao e propiciar a reutilizacdo de matedimaprendizagem (ARAUJO, 2003).

4.4 ONTOLOGIAS: INDEXACAO E RECUPERACAO DE FOTOGRMS BASEADAS

NA TECNICA FOTOGRAFICA E NO CONTEUDO DA IMAGEM

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pdés-Gradwama Ciéncia da
Informacao do Departamento de Ciéncia da InformacgBocumentacdo desenvolvida no ano
de 2007, da Universidade de Brasilia (MIRANDA, 2007

O trabalho aborda as técnicas de representacamatgem por conceito com o
objetivo de fundamentar a construcao de uma oriolibg descricdo de fotografias através da
utilizagdo de padrbes da Web Semantica, como gedgens OWL e RDF Schema. Além
disso, o trabalho busca enriquecer a descricaondgens com a associacdo de conceitos e
instancias extraidas da ontologia (MIRANDA, 2007).

O resultado da descricdo da imagem usando o ppotae descricdo é um
metadado em RDF que descreve o contetdo visuahagem, somado com a descricdo da
técnica fotografica empregada na producdo da fatiegr Além disso, o trabalhou
proporcionou unSplashque possibilita uma interface simples, de forma qualquer pessoa

possa usa-la para descrever imagens (MIRANDA, 2007)
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4.5 EXTRACAO DE INFORMACAO PARA BUSCA SEMANTICA NAVEB BASEADA

EM ONTOLOGIAS

Dissertacdo de mestrado desenvolvida no ano de 20BBetida a Universidade
Federal de Santa Catarina como parte dos requist@sa obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia Elétrica (SILVA, 2003).

Este trabalho apresenta a extracdo de informacadIASTER-Web com o
objetivo de estruturar informacdes relevantes adsade paginas da Web classificadas pelo
sistema e armazena-las em uma base de dados. Atialms dados extraidos séao utilizados
para classificar paginas. A tarefa de extracdo rdermacdo se baseia em técnicas de
recuperacao dowrapperse utiliza o conhecimento declarativo representasioontologias
(SILVA, 2003).

A contribuicdo mais significativa deste trabalhtdeglacionada a portabilidade e
reusabilidade e regras de extracdo e das ontolowdes utilizadas. Outra contribuicdo
importante é quanto a flexibilidade no processorigdo da representacdo do conhecimento,
entrada de conhecimento e sua manutencgao (SILM#g)20

Os resultados estabeleceram que a utilizagdo do T@RSNeb por meio de
ontologias permite a extracdo dos dados com precBservou-se também que houve uma
facilidade, flexibilidade e reusabilidade da ongaéo(SILVA, 2003).

Concluindo-se a apresentacdo de algumas pesqeifemente as ontologias, as
anotacdes e recuperagbes de informacgfes, tem-serdamo capitulo o trabalho

desenvolvido.



63

5 ANOTACAO E RECUPERACAO DE INFORMACOES EM IMAGENS DE ARTE

Neste capitulo € documentada a pesquisa e a duicatacionadas a anotacao de
informacé&o de imagens, utilizando ontologia, bema@@ recuperacéo das informacdes.

Esta pesquisa objetivou avaliar os beneficios pripeados pela utilizacdo de
ontologias na recuperacéo de informacdo em um itégosde imagens de arte na Web. Seu
desenvolvimento foi realizado em duas partes: angira € composta pela pesquisa
bibliografica, que deu suporte a proposicao dalogi® para estruturacédo e padronizacao das
informacdes que seriam anotadas nas imagens; §égumda parte, realizou-se a elaboracao
do protétipo para a recuperacdo das informacbesmdgens anotadas e a analise dos
resultados obtidos com o prototipo.

Na execucdo da pesquisa empregaram-se ferraméspasideis gratuitamente: a
modelagem foi realizada no Zargo UML; a ontologieelaborada com o uso do Protégé; e o

prototipo para recuperacédo foi implementado conethb&ans.

5.1 METODOLOGIA

Buscando alcancar os objetivos propostos, forammdablas as seguintes fases:
revisdo bibliografica do tema abordado, como: Wetm&htica, ontologias, linguagem OWL
e estruturacdo de dados com XML, como também feméas e metodologias para
construcdo de ontologias e trabalhos correlatagrdelvimento da ontologia no dominio de
arte; recuperacdo das informagfes anotadas refeaentiominio; e analise dos resultados
obtidos.

Esta pesquisa trata-se de uma pesquisa aplicajaseggundo Luciano (2001),

objetiva gerar a producéo de conhecimentos volisstducédo de problemas especificos.
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Dessa forma, a abordagem é qualitativa, pois oesmmiento ndo é realizado por
meio de numeros, mas considerando a existéncelazio entre realidade e o sujeito.

Quanto ao objetivo, a pesquisa € exploratdria, gogolve o levantamento
bibliografico, a entrevista com pessoas que tiveegperiéncia com o prototipo elaborado e
analises dos estudos de casos.

Além disso, a pesquisa € bibliografica, pois foimposta por meio de
conhecimentos ja produzidos, como a utilizacaddwled e de artigos e também de estudo de

caso possibilitando detalhamento de um conhecimento

5.1.1 Ontologia para Imagens de Arte

Nesta secdo € descrita a primeira etapa da pesgapasentando-se 0
desenvolvimento de uma ontologia de imagens de Aléen disso, sdo definidas as classes e
as subclasses, as propriedades e a descri¢ao ldossv@ndividuos) permitidos. Posterior a

essa fase, realizou-se o protétipo por meio datedes geradas pelo OWL do Protégé.

5.1.1.1 Desenvolvimento da Ontologia Referenteragens de Arte

A ontologia foi desenvolvida utilizando-se da metodgia Uschold e King's,

aplicando as seguintes etapas: identificar o pitp@® ontologia, construi-la, avalia-la e

documenta-la.
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5.1.1.1.1 Identificacdo da Finalidade e do Escopdditologia

Na identificacdo da finalidade e do escopo defm@-snotivo e quais serdo os
usos da ontologia. Nesta pesquisa desenvolveu-se antologia, tendo como dominio
imagens de arte. A ontologia foi elabora com alifiade de anotar e de dar significacdo as
imagens no dominio pré-estabelecido, possibilitafeder uma recuperacdo precisa dos
dados. Além disso, a ontologia fornece os d&@desm Comq Onde Sobre Quandq Quee

Obra

5.1.1.1.2 Construcdo da Ontologia

Nessa fase realizou-se primeiramente a elaboragadiagjrama de classes no
Zargo UML, para representacao da ontologia. Narstayfiase, foi aplicada a modelagem do
UML no Protégé.

A classeOnderepresenta a localizagcdo da imagem no espacgodwiftida entre:

local geografico e local cosmografico. Conforme destra Figura 12 a seguir.

Onde

Local Arquitetd nico Local Geagrafica Genérica Local Geografico Local Cosmagratica

Local arquitetdnica: clube,
shopping, estadio, hospital
& empresa.

T

Loeal eagrafica Generica:
flaresta, cachoeira, rio,
oceano e cidade.

T

Local Geografico: Oceania,
América do Sul, América do
Maorte, Afica, Europa, Asia &
Orierte Média.

Local Cosmaografico: Meredrio,
Wénus, Tera, harte, Japite,
Saturno, Urano & Heptuno.

T

Figura 12. Modelagem da Classe Onde




66

A categoria Quando corresponde a localizacdo da imagem no tempo. Esta
localizac&o pode ser divida entre linear, que ajgalata especifica ou periodo, e ciclico, que
refere-se ao tempo recorrente, como estacdo dowmeomento do dia. A ontologia criada
utiliza apenas ®@uandolinear, onde representa os periodos da arte, woaféigura 13 a

seqguir.

Quanda

Feriodo
_______ Feriodo: Contemporanea, Modema,
Idade hdédia, Antiguidade, Pré-histaria.

Figura 13. Modelagem da Classe Quando

Na Figura 14 é possivel visualizar a cla@ses cujo objetivo é designar detalhes

referentes as imagens de arte.

ZEnero Tecnica Tewhira Forma Sentimento

M atureza maorta pirtura a dlea

Flana tranquilidade

Retrato e auto retr ato

lzone

tinta acrilica

caseina

resina alquidica
afresco
enciustica
témpera de ovo

aspera Bidimer=zional rama
Fintura de génara guache maria Tridimensional canforto
Faizagem aquarela enrmugada acon chego

tristeza

Figura 14. Modelagem da Classe Que
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A classeComorepresenta as subclasses: Método, Uso e Movintantmagem,

conforme visualizado na Figura 15.

Como
Metodo Usa howime nto
T T ]
l ! !
L 1 |
1 |
Metodo: Formalista, Historico, 1 1 -
Socialogico, leonografice, Usa:Jornal, Revista, Evento, Moviments: M aturalismo, R ealema,
Indexador @ Engenharia. huzeu, Meb e Construgda. Impreszionisma, Paz-impressionisma,
SimbaoliEmo, DecadentiEmo, Cubismao,

Futurizm, I adaizma, Surrealimao,

Fié=- moderniade, Op art, Neoconcretis mo,
Fop art, Pré romintica, ez opatimia,

Wale do Nile, C elta, 3erminica, Egeia,
Fericia, Antiguidade Classica, Cristianiemo,
Indesader, Antropafagice, Confrugdo &
Fenascimento.

Figura 15. Modelagem da Classe Como

A classeSobrerepresenta o tipo de imagem, seja ela de cinemadeatro, de

cénicas, entre outras, conforme é possivel viaratia Figura 16.

Sobre

Tipo Tipo: Cinema, Teatro,
Cénicas, Desanho, Literatura,
husica, Indexador, Consrugdo.

Figura 16. Modelagem da Classe Sobre
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A categoriaQuemrefere-se as pessoas, que estao relacionadag@nma classe
Quem esta relacionada as classes: Como, Onde, Quarsiobe. Além disso, alimenta

informacdes para a clas®bra (Figura 17).

[rata Mascimenta
Camo

Name
Onde

Quem

Quanda
Sexn

Sabre

Figura 17. Modelagem da Classe Quem

A ontologia de descricdo de imagens acrescentpre@sentacdo da forma, de
acordo com o que o conteudo das obras é mostradodo de variaveis de imagens de arte.
A classe da®bras é a mais importante e interliga-se a todas assutlasses, conforme

demonstrado na Figura 18.
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Coma
Titula
Quandao
Formato
Qe
Obra Tamanhao
Sobre :
|
| Cbra B
: Titulo: Antropofagia
| Farmato: jpg
| Tamanho: 16,5
(Quem : Quem fartista): Tarsila do Amaral
| Quem (direitos Autorais): Tarsila do Amaral
: Quem findexador): Francieli Borges Tarbrari
| Coma{ metada): lconografica
el Comofuso): Museu
and Como{movimenta): antropofagico
nde Quanda ([ periodo’); moderna
Onde {cosmografice); terra
Que (tecnica): tinta acrilica
Qe (tedural: lisa
Qe (sentiment): aconchego
Qe (general retrato
Qe (formal; plana
Sobre (tipo): desenho
Onde (local geografica’): América do Sul

Figura 18. Modelagem da Classe Obra

Na segunda fase, realizou-se a implementacdo dalogi#@ por meio da
ferramenta Protégé 3.1.1.

O desenvolvimento de uma nova ontologia inicia-e&a pescolha do tipo de
projeto desejado. No Protégé tém-se cinco tipgeaietos, conforme é possivel visualizar na

Figura 19.
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Create New Project

=

O Create from Existing Sources

Select a Project Type:

Protéoé Files (port and pins)
Protégé Database
Experimental XML File { xml)
QWL Database

OWL Files {owl or ref)

| wext> |[ FEnsh || cancel |

Figura 19. Tipos de Projeto no Protégé

O OWL Files gera arquivos na linguagem OWL e ézatilo para construcéo da

ontologia deste projeto. A seguir, realizou-se seligdo das classes e das subclasses,

conforme modelos UML descritos anteriormente (Fagz0).

SURCIASSRFIATIONSHIP |
For Project: 4 projeto

! i
Asserted Herarchy t I:i

k B A

owl:Thing
w 0 Como
Ietocdo
Iovimento
[
Obra
¥ O onde
o Lecal _Arguitetonico
Local_Cosmagrafico
) Local_Geografico
Local_Geografico_Generico
Cuando
¥ L aue
Ativiclade
Forma
L GeEnero
Santimerto
Tecnica
! Textura
Gluem
7 Sobre

Figura 20. Modelagem das Classes e Suleslass
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Posteriormente, foram criadas as propriedadesergts as classes e subclasses.
Essas propriedades podem ser do tipo dados, agfiaé o tipo da variavel e a qual dominio

se refere (Figura 21) ou do tipo objeto, que debineelacionamento e o dominio a qual

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR Fr=ie
F ct: @ profeto For Property M quando_perlodo  (Instance of owEDatatypeProperty)

of o o o oy | vane | Equivalents | SameAs [ Differention | [ Anricintiie O em

21| [quando_periodo @ Property Value | Lana

rdfsscomment

=] Crunctional
ap # inverseFunctional

vvvvv

Whax
Artiguicade
Pré-nistoria

B
Super properties L

& B
Figura 21. Propriedade Periodo da classe Quando

Finalizada essa etapa, realizou-se a insercaordecionento na ontologia criada,
ou seja, a incluséo dos individuos. A Figura 22traasm exemplo de um individuo anotado

como uma obra de Tarsila do Amaral, chamada Abaporu
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INDIVIDUAL EDNOR ST

For Individual . Abapory  (instance of Ohra)

[ Hame |Snm=As |’:-We.f?=ﬁﬁ5’m: | [ Annotations |j |£‘i? +
|Abap0l'u |U Property “alue | Lang
rdfs:comment &

obhra_indexador ‘t ﬁ tz que tecnica &

|‘ Francieli_Borges_Tartari ‘ |-f)|eo sobretela vl
COMo_Uso P que_textura P
¢ e - s
obra_direitos_autorais
= = |Co|eg§o Eduardo Costantini Vl |Lisa Vl
|‘ Tarsila_do_amaral ‘
57 que_sentimento &
quando_periodo 5
obra_titulo P 'ﬁ‘}' b4 |M d v| |I|'0n|a Vl
oderna
Walue | Type | 52
Abaporu string HUE_HENEro
onde_geografico generico i |Pir‘|tul'si de Genero Vl

| 5|
obra_arlista & ﬂ} Q: gue_forma X

| -ai "
|’ Tarsila_do_aAmaral ‘ onde_cosmografico &4 | Planz = |
| Terra = | bl
sobre_tipo
obra_tamanho P '{I':' b | D z - |
esenho
Walue | Type | onde_local_arquitetonico P S
7400 float | x | onde_local_geografico s
America do Sul v|
> |
= obra_imagem P ':Il.lf' #
obra_formato # EI‘}' b
v | T | “alue | Type | onde. movimento &
Al 3 Jabaporu jpg string ; ;
68 string | Antropofagia 'l

& o @

Figura 22. Anotacédo de um Individuo Obra

Apos a anotacao dos individuos, € possivel exportaguivo OWL com atags
RDF referente ao individuo. Na Figura 23, tém-$8VBL gerado para o individuo Abaporu,

correspondente a anotacgao feita na Figura 22.
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?xml version="1.0"7>
<rdf :RDF

xmlns:protege="http://protege. stanford. edu/plugins/owl /protege#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999,/02,/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3. org/2001,/xMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf -schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07 fowl#"
xmlns:daml="http://www. daml. org/2001,/03/daml+oi1#"
xmlns="http://www. owl-ontologies. com/unnamed. owl#"
xmlns:dc="nhttp://purl.org/dc/elements/1.1,/"

xml:base="http://www. owl-ontologies. com/unnamed. owl" >

<rdf:Description rdf:about="#aAbaporu">
<obra_direitos_autorais rdf:resource="#Tarsila_do_amaral" /=
<onde_local_geografico rdf:datatype=“http://www.w3.org/ZOOl/XMLSchema#string“>America do sul</onde_local_geografico>
<gue_genero rdf :datatype="http:/ www.w3.0rg/2001/XML5chema#string">Pintura Genero</que_generos>
<que_sentimento rdf:datatype="http:/ /wew.w3. org/2001/xMLSchema#string”>Ironia</que_sentimento>
<COMO_Us0 rdf:datatype=“httﬁ://www.wS.org/ZOOl ¥MLSchema#string =ColeA§Afo Eduardo Costantini</como_uso=
<obra_titulo rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string =Abaporu</obra_titulo>
<sobre_tipo rdf :datatype="http://www.w3.org/2001,/XMLSchema#string” >Desenho</sobre_tipo>
<que_forma rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string >Plana</que_forma>
<que_tecnica rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001,/xMLSchema#string"=A"Teo sobre tela</que_tecnica=
<quando_periodo rdf:datatype="http:// /www.w3.0org/2001/*MLSchema#string” >Moderna</quando_periodo>
<obra_indexador rdf:resource="#Francieli_Borges_Tartari"/>
<gue_textura rdf:datatype=“http:ffwww.w3.orgyzoolXXMLschema#string“>Lisa<fque_textura>
<obra_imagem rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">/abaporu. jpg</obra_imagem>
<obra_artista rdf:resource="#Tarsila_do_amaral" />
<obra_tamanho rdf:datatype="http://www.w3.org/2001,/xML5chema#float">740. 0</obra_tamanho>
<0nde_cosmografic0 rdf:datatype=“http://www.w3.org/ZOOl/XMLSchema#string“>Terra</0nde_cosm0grafic0>
<rdf:type rdf:resource="#0bra"/
<obra_tormato rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLschema#string”>jpg</obra_formato>
<onde_movimento rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/xML5chema#string”>Antropofagia</onde_movimento=

</rdf :Description>

<,/ rdf :RDF>

<!-— Created with Protege (with owL Plugin 2.1, Build 284) http://protege.stanford.edu --=

Figura 23. Descricao da ontologia OWL

5.1.1.1.2 Avaliacédo da Ontologia

A avaliacdo indica a andlise dos beneficios enados na ontologia
desenvolvida. Assim, a avaliacdo é utilizada paesifigar, por meio de métricas de
ontologias, a medida de sua evolucdo (PORFIRIO8R00

No caso desta pesquisa, ndo se aplicou uma awalipgd se tinha limitacao de

tempo e também auséncia de dados para a realidagéstes comparativos.

5.1.1.1.3 Documentacéo da Ontologia

A documentacédo da ontologia é de extrema impogvenia possibilitar posterior

utilizacdo e apresentacdo de todos os dados gerAdawcumentacdo que se refere a

ontologia esta disponivel no desenvolvimento dayiea.
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5.1.2 Recuperacao das Informacdes nas Imagens And¢s pela Ontologia

A partir da anotacdo nas imagens, € possivel remups informacdes definidas
na ontologia com a utilizagdo do OWL gerado. Pamecaperacéo das informacgdes anotadas,
foi implementado o prototipo OntoArte desenvolvighkra a plataforma Web, empregando o
Netbeans 6.5.1 para criacdo das classes Java padams Javé&erver FaceqJSF) e o
servidor Apache Tomcat 6.0.18.

A seguir sdo descritas as modelagens e os asp®atopais da implementacao
do protétipo OntoArte apresentando sua arquitetatm estruturacdo de classes e seu
diagrama de caso de uso.

O padréo de arquitetura adotado para o desenvatwna® prototipo, foi Model
View Controller(MVC) para dividir as camadas separando dadogralere interface. Desta
forma, o controle despacha solicitacbes ao modedoirgerface apenas recebe os dados e

mostra ao usuario. A Figura 24 apresenta, para wadadas camadas, as classes ou paginas

correspondentes.
s e | .
\E‘_"_ Busca.jsp
4 *
Comaojava
. ) Cbra.java
Buscadorjava M DOnde java
Cluando.java
WebSemanticaBean java Q%Léiﬂl?;?a
Sobre java

Figura 24. Modelo MVC aplicado no projeto
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Na camada modelo foram definidas as clagsesn comq onde sobre quandoQ

ontologia, conforme Figura 25.

Onde_moviments

onde_movimento : char
obras : Obra

quem : Quem

Onde

Onde_local_geografico

onde_local_geografico : char

onde_cosmaografico : char
ande_geografico_genarica : char
onde_local_arquitetonico : char
onde_local_geogratico : Onde_local_geogr afica

onde_mevimento : Onde_movim ente

Obra

artista : char
direitos_autor ais : char
formato : char
indexadar : char
tamanho : double
titul o : char

como : Come

Que

Que_testura

s entiments : char
que_tecnica : Que_tecnica
que_forma : Que_farma

que_genera: Que_genera
que_tesura : Que_textura

tesctura : ehar
obras : Obra

quem : Quem|

Que_geners

genera : char

quee obra, sendo que cada uma é composta por seus atribsigsclasses predefinidos pela

obras : Obra |- fende: Onde obras : Obra
quem : Quem quands : Quande quem : Quem
que: Cue

Quando
sobre - Sobre

perioda: char index : char Que_tecniva

abras : Obra comentario : char

que_tecnica : char

querm : Quem quem : Quem Come obras : Obra
uso:char quem  Buem
cama_metodo © Coma_metadal
Sobre
Quem
N ipo : char
nome : char
N obras : Obra Bue forma
a0 : char
. quem : Quem forma : char
data_nascimento : [ ate Como_metodo obras  Obra
coma : Come some_metoda: cha quem ; Quem
onde : Onde obras : Obra
quande : Quando Criterio quem : Quem
que: Que caminho : char Importadar
sobre ; Sobre [walor : char
index @ char rehar

comentario : char
obras : Obra

tipo : char

Figura 25. Diagrama de classe do projeto

Na Figura 25, as class@nde, Que, Quem, Como, Quando e Salefilhas da
classeObra e estdo ligadas por meio dos atributos. Por exemaptlass®©bra tem o atributo
guem,gue €é o relacionamento com a classe fiheem Além disso, algumas classes filhas
tém subclasses que armazenam uma listage®bde e Quempara tornar o resultado mais
rapido.

A classelmportadorfaz a leitura do OWL referente as imagens e perquieas
informacdes figuem em memoria. Além disso, eladfgarser para cada classe (Figura 26) e

subclasse.
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private Qus parselue (Node no) {
Jus que = new Juei) s
MNodeList children = no.getChildNodesi):

for {(int i = 0; i < children.getlengthi); i++) |
Node child = children.itemii) ;

if (child.getNodelName () .contains ("qus forma™)) {
qus.setQue forma(parssQus forma(child.getTextContent (] )] :

} else if (child.getNodeMNams () .contains|"qus gensro’) ) |
que.setQus genero (parsefus genero (child.gectTextContent (] )] ;

} else if (child.getNodeName () .contains ("que sentimsnto’) ) {
gque.setientimentoichild.getTextContent () 2

} 2lse if (child.getWNodeMNams () .contains ("qus tecnica')) |
que.setQus tecnica(parseQue tecnica(child.getTextContent ()] ) ;

} else if (child.getNodelName () .contains ("que textura')) |
qus.s3stlus texturaparssQus texturaichild.getTextContent(])]:

'
return gque;

Figura 26. Parser Que

A classe @terio armazena os dados repassados pela canadpara efetuar a

pesquisa, conforme exemplo abaixo:

Valor Dados

Caminho getQuem.getNome
Valor Tarsila do Amaral
Operador estatico AND ou OR

Filtro Contenha

Figura 27. Atributos da classe critério

Na camadaontrol, foi definida a classBuscador responsavel pela selecédo das
obras pertinentes as informacfes de busca, fordegesultados para a camadew,além de
receber os dados da busca do usuario e validaracoamadanodel O métodoconsultar

recebe a listagem de parametros da busca e emdi@ paétoddiltro, conforme Figura 28.
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List<Chra> obras =

public List<Obra> consultar (List<Criterio> criterios)
Lizt«<CThra> chrasielecionas =

buscaTodasChras () ;

for [(Chra o obhras) |
if [(filtroif(o, criterios)) 1
ochrasdelecionas.addia) ;
k
h

return okbrasielecionas;

throws Exception {
new ArravlList<Chrasxi():

Figura 28. Método consultar

O métodoconsultarenvia por parametro para a camada filtro a oloa eitérios

e € validado o operador l6gico, AND e OR, confoffigura 29.

public boolean £filtro (Chra o,
hoolean and = true;

for (Criterio o @ criterios)

if (and) {
return true;
¥

and = true;

return false:

List<Criterio> criterios)

hoolean x = contem(c.getWValor(), o, c.getCaminho(), c.getTipol)]):
and = and & x;
if (c.getOperador () .equals (Criterio.0R) || c.equalsicriterios.getcriterios.size() - 1)) 4

throws Exception {

{

Figura 29. Método filtro

Apoés a validacao do filtro, sdo repassadas, poénpeiro ao meétodaontem

informacdes necesséarias para filtrar a buscaip®lio, final, contenhaou exato(Figura 30).

public boolean contem

return false;

[3tring consulta,

Chra obra, 3tring cawinho, String tipo) throws Exception

Chject result = get(obra, caminhao);

if (tipo.egquals/| 11 return [ (3tring)result).tcolUpperlase|() . .startsWith(consulta.tolUpperCase(]):
if (tipo.eguals| 11 return [ (3tring)result).tolpperCase() .endsWith(consulta.colpperCase());

if (tipo.egquals| 11 returh [ (String)result) . tolpperCase () .containsiconsulta.tcolppercase (1)
if (tipo.eguals| 11 return [ (3tring)result).tolpperCase () .equals (consulta.colpperCase());

Figura 30. Método contem
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Por fim, o métodmet é invocado, sendo repassado por parametro, al@hrdao

campo caminho no qual é invocado por meio do nailizandoreflectiorf® (Figura 31).

public Chiject get (Chiject o, 3tring caminho) throws Exception 1

int idxPonto = caminho.indexO0fi('."']:;
String metodo = caminho:
Jtring restante = null;
if [(idxPonto !'= -11 4
metodo = caminho.zubstringi(0, idxPonto):
restante = camwinho.substring(idxPonto + 1, caminho.lengthi)]:

Method meth = o.getClass () .getMethod (wetodo) ;
Chiject ob] = meth.invoke (o) ;
if [(restante == null)] {
return okhij:
y o else if (okh] == null) {
return "sem resultado!T;
}oelse |
return geti(oh]j, restante):;

Figura 31. Atributos da classe critério

Na camadaiew, foi criada uma clasdeean Esta classe é responsavel por fazer a
ligacdo entre as classes Java e as paginas em JSF.

O diagrama de caso de uso apresenta o cenarioamdstas funcionalidades do
protétipo do ponto de vista dos usuarios. Na Figd?aé demonstrado o caso de uso
preliminar do prot6tipo, tendo como atores: o iratkx que faz a anotagdo das imagens no
Protégé e disponibiliza em um repositério de imagidm arte e 0 ator usuario que efetua as

buscas, escolhendo a palavra a ser buscada,,fdfpesador l6gico e parametros de busca.

%5 Reflection — um programa Java examina ou fazraspeccgéo nele mesmo, ou seja, olha e examina suas
propriedades e estrutura (DESTRO, 2009).
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Ahusca e feita digitanda palavras
e escolhendo parametros (exemplo: Pagina: Busca,jsp Il‘“}
artista, obra, periodo, género), filtros
(exemplo: igual, contenha, inicia, ’ |
final) e operadar lagico (and e ar). - |

T
| -
I
|

Efetuar huscas Mostrar Resultados

Usuario

Disponibilizar em Repositdrio

Anatar asimagens

Indexador

A5 Imagens podem ser
anotadas no protégé.

Figura 32. Caso de uso do prot6tipo

O ator Usuario inicia a utilizacdo do prototipo gpglagina busca, onde pode
realizar filtros de acordo com critérios. Os crdér selecionados séo referentes as
informacdes importantes sobre obras de arte, fiEtios por artista, direitos autorais, forma,
formato, género, indexador, local geografico, metochovimento, obra, periodo, sobre,
tamanho, técnica e textura. Outra informacéo paspalb usuario € o texto ou palavra-chave
gue deve ser digitada. A opcao “avancado” realifitiro de pertinéncia do texto ou palavra-
chave inserido, no qual o usuario pode escolhercpatenha, que realizara a busca por

qualquer parte do texto; exato, o texto deve salig informacéo anotada; inicio, busca por
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todas as palavras cujo inicio sejam iguais; e fomae efetua o filtro buscando os finais das
palavras. Os operadores légicos “E” e “OU” séoiagdos para consultar um conjunto de
buscas, onde o “E” obriga que duas sentencas segatiadeiras e o “OR” possibilita que

apenas uma sentenca seja verdadeira. Para efetueonjunto de busca é utilizado o botédo
adicionar. Ja4 o botdo excluir permite retirar umédo da busca. A Figura 33 mostra a tela

inicial de consulta com os dados descritos antaeote.

OntoArte

Busca de imagens

Criterio Texto Avangado | Operador Excluir

Artista =] Contenha | ,E_E Excluir

Consultar | Limpar Adiciﬂnﬁr‘

Resultado

Obra Artista Movimentao Periodo Técnica Imagem

Artistas: Anita Malfami, Candide Portinari, Emiliane Di Cavalcanti,Francisco de Goya, Hensi de Toulouse-Lautrec, Piemi-Auguste Renoir, Tarsila do Amaral, Vincent Van Gogh, Edouard Manet.

Figura 33. Pagina de Busca

Abaixo é apresentado um exemplo de utilizacdo ddppo, para o qual
foram utilizadas paginas de obras anotadas, condaderotégé, de acordo com descricdo
acima, referente aos artistas Artistas: Anita MajfaCandido Portinari, Emiliano Di
Cavalcanti,Francisco de Goya, Henri de ToulouserkauPierri-Auguste Renoir, Tarsila do
Amaral, Vincent Van Gogh e Edouard Manet. As p&gjioantém informaces como obras,
movimentos, periodos, técnicas, imagem, entre autrais informacdes foram retiradas dos
livros de Nereide Schilaro Santa Rosa, Victor @iviDalila Luciana, Ligia Rego e Angela
Braga Torres. A escolha das obras destes artistasea de maneira aleatoria, respeitando
questdes de direitos autorais.

A Figura 34 mostra a insercdo de dados para umeahlpelas informacdes de

“tarsila” e “goya” utilizando o operador logico “gudesta forma, € possivel visualizar na



tabela de resultado as obras dos dois. Além dégmssivel visualizar as

obra, artista, movimento, periodo, técnica e imagem

81

informacdes de:

OntoArte

Busca de imagens

Francisco de Goya

Clperanos Tarsils do Amaral

Sol poente Tarsils do Amaral

Francisco de Goya

(=]

Tarsila do Amaral

Abapory Tarsila do Amaral
A boreca Tarsils do Amaral
A cucs Tarsils do Amaral

Francisco de Goya

T

Criterio
[artista [l [tarsiz
[artiztz [ | [eev=
Consultar | Limpar | Adicionar |
Resultado
Obra Artista Movimento
Francisco de Goya Romantismo

Impressionismo

Modemismeo brasileiro

Antropofagis

Romantismeo

Modemismo brasileino

Antropofagis

Modemismeo brasileiro

Modamismo brasileino

Romantismeo

5 | ==

Avangado | Operador

Excluir

e | [ |

Periodo

Modams

Modema

Modema

Moderna

Moderma

Modams

Moderna

Modema

Moderna

Moderma

Técnica
Gizo zabre tels
Cizo sobre telz
Cileo sabre telz
Cleo sobre tela
Sleo sobre talz
Qizo sabre tel
Cizo sobre telz
Cileo sabre telz
Cleo sobre tela

Sleo sobre talz

Artiseas: Anien Malfari, Candide Pordnari, Emilions Di Cavaleans Franeises de Goya, Henri de Toulsuse-Lautvee, Pierri-4uguses Renoir, Tarsila do Amaral, Vineenr Van Gogh, Edouard Manst

CI AT

Figura 34. Demonstracdo dos Resultados

Ao clicar no icone da “imagem”, é possivel visualia em uma nova janela em

tamanho maior, Figura 35.
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OntoArte
Busea de imagens
Criteric | T L
— ]
CE—— ‘]
Obra Técnica Imagem
Franc: +0 sobre tela
Franc 20 sobre tela .
Tarsi o sobre tels
Tarsi =0 sobre tela
Franc 0 sobre tela .
Tarsi o sobre telz
Tarsi 20 sobre tela E
Tarsi to sobre tels lr";j
Acuca Tarsi =0 sobre tela E
Deona |ssbel de Porcel Franc 0 sobre tela n
_Artistns: _Anie Malfars, Candido Poreinnri, Emilisng Di Cavaleanti , Vincent Van Gagh, Edouard Manet

Figura 35. Redimensionamento da imagem

Ao clicar no botdo de “detalhes de obra”, é abent& nova janela (Figura 36)
com “detalhes da imagem”. Nela sao listados dadbsesa obra. Além disso, nesta janela séo

apresentados em um listbox, os links relacionadosa busca.

Cbra: Abapaoru
Artista: Tarsila do Amaral
Mowimento: Antropofagis

Penodo: Moderms
Local Geografico: America do Sul
Utilizado em: Colecio Eduardo Costantini
Tecnica: Oleo sobre tela
Textura: Lisa

Sentimwento: Ironia

Genero: Pintura de Genero
Forma: Plans
Comantarnio:

Link Relacionado: [ Arista ; Buscar

_ Fechar |

Figura 36. Detalhes da Obra
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A ontologia de dominio, neste projeto de arte, greagentada como uma rede
semantica, na qual nés e ligacbes tém signific&danclusdo de conhecimento de um
determinado dominio leva a um conjunto de resuftadais restrito e significativo. Assim
sendo, na Figura 37 € mostrado o relacionamento adétnica “Oleo sobre tela” da obra

Abaporu de Tarsila do Amaral.

OntoArte

Busca de imagens

Criterio Texto Avangado  Operador  Excluir
Técniza El Clzo sobre tela Gontenha [ | |ou E | Eseotuir
Consultar || Limpar || Adicionar ]
Resultado
Artista Movimento Periodo Técnica Imagem

Henri de Toulsuse-Lautrec Pés-imprassionismo Maodemna Dleo sabre tels ES
Girzszgiz Vincent Van Gogh Pas-impressionisma idzde Mediz Cieo sobre tela
Francisco de Goys Romantismo Modema Oleo sobre tela
Pieme-Augusts Renoir Impressionismo Modema Cizo sobre tela E
Emiliano Di Cavalcanti Modemnizmo brasileiro Moderna Cleo sobre telz E
Francisco de Goys |mpressionisma \odems Gizo sabre teiz m
Fizme-Augusts Renoir Impressionizma Modemna Cieo sobre tela E|
Anita Mslfatt Expressionismo Modzms Glen sobre ez m
Drerdrios Tarsila do Amaral Modemismo brasiein Modama Cizo sobre telz @
her com Fasssmo e Flores Emilizno Di Cavalcanti Modemnizmo brasileiro Moderna Cleo sobre telz

_Artistas:_Anitn Malfari, Candide Portinari, Emilions Di Cavaleand Francises de Gova, Henri de Toulsuse-Laumes, Piervi-Auguste Renoir, Tarsile do Amaral, Vineent Van Gogh, Edouard Manet

Figura 37. Relacionamento de Técnica

5.1.3 Avaliacdo do Prot6tipo OntoArte

Para avaliar o OntoArte foi utilizado o método desté empirico do tipo
questionario (Apéndice A). A escolha do método &ear permitir uma maior facilidade de
analise dos resultados (AMARO; POVOA; MACEDO, 2009)

Na avaliacdo foram consideradas questbes do gunéstioonde um grupo de
usuarios descreveu acdes ou eventos que refletdrtepras de funcionalidade do prototipo,

eficiéncia no resultado de busca e qualidade ddssdaara busca.
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Foram distribuidos 18 questionarios, entre 31/105A.1/2009. Foi realizada
avaliacdo com trés grupos de usuarios: leigos,amminio em arte e com experiéncia em uso
de ferramentas de busca. Os participantes tém efgtde 17 e 57 anos.

O questionario (Apéndice A) foi dividido em quapartes:

a) Parte 1 — Fale um pouco sobre vocé — de preenctoméo obrigatorio;

b) Parte 2 — Avaliacao utilizando livremente o prqiéte com passos guiados;

c) Parte 3 — Questdes objetivas expressando sua @pauio usuario do

OntoArte;

d) Parte 4 — QuestBes subjetivas, que permitem exgrésemente a opiniao

como usuario do OntoArte.

Todos os usuarios realizaram corretamente a Parpeirieiramente buscaram
livremente no OntoArte e depois com passos guidelms mensuracao da parte 3 utilizou-se
uma escala de valores de 0 a 5 para que o usuwatioypante indicasse sua resposta. Esta
escala é foi dividida entre “6timo”, “muito bom”pb6m”, “regular”, “ruim” e “péssimo”,
sendo o 6timo como escala 5 e 0 como escala péssimo

Foi deliberada a inversdo nos valores minimos eémtxa escala (por exemplo,
o valor 0 as vezes representava raro e outraseinéguaplicando-se também ao valor 5) para
evitar que os usuarios-participantes da avaliagdouéssem um valor aleatdrio as respostas
forcando sua leitura em cada questéo.

As seguintes medidas de avaliacdo foram coletadaalesadas:

1) Quanto ao perfil dos usuarios:

a) Dado qualitativo sobre a experiéncia dos usuatssdde imagens na
internet.

2) Quanto a qualidade dos dados para busca:

a) Satisfacdo na qualidade das informacdes na tela;
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b) Grau de frequéncia de utilizacdo dos campos dibpimaidos na tela para
busca.
3) Quanto ao nivel de satisfacao ou dificuldadgetivia dos usuarios:
a) Dados subjetivos sobre a dificuldade do particip@oim relacédo ao
prototipo;
b) Dados subjetivos sobre o que mais gostou no ppototi
4) Quanto as funcionalidades do prototipo:
a) Insercao de dados de pesquisa,
b) Grau de facilidade de uso;
c) Tempo de resposta do prototipo;
d) Falhas e erros no uso do protoétipo;
e) Visualizou os resultados.
5) Quanto a eficiéncia no resultado de busca:
a) Objetividade nos resultados;
b) Disponibilizagdo das imagens.
6) Quanto as sugestdes dos usuarios para posalieea;oes ou ampliacoes:
a) Sugestdes de ampliagéo;
b) Sugestdes de alteracgéo.
7) Quanto as compara¢des com outros buscadores:
a) Comparagédo com outros buscadores;
b) Dados quantitativos sobre utilizagdo do OntoArtepacuperacéo de
imagens na Web.
O tamanho da amostra utilizada na avaliacdo defagdio subjetiva através 18
questionarios ndo é suficiente para um tratamestadistico dos dados. Para a apresentacao e

interpretacdo dos dados utilizou-se a Moda. Paraamunto de dados, define-se moda como
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sendo: o valor que aparece mais vezes numa sénaldees observados (DIAS, 2009).
Assim, da representacao grafica dos dados, obténvaler que representa a moda.

No conjunto de respostas de cada questdo, a maldaa pela frequéncia de
ocorréncia dos valores (de 0 a 5) apontados peaaries em cada questdo. Sendo os
usuarios de 1 a 6 experientes em uso de ferramegatagsca, de 7 a 12 usuarios leigos e 13 a
18 usuarios com dominio em arte. Nos graficos séstnadas as frequéncias de apontamento
dos usuarios para cada valor observando-se a mai@ menor frequéncia. Cada coluna
representa o valor apontado, no eixo x, em relaggioantidade, ou a frequéncia de usuarios,
no eixo y. S&o utilizados os graficos 38 correspoies aos graficos 39 do Apéndice B para
exemplificar a aplicacdo da moda, sendo que os idegnaficos podem ser visualizados

atraves das figuras também no Apéndice B.

Satisfacdo de informacgoes inseridas para realizar a pesquisa

m Computagdo

Leigos

M Artes Visuais

[ e ¥ o = )

.l

4 5
Figura 38. Gréfico 1 — Satisfa¢éo dos campos d&¢as

Em uma escala de 0 a 5, os usuarios classificaaronampos de “critério”,
“palavra-chave”, “avancado” e “operador’ quanto goau de satisfacdo. A maioria,
correspondendo a 94,44%, definiu satisfacéo “Otiqainto aos filtros disponibilizados para
busca e 5,56% como “Muito Bom”.

As respostas de cada questdo foram tabuladas samesentados os valores

escolhidos pelos usuarios, a média das respodi&sjeEncia de cada valor e seu equivalente
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em percentual. Na tabela 1, os dados tabuladodig#@iddos por usuario referente a Figura

38. As demais Tabelas representando as tabulagdesteam-se no Apéndice B.

Tabela 1. Satisfagdo dos campos de busca

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuério 1 5
Usuério 2 5
Usuério 3 5
Usuério 4 5
Usuério 5 5
Usuério 6 5
Usuério 7 5
Usuério 8 5
Usuério 9 5
Usuério 10 5
Usuério 11 5
Usuério 12 5
Usuério 13 5
Usuério 14 5
Usuério 15 5
Usuério 16 5
Usuério 17 5
Usuério 18 4
Média 4,94
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 0
Respostas 4 1-5,56%
Respostas 5 17 — 94,44%

Observando-se a Tabela 1, a média das resposd3 &proxima-se da satisfacao
dos campos disponiveis para busca.

No que se refere a dificuldade do participante celacdo ao protétipo apenas
dois usuarios, dentro do dominio de artes, queamedificuldade no entendimento do
“Operador” da busca.

Nas respostas subjetivas que avaliaram o nivelatlsfazdo com relagcdo ao
protétipo, foram citados frequentemente como asggubsitivos:

« A forma como foi mostrada os resultados e o operado



Layout, usabilidade e tempo de resposta.

A opcéao de Link relacionado.

A forma facil de visualizac&o do resultado.

A simplicidade e a facilidade para busca.

A facilidade e clareza de uso.

Tudo.

As informagdes contidas no ambiente s&o de crethblié.
Da facilidade em obter resultados das buscas.
Consigo buscar o que me interessa, e com iSSO ganipo.
O Link Relacionado e por mostrar os detalhes deasob
As formas de pesquisa e os resultados.

Organizacéao e objetividade.

Tudo, a facilidade e utilidade me agradaram bastant

A especificidade que ele gera, néo trazendo o gaalaseja.

Do visual dela e da praticidade.

O layout, cores e proposi¢des. Ferramenta dedéaoipreenséao.

A busca de imagens dos artistas sem precisar esfiboca para tal.
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Na comparacdo com outros buscadores, a partir edgestas do questiondrio,

observa-se:

Um buscador que traz mais detalhes nas buscasresutados.

Possibilitar ter uma descricdo das caracteristiizagmagem, sendo esse um

diferencial comparando-se com outros sites de busca

“Bom, a busca por resultados é simples e o tempespmsta é bom”.

Uma excelente ferramenta.
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E uma 6tima ferramenta e supre a necessidade gquesraos ndo a possuiam
a mesma facilidade.

» De facil utilizacéo e tras resultados satisfatorios

» Achei mais facil e claro que o Google.

» Layout de f4cil usabilidade.

» Organizado, busca facil.

* Na verdade, por ser direcionado a Arte ele se tpraicamente Unico, pelo
menos eu ndo conhego outra ferramenta de busca cddmoArte. Por isso
para quem procura sobre Arte, ele busca somente G precisa, € com iSSo
ganhamos tempo.

e« Comparando-se com o0 Google o OntoArte traz resadtgutecisos e mostra
relacionamento em obras.

* Muito bom.

» Perfeito, pois ele funciona muito melhor que queafquutro.

* Muito mais préatico, facil e objetivo.

* Limpo, pratico e objetivo.

» Extremamente funcional.

* Em comparacédo a outros buscadores achei que o nessémuito bom.

A avaliagdo no protétipo OntoArte, mostrou suaiddidle na identificacdo dos
problemas de funcionalidade, qualidade dos dadwes mzscas e eficiéncia no resultado de
busca. A partir dos resultados obtidos no quediiormie satisfacdo do usuério, foi realizada
uma analise para detectar problemas mais frequdetesabilidade no ambiente OntoArte.
Nesta analise consta o levantamento de explicapf®gveis e propostas de possiveis

solugdes dos problemas:
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a) Problema 1: Grau de frequéncia de utilizacdo dogoa disponibilizados na
tela para busca.
Descri¢do: os usuarios fizeram o questionario cadiande 20 a 30 minutos,
mas este tempo ndo foi suficiente para conseguime@Rrer e conhecer
detalhadamente cada campo disponibilizado parazaealma busca no
prototipo.
Proposta de solucado: disponibilizar o prototipolina-e o usuario poder
conhecer a ferramenta com antecedéncia.
b) Problema 2: Auséncia de Ajuda nos campos.
Descricdo: o problema é apontado por 2 particigantestes usuarios
colocaram que gostariam de ter tido acesso a umdaAjyasica. Outro motivo
€ a frequéncia de duvidas sobre comandos. Atuaémeryrotétipo ndo possui
Ajuda disponivel.
Proposta de solucgédo: incluir ajuda ao passar campase sobre os campos
com explicacdes diretas e resumidas dos comaniog@&es por tela.
c) Problema 3: Poucas obras anotadas.
Descricdo: os usuarios indicaram como sugestdoammoais imagens, de
periodos diferentes de obras para conseguir resupais imagens.
Proposta de solugéo: criar uma pagina para padsailal anotagdo de obras e
enviar para o repositério, atualmente o repositéoiata com 60 obras.
d) Problema 4: Site estético.
Descricdo: 0S Usuarios sugeriram permitir mexer imegyens, aumentar ou
diminuir, colocarskins
Proposta de solucao: permitir que o site seja dia&mico, possibilitando que

o0 usuério tenha mais detalhe quanto a visualizdgamagem.
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As sugestdes feitas pelos usuarios e/ou relatiyasldemas serédo retratadas nos

trabalhos futuros.

5.1.4 Resultados obtidos

Os resultados obtidos nesta pesquisa consistirapnop@sicdo de uma ontologia
de dominio em imagens de arte para anotacdo dess#sudos em paginas Web e
posteriormente da construcdo de um prototipo pacaperacdo das imagens nas paginas.
Realizou-se também uma validacdo, por meio de ignésto, com usuarios: leigos,
experientes em uso de ferramentas de busca e aoinidem arte.

Apoés a elaboracdo da ontologia, observou-se quetagio semantica permitiu
uma melhor estruturacdo dos dados nas paginas Welo ¢cambém, foi possivel a
identificacdo de relacionamentos entre os conteudisponibilizados a partir de sua
significacdo. Com o desenvolvimento do protétiprapgacuperacdo das imagens nas paginas
Web anotadas com a ontologia proposta, foi obsanadeficacia do uso de ontologia
considerando a efetividade dos resultados de besaa possibilidades de extensdo dos
mesmos por meio das relagcdes semanticas. Estg&typemde ser visualizada nas relacdes
entre as obras de arte, artistas, movimentos,ccentre outros, para garantir a significagéo
e relacionamentos da semantica dos dados anotados.

No segundo momento, a validacdo do prototipo, zaddi por meio de
questionario efetuado com usuarios, avaliou a @natidade do protétipo, a eficiéncia nos
resultados de busca e a qualidade dos dados paca.bObservou-se entre 0s usuarios
experientes em ferramentas de busca a facilidaagilidade na manipulacdo do prototipo
utilizando com maior frequéncia os operadores t®idOs resultados de busca para os

usuarios do grupo com conhecimento na area denagtraram-se mais eficaz devido ao
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conhecimento no dominio da ontologia. Os usuarego$s mostraram resultados mais
precisos devido a explanacéo feita nas buscas meento da utilizacdo do protoétipo. Tanto
0S usuarios com conhecimento na area da arte goantsuarios leigos utilizaram com maior
frequéncia os relacionamentos.

Comparando-se ao Google Image os usuarios definiradntoArte como um
protétipo organizado, com layout exemplar, resuléagrecisos e relacionamento entre as

informacoes.
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CONCLUSAO

O aumento na quantidade e na diversificacdo doss tige informacdes
disponibilizadas na Web tem originado, entre oujaesstdes, necessidades diferenciadas na
sua recuperacdo, exigindo melhor estruturacdo ddesde das ferramentas que utilizem as
anotacdes de estrutura para recupera-las.

Tratando-se de recuperacdo de imagens em paginasaVvpartir do contetudo
textual associado a mesma, o problema agrava-sgugona maioria das vezes, as
informacdes ndo apresentam estruturacdo semaAtiestruturacdo é possivel com o uso de
ontologia, sendo necessario 0 processo de anotmgééantica baseado no conteudo e nas
associacoes relacionadas as imagens.

A ontologia é utilizada para estruturacdo semamtasainformacdes com objetivo
de aumentar a eficacia dos resultados de buscastéader a anotacédo das imagens para além
das informagBes usuais, como legenda da figurauéo,tié possivel retratar melhor a
informacé&o contida na imagem, objetivando precrsiicecuperacéo da informagao.

Para atingir o objetivo geral do trabalho, constti na anotacéo e na recuperagéo
de informagbes nas imagens de arte com 0 uso dégiais, o estudo foi dividido em duas
etapas distintas. Primeiramente, foi elaborada prmoaosta de ontologia de dominio em
imagens de arte e, no segundo momento, foi desedwob protétipo OntoArte para
recuperacado das informagfes anotadas em paginas Web

A ontologia foi desenvolvida levando em considesag&undamentacéo tedrica
que abordou, nos capitulos 2 e 3, conceitos e elemede Web Semantica e sua aplicagdo na
estruturacdo de conteudos na Web.

No capitulo do sistema desenvolvido foi apresentadaotacdo das imagens de

arte com uso da ontologia de dominio propostazaddi no Protégé utilizando a metodologia
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Uschold e King's. Com isso, foi possivel estrutusarinformacdes de modo a agregar
significados a mesma utilizando a linguagem OWLO#\p estruturacdo das informacdes, o
protétipo OntoArte conseguiu prover aos usuario® asca de um dominio de assunto
especifico onde se podem oferecer resultados dadpsecisos.

Foram realizados questionarios com usuarios leigegarios com dominio em
arte e usuarios com experiéncia em paginas de .bMEsses questionarios obteve-se um
resultado satisfatorio, mostrando eficiéncia naltado de busca, funcionalidade do protétipo
e qualidade nos resultados de busca.

Durante esta pesquisa foram encontradas algumasuldi#des no seu
desenvolvimento entre elas a selecdo dos contaluwslados visto o grande volume e as
publicacbes serem em maior numero composta de tissertacdes e artigos e poucos livros
publicados sobre ontologia, em especial relacioradfdeb, com conteudo detalhado.

A partir desta pesquisa pode-se dar continuidadengio de algumas sugestdes
de trabalhos futuros:

a) Aplicar outras metodologias para a construcaondi@ogias;

b) Utilizar métricas para avaliacdo da ontologia;

c) Elaborar pagina Web para anotacdo das imagens;

d) Empregar a abordagem da pesquisa em outros smin

e) Implementar as sugestdes feitas nas validacdes;

f) Aplicar o OntoArte como um recurso da UNESC.
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Questionario para medir a satisfacdo do usuaritado Ambiente OntoArte: Paginas Web
com utilizacao de ontologias para realizar recugigza de informacfes em imagens.

ATENCAO:

As informacdes recebidas (inclusive sua identidadegrdo mantidas confidenciais.

Este questionario possui 4 etapas. Por gentilezairdportante que vocé responda a todas
as perguntas, mas, caso nao se sinta a vontade essponder a alguma delas, ndo tem

problema.

Quando nao souber alguma resposta com exatiddo, e fornecer uma resposta que
seja mais proxima possivel. Se a questao ainda &ssiao € clara para vocé, assinale esta
questdo escrevendo “CONFUSA!!” ou “NAO ENTENDI”, pule a quest&o e continue!!
Caso cometa algum erro, ndo se preocupe: basta omo um traco sobre o dado

incorreto e continuar. Por exemplo:-Ribeiro

Data do questionario:

Parte 1 - Fale um pouco sobre voceé.

Nome:

Sexo:
Idade:
Escolaridade:

Onde vocé estuda (ou)?

Qual a sua formacgéo?

Caso seja nivel superior, qual curso?

Vocé ja utilizou ferramentas para busca de imagaristernet?
( ) Google ( )Yahoo ( ) ShutterstocK ) Outros:

Parte 2 - Avaliacao utilizando livremente o prgioti

Conseguiu efetuar buscas no prototipo?

Utilizou o método booleano para efetuar buscas?
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Empregou o método avancado?

Conseguiu visualizar o relacionamento?

Teve dificuldade para iniciar o aprendizado doqipb?

Passos para simulacdo guiada:

Se vocé precisasse buscar todas as obras da “Tasdo Amaral’ ou “Leonardo da
Vinci”, como vocé faria?

Pesquisa 1

Palavra: Tarsila do Amaral
Buscar por: Artista
Avancado: Igual
Operador Logico: OU

= Efetuar a busca
= Visualizar a recuperacao realizada
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= Voltar a pagina inicial

Pesquisa 2

Palavra: Leonardo da Vinci
Buscar por: Artista
Avancado: Igual

= Efetuar a busca
= Visualizar a recuperacao realizada
= Demonstrar os relacionamentos

Resultado:

Caso precisar por movimento “Renascimento” e técn& “Témpera de Ovo” e Arista
“Leonardo da Vinci”, como vocé faria?

Pesquisa 1

Palavra: Renascimento
Buscar por: Movimento
Avancado: Igual

= E

Pesquisa 2

Palavra: Témpera de Ovo
Buscar por: Técnica
Avancado: Igual

= E

Pesquisa 3

Palavra: Leonardo da Vinci
Buscar por: Artista
Avancado: Igual

= Efetuar a busca
= Visualizar a recuperacao realizada
= Demonstrar os relacionamentos

Resultado:
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Se vocé tivesse que procurar obras do periodo amigu antiguidade, como vocé faria?

Pesquisa 1

Palavra: Ant
Buscar por: Periodo
Avancado: Inicio

Efetuar a busca

Visualizar a recuperacao realizada

Observar o contenha

=
=
= Voltar a pagina inicial
=
=

Demonstrar os relacionamentos

Resultado:

E se tivesse que procurar todas as obras que conlterm a palavra flor

Pesquisa 1

Palavra: Flor

Buscar por: Obra
Avancado: Contenha

= Efetuar a busca

= Visualizar a recuperacao realizada
= Demonstrar os relacionamentos

Resultado:

Parte 3 — Questdes objetivas expressando sua @pmido usuario referente ao OntoArte.

1. As pesquisas realizadas Muito Muito
apresentam resultados Insatisfeito Satisfeito
objetivos? 0 5

2. O tempo de resposta ddviuito Abaixo Muito
protétipo ao efetuar umd Acima
busca é? 0 5

3. A forma em que o Ruim Otimo
protétipo disponibiliza a 0 5
imagem para visualizagao

e?

4. O “link relacionado” Ruim Otimo
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disponibilizado no 0 5

resultado das buscas &7

5. Para realizar a pesquisa  Muito Muito

deve ser informado o Insatisfeito Satisfeito

critério, “palavra-chave”, 0 5

“avancado” e o

“operador”. Estes dados

de busca séo?

6. Os critérios para Muito Muito

realizagdo da busca por| Insatisfeito Satisfeito

imagens de artes sao? 0 5

7. A opgdo “avancado” é?  Muito Muito
Insatisfeito Satisfeito

0 5

8. Quando foi inserir Dificil Facil

informacdes de pesquisa 0 5

as opcoes estavam?

9. Como é definido o Dificil Facil

grau de facilidade de usp 0 5

do prot6tipo?

10. Teve dificuldade no Frequentemente Raramente

preenchimento das 0 5

informacdes de busca?

11.Em algum momento Nunca Sempre

vocé sentiu perdido, sem 0 5

saber o que fazer para

seguir?

12.Vocé utilizou a opgéao Frequentemente Raramente

de “avancado™? 0 5

13.Vocé conseguiu Frequentemente Raramente

utilizar o “link 0 5

relacionado”?

14. Vocé conseguiu Frequentemente Raramente

utilizar o “operador

l6gico”?

15. O sistema apresentou Nunca Sempre

bugs,impedindo seu 0 5

funcionamento?

16.Vocé conseguiu Nunca Sempre

visualizar os resultados? 0 5

Parte 4 — Questdes subjetivas, que permitem queesqaresse livremente sua opinido como

usuario do OntoArte.

Responda as questdes abaixo de forma a enfatigaa agradou e o que menos agradou no

ambiente OntoArte.
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1 - Quais termos usados no OntoArte sdo descordseoigdconfusos para vocé?

2 - O que vocé mais gostou no ambiente?

3 - O que vocé nao gostou no ambiente? N&o teck#rem criticar. Suas criticas serao
consideradas para revisdes e melhorias futurasmtdeeate.

4 - O que vocé modificaria para melhorar o OntoArte

5 — Comparando-se com outros buscadores, comodedic® o OntoArte?

6 - Vocé gostaria de utilizar o OntoArte para reszap imagens na web?

O Sim O Nao
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APENDICE B - AVALIACAO DO ONTOARTE

Esse documento tem por objetivo apresentar ostaeesl da avaliagdo de
qualidade dos dados para busca, funcionalidadeicérefia no resultado de busca do
prototipo OntoArte, originados de analises reab®adpos a aplicacdo de questionérios de
satisfacdo em usuarios. Para realizar a avaliaggwalotipo OntoArte foi utilizado o método
de teste empirico do tipo questionario (ApéndiceEh seguida, sdo analisados 0s possiveis
problemas de usabilidade do prototipo a partirglaacédo dos dados

1 Questionério de satisfagdo subjetiva do usuario

Foram distribuidos 18 questionarios, entre 31/08/&1/2009. Foi realizada uma
avaliacdo com usuarios leigos, com dominio em arpar ultimo com experiéncia em uso de
ferramentas de busca da cidade de Criciima e reQ&participantes tém idade entre 18 e 57
anos. Os participantes realizaram a avaliacao didgro utilizando um ambiente preparado
em um mesmo computador como pagina local (locglh@sambiente foi utilizado de forma
livre e os participantes preencheram o questiorsrésca do seu perfil e sobre satisfacao do
prototipo.

As seguintes medidas de avaliacdo foram coletadaalesadas:
1. Quanto ao perfil dos usuarios:
a) Dado qualitativo sobre a experiéncia dos usuarioscd de imagens na
internet.
2. Quanto a qualidade dos dados para busca:
a) Satisfagdo na qualidade das informagdes na tela;
b) Grau de frequéncia de utilizagdo dos campos dibgmaidos na tela para
busca.
3. Quanto ao nivel de satisfacédo ou dificuldadéetivia dos usuarios:

a) Dados subjetivos sobre a dificuldade do particaom relacdo ao prototipo;

b) Dados subjetivos sobre o que mais gostou no ppototi
4. Quanto as funcionalidades do prototipo:

a) Inserir informacdes de pesquisa;

b) Grau de facilidade de uso;

c) Tempo de resposta do prototipo;

d) Falhas e erros no uso do prototipo;

e) Visualizou os resultados.

5. Quanto a eficiéncia no resultado de busca:
a) Resultados objetivos;
b) Forma que o prototipo disponibiliza as imagens.
6. Quanto as sugestdes dos usuérios para possitees;oes ou ampliacdes:
a) Sugestdes de ampliacao;
b) Sugestbes de alteracao.
7. Quanto as comparac¢des com outros buscadores:
a) Comparando-se com outros buscadores;
b) Dados quantitativos sobre utilizacdo do OntoArt@pacuperar imagens na
Web.
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2 Resultados

O tamanho da amostra utilizada na avaliacdo dsfagdio subjetiva através 18
questionario ndo é suficiente para um tratamentdissco dos dados. Para a apresentacao e
interpretacdo dos dados utilizou-se a Moda. Paraamunto de dados, define-se moda como
sendo: o valor que aparece mais vezes numa senaldees observados (DIAS, 2009).
Assim, da representacao grafica dos dados, obté@nvaler que representa a moda.

No conjunto de respostas de cada questdo, a maldaat pela frequéncia de
ocorréncia dos valores (de 0 a 5) apontados peasaries em cada questdo. Sendo os
usuarios de 1 a 6 experientes em uso de ferraméatassca, de 7 a 12 usuarios leigos e 13 a
18 usuarios com dominio em arte. Nos graficos s@stnadas as frequéncias de apontamento
dos usuérios para cada valor observando-se a roai@ menor frequéncia. Cada coluna
representa o valor apontado, no eixo x, em relaggioantidade, ou a frequéncia de usuarios,
no eixoy.

3 Questionario de satisfacdo subjetiva do usuario
3.1 Perfil dos usuérios:
a) Experiéncia dos usuarios em buscas de imagensanaeh
» Utilizacdo de ferramentas para busca de imagengeraet (item 1 — parte 1)

Quanto a experiéncia prévia dos usuarios em reag@erde imagens na
internet, todos 0s usuarios responderam que possxeeniéncia.

3.2 Qualidade dos dados para busca:
» Satisfacdo na qualidade das informacgfes nddakstdo 5 — parte 3)

Em uma escala de 0 a 5, os usuarios classificagpampos de “critério”,
“palavra-chave”, “avancado” e “operador” quantograu de satisfacdo. A
maioria, correspondendo a 94,44%, definiu satisfagéanto aos filtros

disponibilizados para busca. O resultado podeistr ma Figura 39.
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Satisfacdo dos campos de busca
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Figura 39. Gréfico 2 — Satisfacdo dos campos degbus

Observando-se na tabela 1 que a média das resppstasma-se da satisfacao
dos campos disponiveis para busca.

Tabela 2. Classificagdo quanto a Satisfacdo dopasute busca

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 5
Usuario 3 5
Usuario 4 5
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 5
Usuario 9 5
Usuario 10 5
Usuario 11 5
Usuario 12 5
Usuario 13 5
Usuario 14 5
Usuario 15 5
Usuario 16 5
Usuario 17 5
Usuario 18 4
Média 4,94
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 0
Respostas 4 1-5,56%

Respostas 5 17 — 94,44%
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c) Grau de frequéncia de utilizacdo dos campos dibpaidos na tela para

busca

» Frequéncia de utilizacdo da opcao “Avancado” ptetuar de buscagjuestéao

12 — parte 3)

Frequéncia de utilizagcdo da opg¢do "Avancado"
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Figura 40. Gréfico 3 — Frequéncia de utilizacd@pigéo “Avancado”

Tabela 3. Frequéncia de utilizacdo da opcao “Azdat

Usuario
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
Usuario 9
Usuario 10
Usuario 11
Usuario 12
Usuario 13
Usuario 14
Usuario 15
Usuario 16
Usuario 17
Usuario 18
Média
Respostas 0
Respostas 1
Respostas 2
Respostas 3
Respostas 4
Respostas 5

Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
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* Frequéncia de utilizacao da opc¢ao “Link Relaciorig@dwa efetuar de buscas
(questado 13 — parte 3)

Frequéncia de utilizagcdo da op¢do "Link Relacionado"
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Figura 41. Gréfico 4 — Frequéncia de utilizacd@pigéo “Link Relacionado”

Tabela 4. Frequéncia de utilizacdo da opcao “LinkaBionado”

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 3
Usuario 3 0
Usuario 4 3
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 3
Usuario 9 5
Usuario 10 5
Usuario 11 5
Usuario 12 0
Usuario 13 4
Usuario 14 2
Usuario 15 4
Usuario 16 4
Usuario 17 2
Usuario 18 1
Média 3,39
Respostas 0 2-111
Respostas 1 1-56
Respostas 2 2-111
Respostas 3 3-16,7
Respostas 4 3-16,7

Respostas 5 7—38,9
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* Frequéncia de utilizacao da opc¢ao “Operador Logiava efetuar de buscas

(questao 14 — parte 3)

Frequéncia de utilizagcdo da op¢do "Operador Légico"
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Figura 42. Grafico 5 — Frequéncia de utilizacd@pegéo “Operador Logico”

Tabela 5. Frequéncia de utilizacdo da opgao “Operadigico”

Usuario
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
Usuario 9
Usuario 10
Usuario 11
Usuario 12
Usuario 13
Usuario 14
Usuario 15
Usuario 16
Usuario 17
Usuario 18
Média
Respostas 0
Respostas 1
Respostas 2
Respostas 3
Respostas 4
Respostas 5

Resposta (Muito 0 — Pouco 5)

5-278

1-56

2-111

10 - 55,6
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3.3 Nivel de satisfacdo ou dificuldade subjetiva daisuarios:
a) Dados subjetivos sobre a dificuldade do particaom relacdo ao prototipo:

* Quais termos usados no OntoArte sdo desconheaidesndusos? (questao 1 —
parte 4)

Dificuldade na compreenséao do prototipo:
Usuario 13: “Operador, mas porque nao conhecia”.
Usuario 16: “Operador”.

b) Dados subjetivos sobre o que mais gostou no ppototi
* O que vocé mais gostou no ambiente? (questéo &e-4f)a

Gostou no prototipo:

Usuario 1: “A forma como foi mostrada os resultadasoperador”.

Usuario 2: “Layout, usabilidade e tempo de resposta

Usuario 3: “A opcao de Link relacionado”.

Usuério 4: “A forma facil de visualizacdo do readt”.

Usuario 5: “A simplicidade e a facilidade para laisc

Usuério 6: “A facilidade e clareza de uso”.

Usuario 7: “Tudo”.

Usuério 8: “As informagdes contidas no ambientedsoredibilidade”.

Usuario 9: “Da facilidade em obter resultados daschs”.

Usuério 10: “Consigo buscar o que me interessaneisso ganho tempo”.

Usuario 11: “O Link Relacionado e por mostrar omlites das obras”.

Usuario 12: “As formas de pesquisa e os resultados”

Usuario 13: “Organizacao e objetividade”.

Usuério 14: “Tudo, a facilidade e utilidade me agram bastante”.

Usuario 15: “A especificidade que ele gera, népetndo o que nao deseja”.

Usuario 16: “Do visual dela e da praticidade”.

Usuario 17: “O layout, cores e proposi¢coes. Ferrdaende facil compreensao”.

Usuério 18: “A busca de imagens dos artistas seigar muito esforgo para
tal”.

3.4 Funcionalidades do protétipo:

» Satisfagédo das informacdes inseridas para reaipasquisa (questao 8 — parte
3)
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Satisfacdo de informacgoes inseridas para realizar a pesquisa
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Figura 43. Gréfico 6 — Satisfacéo das informacfiseridas para realizar a pesquisa

Tabela 6. Satisfacdo das informacdes inseridasrpalizar a pesquisa

Usuario
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
Usuario 9
Usuario 10
Usuario 11
Usuario 12
Usuario 13
Usuario 14
Usuario 15
Usuario 16
Usuario 17
Usuario 18
Média
Respostas 0
Respostas 1
Respostas 2
Respostas 3
Respostas 4
Respostas 5

Resposta (Muito 0 — Pouco 5)

3-16,7%

15 -83,3%




» Grau de facilidade de uso (questédo 9 — parte 3)
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Grau de Facilidade de Uso
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Figura 44. Grafico 7 — Grau de facilidade de uso

Tabela 7. Grau de facilidade de uso

Usuéario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 5
Usuario 3 3
Usuario 4 4
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 5
Usuario 9 5
Usuario 10 5
Usuario 11 5
Usuario 12 5
Usuario 13 5
Usuario 14 5
Usuario 15 4
Usuario 16 4
Usuario 17 5
Usuario 18 4
Média 4,67
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 1-56%
Respostas 4 4-222%
Respostas 5 13-722%




* Tempo de resposta do prototipo (questao 2 — parte 3

Falhas e erros no uso do ambiente

W Computagdo
Leigos

M Artes Visuais

Figura 45. Gréfico 8 — Tempo de resposta do pputoti

Tabela 8. Tempo de resposta do prototipo

Usuario
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
Usuario 9
Usuario 10
Usuario 11
Usuario 12
Usuario 13
Usuario 14
Usuario 15
Usuario 16
Usuario 17
Usuario 18
Média
Respostas 0
Respostas 1
Respostas 2
Respostas 3
Respostas 4
Respostas 5

1-56%

3-16,7%
14 -778%

Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
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* Falhas e erros no uso do ambiente (questdo 15e-3)ar
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Tempo de resposta do protétipo
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Figura 46. Gréfico 9 — Falhas e erros no uso ddetdd

Tabela 9. Falhas e erros no uso do ambiente

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 5
Usuario 3 5
Usuario 4 5
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 5
Usuario 9 5
Usuario 10 5
Usuario 11 5
Usuario 12 5
Usuario 13 5
Usuario 14 5
Usuario 15 5
Usuario 16 5
Usuario 17 4
Usuario 18 3
Média 4,83
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 1-56%
Respostas 4 1-56%

Respostas 5 16 — 88,9 %




» Conseguiu visualizar os resultados (questéao 16te Ba
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Conseguiu visualizar os resultados
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Figura 47. Gréfico 10 — Conseguiu visualizar oslltados

Tabela 10. Conseguiu visualizar os resultados

Usuario
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5
Usuario 6
Usuario 7
Usuario 8
Usuario 9
Usuario 10
Usuario 11
Usuario 12
Usuario 13
Usuario 14
Usuario 15
Usuario 16
Usuario 17
Usuario 18
Média
Respostas 0
Respostas 1
Respostas 2
Respostas 3
Respostas 4
Respostas 5

Resposta (Muito 0 — Pouco 5)

1-56%
0
17-944%




3.5 Eficiéncia no resultado de busca:

* Resultados objetivos (questdo 1 — parte 3)

Resultados objetivos
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Figura 48. Gréfico 11 — Resultados objetivos

Tabela 11. Resultados objetivos

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 5
Usuario 3 5
Usuario 4 5
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 5
Usuario 9 5
Usuario 10 5
Usuario 11 5
Usuario 12 5
Usuario 13 5
Usuario 14 5
Usuario 15 5
Usuario 16 5
Usuario 17 5
Usuario 18 4
Média 4,94
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 0
Respostas 4 1-56%

Respostas 5 17 — 94,4 %
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» Forma que o protétipo disponibiliza as imagens gtie3 — parte 3)

Forma que o prototipo disponibiliza as imagens
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Figura 49. Gréfico 12 — Forma que o protétipo digpitiza as imagens

Tabela 12. Forma que o prot6tipo disponibilizaraagens

Usuario Resposta (Muito 0 — Pouco 5)
Usuario 1 5
Usuario 2 5
Usuario 3 5
Usuario 4 5
Usuario 5 5
Usuario 6 5
Usuario 7 5
Usuario 8 4
Usuario 9 5
Usuario 10 4
Usuario 11 5
Usuario 12 4
Usuario 13 5
Usuario 14 5
Usuario 15 5
Usuario 16 4
Usuario 17 4
Usuario 18 5
Média 4,72
Respostas 0 0
Respostas 1 0
Respostas 2 0
Respostas 3 0
Respostas 4 5-27,8%

Respostas 5 13-72,2 %
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3.6 Quanto as sugestdes dos usuarios para possiatisracdes ou ampliacdes:
a) Sugestdes de ampliacao:
* O que vocé modificaria para melhorar o OntoArtaegtao 4 — parte 4)

Mudancas no OntoArte:

Usuario 1: “Informativo ao passar com 0 mouse jpoacos componentes de
busca”.

Usuario 2: “-".

Usuario 3: “Possibilitar a pesquisa com operadidgisos em apenas uma linha”.

Usuario 4: “Nada, ndo ha criticas”.

Usuario 5: “Nada, o ambiente é simples e agradavel”

Usuario 6: “Nada”.

Usuério 7: “Nada”.

Usuario 8: “Por a op¢édo de aumentar o tamanhondagens, para visualizar
detalhes das obras”.

Usuario 9: “Nada”.

Usuério 10: “A gestéo da acentuacgdo das palavrassea, somente”.

Usuario 11: “Ficou muito bom”.

Usuério 12: “Nada”.

Usuario 13: “Possibilidade dkins.

Usuério 14: “rs. rs. rs. colocaria outros artigasbras. Esta muito bom”,

Usuario 16: “Eu colocaria mais movimento”.

Usuario 17: “Somente a inser¢do de mais imagepg&es de consulta. E um site
muito util para a area de arte”.

Usuario 18: “Talvez necessite de alguma explicagdoe o ambiente”.

b) Sugestbes de alteracao:
» Dados subjetivos sobre o que ndo gostou no prof{guestdo 3 — parte 4)

N&o gostou no prototipo:

Usuério 1: “-*

Usuario 2: “Informativo sobre cada campo. E po$idéuile de visualizar o campo
de busca simples ou avancado”.

Usuario 3: “Nada”.

Usuério 4: “Nao hé criticas no ambiente”.

Usuario 5: “O ambiente é muito simples, ndo altanaada pela simplicidade da
pesquisa que 0 mesmo ja possui.”.

Usuario 6: “Estava bastante satisfatorio”

Usuério 7: “Nada”.

Usuario 8: “Seria melhor se o tamanho da imagesefasaiores”.

Usuério 9: “Gostei de tudo”.

Usuario 10: “Gostei do ambiente”.

Usuério 11: “Nada”.

Usuario 12: “O ambiente é muito bom”.

Usuério 14: “N&ao tem o que ndo gostei”.
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Usuéario 16: “Muito estatico”.

Usuario 17: “Sem contribuigdes no momento”.

Usuario 18: “Eu como ja falei achei bom e criatitadyez o que eu necessite é um
tempo maior para poder operar melhor”.

3.7 Quanto as comparacfes com outros buscadores:
a) Comparando-se com outros buscadores:

» Comparando-se com outros buscadores, qual defidig&ntoArte? (questao
5 — parte 4)

Comparag6es com outros buscadores:

Usuario 1: “Um buscador que traz mais detalhesdnasas e nos resultados”.

Usuario 2: “Possibilitar ter uma descricdo dasaarésticas da imagem, sendo
esse um diferencial comparando-se com outrosdgtésisca”.

Usuario 3: “Bom, a busca por resultados € simpleseenpo de resposta € bom”.

Usuério 4: “Uma excelente ferramenta”.

Usuario 5: “E uma 6tima ferramenta e supre a netads que 0s mesmos nao a
possuiam a mesma facilidade”.

Usuario 6: “De facil utilizacao e tras resultadatissatorios”.

Usuério 7: “Achei mais facil e claro que o Google”.

Usuario 8: “Layout de facil usabilidade”.

Usuario 9: “Organizado, busca facil”.

Usuario 10: “Na verdade, por ser direcionado a Altese torna praticamente
anico, pelo menos eu ndo conheco outra ferrameniaisica como o
OntoArte. Por isso para quem procura sobre Areebesca somente o que se
precisa, e com isso ganhamos tempo”.

Usuario 11: “Comparando-se com o Google o Onto#k&iz resultados precisos e
mostra relacionamento em obras”.

Usuario 12: “Muito bom”.

Usuério 13: “Perfeito, pois ele funciona muito neglque qualquer outro”.

Usuario 14: “Muito mais préatico, facil e objetivo”.

Usuério 16: “Limpo, prético e objetivo”.

Usuario 17: “Extremamente funcional”.

Usuério 18: “Em comparacao a outros buscadores guhed mesmo esta muito
bom”.

» Dados quantitativos sobre utilizacdo do OntoArtexpacuperar imagens na
Web (questdo 6 — parte 4)
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Gostaria de utilizar o OntoArte para recuperar
Imagens na Web
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Figura 50. Grafico 13 — Aceitacao do @mte
4 Analise e Discussao dos Resultados

A avaliagdo no protétipo OntoArte, mostrou suaiddidle na identificacdo dos
problemas de funcionalidade, qualidade dos dadws lpascas e eficiéncia no resultado de
busca. A partir dos resultados obtidos no quediiorie satisfacdo do usuério, foi realizada
uma analise para detectar problemas mais frequdetesabilidade no ambiente OntoArte.
Nesta analise consta o levantamento de explicapf®gveis e propostas de possiveis
solucdes dos problemas.

Problema 1: Grau de frequéncia de utilizacdo dos campos dibpmaidos na tela para busca
Descricaa os usuarios fizeram o questionario com médiada 20 minutos, mas este tempo
nao foi suficiente para conseguirem mexer e comha@malhadamente cada campo
disponibilizado para realizar uma busca no prototip

Proposta de solucép disponibilizar o protétipo on-line e o usuariodeo conhecer a
ferramenta com antecedéncia.

Problema 2: Auséncia de Ajuda nos campos

Descricda o problema é apontado por 2 participantes. Eg®grios colocaram que
gostariam de ter tido acesso a uma Ajuda basicao@ootivo é a frequéncia de duvidas
sobre comandos. Atualmente, o prototipo ndo pad§sula disponivel.

Proposta de solugépincluir ajuda ao passar com o0 mouse sobre os @asuogm explicagbes

diretas e resumidas dos comandos e fun¢des por tela

Problema 3: Poucas obras anotadas

Descricao:os usuérios indicaram como sugestao anotar mageimsade periodos diferentes
de obras para conseguir recuperar mais imagens.

Proposta de solucdocriar uma pagina para possibilitar a anotacdolas e enviar para o
repositério, atualmente o repositério conta conolbi@s.

Problema 4: Site estatico
Descricao:0s usuarios sugeriram permitir mexer nas imagemseatar ou diminuir, colocar
skins
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Proposta de solugdopermitir que o site seja mais dinamico, possibitiaque o usuario
tenha mais detalhe quanto a visualizacdo da imagem.
As sugestdes feitas pelos usuarios e/ou relatiyasldemas serédo retratadas nos

trabalhos futuros.

5 Documentos utilizados

O formulario utilizado na sessao de teste foi cstjopério de satisfacdo subjetiva
dos usuarios (Apéndice A);

Todos os questionarios respondidos foram arquivagusierdo ser solicitados
caso seja necessario.



