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Abstract. The current repositories of information resources do not provide
proper semantic support for tagging, retrieving and reusing these resources.
This paper proposes the use of knowledge visualization techniques to
support the selection of metadata for describing information resources and
to analyze the contents of repositories. A case study in the health domain
shows the potential of the proposed approach.

Resumo. Os repositorios de recursos de informacdo atuais ndo oferecem
suporte semdntico apropriado para a anotagdo, recuperagdo e reuso desses
recursos. Este artigo propoe o uso de técnicas de visualizacdo de
conhecimento para apoiar a selecdo de metadados na descricdo de recursos
de informacdo e para analisar o contetido de repositorios. Um estudo de caso
no dominio da saiide mostra o potencial da abordagem proposta.

1. Introducao

A medida que cresce o volume de informacdes disponiveis, mais cresce a dificuldade
dos usudrios encontrarem os recursos de informagdo que procuram (artigos, objetos
multimidia, etc.) em sistemas de recuperacdo de informacgdo, acervos digitais e
repositorios de conteido [Dias 2007]. Em vista disso, a descri¢do e a organizacdo da
informacdo tornaram-se fundamentais. Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas
visando o desenvolvimento de mecanismos mais eficazes para catalogacio e
recuperacdo de informacgdo [Faloutsos and Oard 1995] [Shah 2002] [Silva and Lima
2007]. Um suporte adequado a anotacdo (fagging) de recursos de informacdo [Peters
2009] faz-se necessdrio, pois recursos mal descritos em decorréncia das limitagdes das
linguagens naturais (e.g., uso de sindnimos, homonimos, termos genéricos) podem
dificultar ou até inviabilizar a sua recuperagdo [Souza 2008]. Uma anota¢do adequada,
baseada em vocabuldrios controlados e levando em considera¢do conceitos que podem
ser referenciados por diferentes termos facilita a recuperacao da informacao e o reuso de
recursos de informacdo em contextos diferentes daqueles para os quais eles foram



criados. Como muitos desses recursos demandam esfor¢o e sdo caros para produzir, seu
reuso evita gastos financeiros e atrasos decorrentes de producao replicada. Sendo assim,
este trabalho analisa técnicas e ferramentas de visualizacdo de conhecimento para
amparar usudrios na escolha dos termos de vocabuldrios controlados mais adequados
para descrever seus recursos de informacao. Este é o primeiro passo para se definir um
processo de catalogagdo, busca e reuso de recursos, amparados por técnicas da Web
semantica [Berners-Lee 2001]. Ainda propde uma arquitetura e uma abordagem para
adequacdo de conhecimento de dominio e utilizagdo deste conhecimento com técnicas
de visualizacdo para efetuar anotacdo e gerenciar o contetido de um repositorio.

2. Catalogacio de Informacao

O processo de anotacdo de recursos de informacdo visa descrever as caracteristicas
relevantes dos recursos para suportar a sua recuperacdo (IR — Information Retrieval
[Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto 1999]). Isso é feito por meio da associacdo de
metadados aos recursos, com o objetivo de municiar os sistemas de IR com informagdes
que facilitem a tarefa de recuperar tais recursos [Souza 2008]. E fundamental definir
campos adequados para descrever os recursos (e.g., titulo, autor, formato, descri¢do).
Diversos padrdes definem campos de metadados genéricos (e.g., Dublin Core [Hillmann
2005]) ou para dominios especificos (e.g., Learning Objects Metadata — LOM [IEEE
2002]). Todavia, tdo importante quanto definir os campos de metadados a utilizar em
uma aplicacdo de IR € definir possiveis valores para os campos usados na catalogacdo e
garantir o seu preenchimento correto, levando em consideracdo conhecimento especifico
do dominio.

2.1 Vocabularios Controlados

Na visdo de [Warner 2002], vocabuldrios controlados “sdo listas organizadas de
palavras e frases, ou sistemas de notagdo, que sdo usados inicialmente para marcacdo de
contetido, e em seguida para encontrar esse conteudo através da navegagcdo ou
pesquisa.”

2.2 Folksonomias

Thomas Vander Wal [Vander Wal 2007] cunhou o termo folksonomia para definir a
técnica de escolha de palavras-chave de forma livre e de acordo com a linguagem,
conhecimento, interesse, opinido ou interpretacdo do usudrio em relagdo ao recurso em
marcagdo. Em [Echarte 2007] sdo citados inconvenientes de folksonomias para a
catalogacdo de recursos. Tais problemas podem ser sanados pelo uso de vocabulérios
controlados bem definidos [Mathes 2004].

3. Visualizacao de Conhecimento

Vocabulérios controlados e outras formas de denotacdo de conhecimento, tais como
ontologias, apresentam um emaranhado de termos, conceitos e relagdes semanticas.
Assim, é essencial permitir aos usudrios explorar e navegar sobre a estrutura de
conhecimento do dominio, tanto durante a catalogagdo quanto na recuperacdo dos
recursos de informacao.



3.1 Principios Basicos

3.1.1 Cognicao e Percepcio Humana

Segundo [Dias and Carvalho 2007], o entendimento sobre como funciona a cognicao do
ser humano mostra-se valoroso quando da elaboracdo de bens de consumo em geral,
estruturas de visualizacdo de informacgdo, softwares e suas interfaces. Ainda, o
oferecimento de recursos graficos com a finalidade de apresentar informagao “produz a
compreensdo da mensagem transmitida, pois esta se torna mais natural e exige menos
esfor¢o cognitivo”. [Judelman 2004] defende que ““visualiza¢des podem idealmente ser
ferramentas de pensamento e aprendizado, estendendo o processo cognitivo por permitir
a ativa explorac¢do de um espaco do conhecimento”.

3.1.2 Visualizacao

Segundo [Freitas 2001], a visualizagdo da informagdo tem por objetivo o estudo de
representacdes graficas para a apresentagdao de informagdes e visa ajudar a dedugdo de
novos conhecimentos baseados no que estd sendo apresentado.

3.2 Técnicas de Visualizacao em GUI

Interfaces homem-computador podem incluir facilidades graficas e de navegacdo que
influenciam na recuperacio da informagao. Entao, quais dessas facilidades sdo as mais
adequadas para se desenvolver um dado sistema de recuperacao de informagao?

3.2.1 Mapas Conceituais

Mapas conceituais podem ser definidos como um conjunto de conceitos e
relacionamento entre conceitos. Eles tém seu referencial tedrico baseado na teoria de
aprendizagem [Silva and Lima], a qual afirma que o conhecimento apreendido por um
individuo é armazenado na estrutura cognitiva deste individuo. Baseando-se nessa
teoria, Joseph D. Novak [Novak 2006] criou a abordagem de Mapas Conceituais.

3.2.2 Mapas Hiperbolicos

Segundo [Peters 2009], embora o cérebro possa perceber varios alvos visuais
simultaneamente, ele ndo pode processa-los em paralelo. A solucdo entdo é restringir os
objetos apresentados aos olhos. Mapas hiperbdlicos, assim como mapas conceituais,
apresentam hierarquias de conceitos. Porém, a interface de mapas hiperbdlicos enfatiza
a apresentacdo do foco (ao centro) em detrimento do seu entorno, cujo nivel de
detalhamento € decrementado segundo uma fungdo hiperbdlica a medida que os objetos
apresentados encontram-se afastados do centro em direcdo a periferia [Lamping 1995].

3.2.3 Diagramas Hierarquicos

Técnicas de navegacdo, como mapas hiperbdlicos, embora tuteis para explorar grandes
massas de conhecimento, mostram-se ineficazes na localiza¢do de conceitos especificos.
Os usudrios podem se perder em visdes cadticas, preferindo visualizagdes que oferecem
uma navegacao mais gradativa e ordenada. Neste contexto destacam-se as visualizagdes
hierdrquicas, as quais aproveitam a estrutura semantica para orientar o acesso a
hierarquia de conceitos [Katifori 2007]. Além disso, os diagramas hierarquicos



permitem visualizacdes condensadas, possibilitando que o usudrio veja apenas o
conhecimento relevante [Silva and Lima 2007].

3.3 Ferramentas de Visualizaciao: Comparativo

Diversas ferramentas atualmente disponiveis permitem a visualizagdo de conhecimento
declarativo (e,g, Prefuse, Treebolic, SpaceTree, VisNomad, Last.forward, yWorks,
ManyEyes, Baobab, TreeDyn, Otter e TreePlus). Este trabalho avalia 5 dessas
ferramentas, para a quais encontrou-se documentagdo e ao menos codigo executdvel
para permitir testes. Os critérios utilizados na andlise comparativa dessas ferramentas,
adaptados de [Silva and Lima 2007], sao divididos em aspectos funcionais e aspectos
ndo-funcionais.

3.3.1 Aspectos Funcionais

Os aspectos funcionais englobam as capacidades de representagdo conceitual e as
facilidades de navegacdo das ferramentas (1-Prefuse, 2-Treebolic, 3-SpaceTree, 4-
yWorks, 5-TreePlus). A Tabela 1 apresenta as capacidades de representacdo e
visualizacdo e a Tabela 2 apresenta as facilidades de navegacdo suportadas por estas
ferramentas.

Tabela 1. Capacidades de representacéo e visualizagao das ferramentas avaliadas.

Capacidade 1 2 3 4 5
Mapas conceituais X
Visualizagdo hiperbdlica X X
Diagramas hierdrquicos X X X X
Representar diferentes tipos de conceitos e diferencid-los X
Representar diferentes tipos de relagdes entre conceitos e diferencid-los X X
Exibir informacdes adicionais sobre cada conceito X X
Herancga multipla X X X

Tabela 2. Facilidades de navegacao das ferramentas avaliadas.

Facilidade 1 2 3 4 5
Expanséo e contracdo da estrutura X X X X
Busca textual e destaque nos resultados X X X X X
Foco ou énfase no conceito observado (fisheye) X X X X
Ordenacio alfabética dos conceitos subordinados
Visualizagdo do caminho da cadeia observada até a raiz X X X X X

3.3.2 Aspectos Nao-Funcionais

A Tabela 3 apresenta os aspectos nao-funcionais das ferramentas analisadas. Esses
dados foram coletados de artigos, paginas Web e documentacdo técnica sobre as
ferramentas. O simbolo de interrogacdo (“?”’) em algumas células indica que nao foi
possivel aferir (por falta de informacao) a respectiva caracteristica para a ferramenta. A

coluna “Status” indica o estado do desenvolvimento da ferramenta. A coluna
“Customizagao” indica as possibilidades de customizac¢do da ferramenta no que se
refere a representacdo e apresentacdo dos nds, arestas e dados a eles associados. A




possibilidade de se aprimorar o comportamento ou incluir novas funcionalidades é
contemplada pela coluna “Extensivel” (“Ext.”), que apresenta certa correlacio com a
disponibilidade do cédigo fonte (coluna “Codigo Aberto”). A coluna “Web” indica se a
ferramenta executa no ambiente Web. A disponibilidade de documentacio € retratada
pela coluna “Documentacdo” (“Doc.”). A coluna “Linguagem” (“Ling.”) indica a
linguagem em que a ferramenta foi desenvolvida. Também foram realizados
experimentos com dois alunos de graduacdo da drea de tecnologia da informagao para
medir o tempo gasto para construir a visualizacdo apresentada na Figura 7. As colunas
“t1” e “t2” apresentam o tempo gasto (em minutos) por cada um dos dois avaliadores.

Tabela 3. Caracteristicas nao-funcionais das ferramentas.

C izacio Lo
Nome Status Ext. il Web | Doc Ling. t1 ©2
Nés Arestas Dados Aberto
~ PP P . via
Prefuse versao via codigo via c6digo Y 12 codigo sim sim sim Java 30 40
Beta fonte fonte pardmetro
fonte
. concluido via via via ,v1'a . . .
Treebolic N N N cédigo sim sim sim Java 28 35
em 2008 parametro pardmetro pardmetro
fonte
concluido via . .
) 9 9 N -
SpaceTree em 2003 ? ? parametro ? ndo sim sim Java 12 21
yWorks ativo 2 2 2 2 ndo sim g | JavaNet | 5 | g
Flex
P P . via
TreePlus concluido via codigo via c6digo Y 2 codigo sim ? sim C# 40 19
fonte fonte pardmetro fonte

3.3.3 Ferramentas Selecionadas

Treebolic' é considerada mais adequada para navegacdo hiperbélica porque preenche a
maioria dos requisitos funcionais e ndo funcionais. Prefuse’ apresenta os melhores
recursos para visualizacdo e navegagcao em hierarquias e mapas conceituais.

4. Abordagem Proposta

A Figura 1 ilustra a arquitetura da abordagem proposta. A base de conhecimento é
inicialmente criada pela adaptagdo de um vocabulério controlado de um dominio. Ela é
gradativamente enriquecida pela inser¢do de anotacdes semanticas relacionando
recursos de informacdo do repositério com termos do vocabuldrio controlado.
Ferramentas de visualizacdo apresentam visdes da base de conhecimento para apoiar a
selecdo dos termos a serem utilizados como valores de metadados na anotacio e busca
de recursos armazenados no repositério. As visualizagcdes utilizadas (indicadas pelas
letras A, B e C na Figura 1) sdo apresentadas em detalhes na secdo 5. A abordagem
proposta € composta de quatro passos enumerados na Figura 1:

1. Adaptacdo inicial do conhecimento: Recortes temdticos em vocabuldrios
controlados podem ser feitos visando elencar somente porcdes de conhecimento
convenientes para catalogacdo e recuperacdo de informacgdo. Estas por¢des devem ser

! http://treebolic.sourceforge.net/en/index.html

2 http://prefuse.org



arranjadas como conjuntos de termos parcialmente ordenados. Tal ordenacdo parcial é
definida por relagcdes semanticas, bindrias, anti-simétricas (direcionadas) e transitivas
entre termos. Um exemplo de colecdo de termos parcialmente ordenados na area de
saiude € a hierarquia de classes de doencas, ligadas através de relagdes do tipo IS_A
(classe-subclase). Um trecho da hierarquia de doencgas adaptada de um vocabulério
controlado da drea de saide (o qual serd abordado em detalhes na secdo 5) € ilustrado na
por¢ao superior esquerda da Figura 2.

=9
: e B = o
= T s e anota
Especialistas de ® Usuarios dos " . e e — ) )
© Dominio Gerente [ ]
~
e Catalogagao o Geréncia 9 Recuperacdo Dosueas do,Sigterna Neryoso,Contal
I 7% e =
—— T
( F de oy
Interfaces [ ]
recurso q "~ Maquinade ) s
Busca e
metadados = = -
Administragéo da base Semantica
de conhecimento e
Servicos conteudo do repositério
S o 4o inicial \
do conhecimento
- =

] \ \ PV
e ., ==l
! \ ¥

Derrame Cerebral Recurso2 |

5 . Repositério Base de Conhecimento Vocabulario
Persisténcia Controlado

Figura 2. Estrutura de conhecimento:

Figura 1. Arquitetura proposta. termos ligados por relacées
semanticas

2. Uso do conhecimento na anotacio de recursos: As técnicas de visualizacdo
facilitam a navegacdo em visOes da base de conhecimento e a escolha dos termos
relevantes dos vocabuldrios controlados para a descricio dos recursos inseridos no
repositorio. A anotacdo de um recurso de informacdo usando um termo da base de
conhecimento para descrevé-lo implica no estabelecimento de uma relacao entre os dois
na base de conhecimento. A Figura 2 ilustra, através de linhas pontilhadas, o uso dos
termos “Acidente Cerebral Vascular” e “Cérebro” para descrever o “Recurso 17 e
“Cérebro” para descrever o “Recurso 2”.

3. Recuperacio dos recursos de informacao: A estrutura apresentada na Figura 2 pode
ser vista como um grafo, cujos nodos representam termos de algum vocabuldrio
controlado ou recursos armazenados no repositorio, € cujas arestas representam as
relacdes entre eles. Tal estrutura permite expandir semanticamente as buscas, a partir
dos termos usados como palavras-chaves na especificacdo das mesmas, valendo-se da
técnica de Spreading Activation [Crestani 1997a] [Crestani 1997b]. Detalhes dos
algoritmos utilizados para processar as buscas e da estrutura de conhecimento utilizada
serdo tratados em trabalhos futuros.

4. Geréncia de conhecimento e conteiido: Segundo [Chen and Qin 2008], palavras-
chave que ocorrem freqiientemente juntas (co-ocorréncia na descricdo ou busca de
recursos) ndo ocorrem por acaso, mas sim porque hd algum tipo de relac@o entre elas.
Explora-se aqui esta caracteristica contando-se com a colaboragdo dos usudrios que
anotam recursos de informacdo. Visa-se assim inquirir outras relagdes semanticas entre
os termos do vocabuldrio controlado que sejam relevantes para o processo de
catalogacdo e recuperacdo de informagdo. A Figura 2 representa uma tal relacdo que
pode ser inserida pelo usudrio, denominada “acomete”, pela linha com tragos longos que
liga o termo “Acidente Cerebral Vascular” ao termo “Cérebro”. O gerente define os



tipos de relacdes que podem ser inseridos na base de conhecimento, além de poder
validar e configurar aquelas a serem utilizadas na anotag¢do e recuperacio de recursos.

Além disso, muitas vezes € importante saber a quantidade de recursos de
informacao disponiveis para cada assunto especifico do dominio. Tal informacdo pode
embasar decisdes sobre investimentos na producdo de recursos de informacgdo sobre
determinados temas. Este trabalho propde a visualizagdo desse tipo de informacdo de
maneira sintética sobre hierarquias de termos da base de conhecimento, como ilustrado
na Figura 6. Os termos mais usados na descricao de recursos catalogados no repositorio
sao destacados dos demais pelo tamanho, pelo tom da cor e pelo seu rétulo, que exibe o
numero de objetos do repositdrio descritos com aquele termo.

5. Estudo de Caso

A andlise das ferramentas de visualizaciao apresentadas neste trabalho da-se no contexto
do programa UnA-SUS (Universidade Aberta do SUS). Ele visa criar condi¢des para o
funcionamento de uma rede colaborativa de institui¢cdes académicas, servigcos de saude e
gestdo do SUS (Sistema Unico de Sadde) destinada a atender as necessidades de
formagdo e educacdo permanente dos profissionais do SUS [UnA-SUS 2010]. Para
tanto, foi elaborado um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), o qual
abarca as contribui¢des advindas deste trabalho.
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DSpace UnA-SUS

Um objeto de aprendizagem (OA) € qualquer material que pode ser usado no
processo de ensino e aprendizado [IEEE 2002]. Cursos baseados em OAs e amparados
pela Web facilitam a disseminacdo do conhecimento e a qualificacdo de profissionais
[Gongalves 2007]. OAs podem ser anotados usando o padrio de metadados LOM e



posteriormente armazenados em um repositério como o DSpace’. Dentre os ~ diversos
campos de metadados do LOM, este trabalho trata especificadamente do campo
keyword, cujo preenchimento depende de conhecimento especifico do dominio da
saude. A idéia é utilizar o DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude) [BIREME 2010],
um vocabuldrio controlado muito difundido na drea de saude, para prover o
conhecimento necessario para apoiar a escolha dos valores de metadados.

A Figura 3 e a Figura 4 mostram trechos do DeCS exibidos com os recursos de
visualizacao das ferramentas Treebolic e Prefuse, respectivamente. Além das técnicas de
visualizac@o hierdrquica, quando o usudrio ja tem conhecimento sobre o dominio, ele
pode usar um componente de interface capaz de auto-completar e sugerir termos com
base em correspondéncias léxicas e semanticas com o que foi digitado até entdo. A
Figura 5 ilustra tal componente, que permite inclusive verificar a descricdo e os
sindnimos de cada termo.

Finalmente, a Figura 6 apresenta o componente para a visualizacdo do contetido de
acordo com conhecimento de dominio, que colore e amplia o tamanho dos nodos de
acordo com a quantidade de OAs anotada com cada termo. Todos esses componentes
foram acoplados ao repositério DSpace’ customizado para a UnA-SUS (Figura 5).

6. Trabalhos Relacionados

[Silva and Lima 2007] analisam trés interfaces baseadas em hipertexto para organizacao
e representacdo de informacao. [Judelman 2004] apresenta o estado da arte em
estratégias de visualizacdo e preconiza que ‘“o grande desafio hoje ndo &,
necessariamente, produzir novos conhecimentos, mas desenvolver modos de melhor
trabalhar com ele e dar sentido aquele conhecimento que nds ja possuimos”. O trabalho
de [Katifori 2007] estuda métodos e técnicas de visualizagdo de ontologias e categoriza
suas caracteristicas a fim de apoiar a selecdo da técnica mais adequada, além de
promover pesquisas. Em [Freitas 2001] os autores apresentam uma introdugdo a
visualizacdo de informacdes, abordando aspectos considerados fundamentais e técnicas
que ilustram esses aspectos. Em [Souza 2007], a autora também faz um comparativo
sucinto entre ferramentas e aponta a Prefuse para a implementa¢do do mapa de um site.

7. Conclusoes

Este trabalho propde o uso de visualizacdes de conhecimento de dominio para apoiar a
catalogacdo, busca, reuso e gerenciamento de conteido. Suas principais contribui¢cdes
s30: (i) uma revisao dos fundamentos da catalogacdo de recursos de informacao baseada
em conhecimento; (ii) uma andlise comparativa de técnicas e ferramentas de
visualizagao; (iii) uma arquitetura de sistemas baseados em conhecimento e visualiza¢do
para a anotagdo, busca e reuso de recursos de informacdo; (iv) uma abordagem para
apoiar desde a adequacdo do conhecimento de dominio disponivel, até a geréncia da
base de conhecimento e do contetido dos repositérios. O préximo passo desta pesquisa é
a realizacao de testes de aceitacdo e aprimoramentos da proposta. Também precisam ser
realizados experimentos com diversos algoritmos para processamento das buscas
semanticas. Além disso, pretende-se analisar as possibilidades de ordenacdo dos

3 http://www.dspace.org




resultados, navegacdo sobre os mesmos e enriquecimento colaborativo da base de
conhecimento, visando facilitar e potencializar a recuperacdo e o reuso dos recursos.
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