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Abstract. The Semantic Web technologies enable the semantic annotation of Le-
arning Objects (LO), which could help the search and retrieval of LO. However,
the LO manual semantic annotation is a high-cost, mentally demanding, and,
usually, a domain-dependent task. Thus the present work proposes a model for
automatic semantic annotation of LO in Portuguese using ontologies and the
Open Information Extraction (Open IE) paradigm. We also conducted an empi-
rical study, in which the model implementation was able to annotate semantic
relations to LO in Portuguese with a precision of 53.33% and convert them into
LOM semantic metadata. The results are promising since the application of
Open IE in the semantic annotation of LO is still an unexplored area.

Resumo. Os recursos da Web Semdantica possibilitam a anotacdo semdntica de
Objetos de Aprendizagem (OA) auxiliando a sua busca e recuperagcdo. Como o
processo de anotagdo semdntica manual é uma tarefa dispendiosa e geralmente
dependente de dominio, o presente trabalho descreve um modelo para anotagdo
automdtica de relacoes semanticas em OA utilizando ontologias e o paradigma
Open IE. Foi realizado um estudo empirico, no qual a implementacdo do mo-
delo foi capaz de anotar relagées semdnticas de OA em portugués com uma
precisdo de 53, 33% e converter-las em metadados semdnticos no padrdao LOM.
Os resultados sdo promissores, visto que a aplicacdo do Open IE na anota¢do
semdntica de OA é uma drea ainda pouco explorada.

1. Introducao

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo quaisquer recursos digitais que possam ser reutili-
zados para oferecer suporte a aprendizagem [Wiley 2002]. A quantidade desses recursos
tem aumentado nos dltimos anos, fato que pode ser atestado pela quantidade crescente de
repositdrios que armazenam e os disponibilizam [Sanches et al. 2018b].

Uma das principais vantagens dos OA € a possibilidade de reutilizacdo de
conteddo didatico digital. Contudo, para ocorrer a reutilizacdo um OA deve estar dis-
ponivel e acessivel para professores e alunos. Neste contexto, segundo Tarouco e Schmitt
(2010), os OA apresentam baixa organiza¢do no seu armazenamento, o que dificulta a sua
pesquisa e recuperagdo, afetando assim, a disponibilidade destes objetos.

Objetivando solucionar esse problema, na literatura, diversos trabalhos utilizam
recursos da Web Semantica. Os recursos da Web Semantica visam estruturar os dados
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presentes na Web de modo legivel por maquina [Berners-Lee et al. 2001]. No contexto
educacional, segundo Gongalves (2007), os recursos da Web Semantica fornecem as fer-
ramentas para a anotacao de metadados semanticos em OA, realizado por pessoas e por
agentes computacionais, facilitando a sua busca e recuperagao.

Os metadados semanticos sdao um tipo de informacdo descritiva compreensivel
por maquina e que possui significado explicito e formal. Os metadados semanticos au-
xiliam na recuperacdo de OA facilitando a sua descoberta e reutilizagdo [Wiley 2002,
Gongalves and Carrapatoso 2005].

Segundo Farhat et al. (2015), a anotagao manual de metadados semanticos é uma
tarefa complexa, demorada e muitas vezes dependente de dominio, necessitando ser re-
feita caso o OA seja utilizado em outros contextos. Em contrapartida, sdo poucas as
técnicas disponiveis na literatura que realizam a anota¢ao semantica automatizada de OA
em lingua portuguesa [Sanches et al. 2017].

Neste contexto, o presente trabalho descreve e avalia um modelo independente
de dominio para anotacdo semantica automatica de OA em lingua portuguesa através de
ontologias de dominio. A independéncia de dominio do modelo de anotagao € obtida com
a utilizacdo do paradigma Open Information Extraction (Open IE) [Wu and Weld 2010]
e da parametrizagdo da ontologia de dominio. A utilizacdo do paradigma Open IE para
anotacao semantica de OA foi anteriormente proposta por [Sanches et al. 2018b], com o
foco em OA textuais e sem resultados empiricos. Neste estudo, o modelo de Sanches et al.
(2018b) € expandido para ser aplicavel a diversos tipos de OA, além do formato textual,
e também € realizada uma avaliacdo empirica.

A maioria dos estudos presentes na literatura realizam somente a anotacao
semantica de instiancias de entidades, mas ndo consideram o contexto textual semantico
no qual essas entidades estdo inseridas [Atkinson et al. 2013]. No modelo apresentado,
optou-se pela utilizacdo do paradigma Open IE, pois ele possibilita a extracao de relacdes
textuais no lugar da identificacdo de apenas entidades, permitindo assim anotar tanto o
significado quanto os relacionamentos entre as entidades.

O restante deste artigo estd organizado conforme segue. Na Secdo 2 sao discuti-
dos os conceitos de anotagdo semantica e Web Semantica. Na Secdo 3 é apresentado o
paradigma Open IE. A Sec¢do 4 descreve o modelo proposto neste estudo. Na Secdo 5 é
descrita a sua avaliagcdo. Os trabalhos relacionados sao apresentados na Sec¢ao 6. Por fim,
na ultima secao estdo as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Web Semantica e anotacao semantica

A maior parte do conteido da Web atual nao possibilita que os programas de computador
os manipulem de forma significativa. Em contrapartida, a Web Semantica estd sendo
projetada para ser manipulada tanto por seres humanos quanto por méquinas, pois 0S
seus recursos possibilitam a criagdo de agentes computacionais capazes de processar o
significado atribuido aos dados disponiveis na Web [Berners-Lee et al. 2001].

Entre esses recursos, é possivel citar a linguagem Resource Description Fra-
mework (RDF) e as ontologias. A linguagem RDF tem como objetivo definir um modelo
para descrever os conteudos presentes na Web [Dziekaniak and Kirinus 2004], i.e. um
modelo de metadados. As ontologias fornecem os meios para que um agente computaci-
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onal determine os significados comuns entre dados de fontes diferentes, possibilitando a
comparacao e combinacdo das informacgdes [Berners-Lee et al. 2001].

No contexto educacional, os referidos recursos da Web Semantica possibilitam a
anotacao semantica de OA, i.e. a adi¢ao de metadados com significado explicito, conhe-
cidos como metadados semanticos. Esses metadados ndo s6 permitem pesquisas precisas
de OA, como também favorecem a combinacdao de OA [Gongalves 2007]. Contudo, a
anotacdo manual de metadados semanticos em OA exige demasiado esfor¢o humano e
a extragdo automdtica de informacao de documentos € uma possivel alternativa para a
geracdo de anotacdes semanticas desse tipo de recursos [Nunes and Fileto 2007].

3. Extracao Aberta de Informacoes

A Revisdo Sistemadtica de Literatura de Sanches et al (2017) mostra que para realizar a
anotacdo semantica automatizada de um OA € necessario definir meios de se obter as
informacdes que descrevam esse objeto. Nesse contexto, para a drea de Processamento
de Linguagem Natural, o conjunto de métodos e técnicas que objetivam extrair dados
estruturados a partir de fontes ndo estruturadas € chamado de Extracdo de Informacgao
[Etzioni et al. 2008].

Entre os paradigmas de Extracdo de Informacgdes, um campo de pesquisa emer-
gente € a Extracdo Aberta de InformacOes (do inglé€s, Open Information Extraction
- Open IE). Os sistemas Open IE sido independentes de dominio e utilizam padrdes
genéricos para extrair um grande conjunto de relagdes semanticas entre conceitos a partir
de grandes fontes de dados heterogéneos [Etzioni et al. 2008, Pereira and Pinheiro 2015,
Oliveira et al. 2017].

Um extrator Open IE pode ser entendido como uma funcdo que dado um docu-
mento “d”, extrai um conjunto de tripas (argl, rel, arg2) para cada relacdo explicitamente
contida no documento, sendo que “argl” e “arg2” sdo comumente sintagmas nominais.
O parametro “rel” é um fragmento textual que indica uma relacdo semantica entre os
argumentos, chamado de descritor de relagdo. [Wu and Weld 2010].

4. Modelo de anotacao semantica

Dada a necessidade de automatizar o processo de anotacdo semantica de OA, San-
ches et al. (2018b) propdem um modelo para anotacdo semantica de OA textuais
na forma de relacdes semanticas. No presente estudo, esse modelo foi expandido
para ser genérico o suficiente para a aplicacio em diferentes tipos de OA. O mo-
delo de anotacdo é apresentado na Figura 1, dividido em quatro etapas e prevé a
utilizacao de ontologias de dominio e do padrdo Learning Object Metadata (LOM)
[IEEE Learning Technology Standards Committee - IEEE LTSC 2002].

Um das principais diferencas entre o modelo apresentado por Sanches et
al. (2018b) e o modelo aqui descrito encontra-se na primeira etapa. No modelo atual,
a primeira etapa (1) Pré-processamento, prevé a conversao do conteido do OA em texto,
atividade (1a), essa atividade foi elaborada para ser abrangente o suficiente para tornar o
modelo de anotacdo semantica aplicdvel a diferentes formatos de OA textual, multimidia
e hipermidia. Essa conversdo pode ser realizada com a aplica¢do de técnicas como a
transcri¢ao de dudio, a conversao de formatos de documentos textuais € o reconhecimento
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de caracteres. Subsequentemente, é necessdrio realizar verificagdes e limpezas no texto

obtido, atividade (1b) da Figura 1.

Figura 1. Modelo proposto de anotagdao semantica
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A etapa (2), Extracdo de Informacdes, objetiva identificar os diferentes conceitos e
as relacdes presentes no texto limpo do contetido do OA. Devido ao caréter independente
de dominio desse modelo, na etapa de Extracdo de Informacdes € utilizado um sistema
Open IE. A saida dessa segunda etapa € um conjunto de triplas (argl, rel, arg2).

Considerando que a maioria dos sistemas de Open IE presentes na literatura nao
prevé a identificacdo da semantica das extracdes [Sanches et al. 2018a], a etapa (3) do
modelo, Desambiguacdo de Relagdes!, utiliza uma ontologia de dominio em lingua por-
tuguesa. Essa etapa € responsavel por associar os argumentos extraidos do texto com as
entidades ontoldgicas, atividade (3a), e os descritores de relacdes com as propriedades
da ontologia, atividade (3b), fornecendo assim a semantica e possibilitando a legibilidade
por méaquina dos dados extraidos.

Na terceira etapa do modelo também € prevista a aplicagdo de diferentes re-
gras utilizadas para a anotacdo de entidades e relagdes semanticas, atividade (3c) da
Figura 1. As regras de anotacdo sao divididas em dois grupos, dependendo do tipo
de informacdo que € identificada. O primeiro grupo é composto por regras baseadas
na desambiguacdo de descritores de relagdes, ou seja, que utilizam como entrada uma
extracdo e; = (argy,rel,agry) para a qual o descritor de relagdo rel tenha sido desam-
biguado como instancia de uma propriedade ontoldégica p. Assim, uma vez conhecida a
propriedade ontoldgica p, o primeiro grupo de regras visa determinar como serdo anota-
dos os argumentos da extragao e;.

O segundo grupo de regras é composto por aquelas baseadas na desambiguacgdo
dos argumentos e essas regras objetivam obter anotacdes semanticas em triplas das quais
a desambiguacio de descritores ndo foi realizada. Deste modo, dada uma ou mais triplas
e; para as quais foi identificado um conjunto de instancias ontoldgicas E candidatas a
desambiguar os seus argumentos, o segundo grupo de regras € aplicado para determinar
propriedades ontoldgicas p que relacionam pares selecionados de entidades e; € E.

Na etapa (4), Codificacdo em RDF, as relacdes semanticas anteriormente desam-
biguadas com a ontologia de dominio sdo anotadas utilizando o padrdo de metadados
LOM codificado em RDF através da aplicacio do mapeamento do padrao LOM na lin-

'A Desambiguacio de Relacio pode ser entendida como a fungio que associa instincias relagdes
semanticas r, obtidas de uma ontologia, com instincias de relacdes (argl,rel, arg2), extraidas por sis-
temas OpenlE, que descrevam as mesmas informagdes que r [Sanches et al. 2018a]
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guagem RDF de [Rajabi et al. 2014] e da ontologia do padrao de metadados LOM de
[Rajabi 2015]. A Figura 2 traz parte de um metadado semantico gerado apos a etapa de
codificacdo na avaliagdo empirica do modelo. Observa-se que esse metadado, através do
campo lom:description, contém a descri¢ao de uma relagdo semantica obtida do contetido
do OA, na qual o celular Moto G tem a conexao de dados HSDPA. Mais detalhes sobre os
OA do estudo empirico e a ontologia utilizada serdo apresentados na proxima se¢ao.

Figura 2. Metadado semantico extraido no padrao LOM em RDF
<lom:LearningObject
rdf:about="http://exemplo.org/9ed1f502-ec93-4205-abc8-c707f128b49b6">
<lom:description>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.rodrigo.goulart.nom.br/feevale/blogseimagem/Smartphone.owl#moto_g">
<smart:tem conexao de dados
rdf:resource="http://www.rodrigo.goulart.nom.br/feevale/blogseimagem/Smartphone.owl#HSPA" />
</rdf:Description>
</lom:description>

</i6ﬁ:LearningObject>

5. Metodologia da avaliacao do modelo de anotacao semantica

Objetivando avaliar o modelo de anotacdo semantica, foi desenvolvido um
prottipo em linguagem Java que recebe como entrada OA textuais. As tec-
nologias para implementagcdo do prototipo foram mantidas as utilizadas por
[Sanches et al. 2018b] e para Extracdo de Informacgdes foi utilizado o extrator ArgOE
de [Gamallo and Garcia 2015]. Para a avaliacdo do modelo de anotac¢ao, foi realizado um
experimento visando determinar a confiabilidade das relagdes semanticas anotadas pelo
prototipo implementado. Para esse experimento, optou-se por utilizar um conjunto de 136
OA na forma de artigos da Wikipédia em portugués do dominio de celulares inteligentes.
Esses artigos, recuperados a partir da categoria Smartphones* da Wikipédia, contém em
sua maioria informagdes descrevendo diferentes modelos desses aparelhos. A decisdo de
utilizar artigos da Wikipédia considerou o grande volume de dados disponivel, a licenca
de uso desses dados e que individualmente estes artigos podem ser considerados como
OA, de acordo com a defini¢ao de [Wiley 2002].

A execugdo do experimento foi dividida em duas fases. A primeira fase, chamada
de fase de prévia, objetivou discutir e treinar os anotadores humanos sobre o fendmeno
analisado. Para isso foi elaborado um guia de anota¢cdo semantica e realizada a anotagcdo
de um conjunto pequeno de OA, comum a todos os participantes. Apds a anotacdo desses
textos, foram levantadas as dificuldades, dividas e sugestdes dos anotadores. Também fo-
ram analisadas as relagdes anotadas. Essas informacgdes foram utilizadas para atualiza¢ao
do guia de anotagdo.

A segunda fase, chamada de fase principal, objetivou avaliar a confiabilidade das
anotacdes. Essa fase da avaliacdo considerou as métricas de precisdo (P), recall (R) e
F-measure (F1) calculadas através da comparacdo manual entre as relacdes semanticas
manualmente anotadas e as anotadas pelos prot6tipo implementados.

Neste experimento foi utilizada a ontologia de celulares inteligentes
[Mertins 2007]. A escolha da ontologia considerou o fato desta possuir um alto
numero de propriedades ontoldgicas. Contudo, as diversas modificagdes ocorridas no

Zhttps://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Smartphones
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dominio de celulares inteligentes ao longo dos anos culminaram na necessidade de
atualizagdo dessa ontologia objetivando adequd-la a realidade atual do dominio em
andlise. O processo de atualizacdo da ontologia de celulares inteligentes teve o auxilio de
um especialista no dominio.

Além disso, devido ao alto nimero de diferentes modelos e fabricantes de ce-
lulares inteligentes, a criacdo manual de instancias dessa ontologia é um processo one-
roso. Para tentar superar esse problema, também foi realizado um processo de criagio
automatica de instancias de classes da ontologia de celulares inteligentes. Essa criacdo de
instancias ocorreu através da importacio de dados da Dbpedia’.

6. Resultados e discussoes

Em relacdo a fase de prévia, uma amostra de trés OA foi aleatoriamente selecionada e
distribuida a sete anotadores humanos. Desses anotadores, somente quatro realizaram o
processo de anotagdo e anotaram 40 relagdes unicas. Entre essas, foi possivel notar a
ocorréncia de diferentes relacdes com informagdes semanticamente similares e também
foi possivel notar a ocorréncia de divergéncias em como determinar os limites de algumas
entidades ontoldgicas. Devido a essas divergéncias, na fase principal do experimento foi
necessdrio analisar e agrupar manualmente triplas semanticamente equivalentes.

Note que, como a interpretacdo de determinada informacdo € uma tarefa subjetiva,
a andlise manual das anotagdes pode representar uma ameaca a validade do experimento.
Objetivando superar esse problema e reduzir um possivel viés, s6 foram consideradas
como equivalentes as triplas que continham as mesmas informagdes seméanticas.

Na fase principal, foi aleatoriamente selecionada uma amostra de 35 OA. Esses
OA foram divididos em conjuntos de cinco e distribuidos a sete anotadores humanos. So-
mente quatro dos anotadores realizaram o processo de anotac@o e anotaram 212 relagdes
semanticas. Os resultados obtidos nessa fase da avaliacdo sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da fase principal da avaliacao

Regras de anotacao P R F1
Grupo 1 0,0% 0,0% 0,0%
Todas as regras 53,33% 3,77% 7,05%

Conforme Tabela 1, o sistema se mostrou pouco adequado na anotacdo de relacdes
semanticas utilizando somente as regras baseadas na desambiguacdo dos descritores de
relagdes. Em contrapartida, o sistema apresentou uma precisao de 53,33% quando foram
aplicadas todas as regras de anotacdo. Essas diferencas na precisdo podem ser inter-
pretadas como indicios de que a desambiguacdo de argumentos tem uma consideravel
importancia no processo de anotacgao.

Diferente da precisdo, em todas as combinagdes de regras, o sistema apresen-
tou baixo recall com valor maximo de 3,77%. O baixo recall e o fraco desempenho do
primeiro grupo de regras podem ser justificados pela presenga de relacdes semanticas
aglutinadas em uma unica sentenca nos textos do experimento. Dificultando, assim, a

3http://dbpedia.org
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anotagdo automatica. Outra possivel razdo para o baixo recall e o fraco desempenho utili-
zando somente o primeiro grupo de regras € o erro acumulado proveniente do sistema de
extragdo, incluindo a ndo extragdo de informacdes, a extracao de informagdes incompletas
e extracao de triplas sintaticamente incorretas.

A ndo extragdo de triplas em sentengas com relacdes semanticas manualmente
anotadas pode ser devido a problemas de analise sintdtica ou a limitacOes das regras de
extragdo do sistema Open IE utilizado [Gamallo and Garcia 2015]. Esse extrator obtém
informacodes através da identificacdo de relagdes verbais com a aplica¢do de heuristicas
de extracdo e da anélise sintdtica da sentenga. Assim, caso ocorram problemas na anélise
sintdtica, o sistema pode ndo conseguir extrair relagcdes de uma sentenca.

A extragdo de triplas sintaticamente incorretas resultou na separagdo de
informagdes necessarias para a desambiguacdo. Um dos motivos desse problema pode
ser a presenca de termos em inglés ou de termos especificos do dominio analisado, resul-
tando em erros de andlise sintdtica. A extra¢do de informacdes incompletas consiste em
nao extrair fragmentos textuais necessdrios para anotacdo da relacdo semantica e pode ter
ocorrido devido a erros de andlise sintética.

Como por exemplo da extracdo de triplas sintaticamente incorretas e da extragao
incompleta de informag¢des pode-se citar a tripla (um processador, dual-core, com clock
de 1 GHz) obtida da sentenga “Também € o primeiro smartphone a apresentar o Nvidia
Tegra 2, um processador dual-core com clock de 1 GHz”. Nessa a palavra inglesa clock é
analisada incorretamente e o sistema também nao extraiu a placa de video do modelo de
celular inteligente.

Além do erro acumulado, ocorreram problemas de desambiguacao. Por fim, para
quantificar a interferéncia de cada um dos problemas acima descritos nos resultados da
avaliacdo, foi manualmente analisada uma amostra contendo as relagcdes semanticas ano-
tadas a 5 Objetos de Aprendizagem. Segundo essa andlise, a maior influéncia no baixo
recall e no baixo desempenho do primeiro grupo de regras € a ndo extragdo de triplas pelo
ArgOE, seguida pela presenca de informacoes implicitas.

Note que, os resultados deste estudo sao em parte devido ao fato que tanto
a ferramenta de Open IE utilizada [Gamallo and Garcia 2015], quanto o método de
desambiguacao utilizado [Sanches et al. 2018a] apresentaram desempenho abaixo do es-
perado. Neste sentido, acredita-se que o uso de outras ferramentas de extra¢do para
a lingua portuguesa, como o Linguakit [Gamallo et al. 2018], ou do uso de métodos
do estado da arte em deteccido de pardfrases para a lingua portuguesa na tarefa de
desambiguacdo, podem melhorar a anotacdo semantica realizada. Deste modo, como
ainda hd muito a ser explorado, os resultados aqui apresentados e a drea da anotagdo
semantica com o paradigma Open IE podem ser considerados como promissores.

7. Trabalhos relacionados

A maioria dos estudos encontrados na literatura que possibilitam anotar de forma auto-
matizada o conteido de OA textuais em portugués nao obtém informacdes diretamente
do texto do OA. Assim, em [Behr et al. 2016] a adi¢ao de descricdes semanticas ocorre
por meio da conversdo de metadados no padrao Objetos de Aprendizagem Baseados em
Agentes (OBAA) codificados em eXtensible Markup Language (XML) para metadados
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semanticos OBAA em RDF. Ja em [Silveira et al. 2013] € apresentada uma arquitetura
multiagente na qual a anotacdo € realizada através de inferéncias aplicadas sobre ontolo-
gias de dominio, de informacdes preenchidas pelo usudrio e de uma ontologia do padrao
OBAA. Por fim, em [Romo et al. 2013] também € apresentada um arquitetura multia-
gente, na qual a anotagdo semantica € realizada com a aplicagdao de multiplas ontologias
de dominio e do calculo da similaridade semantica entre os metadados anotados pelo
usudrio e as entidades presentes nas ontologias.

Embora esses trés estudos demonstrem que € possivel fazer a anotagdo
semantica sem necessariamente obter informagdes diretamente dos OA, o estudo de
[Behr et al. 2016] € limitado a anotar somente OA que possuem metadados OBAA ane-
xados e as arquiteturas [Romo et al. 2013] e [Silveira et al. 2013] sdo dependentes das
informacdes preenchidas pelo usuario. Em contrapartida, o modelo aqui proposto nio
necessita da anotacdo prévia de metadados e a descricao semantica do contetido do OA
nao é condicionada a informagdes preenchidas pelo usudrio.

Diferente dos anteriores, [Santanche 2007] e [Silva and Santanche 2009] extraem
informacdes diretamente do OA e propdem metodologias de anotagdo OA de modo con-
comitante com a autoria através da andlise de marcagdes pré-definidas aplicadas pelos
autores de conteido durante a producdo e formatacdo do texto. Nesses dois estudos
as marcagOes utilizas podem ser consideradas como uma ontologia de aplicagdo e em
[Silva and Santanche 2009] também ¢€ utilizada uma ontologia de dominio que descreve
o modelo conceitual IMS Learning Design (IMS LD), contudo ambos ndo realizam a
associacdo do conteddo extraido com ontologias que descrevam um dominio do conheci-
mento e a anotagdo € condicionada ao processo de autoria de um novo objeto.

8. Consideracoes finais

Neste trabalho, foi abordado o problema da anotacdo semantica automética de OA. Para
isso, foi descrito e avaliado um modelo automdtico e independente de dominio para
anotacdo semantica de OA. Esse modelo recebe como entrada OA em diferentes formatos
e tem como saida metadados semanticos codificados em linguagem RDF. Note que, de
acordo com a revisao de literatura realizada no ambito deste estudo, esse deve ser um dos
primeiros modelos a utilizar o paradigma Open IE para anotar OA.

O modelo de anotacao utiliza os padrdes recomendados para Web Semantica, o
padrao de metadados LOM e ontologias de dominio. O diferencial desse modelo € a
aplicacdo da Extracdo Aberta de Informagdes, com o intuito de se obter independéncia
de dominio e de extrair relacOes textuais do contetudo de diferentes tipos de OA. No mo-
delo de anotacdo o conceito de Desambiguacdo de Relacdes e um conjunto de regras de
anotagado sdo aplicados para associar as relagdes textuais extraidas dos OA com relacdes
de uma ontologia de dominio, possibilitando anotar relagdes semanticas no lugar de ape-
nas instancias de entidades ontoldgicas.

Um protétipo baseado no modelo proposto neste estudo foi implementado € um
experimento objetivando determinar a confiabilidade das relacdes semanticas anotadas
foi executado. Neste experimento, o protétipo foi capaz de extrair relacdes semanticas
de OA com uma precisdo de 53,33%. Os resultados s@o promissores, visto que a drea de
anotacao semantica de OA com o paradigma Open IE ainda encontra-se nos seus primei-
ros passos. Como trabalho futuro, serdo investigadas as influéncias de diferentes ontolo-
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gias de dominio e de cada regra de anotagdo utilizada no processo de anotacdo semantica.
Também serdo avaliadas a aplicacdo do protétipo a outros tipos de OA e a utilizagdo de
outros sistemas Open IE.
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