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Resumo. Sistemas de informagdo de biodiversidade lidam com um conjunto hete-
rogéneo de informagées providas por grupos de pesquisa, como espécies estudadas,
estruturacdo das informacoes e locais de estudo. Esta heterogeneidade de dados,
usudrios e procedimentos dificulta o reuso e o compartilhamento de informagées. O
objetivo deste trabalho é melhorar o processo de consulta as informacoes em sis-
temas de biodiversidade. Para tanto, é proposto um modulo que pré-processa uma
consulta de usudrio (cientista) agregando informagées, provenientes de ontologias,
para desambigiiizar a consulta. O trabalho pressupoe que os dados a serem consul-
tados estdo distribuidos em repositorios na Web, os quais sao mantidos por grupos de
cientistas e tém seus contetidos acessiveis por servicos Web.



1. Introducao e Motivacao

Estudos em biodiversidade se baseiam em diversos tipos de modelos para definir fatores
como riqueza de espécies, abundancia, endemismo, distribuicdo e diferentes outras varidveis
[Jr 2007], correlacionadas a dados geograficos. Conforme explica Bisby [Bisby 2000], trés
fatores contribuem para que a ci€ncia da biodiversidade exija estudos globais: a distribui¢dao
geografica dos envolvidos; a interdependéncia global de eventos que faz com que uma regidao
seja afetada por fendmenos que ocorrem em outras regides; a necessidade que hé de sintetizar
numerosas observacoes e estudos feitos por observadores, equipes e institui¢des locais.

Os Sistemas de Informacao de Biodiversidade estdo neste contexto. Estes sistemas per-
mitem a conducdo dos processos de avaliacdo, predicdo, planejamento e tomada de decisdo
sobre biodiversidade [Xu et al. 2000]. Para isso, podem ter que englobar cole¢cdes heterogéneas
de informagdes de grupos de pesquisa, os quais atuam com metodologias e visdes diferentes.

Um dos desafios encontrados no desenvolvimento de Sistemas de Informagao de Biodi-
versidade € fornecer aos usudrios a capacidade de consultar as diferentes fontes de informacgao
sem lidar com os aspectos técnicos e especificos das formas pelas quais elas sdo estruturadas e
representadas. O objetivo deste trabalho é melhorar o processo de consulta as informagdes em
sistemas de biodiversidade. Para tanto, é proposto um moddulo de processamento de consultas
que pré-processa uma consulta de usuario, desambigiiizando termos e agregando informacdes.

A base para o aperfeicoamento das consultas reside em utilizar ontologias para enrique-
cimento semantico. Uma ontologia define um conjunto de primitivas de representacdo com as
quais se pode modelar um dominio do conhecimento ou de discurso [Gruber 2008]. Entre as
informacdes que podem ser usadas estdo sindnimos, especializacdo e generalizacdo de termos,
seus relacionamentos, entre outros.

O trabalho pressupde que os dados a serem consultados estdo distribuidos em repo-
sitérios na Web. Cada repositério € mantido por um grupo de cientistas e seu contetido € dispo-
nibilizado por servigos Web. As ontologias a serem usadas sao disponibilizadas pelo Aond€, um
servico Web desenvolvido no IC-UNICAMP [Daltio and Medeiros 2008], que sera estendido e
adaptado para atender aos requisitos desta proposta.

Esta proposta esta inserida no WeBIOS, um Sistema de Informacdo de Biodiversidade
desenvolvido pelo IC em conjunto com o Instituto de Biologia. Seu objetivo € fornecer apoio a
cientistas e pesquisadores da area da Biologia para que estes possam realizar consultas explo-
ratérias multimodais sobre fontes de dados heterogéneas a respeito de biodiversidade.

2. Fundamentacao teorica

Técnicas de processamento de consulta sdo utilizadas como forma de ajustar uma consulta
as fontes de informagdo ou de aperfeicoar algumas de suas caracteristicas, seja por uma
semantica melhor definida ou por uma sintaxe que beneficie sua execu¢ao. Na literatura po-
dem ser encontradas diferentes técnicas, dentre as quais: reescrita [Godfrey and Gryz 1996],
expansdao [Andreou 2005], substitui¢cdo [Jones et al. 2006] e relaxamento [Lian et al. 2007,
Bosc et al. 2006].

Entre os objetivos visados por essas técnicas estdo:

Aumento de desempenho: menor tempo de execu¢do ou menos recursos utilizados;
Integracao de dados: consulta a bases de dados heterogéneas;

Variagdo de resultados: consultas diferentes com mesmo significado;

Aumento de precisdo: fortalecer os critérios aplicados.



O processamento de consulta consiste em reformular uma consulta de usudrio de tal
modo que a consulta resultante forneca resultados significativos adicionais que correspondam a
intencao do usudrio. Entre as formas utilizadas para aperfeicoar as consultas esta a utilizagdo de
conhecimento semanticamente representado através de ontologias. Essa técnica visa reformular
uma consulta em outra mais eficiente, semanticamente equivalente [Necib and Freytag 2004].

A reescrita de consulta é uma das técnicas que se beneficiam do conhecimento se-
manticamente representado. As técnicas de reescrita que t€m sido propostas exploram caches
semanticos de consulta, visdes materializadas e conhecimento semantico sobre o dominio da
base de dados para otimizar a avaliacdo da consulta [Godfrey and Gryz 1996]. Semelhante a
reescrita, a técnica de substituicao de consulta tem por objetivo substituir a consulta original
do usudrio por outra similar. A nova consulta se mantém fortemente relacionada a original,
contendo termos intimamente relacionados aos originais [Jones et al. 2006].

A expansao de consulta é o processo de aumentar a consulta do usuédrio com termos
adicionais, com propdsito de melhorar os resultados obtidos [Andreou 2005]. A adogdo desta
técnica pode levar a problemas como query drift [Andreou 2005, Jones et al. 2006], outweigh-
ting [Andreou 2005] e custo alto de processamento [Jones et al. 2006]. O query drift consiste
tornar uma consulta distante do interesse original do usudrio. Considerado um tipo de guery
drift, o outweighting é caracterizado por ter os termos de expansdo relacionados a termos es-
pecificos de uma consulta e ndo da consulta como um todo [Andreou 2005].

O relaxamento de consultas consiste em generalizar uma consulta falha em uma bem
sucedida, por meio da remocao de algumas sub-consultas da consulta original [Lian et al. 2007].
Em um sentido mais amplo, o objetivo pode ser a expansdo do escopo de uma consulta pelo rela-
xamento de restrigdes envolvidas [Bosc et al. 2006]. O problema desta técnica esta na reducao
da especificidade da consulta, que resulta no atendimento incompleto do objetivo do usuario
[Jones et al. 2006].

3. Caracterizacao da contribuicao

O médulo de processamento de consultas a ser criado na dissertagdo deve permitir aos bidlogos
consultar informagdes de repositdrios variados a fim de encontrar os registros procurados, de-
tectar relagdes que nao estdo diretamente representadas e correlacionar informacdes. Nesse
processo, € preciso facilitar a especificagdo da consulta para que as caracteristicas de cada re-
positério ndo limitem a abrangéncia do resultado e os dados coletados ndo sejam subutilizados.
A dissertacdo deve aproveitar a infra-estrutura do WeBIOS e os servigos do Aondé para dar
suporte as consultas dos pesquisadores. A Figura 1 apresenta uma primeira arquitetura para o
processamento de consultas.
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Figura 1. Arquitetura do Médulo de Processamento de Consulta

A arquitetura prevé que as consultas recebidas pela aplicacao cliente (1) serdo anali-
sadas, em um processo de decomposi¢do de consulta, desambigiiizacdo dos termos por meio



das ontologias, usando o Aondé (2,3), e identificacdo de modificacdes pertinentes. Apds essa
andlise as consultas serdo modificadas (4) e executadas (5) por meio dos servicos Web que dao
acesso as informacdes dos repositorios (6). Os resultados obtidos serdo combinados (7) e retor-
nados para a aplicagdo cliente. Para recuperar ontologias relacionadas as consultas serdo usados
os metadados, referentes aos dominios representados, e processos de andlise de similaridade en-
tre os conceitos das ontologias e os termos das consultas e das bases de dados.

3.1. Exemplo: Uso de subclasses (hiponimo)
Considere a consulta em linguagem natural: Retornar insetos da ordem lepidoptera que tenham
antenas clavadas.

A consulta pode ser representada em uma consulta SQL:

”SELECT * FROM colecao WHERE tipo="inseto’ AND ordem = ’lepidoptera’ AND antenas = ’clavada’

Suponha que a Tabela 1 ilustre uma tabela do banco de dados a ser utilizado. Se todos
os atributos correspondessem aos critérios da consulta, esta poderia ser aplicada diretamente.
Porém, como a tabela ndo possui atributos correspondentes aos critérios especificados, como
"ordem’, € preciso encontrar termos alternativos que satisfacam a consulta original.

Id | Tipo Familia Antena Coloracao
1 | inseto hesperiidae clavada colorida
2 | inseto | lepidotrichidae filiforme mondtona
3 | inseto | cerambycidae | geniculo-clavada | colorida

Tabela 1. Tabela de banco de dados sem correspondéncia total com a consulita.

No caso, como o conceito taxondmico ordem ndo estd representado diretamente, pode-
se obter uma consulta alternativa a partir de uma ontologia como a representada na Figura 2.
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Figura 2. Ontologia que descreve parte da classe Insecta

Por meio da relagdo de heranga entre os conceitos, € possivel reconhecer que hesperii-
dae, papilionidae, micropterigoidea e heterobathmioidea sao sub-conceitos de lepidoptera. A
consulta entdo pode ser reformulada da seguinte forma:

”SELECT * FROM colecao WHERE tipo="inseto’ AND familia in ("hesperiidae’, *papilionidae’, *micropterigoi-
dea’, "heterobathmioidea’) AND antenas = ’clavada’ ”

O resultado € a utilizacdo de um conjunto de familias, pertencentes a0 campo ordem
especificado na consulta, do qual participam os mesmos individuos que estariam presentes em
na ordem lepidoptera. Tais individuos, portanto, satisfazem ao critério especificado na consulta.

O exemplo utilizou as informagdes referentes as subclasses para chegar a definicdes
diferentes de um mesmo conceito. Além deste exemplo, as ontologias t€m um conjunto de
recursos que pode ser empregado para chegar a consultas equivalentes, tais como:



e Conceito (Idéntico, Equivalente, Subclasse, Superclasse, Instancia, Interse¢ao e Unido);

e Relacionamento/Propriedade (Idéntico, Equivalente, Transitivo, Simétrico e
Parte/todo);

e Axiomas.

4. Trabalhos relacionados

Na literatura foram encontrados varios trabalhos que lidam com o processamento de consulta.
Para atingirem seus objetivos, os trabalhos utilizam diferentes recursos e técnicas, como onto-
logias de dominio, métodos probabilisticos € mapeamento de esquemas. A Tabela 2 apresenta
um quadro comparativo em que cada publicacio representa um tipo de processo.

Autor Método Ontologias Técnica Aplicacao
Andreou Expansdo de | WordNET - Ontologias | Hibrido - Ontologias e método | Web
(2005) Consulta Iéxica para avaliar a si- | probabilistico (Pseudo-
milaridade  seméantica e | Relevance Feedback:  Local
desambiguizagdo Context Analysis)
Xiao Reescrita Mapeamento e integracdo de | Integracdo dos dados BD he-
(2006) de Consulta | BD heterogéneos - Ontolo- terogéneos
(global e | gias (RDF) (RDF e XML)
local)
Jones et | Substituicdo - Log das sessdes dos usudrios: | Web - Buscas
al. (2006) | de Consulta identificar reformulacdes e pala- | patrocinadas e
vras correlacionadas propagandas
Lian et al. | Relaxamento | Ontologia: descricdo para a | Divide ontologia em visdes e | Descoberta de
(2007) de Consulta descoberta de servigos Web. | classifica conceitos por sua den- | servigos Web
sidade de informacdes.
Necib e | Processamento| Ontologia para descrever o | Regras de deducdo, regras de | BD relacional
Freytag de Consulta | contextodo BD e asrelagdes | generalizacdo e hierarquias con- | Unico
(2004) (reescrita) entre ambos. ceituais

Tabela 2. Trabalhos com Processamento de Consulta.

Xiao [Xiao 2006] emprega a Reescrita de Consulta dentro do conceito de mediadores,
para que uma consulta global a multiplas fontes de dados seja reescrita em vdrias consultas
locais através de mapeamentos. Desta forma, obtém-se a transparéncia no processo de consulta
a bases de dados multiplas. O trabalho de Jones et al. [Jones et al. 2006] deriva as consultas
a partir das sessdes dos usudrios e adota recursos como a mudanca ortografica, substituicao de
sindnimo, generalizacdo e especializacdo para que uma nova consulta dé lugar a do usuério.
Dessa forma, a consulta do usudrio € relacionada a um conjunto de termos de buscas.

No trabalho de Andreou [Andreou 2005], as técnicas e recursos utilizados para a ex-
pansdo de consultas incluem ontologias e métodos probabilisticos. O trabalho de Necib e Frey-
tag [Necib and Freytag 2004] emprega uma ontologia de dominio para criar regras de derivagao
das consultas para a reescrita.

Com o conceito de relaxamento de consultas, o trabalho de Lian et al. [Lian et al. 2007]
realiza generalizagdes e busca conceitos que contém outros, como um estado que contém uma
cidade, para encontrar servigos Web que se aproximem das necessidades do usudrio.

5. Resultados Esperados e Aplicabilidade das Contribuicoes

Este trabalho se destina a sistemas de informacao utilizados por diferentes perfis de usudrio e
que necessitem facilitar o processo de recuperacdo das informagdes. Tal necessidade surge das
diferentes concepcoes que um conhecimento pode ter e que leva a diferentes representagoes.



O trabalho estd na fase de fundamentagdo tedrica, com o estudo dos conceitos envol-
vidos e da arquitetura do WeBIOS, incluindo o Aondé. Para a sua validacdo estd prevista a
utilizacdo de informacgdes do Instituto de Biologia da UNICAMP e das ontologias criadas no
trabalho de [Daltio 2007] para a criagao de um estudo de caso real.

As principais contribui¢des esperadas sdo: (1) levantamento de técnicas de processa-
mento de consulta que envolvam enriquecimento ontoldgico; (2) proposta e implementacao de
técnicas para o processamento de consultas com informagdes de multiplas ontologias; (3) de-
senvolvimento de um mdédulo que processe consultas e facilite a recuperacdo das informagdes;
(4) aperfeicoamento dos recursos do Aonde.
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