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Resumo: Este trabalho apresenta os fundamentos teéricos, metodoldgicos e os resultados parciais de
uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento. O objetivo da pesquisa é analisar modelos de
visualizacdo de informacéo para ontologias de dominio, com vistas & determinacdo de requisitos para
uma ferramenta que torne o0 acesso ao contetido informacional estruturado semanticamente, de forma a
favorecer aspectos cognitivos dos usuarios. A pesquisa é de natureza aplicada e se caracteriza, quanto
aos seus objetivos, como exploratdria e descritiva. Quanto ao delineamento da pesquisa, 0S
procedimentos técnicos previstos sdo: pesquisa bibliografica, experimental e de estudo de caso. O
desenvolvimento do estudo prevé uma analise de contexto de uso, envolvendo entrevistas com usuarios,
por meio de recursos da Engenharia de Usabilidade, em um estudo de caso, para uma ontologia do
dominio agropecuario, criado pela Embrapa Agropecuaria Informatica. Os resultados apresentados neste
artigo referem-se a uma analise de vinte e dois trabalhos publicados na literatura cientifica para
visualizacdo de ontologias no periodo de 2000 a 2014. Nas proximas etapas do trabalho estdo previstas
analise de usuérios, de tarefas, de ambiente e de ferramentas para visualizacdo de ontologias. Como
resultado final, espera-se propor um conjunto de requisitos, centrado nas necessidades dos usuarios,
para ferramentas de visualizacdo de ontologias de dominio.
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Abstract: This paper presents the theoretical and methodological foundations and the partial results
of a doctoral research in development. The objective of the research is to analyze information
visualization models for domain ontologies, aimed at determining requirements for a tool which makes
access to semantically structured informational content, in order to favor cognitive aspects of users.
The research has an applied nature and is characterized, concerning its objectives, as exploratory and
descriptive. On the design of the research, the planned technical procedures are: bibliographic,
experimental and case study research. The development of the study foresees an use context analysis,
involving interviews with users, through Usability Engineering resources, in a case study for an
ontology of the agricultural and livestock domain, created by Embrapa Agricultural Computing. The
results shown in this article refer to an analysis of twenty-two papers published in the scientific
literature for ontology visualization for the period of 2000 to 2014. In the next stages of the project
are planned analysis of users, tasks, environment and tools for ontologies visualization. As a final
result it is expected to propose a set of requirements, focused on the needs of the users, for domain
ontologies visualization tools.

Keywords: Information Visualization. Ontologies. Knowlegde Organization.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das tecnologias da informacao e comunicacdo ampliou a quantidade
de informacdes disponibilizadas de forma digital, trazendo desafios e novas possibilidades para
as pesquisas em Ciéncia da Informagdo. No campo da organizacdo da informacdo e do
conhecimento, com o uso de teorias e técnicas dessa area e de outras correlatas, tem-se buscado
solucBes para criar mecanismos que favorecam o uso e o compartilhamento do conhecimento
entre 0S USUArios.

Nesse sentido, as ontologias tém sido estudadas como instrumentos para a modelizacéo
do conhecimento de dominios, com possibilidades de beneficios em diversos aspectos.
Conforme apresenta Sales (2006), as ontologias podem favorecer a comunicacao, especificacdo
de sistemas, processamento de textos em linguagem natural, interoperabilidade entre sistemas,
dentre outros. As ontologias, compostas por uma parte terminoldgica, com termos, definigdes e
relacdes, e, também, por uma parte processavel por maquina, expressa em linguagem formal,
possuem a capacidade de prover aos computadores capacidade de inferéncia e processamento,
para organizacao e recuperacao de informacao.

No ambito computacional, a criacdo de ontologias tem sido beneficiada pelo
desenvolvimento de linguagens formais, como a OWL* (Ontology Web Language), e de
ferramentas sofisticadas como o Protégé ®>, que oferecem 0S recursos necessarios para
profissionais especialistas em ontologias. Dada a complexidade de conceitos e relacdes a serem

representadas nos dominios, as ontologias comumente podem conter centenas e até milhares de
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classes e instancias.

Esse aspecto pode ser considerado positivo do ponto de vista da inferéncia
computacional, no entanto, a estrutura pode se tornar extremamente complexa e de dificil
visualizacdo e compreensao semantica para 0s usuarios. A partir desse pressuposto, acredita-se
que uma ferramenta que possibilite visualizar e navegar pela estrutura seméntica de uma
ontologia, e ainda proporcione niveis de abstracfes no acesso a informag&o, possa favorecer aos
usuarios maior facilidade de compreensao e recuperacdo dos diversos contetidos do dominio
representado por uma ontologia.

Trata-se de se considerar toda a riqueza de detalhes, tais como as defini¢des de classes,
relacBes, axiomas e instancias, especificados de maneira formal para uso de ontologias no
contexto computacional, para que sejam também adequadas no favorecimento da inferéncia
humana, atraves de interfaces graficas, dotadas de recursos e técnicas de visualizagdo de
informacdo. Acredita-se que uma ferramenta bem projetada possa oferecer aos usuarios mais
facilidade para analisar as estruturas e conceitos do dominio representado pelas ontologias,
bem como extrairem novas informacgdes e conhecimento.

E importante esclarecer que, pela abordagem desse trabalho, ndo se trata de
desconsiderar o uso de ontologias no contexto computacional, como ferramenta de inferéncia
para organizac¢ao do conhecimento, mas sim de passar a enxergar as ontologias também como
um recurso para auxiliar a cognicdo humana. Os beneficios desse processo podem ser vistos
tanto em relacdo ao aprendizado de uma comunidade, quanto em relagdo ao proprio processo
de construcéo de ontologias, que pode ser continuamente retroalimentado.

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta os fundamentos tedricos, metodoldgicos e 0s
resultados parciais de uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento, que tem como objetivo
analisar modelos de visualizacdo de informacdo para ontologias de dominio, com vistas a
determinacédo de requisitos para uma ferramenta que torne o acesso ao contetdo informacional
estruturado semanticamente, de forma a favorecer aspectos cognitivos dos usuérios. O
desenvolvimento do estudo prevé uma andlise do contexto de uso, envolvendo entrevistas com
usuarios, por meio de recursos da Engenharia de Usabilidade, com um estudo de caso de uma
ontologia do dominio agropecuario, criado pela Embrapa Agropecuéria Informatica.

Como resultados parciais, apresenta-se uma analise de ferramentas identificadas na
literatura para visualizacdo de ontologias, e uma sintese da reviséo de literatura contendo vinte e
dois trabalhos publicados no periodo de 2000 a 2014.

A organizacao do artigo apresenta-se da seguinte forma: a se¢do 2 descreve brevemente

a area de Visualizacdo de Informacdo. Em seguida, sdo abordadas, nas respectivas secOes, as



ontologias como recurso cognitivo, a metodologia da pesquisa, os resultados parciais e as

consideracdes finais.

2 A AREA DE VISUALIZACAO DE INFORMACAO

A Visualizacdo de Informacdo (V1) é definida por Card et al. (1999) como “0 uso de
representagfes visuais de dados abstratos suportadas por computador e interativas para
ampliar a cognicdo™®. Para Freitas et al. (2001), a VI é uma area de aplicacdo de técnicas da
computacdo grafica, geralmente interativas, visando auxiliar o processo de analise e
compreensdo humana de um conjunto de dados, por manipulacbes das representacGes
graficas. O processo de visualizagdo de informacéo esta relacionado com a transformacéo de
dados abstratos em graficos ou imagens, denominados visualizacdes. Assim, o objetivo, na
construcdo das visualizacOes, é explorar a capacidade de percep¢do humana para que, a partir
das relacOes espaciais exibidas, interprete e compreenda as informacgdes apresentadas e, ainda,
deduza novos conhecimentos.

Card et al. (1999) relatam que a VI pode ser entendida como uma area derivada de
pesquisas em diferentes campos de estudos, como cartografia, estatistica, inteligéncia artificial
e interface de usuarios. Um marco importante para o surgimento da area foi o reconhecimento
da &rea de Visualizacdo Cientifica, em 1987, pela NSF (National Science Foundation). Na
Visualizacdo Cientifica, o propdsito é aplicar 0s recursos computacionais para representar
visualmente abstracdes de conteudos fisicos, como moléculas, células e 6rgdos humanos,
entre outros. Card et al. (1991) relatam que contetdos informacionais também podem se
beneficiar da computacgao para representacgdo visual. No entanto, pelo fato desses recursos néo
terem limites espaciais e fisicos definidos, eles carecem de técnicas e estudos especificos para
serem abstraidos e representados efetivamente de forma visual.

Nesse contexto, pode-se considerar que a VI visa a representacdo de dados abstratos
através de recursos computacionais, em uma forma de exibicdo que amplie a cognicao
humana. Na evolucdo histdrica da &rea, encontrou-se que um dos primeiros registros do termo
Visualizacdo de Informacdo foi em Card et al. (1991). Previamente, em Feiner e
Beshers(1990), descreve-se sobre o desenvolvimento de tecnologia para manipulacdo grafica
dos usuarios no acesso a informacdo. Em Shneiderman (1996), o potencial da VI também é
destacado, colocando os recursos dessa area como uma nova tendéncia para a recuperacgao de

informacdo. Pela literatura, observa-se que o desenvolvimento da é&rea tem seguido

° Tradugdo propria do inglés: The use of computer-supported, interactive, visual representations of data to
amplify cognition



mutuamente influenciado, por estudos de mdultiplas &reas, com o objetivo comum de
transformar dados abstratos em representagdes visuais que possam auxiliar o entendimento e a
descoberta de informacdes.

Segundo Shneiderman (1996), a apresentacdo de dados de forma grafica maximiza o
aproveitamento da capacidade de percep¢do da visdo humana, além de permitir que os
usuarios encontrem mais facilmente padrbes, agrupamentos, lacunas ou tendéncias em dados,
ou, ainda, descobrir caracteristicas escondidas em um grande volume de dados. Segundo o
autor, a VI permite a exploracdo mais conveniente da informacao através de uma linguagem
visual.

A VI tem sido abordada no &mbito da Ciéncia da Informac&o, principalmente no seu
potencial de contribuicdo para Sistemas de Recuperacdo de Informacéo (SRI). No trabalho de
Correa e Vieira (2013), os autores concluiram que as informagdes representadas por meio de
recursos visuais sdo de grande importancia na comunicagdo dos SRI, e podem auxiliar o
usuario a entender a estrutura e a organizacdo desses sistemas, ao possibilitar a interagdo com
as informacgbes e a descoberta de novos conhecimentos. Nos trabalhos de Vieira e Pinho
(2014) e Azevedo e Marcondes (2015) também sdo apresentados estudos exploratorios sobre
os fundamentos da VI, destacando-se o beneficio para SRI e a necessidade de estudos
envolvendo os fundamentos teoricos das duas areas.

Quanto a cognicdo, no campo da VI, pode-se considerar que os estudos do assunto
representam tanto a fundamentacdo quanto a motivacdo para contribuicdo dessa area.
Experimentos relatados em Card et al. (1983) descrevem o estudo da cogni¢do dos usuarios
no reconhecimento de estruturas gréficas, demonstrando que caracteristicas como cor,
dimensionalidade, perspectiva, luminosidade e tamanho auxiliam o processo de cognicdo e
podem ser explorados na construcdo de solucgdes interfaces efetivas. Na busca por técnicas de
visualizagdo, com suas estruturas graficas e de interacdo para visualizar a informacéo, o
objetivo esta centrado no esfor¢o e nas capacidades cognitivas dos usuarios.

Card et al. (1999) apresentam seis argumentos para enfatizar o auxilio da Visualizacéo
de Informacéo a cognicdo humana, sendo eles:

a) expansdo dos recursos de memaria e processamento pela representacdo visual
em um formato de simbolos mais simplificados;

b) reducéo do tempo de busca de informacéao ao representar visualmente, de
forma compactada, as relagGes entre os contetidos;

c) reconhecimento de padrdes de organizacdo dos contetdos pela percepc¢éo

visual;



d) inferéncia perceptiva pela compreenséo visual da representagéo;
e) monitoramento de uma grande quantidade de eventos potenciais;

f) manipulacdo dos contetdos apresentando detalhes e organiza¢des sob demanda.

No contexto do trabalho em desenvolvimento, observou-se que os fundamentos da
visualizacdo de informacdo convergem para 0 proposito da pesquisa, quanto ao interesse pela
possibilidade de apresentar aos usuarios uma ferramenta que permita ressaltar as estruturas
intrinsecas do conhecimento representado pelas ontologias, visando favorecer o processo de

cognicéo.

3 ONTOLOGIAS COMO RECURSO COGNITIVO

A cognicdo é apresentada por Matlin (2004) como a capacidade para armazenar,
transformar e aplicar o conhecimento, sendo um amplo leque de processos mentais. Esse
conceito esta relacionado tanto ao conjunto de processos pelos quais os dados sensoriais sdo
transformados e utilizados, quanto & natureza e a organizacdo do conhecimento. Nesse
sentido, a mente é concebida como um sistema de tratamento de informacéo através do qual
os individuos interagem com o mundo, construindo representacdes internas para modificar ou
manipular suas agoes.

Sa0 muitos os recursos que podem ser utilizados para favorecer o processo cognitivo
humano. Nesse trabalho, aborda-se o uso de modelos cognitivos para visualizagéo de
ontologias. Na perspectiva do uso das tecnologias para apoiar a organiza¢do do conhecimento
de dominios especificos, as ontologias de dominio tém-se apresentado como uma alternativa
pela sua capacidade de explicitar, de maneira formal, conceitos e relacbes compartilhadas
dentro de uma determinada area de assunto. Como resultado, espera-se que o produto da
organizacdo torne as informacdes do dominio prontamente disponiveis para uso e reuso pelos
usuarios de uma comunidade, facilitando a padronizacdo dos termos, a comunicacao e a
apropriacdo do conhecimento.

Sobre essa abordagem cognitiva pela Ciéncia da Informagdo, Lima (2003) apresenta
essa area como um campo de estudos interdisciplinares e faz uma analise da sua intersecdo
com a Ciéncia da Informacdo. Segunda a autora, ao estudar sobre como o conhecimento pode
ser representado e manipulado, a ciéncia cognitiva tem uma contribuicdo excepcional no
processo de representacédo e recuperagdo da informacédo. Essa relagéo intensa com a cognigéo
também é destacada por Alvarenga (2003), especialmente no que tange a representacdo do

conhecimento, na perspectiva da Ciéncia da Informacdo, no contexto das tecnologias digitais.



Corroborando com essa perspectiva de relagdo proficua entre a Ciéncia da Informagao
e 0s estudos relativos a cogni¢do humana, Neves (2006) descreve que, com o surgimento dos
computadores e da modelagem computacional, houve um incremento no interesse sobre 0s
aspectos de funcionamento da mente e sobre como as pessoas pensam, interpretam e
processam a informacdo. Em suas conclusdes, as praticas da Ciéncia da Informacdo vém ao
encontro de estudos que envolvem a cognicdo. Assim, a inser¢do dos conceitos dessa area
favorece o desenvolvimento de sistemas de recuperacdo da informacdo e organizacdo do
conhecimento mais adequados para 0s usuarios.

No contexto de um grupo de pessoas trabalhando em conjunto dentro de um mesmo
dominio, a organizagdo de conceitos e informacdo em sistemas de organizacdo do
conhecimento é essencial para o desenvolvimento de um trabalho eficaz. Sobre a
conceitualizacdo proporcionada pelas ontologias, Campos (2010) apresenta que essa pode ser
entendida como uma abstragdo, uma visdo simplificada do mundo, que se representa com o
propdsito de auxiliar na compreensdo, compartilhamento ou consenso sobre uma area de
conhecimento.

Considerando isso, acredita-se que as técnicas de visualizacdo de informagdo possam
ser utilizadas na proposta de uma ferramenta para auxiliar os na compreensdo do dominio
representado pelas ontologias. No entanto, conforme apresenta Kriglstein e Wallner (2011),
existe uma complexidade na escolha da técnica mais adequada para representar uma
ontologia, visto que ndo existe uma técnica que seja apropriada para todos os tipos de
ontologias, bem como para os diferentes tipos de usuarios e necessidades informacionais.

Dentro dessa abordagem de uso das ontologias como um recurso cognitivo, é que se
propde, nesse trabalho, investigar os usuarios, contextos, tarefas e ferramentas existentes de
visualizacao de informacdo para ontologias, para propor um conjunto de requisitos para uma

ferramenta que atenda aos usuarios de um dominio.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa em desenvolvimento se caracteriza, quanto aos seus objetivos, como
exploratoria e descritiva. Quanto ao delineamento da pesquisa, no que se refere ao
planejamento em sua dimensdo mais ampla, os procedimentos técnicos previstos sdo:
pesquisa bibliografica, experimental e de estudo de caso. A natureza da pesquisa é de carater
aplicado, tipo que, segundo Marconi e Lakatos (2003), caracteriza-se por seu interesse
pratico, isto é, que os resultados sejam aplicados, imediatamente, na solucdo de problemas

que ocorrem na realidade.



O universo de pesquisa selecionado para o estudo de caso do trabalho é o da Ontologia
OntoAgroHidro. A justificativa para essa escolha se deve ao interesse da proponente na
investigacdo do problema em um contexto real, e pela disponibilidade da ontologia para
realizacdo do trabalho, mediante o convénio firmado entre a Empraba Informética
Agropecuaria e o grupo MHTX, do qual fazem parte a proponente e sua orientadora. A
OntoAgroHidro é uma ontologia de dominio criada por pesquisadores especialistas da
Embrapa, a partir do interesse na area de recursos hidricos, mudangas climaticas e de uso da
terra. O processo de construcdo da OntoAgroHidro é relatado por Bonacin et al. (2013). Nesse
processo, sd0 apresentadas as estratégias de reuso e integracdo de outras representagdes
existentes para refinar os conceitos da ontologia, resultando na ontologia descrita em OWL
2.0, usando a versdo 4 da ferramenta Protégé, com cerca de 8500 conceitos (incluindo classes
e instancias) do dominio.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos empregados, tem-se a pesquisa
bibliogréfica, revisdo sistematizada de literatura e analise de contexto de uso. A pesquisa
bibliogréfica tem sido realizada em todo o desenvolvimento do projeto, para fundamentacéo
teorica e metodoldgica, por meio de buscas via internet e em bibliotecas. A revisdo
sistematizada da literatura foi proposta para compreensdo do estado arte, no que se refere a
visualizagcdo de informagdo para ontologias, pesquisando-se os trabalhos publicados no
periodo de 2000 a 2015 nos principais periodicos da area. A andlise de contexto de uso,
baseada no método Praxis-u, apresentado por Padua (2012a), sera realizada visando gerar
informacdes de funcdes e requisitos para uma interface de visualizagdo de informacéao para a
OntoAgroHidro. A escolha por esse método justifica-se pela documentacdo de apoio ja
existente para a sua utilizacdo, disponivel online em Padua (2012b).

Propde-se, para essa etapa, a realizacao de analise de usuérios, de tarefas, de ambiente
e de produtos concorrentes. A analise de usuarios visa uma caracterizacdo dos diversos perfis
de usuarios, com relacdo a aspectos que interessam para 0 desenvolvimento da visualizacéo
de informacdo. A andlise de tarefas tem como objetivo a caracterizacdo das tarefas realizadas
pelos usuarios potenciais em suas atividades de navegacdo e busca em ontologias, visando
identificar os requisitos necessarios. A analise de ambiente visa uma caracterizacdo do
ambiente onde os usuarios realizam suas atividades relacionadas com o produto em
consideragdo. A andlise de produtos concorrentes, chamada de andlise competitiva por
Nielsen (1994), consiste em realizar testes envolvendo produtos com funcionalidades
semelhantes ou complementares ao que se planeja desenvolver, com o objetivo de identificar

funcdes relevantes ou que podem ser aperfeigoadas.



Para obtencdo de informacdo necesséria as analises, serdo empregadas técnicas
qualitativas que levem em conta o ponto de vista dos participantes dos testes a serem
realizados com potenciais usuarios. Na aplicacdo dos testes, serdo selecionados participantes
com perfil de potenciais usuarios, e escolheu-se adotar: i) Entrevistas semiestruturadas
realizadas individualmente de forma presencial ou online. ii) Observacdo de realizagdo de
tarefas aplicando a técnica “think aloud protocol””’, utilizando ferramentas de visualizacéo de
informacdo do software Protégé. iii) Analise de gravacdo do audio e da tela digital do usuario
durante testes.

Para escolha dos participantes dos testes, pretende-se trabalhar com trés perfis: a)
usuarios especialistas em ontologias da Embrapa Informéatica Agropecuaria em Campinas-SP;
b) usuéarios especialistas no dominio agropecudrio; ¢) usuarios especialistas em Ciéncia da
Informac&o. Para cada grupo, pretende-se aplicar as técnicas de entrevista e observacdo em
trés a cinco usuarios. De acordo com Prates e Barbosa (2003), quando se tem mais de um
perfil de usuario para um sistema, entdo, deve-se envolver pelo menos trés usuarios de cada

perfil avaliado.

5 RESULTADOS PARCIAIS

A partir da revisdo da literatura, observou-se que os trabalhos de visualizacdo de
informacdo para ontologias podem ser divididos em trés categorias: a) apresentacdo de
ferramenta; b) avaliacdo comparativa de ferramentas e c) estudo de requisitos de usuarios. A
Figura 1 apresenta os vinte e dois trabalhos analisados nessa revisdo em uma linha do tempo
entre 0 ano de 2001 até 2014, destacados conforme essa classificagao.

Os trabalhos que apresentam ferramentas de visualizagdo de informagdo para
ontologias se caracterizam pela descricdo do processo de desenvolvimento de prot6tipos de
ferramentas, contendo testes de usabilidade com usuarios, em alguns casos. Dentre o0s
trabalhos dessa natureza, tem-se: Storey (2001), Alani (2003), Sintek (2003), Perrin (2004),
Bosca et al. (2005), Catenazi et al (2009), Boinski et al (2010), De Maio et al (2010), De
Motta et al (2010), Kriglstein e Wallmer (2011), Oliveira (2012), Cvjetkovic et al (2012),
Lohmann (2014).

Quanto a proposta de avaliacdo de ferramentas desenvolvidas de visualizagdo de
informacdo para ontologias, os estudos apresentam comparagdes e analises de caracteristicas

" Técnica onde 0s Usuérios sao requisitados a expressarem seus pensamentos e acdes durante a
execucdo de tarefas.



dessas ferramentas. Dentre esses trabalhos, encontrou-se: Katifori (2006), Lanzenberger et al
(2009), Sivakumar e Arivoli (2011), Swaminathan e Sivakumar (2012).

Observou-se que os estudos de requisitos dos usuarios sdo relatados com menor

frequéncia na literatura. A avaliacdo dos usuarios e das suas necessidades com frequéncia nao

apareceu relatada nos trabalhos de desenvolvimento das ferramentas. De forma especifica, o

estudo de usuarios foi encontrado nos trabalhos de Ernest e Storey (2006), Kriglstein (2009) e

Kim (2012).
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O Quadro 1 apresenta uma sintese das ferramentas citadas nos artigos analisados.

Apesar das inimeras propostas de ferramentas, verificou-se que grande parte das solugdes

apresentadas ndo se encontra disponivel

para uso

descontinuidade do desenvolvimento das solugoes.

atualmente, percebendo-se uma

QUADRO 1 - Ferramentas de Visualizacao de Informacéo para Ontologias

N | Identificacio da ferramenta Trabalho Situacdo
1. | Jambalaya STOREY (2001) Sem atualizagBes para uso
2. | TGVizTab ALANI (2003) Sem atualizagBes para uso
3. | OntoViz SINTEK (2003) Sem atualizagBes para uso
4. | Prompt Viz PERRIN (2004) Sem atualizagBes para uso
5. | OntoSphere BOSCA et al (2005) Sem atualizagBes para uso
6. | OWLLeasyViz CATENAZZ] et al (2009) Indisponivel para uso
7. | Ontology Creation System

(0CS) BOINSKI et al (2010) Indisponivel para uso
8. | Tree based interface DE MAIO et al (2010) Indisponivel para uso
9. | KC-Viz DE MOTTA et al (2010) Disponivel para Neon Toolkit



10. KRIGLSTEIN E
Knoocks WALLNER (2011) Indisponivel para uso
11.| Grafical Web Interface CVJETKOVIC et al (2012) | Indisponivel para uso
12.| Ontology Search and
Visualization Browser OLIVEIRA (2012) Indisponivel para uso
13. Disponivel em:
VOWL2 LOHMANN et al (2014) <http://vowl.visualdataweb.org/>

Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre a Visualizacdo de Informagdo empregada nas ferramentas para ontologias, no
trabalho de Katifori et al (2007) sdo apresentados seis métodos, denominados de: a) lista
identada; b) arvore de links e nds; c) zoom; d) preenchimento de espaco; €) foco e contexto; f)
paisagens 3D. As acdes que podem ser realizadas sobre essas visualizagGes geralmente sdo
sete tipos, conforme descreve Shneiderman (1996): a) visdo geral; b) filtro; ¢) zoom; d)
detalhes sob demanda; e) relacdo; f) histérico e g) extracdes.

A tarefa de visdo geral oferece ao usuério controles para visualizar a estrutura geral da
informacdo, bem como detalhes de éareas selecionadas para andlise. Dessa forma, uma
determinada regido da imagem de interesse € destacada em detrimento de outras. Essa tarefa
pode ser feita na interface da ferramenta Protégé, conforme apresenta a Figura 2. Essa
interface, do tipo lista identada, permite que os usuarios cliquem sobre os itens de uma

ontologia e tenham uma vis&o geral de todos os detalhes, conforme necessidade.

FIGURA 2 - Visualiza¢do em interface de lista identada
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Fonte: Elaborado pela autora com o uso da ferramenta Protégé.

Na tarefa de filtro, sdo oferecidos, ao usuario, controles para visualizacdo da
informacdo conforme o seu interesse. Visualizagbes sdo construidas dinamicamente para

permitir que o usuério controle a informacéo que deseja visualizar, retirando do conjunto os


http://vowl.visualdataweb.org/

itens ndo desejados. Um exemplo de interface do tipo arvore de links e nds que apresenta essa
interacdo é a da ferramenta OntoViz, conforme mostra a Figura 3.
A visualizacao de arvore de links e nds também pode ser explorada com recurso de

trés dimensdes (3D). A Figura 4 apresenta a interface da ferramenta OntoSphere 3D.

FIGURA 3 - Visualizacado em interface de arvore de links e n6s
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Fonte: SINTEK (2007).

FIGURA 4 - Visualizacao em interface de &rvore de links e n6s em 3D
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Fonte: BOSCA et al (2005).

Na interacdo por zoom, o controle sobre o nivel de informacdo a ser explorado é
ajustado pelo usuario. Uma aplicacdo dessa interacdo pode ser vista em interface de paisagens
3D, como relatado em Siqueira (2015). Nesse tipo de interface, um relevo é desenhado em
trés dimensdes e as relagdes e propriedades podem ser exploradas pelo usuario para acessar

informacéo.



Em detalhes sob demanda, os usuérios podem selecionar um item ou um grupo de
itens e obter detalhes de informac&o. Esses detalhes podem ser mostrados em novas janelas da
interface, conforme a interacdo do usuario para visualizacdo de informagdo. Um exemplo
dessa visualizagdo pode ser visto na interface da ferramenta TGVizTab que é apresentada na
Figura 5.

A interacdo de relacdo permite visualizar o relacionamento entre os itens, conforme
caracteristicas selecionadas pelos usuarios. Um exemplo de interface que favorece essa
interacdo é a do tipo arvore de links e nds, ja mostrada na Figura 3 e também ilustrada na
Figura 6, com a interface da ferramenta OWLViz no Protége.

FIGURA 5 - Visualizacao em interface com foco e contexto
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Fonte: KATIFORI et al. (2007).



FIGURA 6 - Visualizacao de relagdes em interface de arvore de links e nos
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Fonte: Elaborado pela autora com uso da ferramenta Protégé.

Outra tarefa para visualizacdo de informac&o € a de historico. Nessa tarefa, o usuario
deve ter opgdes para manter um histérico das acGes realizadas para que possa retornar a um
estagio anterior ao atual. Essa tarefa pode ser tratada com visualizacdo por ferramentas que
permitem visualizar diferentes versfes de uma ontologia, baseado em seus historicos de
atualizagdo. Um tipo de visualizacdo que pode favorecer essa tarefa é a que utiliza de
preenchimento de espaco. Um exemplo de visualizagdo desse tipo é a chamada Treemap,
conforme apresentado na Figura 8.

A tarefa de extracdo refere-se a capacidade do usuario de formular consultas para
recuperar subconjuntos da colecdo, conforme os parametros especificados. Essa tarefa
geralmente é suportada por interfaces de consultas em SPARQL, uma linguagem para

manipulacdo de dados em RDF.



FIGURA 8 - Visualizacao em interface de preenchimento de espaco
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Fonte: BABARIA (2001).
A diversidade de elementos que compdem as ontologias faz com que as ferramentas e
métodos de visualizacdo priorizem a representacdo de alguns em detrimento de outros. Dentre
0s elementos que podem ser representados tem-se: a) Classes e instancias; b) Taxonomia; c)
Multiplas herancas; d) Propriedades e ) Axiomas. A seguir apresenta-se, no Quadro 2, um
comparativo de como os seis métodos de visualizacdo de ontologias representam, em linhas
gerais, esses elementos.
Mediante os diferentes métodos, tarefas e ferramentas para visualiza¢do de informacéo
para ontologias, tem-se que o desenvolvimento ou a escolha de uma solugédo é complexa e um

desafio, tanto para usuérios finais, quanto para especialistas.

QUADRO 2 — Comparativo de representacdo dos modelos de visualiza¢édo de ontologias

Elementos das ontologias a serem representados
Classes e Taxonomia Multiplas Propriedades Axiomas
Insténcias herancas
Lista Identada | Mostradas em Classes Replicacdo de | Apresentadas | Apresentados
listas e interfaces | representadas | elementos. em interfaces | em interfaces
separadas. de forma separadas. separadas.
identada
Arvore de Representados Representada | Representados | Apresentadas | Rétulos com
por nés em por por ligacGes em janelas links para




links e nos formas proximidade e | em grafo separadas acesso.
geométricas. ligacOes.
Zoom Representados em | Tamanhos Replicacdo de | Apresentadas | Apresentadas
conjuntos. menores e em | elementos. em interfaces | em interfaces
conjuntos. separadas. separadas.
Preenchimento | Representados Diferenciadas | Geralmente Apresentadas | Apresentadas
de espaco por cores e por tamanhos néo em interfaces | em interfaces
tamanhos e cores. representados. | separadas. separadas.
distintos.
Foco e Representados Distancia e Replicacdo de | Apresentadas | Apresentadas
contexto por Rétulos, ligacOes entre | elementos. em interfaces | em interfaces
conforme foco. as classes e separadas. separadas.
instancias.
Paisagem 3D Distribuidos Linhas que Replicacdo de | Apresentadas | Apresentadas
graficamente em | conectam as elementos. em interfaces | em interfaces
relevos. classes. separadas. separadas.

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse contexto, conhecer as principais caracteristicas do dominio, dos usuarios e das
possibilidades existentes torna-se essencial para a adogdo ou desenvolvimento de uma solucao

para visualizagdo de ontologias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou os resultados parciais de uma pesquisa de doutorado em
desenvolvimento. Espera-se que esse estudo possa contribuir com solugdes que favorecam o
uso das ontologias como recurso de auxilio a cognicdo humana, e ndo apenas para inferéncia
computacional.

E importante destacar que n&o se trata de trabalhar no desenvolvimento de ontologias
para cognicdo humana, mas enxergar que, a partir do esfor¢o de criagdo de uma estrutura
extremamente rica conceitualmente, cabe o seu aproveitamento como ferramenta para auxiliar
0 acesso e a aprendizagem dos diversos conteddos do dominio. Nesse sentido, este trabalho
busca compreender como os fundamentos e recursos da area de Visualizacdo de Informacéo
podem oferecer aos usuérios mais facilidade para analisar as estruturas e dependéncias dos
conceitos representados pelas ontologias, bem como extrairem novas informagdes e
conhecimento.

Uma analise de contexto de uso, focada na Engenharia de Usabilidade, sera realizada




nas proximas etapas do trabalho. A partir do levantamento realizado de ferramentas para
visualizacdo para ontologias, trés ferramentas serdo selecionadas baseadas na possibilidade de
uso com a OntoAgroHidro. Através de um estudo com analise de usuarios, de tarefas, de
ambiente e de ferramentas existentes para visualizagdo de ontologias, espera-se propor um
conjunto de requisitos, centrado nas necessidades dos usuarios, para ferramentas de

visualizagdo de ontologias de dominio.
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