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1 Introducao

A Web Semantica é composta por enormes cole¢des de conhecimento, como
as ontologias. Elas sao representadas através de arvores cujos nés sao dobraveis e
€ constituida por classes e insténcias. A convencdo de ontologias, em geral
representadas na forma de graficos, para arvores é construida por heranga multipla.
A visualizacdo da informacado dos dados dessas ontologias torna-se uma pesquisa
interessante, devido ao fato de que a visualizagdo de uma ontologia pode conter

cole¢des de conhecimentos com milhdes de conjuntos de dados.

As ontologias sdo muito interessantes em varias areas, a prova disso € que
muitas estdo sendo desenvolvidas para fornecer uma variedade de servigos de
conhecimento. Contudo, ha uma necessidade crescente de ferramentas para
visualizar graficamente e interativamente tais estruturas, melhorando seu
entendimento por parte dos usuarios e desenvolvedores de ontologias. Este trabalho
apresenta as principais técnicas de visualizacdo da informacdo utilizadas para
criagdo e investigacdo de conhecimento em ontologias, levantando as principais
caracteristicas dos algoritimos utilizados e das vantagens e desvantagem
especificas de cada. Citamos também a ferramenta Protégé e as suas principais
extensdes visuais de auxilio a criagao de ontologias. Essas visualizagbes ajudam na
compreensao das estruturas das ontologias, na analise de suas conexdes de rede,

na observacdo de mudangas, etc.

O trabalho visa mostrar o estado da arte das ferramentas existentes e das
técnicas de visualizagdo da informagdo. O trabalho foi divido em uma revisdo
literaria sobre ontologias (apresentada no capitulo 2), das principais técnicas de
visualizagao da informagao aplicadas em ontologias (apresentada no capitulo 3) e a
ferramenta Protégé com suas extensdes de visualizagao de ontologias (apresentada

no capitulo 4).



2 Ontologias

O termo ontologia € emprestado da filosofia (Gruber, 1993) e empregado na
ciéncia da informacéo e em inteligéncia artificial, de modo geral, como uma forma de
representacdo do conhecimento (Smith e Welty, 2001). Sdo diversas as definigdes,
tipos, propostas de aplicagbes e metodologias de construgdo encontradas na

literatura para o termo (Almeida e Bax, 2003).

Gruber (1993) define ontologia como uma especificagdo explicita da
conceituagdo de um dominio, visando uma classificagao padronizada e formal por
meio de um vocabulario controlado que representa semanticamente e exatamente

os termos de um dominio especifico e seus relacionamentos.

Uma minuciosa analise das possiveis interpretacdes e definicbes do termo
‘ontologia” é realizada por Guarino e Ginaretta (1995) que a definem sob a
perspectiva de uma explicagcéo parcial de uma conceituagdo ou como uma estrutura
semantica intencional que encapsula regras para representar uma parte da

realidade.

Simplificando as definicbes de Gruber (1993); e Guarino e Ginarreta (1995),
Uschold e Gruninger (1996) relatam que o termo ontologia é usado para referenciar
o entendimento compartilhado de algum dominio de interesse, que pode ser usado
como um framework para resolver problemas de interoperabilidade, de reuso e de
especificagdo de dados. Em um trabalho posterior, Uschold (1998) acrescenta que o
termo ontologia pode ser empregado como um meio para estruturar uma base de
conhecimento, como parte de uma base de conhecimento ou como um mecanismo

de interlingua, integrando repositorios de dados.

Discussdes e estudos aprofundados sobre a definigdo e conceituagao do
termo ontologia podem ser encontrados em Chandrasekaran, Josephson e
Benjamins (1999); Smith e Welty (2001); Almeida e Bax (2003) e Corazzon (2010).
Mesmo sem um consenso sobre sua definicdo, ontologias compartilham
caracteristicas comuns e impulsionam o desenvolvimento de diversos trabalhos

referentes a metodologias, ferramentas, linguagens e aplicagdes.



2.1 Caracteristicas, linguagens e tipos de ontologias

Uma ontologia é especificada por meio de componentes basicos que sao as
classes, relagbes, axiomas e instancias, além de ser expressa por meio de uma

linguagem de construcéo (Almeida e Bax, 2003).

As classes, o foco da maioria das ontologias, s&o utilizadas para descrever os
conceitos de um dominio, possibilitando a organizacdo das classes em um sistema
l6gico e hierarquico contendo subclasses que representam conceitos mais
especificos (Noy e McGuinness, 2001). As relagbes representam o tipo de interagao
entre os conceitos de um dominio e as propriedades presentes nas classes e
individuos. Os termos slot, role, propriedade e até mesmo atributo podem ser
empregados como sinénimo para as relagdes (Noy e McGuinness, 2001; Horridge et
al., 2004).

As relagbes podem ter caracteristicas proprias como ser transitiva, simétrica,
e ter uma cardinalidade definida, entretanto essas caracteristicas ndo sao abordadas
por todas as linguagens. Os axiomas s&o utilizados para modelar regras assumidas
como verdadeiras no dominio em questdo, de modo que seja possivel associar o
relacionamento entre os individuos, além de fornecer caracteristicas descritivas e

|6gicas para os conceitos.

Para Uschold e Grininger (1996) os axiomas sao especificados para definir a
semantica e significado dos termos (classes e propriedades) e sugere que a fase de
definicdo dos axiomas (especificagdo da ontologia) é a mais dificil na construgao de
ontologias. Por fim, os individuos, ou instancias das classes, sédo utilizados para
representar elementos especificos, ou seja, os préprios dados, que juntamente com
a definicdo de uma ontologia constituem a base de conhecimento (Noy e
McGuinness, 2001).

Os individuos representam objetos do dominio de interesse (Horridge et al.,
2004). Os componentes basicos de uma ontologia séo definidos por meio de uma
linguagem de representacdo. Horridge et al. (2004) apontam que diferentes

linguagens para ontologias proporcionam diferentes facilidades.



3 Tipos de visualizagdes de Ontologias

Ontologias sdo extremamente grandes e complexas, tornando assim dificil a
navegacao e avaliacdo das mesmas. A visualizagdo pode ajudar a usuarios a
analisar ontologia através de um panorama geral e identificar conceitos principais.
Os principais tipos de apresentagcao de dados de ontologias sao nas formas de

Grafo 3D, Arvore, Arvore Radial, TreeMaps e Grid.

3.1 Grafo 3D

Neste tipo de representacio € visualizado um conceito por vez, no mais alto
nivel de detalhacdo. Os conceitos filho e pai mostram portanto sua raiz central e
suas relagcdes semanticas, inclusive as herangas. As relagbes semanticas sao
representadas por fechas que terminam com um pequeno cone, caso seja uma
representacéo de saida, o cone sera vermelho, caso seja de entrada o cone sera

verde. E relagdes de DataType devem terminar com um cone azul.

Relacdes diretas sdao desenhadas proxima do conceito, com uma cor mais
opaca, enquanto que as relagdes herdadas estdo localizadas mais longe do centro,

representados por uma cor mais transparente.

Este tipo de representacdo pode ser muito util durante as verificagdes de
consisténcia, pois facilita encontrar regides de conceitos ou relagcdes inconsistentes,
por exemplo, sempre que um conceito herdado de um ancestral que contrasta
logicamente com outras proprias caracteristicas. Todas essas caracteristicas podem

serem vistas na Figura 1:
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Figura 1: Visualizagdo de um conceito em 3D

A visualizagdo da Figura 2 mostra uma subarvore a partir de um termo da
ontologia, ela exibe a hierarquia de seus termos, bem como outras ligagcoes

semanticas entre as classes representadas.

Como as evidéncias provam que usar muitos elementos na tela ao mesmo
tempo, dificultam a atencdo do usuario, esta visualizagdo apresenta apenas os trés
niveis expandidos por vez. Enquanto o usuario navega na arvore, o sistema realiza
automaticamente as operacdes de expansdo e colapso, a fim de manter uma

razoavel complexidade da visualizagao.

Elementos recolhidos sdo brancos e seu tamanho € proporcional ao numero
de elementos presentes em sua sub-arvore. Conceitos localizada no mesmo nivel de
profundidade dentro da arvore tem a mesma cor, a fim de identificar facilmente

grupos de irmaos.

A relagado is_a € exibida com uma cor neutra (cinza) e sem rétulo, enquanto
outras relagdes semanticas envolvendo dois conceitos sdo exibidos em vermelho,
acompanhada do nome da relagdo. Se um elemento da arvore é relacionado a um
ndé que nao se encontram na visualizagdo, uma pequena esfera é adicionado para

que o n6 na proximidade do elemento de dado, de modo que encerra no final da



seta. Essa caracteristicas podem ser vistas na Figura 2:
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Figura 2: Visualizacdo de 3 niveis de termos em 3D

3.2 Arvore

Historicamente, as arvores estdo entre as primeiras classes estudadas em
Desenho de Grafos, em funcdo da sua popularidade e da simplicidade de sua
estrutura (Nascimento e Ferreira 2005). As arvores podem ser classificadas de
acordo com a natureza de dados que representam. Arvores podem expressar dados
hierarquicos (como sistemas de arquivos, web sites, classificagdo categorica,
similaridade, etc.), dados de processos ramificados (como genealogia e linhagens) e
de dados de processos de decisao (como indices ou arvores de pesquisa, arvores

de decisao e entre outros).

Técnicas para desenhar arvores podem ser dividas em duas: Arvores com
Raiz e Arvores Livres. Arvores com Raiz representam dados hierarquicos com a
presenca de um no raiz, ja as Arvores Livres ndo possuem arvores enraizadas. No
caso das ontologias prevalece a técnica de Arvores com Raiz pois as ontologias
representam hierarquias de classes, atributos e individuos interligados por seus
relacionamentos. Uma ontologia pode ser definida como um Arvore de dados
representando um conjunto de conceitos em um determinado dominio e os
relacionamentos entre eles. Na figura 3 € mostrado a ferramenta Jambalaya

mostrando uma visualizagdo baseada em arvores.
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Figura 3: Visualizagao Arvore

3.3 Arvore Radial

O layout de Arvore Radial € um algoritmo que desenha um grafico (Eklund et
al., 2002). Este algoritimo comeca com um né raiz (posicionado no centro do
grafico) e chama recursivamente cada no filho. Cada no filho é posicionado fatias de
espacgo iguais e afastado do pai. O algoritmo cria uma fatia de espaco igual para
cada no¢ filho. Este espacgo é utilizado para alocar os nés filhos. O vértice raiz inicia
com uma fatia de espago de 360 graus para desenhar os nos filhos. Se um vértice
raiz possui n nos filhos, cada filho recebe uma fatia igual a 360/n graus, na qual ira
desenhar seus filhos. Os nos filhos sdo colocados a uma distancia fixa radial de
seus pais. Este algoritimo chama recursivamente cada né filho e assim

sucessivamente até atingir as folhas.

A desvantagem desse algoritimo € que se um determinado vértice possuir
varios filhos, todos os nos filhos deles irdo dividir o mesmo espaco, e para um outro
determinado vértice irmao deste vértice que possui menos filhos ira poder alocar em

uma fatia igual, porém com muito mais espago para mostra-los. Em outras



abordagens de layout deste algoritimo utiliza fatias de espacgos flexiveis, nas quais
0s nds com grande numero de filhos e ancestrais sdo alocados em um percentual
maior de espagco em relagcdo aos n0s com menos ancestrais, que irdo pegar um

menor espago em sua fatia.

Os algoritmos de layout de Arvore Radial com percentual ponderado
comparam cada numero de folhas de cada subarvore, resultantes dos nés filhos, e
da mesma forma do layout radial é utilizado, porém em vez de atribuir 0 mesmo
tamanho de fatias iguais para cada no filho, o algoritmo substitui por um espago
ponderado de acordo com um calculo de folhas resultantes das subarvores
analisadas. A vantagem dessa abordagem de algoritmo é que ele pode aproveitar
melhor os espagos gerados para cada no filho, permitindo assim que mais nés

sejam melhor visualizados no plano de coordenadas do grafico.

A vantagem de utilizar um tamanho fixo € que ele produz disposigao simétrica
de arvores bem equilibradas, ou seja, arvores com aproximadamente o mesmo

numero de ancestrais para cada irméo, veja Figura 4 abaixo.
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Figura 4: Uma visao hiperbdlica utilizando o esquema de base radial (esquerdo) e layout radial
ponderada (direito) — Adaptado de Eklund et al. (2002).



3.4 Treemaps

O Treemaps é uma técnica de visualizagdo que permite exibir grandes
conjuntos de informagdes hierarquicas através de métodos de preenchimento de
espaco (Shneiderman, 1992). Isto ocorre pela divisdo da area de exibicdo em uma

sequéncia aninhada de retangulos correspondentes a atributos de um conjunto de

dados.

O tamanho e a cor do retadngulo podem ser utilizados para complementar a

informagéo apresentada. As propriedades do Treemaps s&o enumeradas a seguir:
1. Existe somente sobreposi¢ao entre retangulos antecessores e predecessores.
2. Aarea do retangulo é proporcional ao seu tamanho.
3. O tamanho do retangulo € maior ou igual a soma do tamanho dos seus filhos.

A visualizacdo provida pelo Treemaps permite uma mineracdo visual da
informacao, tornando mais facil a descoberta de conhecimento a respeito dessa

informacgé&o. As principais vantagens dessa técnica sdo mostradas a seguir:

Utilizagao eficiente da tela de visualizagao.

* Preservacao do contexto geral da informacao.

* Navegacao rapida entre nés.

» Aestrutura do espaco de informacao fica implicita no mapa exibido.
* Muito util na exibicdo de variaveis quantitativas dos dados.

Percebe-se que nessa técnica, os galhos e a raiz ndo aparecem. E por esse
motivo que as variagbes dessa técnica adicionam rotulos junto ao contorno dos

retAngulos para identificar os nodos intermediarios (Brown e Gittens, 1997).

Essa técnica é util quando as folhas e os valores dos dados sdo mais
importantes do que a sua topologia na arvore. Porém, quando for importante

visualizar a estrutura da hierarquia, a utilizagdo dessa técnica ndo é aconselhavel.
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Figura 5: Visualizagdo Treemaps - Completo

Como pode ser visto na figura 5 € uma visualizagdo Treemaps, nela é
possivel identificar todos as caracteristicas supracitadas desse tipo de visualizacao,
nesse exemplo esta sendo visualizado uma ontologia de pizza. Tudo pertence a uma
unica classe chamada owl:Thing, dentro dessa classe existem outras duas classes
DomainConcept e ValuePartition, elas tem um tamanho proporcional a quantidade

de itens que possuem, nesse caso a segunda possui poucas classe.

Como uma ontologia pode ser muito grande, é possivel diminuir o numero de
niveis visualizados, na Figura 6 € apenas visualizados 3 niveis, mas mesmo assim &

mantido a proporcionalidade dos itens.
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Figura 6: Visualizagdo Treemaps - Parcial

Outra forma de navegagao é escolher uma parte da ontologia, e visualizar s6
essa parte, assim é possivel de navegar em toda ontologia, aproximando em parte

que seja necessario, um exemplo pode ser visto na Figura 7:
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Figura 7: Visualizagdo Treemaps - Parte



3.5 Grid

Grid é uma visualizagdo semelhante ao Treemaps, as classes e as instancias
sédo representadas por pequenos retangulos. Em comparagdo ao Treemaps, esse
tipo de visualizagcdo contém todas as ligagdes entre as classes. Ligagdes de
diferentes tipos podem ser distinguidos com tonalidades de cores diferentes. Arestas
(arcos) sao usados para mostrar relagbes entre conceitos e casos, como por

exemplo, a relagao is-a entre classes na hierarquia de conceitos.

Além de usar os arcos para mostrar as relagdes como as ligagdes entre as
classes e instancias, o usuario pode mostrar um tipo de relacdo de contencao. Por
exemplo, ao invés de desenhar arcos entre os nds para mostrar a relagdo is-a,
podemos "aninhar" subclasses dentro de suas superclasses. Além disso, isto poderia
também ser vantajoso ao utilizar outros tipos de slot definidos pelo usuario para
nodos aninhados. Por exemplo, em uma ontologia de anatomia, o usuario definiu o
relacionado part-of pode ser uma relagdo mais adequada para os nos do que a

relagéo is-a. Um exemplo de visualizagao Grid pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8: Visualizagédo Grid

Ainda é possivel trabalhar com menos niveis recolhendo ou expandindo
classes. Na Figura 9 € possivel ver a ligagdes entre as classes. A ligagdo em cor
verde que esta selecionada, € uma ligacdo da classe PizzaTopping para Pizza. O

nome da ligagao é isToppingOf. Com ela possivel dar uma logica as ligacoes.
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Figura 9: Visualizagéo Grid - Ligagao

4 Visualizag6es no Protégé

Protégé € o mais popular editor de ontologias e é desenvolvido pela
Universidade de Stanford. As ontologias podem ser editadas e vistas usando essa
ferramenta e também fornece uma Java API para acessar as ontologias. Ele possui
uma arquitetura plug-in e permite a extensdo da ferramenta com novas

funcionalidades e capacidades.

Atualmente o Protégé possui duas versdes em operacéo, a 3 e a 4. Alguns
plug-in rodam apenas em uma das versdes. Dentre os plug-in de visualizacdo de
ontologias mais conhecidos do Protégé podemos citar o Jambalaya, Ontoviz Tab,
OWL Viz Tab e o TGViz Tab.

4.1 Jambalaya

E um plug-in criado para o Protégé utilizado para visualizar ontologias em
diversos formatos (Storey et al., 2001). O Jambalaya € baseado no ShriMP (Simple
Hierarchial Multi-Perpective), que é uma técnica de visualizagdo da informacéao para

gerir as estruturas de sub-relacionamentos de redes complexas da informagao com



0 zoons animados. Ele também oferece visdes permutaveis dos graficos para uma
navegagao interativa da ontologia, onde o usuario pode seguir relagdes por saltos

entre os conceitos relacionados.

Atualmente este plug-in oferece visdo permutaveis dos graficos para uma
navegacao interativa da ontologia. Suporta seis tipos de layouts: Grid, Spring,

Radial, Arvore, Sugiyama e TreeMap. Na figura abaixo apresentado o plug-in.
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Figura 10: Tela do Protégé com o plug-in Tab Jambalaya.

4.2 OntoViz

E uma Tab plug-in do Protégé para visualizagdo de ontologias (Fuit et al.
2004). Ela possibilita a visualizagdo de classes e instancias. Ha principio, um
esquema de arvore classica pode ser elaborado, tanto para a hierarquia de classes
e para as instancias, depois disso, uma visualizagdo pode ser vista por uma
visualizacdo mesclada que permite zoom gradual do geral para conceitos pais

especificos.
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Figura 11: OntoViz Tab do Protégé.

4.3 TGVizTab
TGVizTab (TouchGraph Visualisation Tab) é um plugin para Protégé que

permite a visualizagdo de ontologias utilizando a biblioteca TouchGraph. TGViz Tab é
um genérico, dindmico e personalizavel TouchGraph para ontologias no ambiente
Protégé, ele também permite que os graficos sejam salvos em XML e visualizados

por outros aplicativos TouchGraph. A Figura 12 mostra a interface do usuario
TGVizTab.
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Figura 12: TGVizTab Tab do Protégé.



5 Conclusao

A visualizagdo computacional surgiu para faciltar o entendimento de
conjuntos de dados de alta complexidade. Ela estda sendo muito importante para
diversas areas. Na area de ontologias, ja existem excelentes ferramentas, mas ainda
€ possivel evoluir e mostrar outros tipos de visualizagdes, sem ser a visualizacdo em
arvore ou derivados. Um exemplo de acréscimo, poderia ser feito uma analise da

estruturacao de diversas ontologias e nao somente de uma.
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