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Abstract. Conventional searching mechanisms can present results that oppose
to the meaning of sentences expressed on queries. In order to solve this
divergence between the query and the result, interfaces are being implemented
for semantic search. This paper focus on presenting, analyzing and discussing
recent researches about Semantic Search Interfaces. In order to execute this
research, scientific papers published in specifics journals and conferences are
used as foundations for this paper.

Resumo. Os mecanismos de busca convencionais podem apresentar
resultados que ndo condizem com o significado da sentenga expressada na
consulta. Para solucionar essa divergéncia entre a consulta e o resultado,
estdo sendo implementadas interfaces para a busca semdntica. Este artigo tem
o objetivo de apresentar, analisar e discutir as recentes pesquisas sobre o
tema de Interface para Busca Semdntica. Para a realizagdo desse artigo sdo
utilizados como base, artigos cientificos publicados em revistas e
conferencias.

1. Introducao

As consultas nos mecanismos de busca convencionais podem retornar resultados que
nao condizem com o significado ou intencdo da pesquisa, uma vez que mais de uma
palavra-chave pode fazer parte da mesma sentenga, mas com semantica diferente. A
busca semantica tenta solucionar esse problema, disponibilizando um conteudo mais
ajustado e possibilitando buscas mais complexas.
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A busca semantica ¢ a forma de se consultar objetos em uma base de
conhecimento e obter como resultado varios atributos e conceitos relacionados que sao
interligados. Essa técnica permite explorar melhor o significado e intencao do que esta
sendo consultado.

A ontologia ¢ uma técnica de organizacao de informagdes e representacao de
conceitos dentro de um dominio, que tem como propdsito permitir o compartilhamento
e reutilizacdo do conhecimento. A estrutura da ontologia ¢ baseada na descri¢ao dos
conceitos e relacionamentos semanticos entre eles.

As interfaces de busca semantica sdo construidas utilizando diversas técnicas,
dentre elas estdo as que implementam linguagem natural, busca em grafos, uma
linguagem formal propria ou uma linguagem formal j& estabelecida, como a OWL ou
SPARQL.



Este artigo apresenta algumas das recentes pesquisas sobre as interfaces de busca
semantica, apresentando seus objetivos e resultados. Também sdao discutidas as
limitagdes das pesquisas que podem ser futuramente exploradas.

Para a realizacao desse artigo foram pesquisados diversos artigos sobre interface
de busca semantica em revistas cientificas e conferéncias, considerando as diversas
areas de pesquisas que sdo implementadas nas interfaces, a contribui¢cao do artigo e ano
de publicacao.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: A metodologia utilizada
para a realizacdo desse artigo ¢ descrita na Se¢dao 2. Na Secdo 3 sdo apresentados
algumas das recentes pesquisas sobre interface para busca semantica. Na Secdo 4 sdo
discutidos os objetivos, resultados e limitagdes das pesquisas apresentadas.

2. Metodologia

Para a realizagdo desse artigo, foram pesquisados 22 artigos como limite maximo. O
critério de escolha foi que o ano das publicagdes deveriam estar entre 2009 e 2014,
sendo esses artigos publicados em universidades ou em revistas e conferéncias dos
portais IEEE (2015), ACM (2015), Springer (2015) e ScienceDirect (2015). Os 4 portais
foram selecionados por apresentarem grande parte das mais recentes pesquisas sobre o
assunto de interface de busca semantica. As palavras-chave utilizadas foram semantic
search, semantic web, ontology e semantic interface.

Dos 22 artigos pesquisados, 8 foram selecionados utilizando como critério
primeiramente as métricas utilizadas nas pesquisas, em segundo lugar a variacdo de
assunto, para que nao sejam todos os artigos sobre o mesmo foco de pesquisa em busca
semantica (ex. todos artigos sobre busca semantica utilizando busca em linguagem
natural), e por ultimo a data de publicagdo. Os detalhes dos artigos selecionados sao
descritos na proxima secao.

3. Visao Geral dos Artigos Recentes

Nessa secdo sdo apresentados os objetivos, métodos utilizados para a realizagdo das
pesquisas, resultados e limitacdes de 8 artigos que pesquisam sobre as diversas areas dos
tipos de interface para busca semantica. Os resultados sobre cada objetivo e as
limitagdes encontradas em cada artigo possuem foco principalmente na usabilidade,
interface amigéavel ao usudrio e experiéncia obtida pelos usuarios.

O artigo de Price et al. (2009) realiza uma comparagdo entre um sistema que
utiliza indexa¢do de palavras-chave e textos inteiros, chamado de sistema 1, com um
sistema que utiliza componentes semanticos junto com a forma de indexagdo existente,
chamado de sistema 2. O estudo envolveu usuarios e documentos do portal nacional de
saide dinamarqués (sundhed.dk). Essa pesquisa tem como objetivo verificar se
componentes semanticos melhoram a precisdo das buscas na perspectiva do sistema e se
na perspectiva dos usudrios, a utilizacdo de componentes semanticos em um sistema de
busca resulta em uma experiéncia mais agradavel.

Para a realizagdo da pesquisa, Price et al. (2009), utilizou 24712 documentos
copiados do portal sundhed.dk, o mecanismo de busca Ultraseek na versao 5.6 (o
mesmo mecanismo de busca do portal sundhed.dk), tanto para sistema 1 quanto para o



sistema 2. Também foram convidados 30 médicos que utilizam constantemente o portal
sundhed.dk. A interface de busca para o sistema 1, utiliza campos semelhantes aos
utilizados no portal sundhed.dk, enquanto a interface utilizada no sistema 2 utiliza todos
os campos do sistema 1 junto a campos especificos para a busca usando componentes
semanticos. Para o sistema 2, ndo € necessaria a utilizagdo dos campos especificos para
a busca semantica, pois nos resultados estao inclusas informagdes sobre os componentes
semanticos independente do fato de utiliza-los. Para a classificagdo dos componentes
semanticos, foram consultados funcionarios da sundhed.dk envolvidos no processo de
indexagdo que mantém contato constante com o usudrio. Foram desenvolvidos 4
cenarios baseados na area médica para que os usuarios fagam buscas de documentos.

Os resultados obtidos no artigo de Price et al. (2009) foram que de 60 consultas
realizadas em cada sistema, o sistema 1 resultou em 45 buscas bem-sucedidas enquanto
o sistema 2 resultou em 48 buscas bem-sucedidas na opinido dos usuarios. A média de
tempo gasto na busca de documentos utilizando o sistema 2 foi de 1 minuto e 22
segundos a mais que no sistema 1. Sendo 1 = muito satisfeito; e 5 = muito insatisfeito, a
média da satisfacdo dos usuarios em relacao aos resultados das buscas foi de 2.3 no
sistema 2 e 2.1 no sistema 1. A média da facilidade de expressar a intengdo da pesquisa
no sistema 2 foi de 2.1 e 2.0 no sistema 1. As limitagdes encontradas na pesquisam
foram que nem todos usudrios utilizaram os campos especificos para a utilizagao dos
componentes semanticos, os usudrios que participaram do experimento j& conheciam o
sistema 1 e s3o de uma mesma categoria (médicos), dificultando a medida precisa de
tempo gasto e a variagdo de opinides.

Outro artigo selecionado ¢ o de Lee et al. (2012), que propde um método de
pesquisa semantica que se baseia em recuperar todos os conceitos que estdo
relacionados a determinada palavra-chave mesmo que a palavra-chave ndo apareg¢a no
documento, ou seja, localiza resultados relevantes que sao relacionados semanticamente
a consulta efetuada pelo usuario. Os resultados das buscas sd@o ordenados pelos pesos
das propriedades e recursos que sdo baseados em especificidade e generalidade. Para
que seja possivel a busca entre os conceitos relacionados ¢ utilizada uma ontologia que
produz as descrigdes dos conceitos e seus relacionamentos.

O método utilizado por Lee et al. (2012), para a realizagdo de sua pesquisa foi a
construcdao de uma ontologia de dominio de eletronicos, que utilizou as informagdes que
foram publicadas em diferentes fontes de dados coreanos, extraindo conceitos como
titulo, autor, palavras-chave, URL e data de publica¢do. Foram aplicados e normalizados
os pesos de generalidade e especificidade na base de conhecimento utilizando a
linguagem OWL (Web Ontology Language) e o algoritmo de busca utilizado foi o de
ativagdo e propagacdo (spreading activation algorithm). Para a redugdo do tempo de
pesquisa, os pesos, propriedades e instdncias sdo calculadas durante o pré-
processamento. Para a avaliagdo do experimento, foi comparado o mecanismo de busca
proposto com as metodologias SemRank e RSS. Também foram convidadas 10 pessoas
que possuem o titulo de doutor ou mestre, com especialidade em web semantica ou
engenharia de ontologias.

A pesquisa de Lee et al. (2012), apresentou como resultado a média da
comparag¢do dos resultados da busca com base na inten¢do do usudrio, os valores de 0.60
para o sistema utilizando o peso de especificidade, 0.67 para o sistema utilizando o peso



de generalidade, 0.65 para o sistema RSS e 0.61 para o sistema SemRank, sendo o valor
0 como muito irrelevante ¢ 1 como muito relevante. As limitacdes encontradas foram
que poucos cenarios sao utilizados para a comparagao entre as metodologias, o dominio
utilizado para a base de conhecimento ¢ muito limitado e a quantidade de pessoas no
experimento ¢ pequena e especifica.

O terceiro artigo selecionado ¢ realizado por Tablan et al. (2014), que apresenta
um framework para busca semantica chamado Mimir, criado para tarefas de descoberta
de informagao, que suporta tanto estruturas de consulta complexa utilizando operadores,
como busca por palavra-chave através de tokens. O foco do artigo ¢ apresentar o
framework Mimir, testar seu desempenho e avaliar a usabilidade com base nos usuarios.

Para a realizagdo de sua pesquisa, Tablan et al. (2014) utilizou o framework
Mimir, a linguagem de consulta SPARQL, 9.5 milhdes de documentos dos repositdrios
semanticos da GeoNames e DBpedia, especialistas em imunologia treinados no uso do
framework para avaliar as pesquisas semanticas complexas e 23 participantes que
participaram do workshop sobre Mimir para avaliar sua usabilidade e interface.

Tablan et al. (2014), obteve como resultado que somente 13 dos 23 usuarios
concluiram as 4 consultas no tempo estabelecido de 30 minutos. Entre os resultados
obtidos da consulta com palavras-chave ¢ busca semantica, os usuarios preferiram os
resultados apresentados pela busca semantica. Como avaliagdo da interface de busca
semantica, 56.3% dos usuarios ficaram satisfeitos com a usabilidade, 87% dos usuarios
reprovaram a complexidade da interface e 93,75% dos usudrios aprenderam a utilizar o
sistema em 10 minutos, sem a necessidade de mais tempo de aprendizado. As limitagdes
encontradas sdao que ndao foram comparados os resultados com nenhum sistema
semelhante (como o Brocolli ou o KIM), a quantidade de consultas ¢ pequena,
dificultando a comparagdo por parte dos usudrios entre a busca por palavra-chave com a
busca semantica, a quantidade de usudrios que testaram o sistema € pequena e ndo ¢
possivel estimar precisamente o tempo que os usudrios gastam nas buscas, pois €
somente estimado um tempo maximo.

A quarta pesquisa selecionada ¢ realizada por Kaufmann e Bernstein (2010), que
apresenta um comparativo da usabilidade sob perspectiva de usudrios casuais e
ocasionais entre as interfaces de linguagem natural de consulta com uma interface de
linguagem de consulta formal. Essa pesquisa investiga o quanto sdo utilizdveis as
linguagens de consulta natural para encontrar dados em bases de conhecimento de Web
Semantica.

Para a realizagdo da pesquisa, Kaufmann e Bernstein (2010) usaram as interfaces
de consulta Ginseng, NLP-Reduce e a Querix, que utilizam linguagem natural e a
Semantic Crystal, que utiliza linguagem formal. Para analisar a usabilidade foram
convidadas 48 pessoas de diversas areas, que formularam 4 questdes a serem
consultadas em uma base de conhecimento de informacdes geograficas e responderam
ao questionario escala de usabilidade do sistema (SUS — System Usability Scale).

A pesquisa de Kaufmann e Bernstein (2010) obteve o resultado da média do
tempo gasto pelos usudrios nas consultas, sendo o NLP-Reduce com 2,39 minutos, o
Querix com 4,11 minutos, o Ginseng com 6,06 minutos e Semantic Crystal com 9,43
minutos. A quantidade de consultas para encontrar as respostas das 4 questdes para o



NLP-Reduce foi de 7.94, para o Querix foi de 7.75, para Ginseng foi de 11.06 e para o
Semantic Crystal foi de 7.02. O questionario de escala de usabilidade do sistema (SUS)
resultou em 66.67% dos usuarios preferiram a interface do Querix e 60,42% dos
usudarios nao gostaram da interface do Semantic Crystal. As limitagdes encontradas sao
que somente uma linguagem de consulta formal foi utilizada contra trés linguagens de
consulta natural, a quantidade dos tipos de consulta e o dominio utilizado impede uma
analise mais detalhada de qual ferramenta ¢ melhor para o uso.

O quinto artigo selecionado foi realizado por Hahn e Diaz (2013), onde ¢
apresentada a ferramenta de busca de interface semantica Deneb 1.0, que fornece
recomendacoes de assuntos com base na informacao total contida nos metadados desse
assunto. Nesse artigo ¢ modelado uma nova interface de apresentagdo de resultados
obtidos das pesquisas, chamado de Deneb 2.0, com base nas preferéncias dos usuarios.

Para a realizagdo da pesquisa, Hahn e Diaz (2013), convidaram 8 usudarios
estudantes da universidade de Ilindis para avaliacdo da interface do resultado das
buscas, a ferramenta Deneb na versdo 1.0, a base de dados da universidade de Ilinois € o
framework Bootstrap para a criagao da interface do Deneb 2.0.

A pesquisa de Hahn e Diaz (2013) obteve como resultado da avaliagdo dos
usuarios sob a interface dos resultados das pesquisas utilizando o Deneb 1.0, que ndo
estava clara a diferenga entre os titulos e as sugestdes dos assuntos nos resultados
obtidos, a lista de recomendagdes exibida nos resultados ¢ util, mas nem sempre condiz
com a intengdo da pesquisa, os resultados por titulo nao resultam em uma lista de titulos
similar e ndo possui uma breve descricao sobre do que se trata. A partir das informacdes
qualitativas fornecidas pelos usuarios foi construido o Deneb 2.0. Essa pesquisa teve
como limitacdo a pequena quantidade de usudrios utilizados no experimento e a falta de
outra ferramenta para comparagdo da interface de resultados e resultados obtidos nas
buscas.

O sexto artigo ¢ a pesquisa de Styperek et al. (2014), que apresenta um
mecanismo de busca semantica (SSE), que fornece aos usuarios um construtor de
consultas em grafos. Nesse artigo ¢ realizada uma comparagdo com outras ferramentas
de pesquisa que utilizam linguagem natural, formal ou palavra-chave para descobrir
quais apresentam as melhores respostas. A pesquisa também compara os sistemas de
busca baseados em grafos para descobrir quais possuem interface para formulagdo de
consulta mais amigavel aos usuarios.

A pesquisa de Styperek et al. (2014), utilizou na base de conhecimento da
DBPedia as ferramentas SSE, GoR e NAGA de busca semantica baseada em grafos e o
PowerAqua de linguagem natural. Também foi utilizado o Google utilizando linguagem
natural e palavra-chave. Para avaliar qual interface ¢ mais amigéavel aos usudrios, foi
utilizado como medida, quanto menor quantidade de elementos para construgdo da
consulta, mais amigavel € a interface.

Styperek et al. (2014), obteve como resultado da avaliacdo de qual interface de
formulag¢do de consultas ¢ mais amigdvel aos usuérios, sendo em primeiro lugar a
ferramenta SSE, que utilizou a média de 2,786 palavras por consulta, em segundo lugar
ficou a ferramenta Naga, com média de 5,714 palavras por consulta e em terceiro lugar a
ferramenta GoR, que utilizou uma média de 5,714 palavras com consulta. As limitagdes



encontradas no artigo foram que nenhuma das interfaces de busca utilizando linguagem
natural foi avaliada para verificar se possuem interface de formulacdo de consultas
amigavel aos usuarios e ndo utilizaram como critério a opinido de usuarios.

A sétima pesquisa, realizada por Dos Reis et al. (2013), efetuou uma comparagao
entre o mecanismo de busca ISM (inclusive search mechanism), com um mecanismo de
busca sintatico. O estudo envolveu usuarios que utilizaram os dois mecanismos € 0
sistema VilanaRede. O foco do artigo ¢ a produgao de mecanismos de busca que possam
ser utilizados por pessoas que possuem pouca proficiéncia com tecnologia.

Para a realizagdo da pesquisa, Dos Reis et al. (2013) utilizou o sistema
VilanaRede, o método de andlise semantica (SAM), para extracdo e representacdo de
significados em um modelo semantico, a ferramenta SONAR para a constru¢do de
diagramas a partir de outro diagrama, o mecanismo de busca ISM, o mecanismo de
busca sintatico e foram convidados 25 usudrios para realizar buscas nos dois
mecanismos, onde 16 usuarios ja conheciam o sistema VilanaRede e 9 ndo conheciam.
Os usuarios foram divididos em 5 grupos e para cada grupo foram elaborados 3 cenérios
de busca especificos.

Os resultados obtidos por Dos Reis et al. (2013) foram que, segundos usudrios, o
sistema ISM apresentou a maior quantidade de resultados e mais resultados relevantes.
Tanto o sistema ISM quanto o sistema de busca sintatico necessitaram de mais de uma
tentativa para obter o resultado desejado, porém, o mecanismo ISM obteve uma leve
vantagem a partir da segunda tentativa. As limitagdes encontradas no artigo foi que o
dominio e quantidade de cenarios para as buscas sdo pequenos e somente um
mecanismo foi comparado ao mecanismo ISM.

O oitavo e ultimo artigo analisado foi realizado por Batzios e Mitkas (2012), que
apresenta um prototipo de um mecanismo de busca semantica chamado de WebOWL,
que possui dois tipos de interface, uma utilizando consultas OWL e outra possui
linguagem formal para a consulta. O foco do WebOWL ¢ identificar e propor solucdes
dos maiores desafios das tecnologias de busca em dados semanticos. Esses desafios vao
desde as técnicas de rastreamento, indexacdo, classificacdo e consultas até questdes
relacionadas aos usuarios, como as interfaces de usuario.

Para a realizagdo da pesquisa, Batzios e Mitkas (2012) utilizaram a base de
dados db4OWLO, um rastreador que reconhece ontologias disponiveis na Web chamado
BioCrawler, o mecanismo WebOWL e consultas de usuario nas classes de animais
herbivoros na ontologia pessoas+animais de estimacao.

As limitagdes encontradas no artigo de Batzios e Mitkas (2012) foram que a
interface de consulta que utiliza linguagem formal, que ¢ descrita pelos autores como
mais amigavel ao usuario, ndo foi testada por usudrios comuns e apresenta somente um
resultado em cada consulta, enquanto a interface que utiliza consultas OWL pode
apresentar diversos resultados. Também ndo foram comparados outros mecanismos de
busca para medir o desempenho do WebOWL.

4. Discussoes sobre os Artigos Analisados e Trabalhos Futuros

Os artigos analisados apresentaram diversos resultados e limitagdes que nessa se¢ao sao
discutidos levando em consideragdo a proposta dos mecanismos de busca dos artigos



apresentados. Na tabela 1 sdo apresentados de forma simplificada uma meta-analise dos
objetivos, resultados e limitagdes das pesquisas analisadas.

Tabela 1. Objetivos, resultados e limitagcdes gerais das pesquisas

Objetivo Resultados Limitacoes

Satisfagdo dos usuarios em | Os resultados sugerem que 60% | Nao foram todos usuarios
relagdo aos resultados das | dos wusudrios experientes em | experientes que utilizaram os
buscas. buscas por palavra-chave | campos especificos da busca
mostram menos satisfagdo as | semantica.

buscas semanticas. .. L. L.
Utilizar usudrios de uma unica

85% dos usudrios que utilizam | categoria dificulta a variagdo
com pouca frequéncia os | opinides.
mecanismos de busca preferem a

- Os dominios utilizados nas bases
busca semantica.

de conhecimento sdo limitados.
Aumentar a precisdo da busca | 74% de resultados relevantes ¢
utilizando como base a inteng¢do | obtido utilizando os mecanismos
do usuario. de busca semantica.

Poucos cenarios sdo utilizados
para comparar os mecanismos de
busca.

38% de resultados relevantes é
obtido utilizando os mecanismos
de busca sintatico.

A quantidade de pessoas nos
experimentos, de forma geral, ¢

pequena.

Facilidade em expressar a | 87% dos usuarios experientes em

pesquisa. buscas sintaticas mostram mais
dificuldade nas buscas
semanticas.

96% dos usuarios que utilizam
menos os mecanismos de busca
preferiram a busca semantica.

As pesquisas realizadas demonstram que cada sistema analisado opera com
ontologias diferentes, onde essas ontologias possuem variacio de dimensdo e
complexidade. Os artigos sugerem que no momento da indexacdo, a dificuldade em
classificar as ontologias ¢ similar a classifica¢dao de bases de dados que utilizam palavra-
chave, no entanto, a quantidade de bases de dados que utilizam ontologia ¢ muito menor
do que a quantidade de bases de dados que utilizam palavra-chave.
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Para as consultas realizadas em cada pesquisa, € subjetivo afirmar que os
resultados apresentados estdo corretos ou errados, que a quantidade de resultados
apresentados ¢ suficiente ou insuficiente ou que a quantidade de tentativas para se obter
o resultado desejado ¢ aceitavel. Todos esses fatores estdo fortemente relacionados aos
conceitos e intenc¢des utilizadas nas pesquisas, consultas e em alguns casos, 0s
resultados apresentados sdo exibidos com base na proposta do mecanismo de busca.

Os artigos sugerem que alguns dos maiores desafios das interfaces dos
mecanismos de busca semantica sd3o mensurar sua usabilidade, realizar os experimentos
com um numero grande de pessoas e tornar a interface de usuario mais simples e
intuitiva. Os resultados obtidos pelos artigos analisados demonstram que a busca
semantica ¢ um campo que possui futuro promissor e ainda pode ser muito explorado.




Para trabalhos futuros, serdo estudadas novas pesquisas relacionadas a interfaces
para busca semantica, para que seja possivel futuramente se aprofundar mais ao tema e
efetuar uma contribuig¢ao cientifica.
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