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RESUMO

Neste trabalho, é realizada a prototipacdo de um sistema para consultas de
recomendacdo de alimentos, a partir de sintomas e fatores informados pelos pacientes.
Fatores, como idade e ser praticante do tabagismo, sdo relevantes para a caracterizacdo de
doencas nutricionais, caracterizadas pela deficiéncia ou excesso de nutrientes na alimentacéo.
Uma pequena ontologia € construida manualmente, a partir de uma fonte de informacéo
majoritariamente ndo estruturada (sentencas em linguagem natural), para suportar a
automacdo de consultas, cuja recomendacdo de alimentos é priorizada em fungdo das

informacdes prestadas pelo paciente.

Palavras-Chave: Processamento de Linguagem Natural, Ontologia.

ABSTRACT

In this paper the prototyping of a query system for food recommendation is done,
based in informed symptoms and factors by the patients. Factors as age and being a smoker
are relevant for the characterization of nutritional diseases, characterized by the deficiency or
excess of nutrients in the diet. A small ontology is manually constructed, based in a mostly
unstructured information source (natural language sentences), in order to support the
automation of queries, which prioritize a food recommendation accordingly to the information

provided by the patient.

Keywords: Natural Language Processing, Ontology
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1. Introducéo

Neste trabalho é realizada a prototipacdo de consultas para recomendacéo de
alimentos, a partir de sintomas e fatores informados pelos pacientes. Segundo
Weininger(2007), fatores, como idade, sexo e ser praticante do tabagismo, s&o
relevantes para a caracterizacdo de doencas nutricionais, caracterizadas pela deficiéncia
ou excesso de nutrientes na alimentacdo. A fonte primaria das informacoes, utilizada
majoritariamente neste trabalho, é ndo estruturada (textos em linguagem natural). Esta
fonte é complementada por uma fonte secundéria baseada em informacédo estruturada
(tabelas) somente para relacionar nutrientes com alimentos, dado que a fonte primaria
prové pouca informacéo a respeito. Sdo extraidas manualmente relacfes das sentencas
de um texto sobre doengas nutricionais, para construir uma pequena ontologia para
apoiar a realizagdo automatica de consultas. A ontologia é implementada a partir de uma
base de dados e exibe algumas caracteristicas distintas das ontologias em geral. O
usuario do protétipo seleciona um ou mais sintomas e, eventualmente uma doenca,
informa os fatores que fazem parte do questionario e recebe como resposta uma lista de
alimentos recomendados. Na geracdo da resposta sdo priorizadas recomendacgdes com
um maior nimero de sintomas associados a uma provavel doenca nutricional, bem

como aos fatores relevantes informados.

1.1. Histoérico e Motivacao

De acordo com Jones, Bench-Capon e Visser (1998), a utilizagdo de ontologias
na area da computacao, cresce em conjunto com a necessidade da criacdo de bases de
conhecimento a respeito de um dominio. A constru¢cdo de um modelo de dominio,
representado por uma ontologia é a base para a realizacdo de consultas a partir de
informacdes extraidas de textos em linguagem natural. Com o grande nimero de
informacdes disponiveis principalmente na Web, é imprescindivel buscar uma maneira
de interpretar, a nivel semantico, essas informacGes escritas em linguagem natural,
tornando-as interpretaveis por maquinas.

Utilizando-se de ontologias, diversos conceitos de aplicacbes se tornaram
possiveis. Dentre eles, um sistema capaz de automatizar consultas a respeito de um

dominio, baseando-se em informac6es fornecidas pela ontologia.



1.2. Oportunidades e Relevancia

Textos que abordam a area nutricional, especificamente doengas nutricionais,
apresentam, em abundancia, informacfes relevantes e diversas relacGes entre 0s
conceitos de seu dominio. Portanto, é possivel a extracdo dessas relagBes afim da
construcdo manual de uma ontologia. A partir da ontologia, é possivel a criagdo de um
sistema capaz de realizar consultas automatizadas, baseando-se em informacdes
fornecidas pelo usuario. Dessa forma, informagdes como sintomas podem ser
associadas a doencas nutricionais encontradas na ontologia, resultando em

recomendacdes de alimentos.

1.3. Objetivos do Trabalho

O objetivo geral deste trabalho € o estudo sobre metodologias para construcdo de
ontologias a fim da elaboracdo de um protétipo de um sistema que suporte consultas
sobre doencas nutricionais.
Os objetivos especificos sao:
1. ldentificar heuristicas relevantes, nas metodologias estudadas, que possam ser
utilizadas na construcdo de uma pequena ontologia, para suportar consultas.
2. Construir manualmente uma pequena ontologia a partir de informacao
majoritariamente ndo estruturada;

3. Prototipar a automacéo de consultas a partir da ontologia construida.

1.4. Metodologia Adotada

A metodologia adotada pode ser descrita em 5 etapas principais:

e Primeira etapa: Estudo de Metodologias para construcdo de ontologias extraidas a
partir de artigos relacionados a area da computacdo. Assim como o estudo de
aplicacdes no dominio de nutricdo como base para correlacionar conceitos a partir
de fontes textuais

e Segunda etapa: Selecdo de subdominio de interesse, de fonte primaria nao
estruturada (texto em linguagem natural) e de fonte secundaria estruturada (tabelas)

e Terceira etapa: Estudo, categorizacdo e extracdo de conceitos e relacGes relevantes

a partir das fontes selecionadas



e Quarta etapa: Construgdo manual de uma pequena ontologia para relacionar
conceitos relevantes do subdominio de interesse

e Quinta etapa: Prototipacdo da automacdo de consultas a partir da ontologia
construida

1.5. Conteudo do Trabalho

No capitulo 2 é caracterizada a fundamentacao teorica do trabalho.

No capitulo 3 sdo descritas cada uma das etapas realizadas durante o
desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 4 sdo comentados os resultados alcancados e propostas para

trabalhos futuros.



2. Fundamentacéo Tedrica

Nesta secdo sdo apresentados: o conceito de ontologia e metodologias para a sua

construcdo.2.1 Metodologias para a Construcao de Ontologias

Uma metodologia para construcdo de ontologias descreve o conjunto de
heuristicas e técnicas abordadas durante a construcdo de uma ontologia. Foi realizado
um levantamento de artigos relacionados & &rea de construcdo de ontologias, com o
intuito de analisar e extrair informagdes que auxiliassem na constru¢cdo de nossa

ontologia.

2.1.1. O que é ontologia

De acordo com Corcho (2003), uma ontologia € uma descrigdo dos conceitos de
um dominio em especifico, contendo os seus atributos, restri¢ces e relacdes entre eles.
Além disso, uma ontologia deve ser interpretavel por maquinas e suas informacoes
devem refletir as nogdes aceitas por um grupo de pessoas, e ndo apenas um individuo.

Uschold e Grininger (1996) descrevem a utilizacdo de ontologias como uma
ferramenta de comunicacao, onde as ontologias podem ser usadas como uma ferramenta
de transmissdo de informacdes entre grupos de pessoas, uma vez que 0S conceitos
abordados devem ser interpretados da mesma maneira, independente de fatores como
lingua ou classe social. Além disso, ontologias sdo capazes de estabelecer uma rede de
relacionamentos entre seus conceitos, possibilitando a navegacdo e exploracdo do

dominio de forma organizada, o que pode ser usado por outros softwares.

2.1.2. Como construir uma ontologia

Ohrgen e Sandkuhl (2005) descrevem a construcdo de ontologias como um
processo que foi pesquisado ao decorrer dos anos. Dados os diversos dominios que
podem ser abordados e inimeras utilidades que a ontologia pode fornecer, € esperado
que diferentes metodologias fossem desenvolvidas por pesquisadores de areas de
atuacdo distintas. Com o intuito de extrair informacfes de fontes estruturadas e nédo
estruturadas, foi realizado um estudo a respeito das heuristicas e técnicas encontradas
em metodologias para a construgao de ontologias.

Inicialmente analisou-se varias metodologias em busca daquela que fosse mais
apropriada para a nossa utilizacdo. Para tanto, as metodologias foram analisadas sob a
premissa da construcdo de uma ontologia, que iria se fundamentar na juncdo de

informagdes extraidas de fontes estruturadas com néo estruturadas. No entanto, notou-
‘4



se que as heuristicas e tecnicas utilizadas pelas metodologias eram descritas,
parcialmente, de forma superficial na literatura. Com isso, em busca de um processo de
construcdo eficaz, adotou-se uma abordagem onde o enfoque dos estudos recairam
sobre as técnicas e heuristicas que se mostrassem relevantes ao contexto do trabalho a
ser desenvolvido.
Abaixo, descreve-se um passo-a-passo simplificado da construcdo de uma
ontologia segundo Noy e McGuiness (2001).
1. Determinar o escopo e dominio da ontologia: especificacdo do dominio e
finalidade da ontologia, simplificando e acelerando o desenvolvimento da

mesma.

2. Considerar a reutilizacdo de ontologias existentes: verificar a existéncia de
ontologias que abordem o mesmo dominio ou que possua a mesma utilidade
operacional da ontologia a ser construida. A reutilizacdo € uma das técnicas que

possuem maior potencial na reducdo de tempo para a construcao da ontologia.

3. Enumerar os termos importantes da ontologia: listar todos os conceitos
relacionados ao dominio a ser abordado e seus atributos. Essa etapa visa adquirir
0 maior nimero de conceitos possiveis para elaboragdo de uma ontologia

completa.

4. Definicdo de classes e hierarquias: a organizacdo de classes de forma
hierarquica deve ser realizada observando a agregacdo de uma classe A a uma
classe B. A hierarquia pode ser desenvolvida a partir dos termos mais
abrangentes até os mais especificos (abordagem top-down), ou, analogamente
agrupar os termos mais especificos inicialmente e posteriormente atribui-los a

um termo geral.

5. Definicdo de propriedade das classes: definir atributos e restri¢cbes utilizados
para descrever a classe. Esses atributos podem ser aqueles descritos no passo 3,
e as restricbes podem incluir restricdes de cardinalidade, tipo de valor, entre

outros.

6. Criacdo de insténcias: a Ultima etapa consiste da criacdo de uma classe ou mais

classes dentro das hierarquias definidas na ontologia.



2.1.3. Metodologias para construcéo de ontologias

Durante o estudo das metodologias nos deparamos com heuristicas
completamente diferentes e outras muito similares ao passo-a-passo descrito acima.
Abaixo, sdo descritas as metodologias que melhor caracterizam os passos de seus
Processos.

2.1.3.1. Methontology

Ohrgen e Sandkuhl (2005) ressaltam que a Methontology € considerada uma das
metodologias mais maduras dentre as demais desenvolvidas, contudo, possui aspectos
que podem ser aprimorados. E bastante utilizada na area de produtos quimicos e
medicina. Por ser a metodologia mais conhecida, percebe-se que outras metodologias
(assim como o0 passo-a-passo descrito anteriormente) utilizam-na como base,
possibilitando uma difusdo e melhoria de heuristicas de acordo com o tipo de ontologia
a ser construida. Fernandéz, Gomez-Perez e Juristo (1997), descrevem a Methontology
como um processo que pode ser dividido em etapas especificas:

1. Especificacdo: etapa que consiste na definicdo do proposito, nivel de

formalidade, escopo e defini¢do de questbes de competéncia.

2. Aquisicdo de conhecimento: essa etapa visa abordar especialistas, livros,
figuras, tabelas, manuais, ou outras ontologias como fontes de conhecimento que
podem ser usadas em conjunto com técnicas como brainstorming, entrevistas,

analises de textos formais ou informais para melhor aproveitamento.

3. Conceitualizacdo: desenvolvimento do glossario de termos, elaborando e
especificando todos 0s conceitos e possiveis relacionamentos existentes dentro

do subdominio.

4. Integracdo: com o intuito de acelerar o processo de construcdo da ontologia,
avaliar a possibilidade de reutilizacdo de defini¢cbes encontradas em outras
ontologias.

5. Implementacdo: implementacdo da ontologia com o auxilio do ferramental

apropriado (especifico para ontologias).



6. Avaliacéo:
a. Verificacdo - é 0 processo técnico que garante a qualidade da ontologia
como uma software.
b. Validacéo - é o processo de anélise quanto ao contetdo da ontologia, com a
utilizacdo das questdes de competéncia a ontologia tem seu desempenho

avaliado.

Heuristicas relevantes incluem:

e Questdes de competéncia: sdo questbes elaboradas durante a definicdo do
escopo. Essas questdes devem ser elaboradas com o intuito de verificar a
competéncia da ontologia para fornecer respostas de forma integra, ou seja,
garantir que todas as informacGes que possam ser relevantes estejam presentes
na ontologia.

e Avaliacdo: é o processo em que avalia-se se a ontologia fornece o que foi

proposto pelas questdes de competéncia.

2.1.3.2. UPON (United Process for ONtologies)

Segundo Nikola, Missikoff e Navigli (2009), UPON é uma metodologia
incremental, baseando-se principalmente no Processo Unificado de Desenvolvimento de
Softwares (UP) e a Linguagem de Modelo Unificada (UML). A metodologia é
conhecida por ser utilizada em sistemas automatizados (servi¢cos semanticos Web e
agentes inteligentes).

Assim como na Engenharia de Software a UPON utiliza casos de uso e um
processo iterativo ciclico incremental, possibilitando o detalhamento adicional da
ontologia. Na UPON é possivel observar a utilizacdo de ciclos, fases, iteracdes e fluxos

de trabalho (workflow) seguindo os conceitos do UP.
Cada ciclo é constituido por 4 fases:

¢ Inicio (Inception);
o Elaboracdo (Elaboration);
e Construgdo (Construction);

e Transic¢do (Transition).



Durante essas fases a ontologia é construida de forma incremental, inicialmente
adicionando alguns conceitos e realizando testes de competéncia ao final de cada ciclo,
0 que levara a adi¢do de novos conceitos de acordo com a necessidade da ontologia.
Essas fases estdo presentes dentro dos 5 workflows:

e Workflow de requerimentos;
e Workflow de analise;

*  Workflow de desenho;

e Workflow de implementacéo;

e Workflow de testes.

Figura 1: representacdo do ciclo de desenvolvimento da metodologia UPON

Cycle
/' / Phases
Inception /Const®
Elaboratlon Transmon

' | I ! I

Requirements m |
Analysis Ml

Design

workflows
A

Implementation

Test
o

/'\ /'\

Ilteration 1 Iteration 2 lteration n-1 Iteration n

Fonte: NICOLA, MISSIKOFF, NAVIGLI, 20009.

A metodologia UPON ¢ bastante pragmatica, atribuindo diversas atividades
relacionadas a construcdo da ontologia durante cada workflow. No entanto, como é
possivel observar na figura 1, assim como nas metodologias descritas na Engenharia de
Software, os workflows podem ser utilizados em graus diferentes de acordo com a etapa

do processo de desenvolvimento.



Na fase de Concepc¢éo (Inception), a énfase € dada na definicdo do léxico para
caracterizar os conceitos relevantes, com o inicio da construcdo de um glossario para
caracterizar cada termo escolhido. Na fase de Elaboracdo (Elaboration) ocorrem a
consolidacdo dos conceitos envolvidos (Iéxico) e do glossério desses conceitos, a
construcdo de parte substancial da rede semantica envolvendo os conceitos e as relacdes
relevantes e o inicio da representacdo da rede semantica na linguagem OWL; e se inicia
o0 teste da implementagdo em OWL. Na fase de Construcdo (Construction) ocorre a
consolidacéo da rede semantica e de sua representacdo na linguagem OWL, e continua
o teste da implementacdo em OWL. Na fase de Transicdo (Transition) sdo feitas
correc¢des finais na implementacdo em OWL e completados os testes na implementacao.

O workflow de Requisitos (Requirements), materializado na construcdo do léxico
(conceitos relevantes), se inicia na fase de Concepcdo, se intensifica na fase de
Elaboracdo e sofre alguma revisdes na fase de Elaboracdo. O workflow de Analise,
materializado na construcdo do glossario dos termos do Iéxico, ocorre em grande parte
na fase de Elaboracdo, embora tenha se iniciado na fase de Concepcdo, com algumas
atualizacOes nas fases posteriores. O workflow de Projeto, materializado na construgéo
da rede semantica que representa a ontologia, ocorre basicamente nas fases de
Elaboracédo e Construcdo. O workflow de Implementacéo se inicia na fase de Elaboracao
e finaliza na fase de Transicdo, mas ocorre majoritariamente na fase de Construcao.
Finalmente, o workflow de teste, ocorre em paralelo com o workflow de Implementacéo,

com énfase nas fases de Construcéo e Transicao.



Figura 2: atividades presentes nos workflows da metodologia UPON.
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Fonte: NICOLA, MISSIKOFF, NAVIGLLI, 2009.

A figura 2 descreve todas as atividades presentes em cada workflow, seguindo a
ordem do processo de construcdo da ontologia, assim como o envolvimento dos
profissionais presentes durante o processo, que sdo o especialista do dominio estudado e

0 engenheiro de conhecimento.
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Heuristicas relevantes:

e Processo incremental: utilizacdo de processos incrementais para construcao da
ontologia. Bastante Util para quem ir& construir sua primeira ontologia, uma vez
que o feedback obtido no final de cada iteragdo permite que haja uma evolugéo
por parte do construtor da ontologia.

e Modelagem da ontologia: o processo de elabora¢do em conjunto com o processo
de desenho da ontologia é um conceito que pode ser utilizada para organizar e
interpretar a ontologia com mais facilidade.

2.1.3.3. ONIONS (ONtologic Integration Of Naive Source)

Segundo Steve, et al. (1997) essa metodologia foi criada com o intuito de
analisar e integrar ontologias ou base de dados. E usada em areas de subdominios
heterogéneos como a medicina.

E possivel resumir as principais atividades da metodologia em alguns passos:

1. Criar um corpus de fontes de texto a respeito de um dominio. Esses textos
devem possuir uma validacao a respeito das nogdes do dominio a ser analisado.

2. Anadlise taxondmica: semelhante a definicdo de hierarquia nas metodologias
vistas anteriormente.

3. Anadlise conceitual dos termos definindo atributos e restri¢des (baseando-se em
informacdes fornecidas pelo corpus).

4. Integracdo com outras ontologias ou base de dados com o intuito de enriquecer
ou corrigir as definig¢des locais.

5. Implementacao, classificacdo e validacdo do modelo construido.

Heuristicas relevantes:

e Integracdo entre ontologias: a possibilidade de integracdo completa entre
ontologias é algo que vem sendo cada vez mais explorado, pois além de
possibilitar a reducdo de trabalhos redundantes, evitando equivocos a respeito
dos conceitos de nossas ontologias.

2.2. Aplicagdes de Ontologias no Dominio de Nutri¢ao

Durante o desenvolvimento do trabalho, buscou-se explorar a utilizacdo de
ontologias no dominio de nutricdo em outras aplicagdes, com o propdsito de estudar e
extrair praticas ou conceitos que se mostrassem relevantes ao nosso trabalho. O enfoque

do estudo foi direcionado a duas aplicagdes:
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2.2.1. Projeto FOODS (Food-Oriented Ontology-Driven System)

O projeto FOODS, proposto por Snae e Briickner (2008), tem como objetivo
criar um sistema para auxiliar na recomendacdo de cardapios para consumidores e
clientes de restaurantes. Para tanto, o usuario deve realizar o cadastro no sistema,
informando as preferéncias de comida, ingredientes a serem evitados e doencas
possuidas.

A aplicacdo utilizou como fonte de dados o banco de dados USDA (United
States Department of Agriculture) National Nutrient Database for Standard e o
vocabulario multilinguistico AGROVOC. Com a intengdo de desenvolver a propria
ontologia, utilizaram uma mescla das abordagens bottom-up e top-down. Além disso, a
ferramenta Protégé, um editor e framework utilizado na construcdo de ontologias foi
empregado em conjunto com a linguagem OWL (Web Ontology Language).

Durante a criacdo da ontologia, foi criado um questionario com questdes de
competéncia de dificuldade distintas. O objetivo desse questionario foi verificar a
capacidade e complexidade das questdes que o sistema deveria ser capaz de responder.

e Questdo simples: if users have entered a specific disease, such as diabetes, in the
user interface, is it aproppriate when they choose rice as the main staple?
Traducdo para 0 portugués: Se usuarios que entraram com uma doenca
especifica, tal como diabetes, na interface do usuério, é apropriado quando
escolhem arroz como prato principal?

e Questdo complexa: Which is the best choice to replace Brussels sprouts in the
Chinese cuisine?

Traducdo para o portugués: Qual é a melhor escolha para substituir couve de

Bruxelas na culinaria chinesa?

Com o propésito de aprofundar o entendimento sobre a utilizacdo de ontologias,
foram buscadas referéncias a respeito da ontologia usada e do sistema desenvolvido
pelo projeto FOODS. No entanto, ndo foi possivel encontrar muitas informagdes sobre
suas praticas e conceitos, tanto no artigo quanto em outras fontes correlacionadas da

literatura.
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2.2.2. Projeto de recomendacao dietética para halterofilismo

De acordo com Tumnark, et al. (2013), este projeto visava a criacdo de um
sistema especialista capaz de realizar recomendacgdes nutricionais personalizadas,
possibilitando que os atletas alcangassem suas metas de treinamento. A ontologia
utilizada na aplicacdo foi desenvolvida com a utilizagdo da ferramenta Protégé em
conjunto com a linguagem OWL e da SWRL (Semantic Web Rule Language).
Modelando os conceitos relacionados aos atletas, alimentos, esportes praticados e
nutricéo.

Foi desenvolvida uma aplicacdo em Java para a inser¢do de dados e interagédo
com a ontologia. A interface principal é capaz de receber dados relacionados ao usuério
e seu objetivo de treinamento (sexo, peso, altura, massa muscular, gordura corporal,
entre outros). Com essas informacfes, o sistema é capaz de realizar recomendac6es

mais relevantes ao usuério, abrangendo areas diferentes além da area nutricional.

Figura 3: exemplo de consulta realizado pelo sistema especialista.

Scenarios for energy needs Queries

User A 1s male. prefers meats, has 63kg, | If{gender = male), athletefav= meat and
162cm. He 1s 25 years old. body fat 1s heighobj = (62-61) and age = 25 and bfat
13% muscle mass 1s 54.8kg, his objective | = 13 and mmass = 54.8 and train =

is 62kg. the training phase is general HTrophy and menu = mdish and time =
preparation: hypotrophy and he wants lunch)

main dish lunch menu.
Then recommendedmenu =
(hasEnergy(600 <= energy <=660) and
hasMeat)

Fonte: TURMNARK, et al., 2013.

A parte esquerda da tabela da figura 3 exibe um exemplo da entrada do usuério
em forma ndo-estruturada, onde, através dessas informacdes o sistema especialista seria
capaz de transforma-la em uma linguagem estruturada, o que é demonstrado na parte
superior da direita da tabela. Logo abaixo, verifica-se a recomendagéo fornecida pelo

sistema, onde se observa:

e Then recommended menu = (hasEnergy(600 <= energy <=660) and hasMeat).
Traduzido para o portugués apresenta: entdo menu recomendado possui energia

maior igual a 600 e menor igual a 660 e contém carne.

13



Novamente, com o intuito de detalhar o estudo a respeito da utilizagcdo de ontologias
e suas praticas de criacdo, buscou-se, sem sucesso informacdes a respeito da ontologia e
do sistema utilizado pelo projeto de recomendagdo dietética em outras fontes de

informagéo.
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3. Desenvolvimento do trabalho proposto

A etapa de desenvolvimento foi dividida em duas partes:
e Construcdo manual de uma pequena ontologia para relacionar conceitos
relevantes do subdominio de interesse.
e Prototipacdo da automacéo de consultas a partir da ontologia construida.
A seguir sdo descritas as etapas e heuristicas aplicadas durante o
desenvolvimento do trabalho.

3.1. Selecéo de subdominio de interesse e de fontes de informacéo

A selegdo da fonte de informacao é uma etapa fundamental durante a construcdo
de uma ontologia. Para realizacdo dessa etapa foi necessario, inicialmente, determinar o
dominio e subdominio que seriam abordados pela ontologia.

O dominio de interesse escolhido foi a nutricdo, e o subdominio a recomendacao
de alimento baseados em sintomas e fatores relacionados. Essa escolha foi realizada
com a intencdo de explorar a associacao de textos em linguagem natural (fonte ndo
estruturada) com tabelas (fonte estruturada), uma vez que textos desse subdominio
comumente possuem informacdes estruturadas e nao estruturadas.

A fonte primordial deste trabalho € ndo estruturada (sentengas em linguagem
natural): um texto da Enciclopédia Britanica abordando doencas nutricionais causadas
por deficiéncia ou excesso de nutrientes.

A fonte estruturada é secundaria e seu Unico objetivo € agregar informacao
qualitativa. A fonte selecionada foi o site “http://www.healthaliciousness.com”, que
apresenta uma relacdo dos alimentos que possuem a maior quantidade do nutriente
especificado. Essa informacao é relevante, principalmente, na etapa final da consulta,

onde a recomendacdo de alimento é realizada.
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Figura 4: exemplo de relacdo de alimentos.

#1: Sweet Potato (Cooked)

Vitamin & in Per medium potato
Per cup (200g)

100g (114g)

19218I1U (384% | 38436IU (T69%
DV} DV)

2190910 (438% DV

Other Types of Sweet Potato High in Vitamin A (% DV per cup): Frozen
Sweet Potato, cooked, cubed (578%), Canned Sweet Potato (444%), and Raw
Sweet Potato, cubed (377%). Click to see complete nutrition facts.

“S.| #2: Carrots (Cooked)

Vitamin A im 100g |Per cup, sliced {156g)| Per carrot (46Q)

1703310 (341% DV)| 26572IU (532% DW) | 7835IU (157% DW)

Other Types of Carrot High in Vitamin & (% DV per cup):
Frozen Carrots, cooked, cubed (494%), and Raw Carrots, sliced (408%). Click ta

see complete nutrition facts.
Fonte: http://www.healthaliciousness.com, acesso em abril, 2016.

A figura 4 apresenta um exemplo da relacdo de alimentos disponiveis na fonte
secundaria. No exemplo o nutriente buscado foi a vitamina A, e como resultado foram
retornados Sweet potato (batata doce) e Carrots (cenouras), assim como a quantidade de
nutrientes dependendo do modo de preparo de cada alimento.

3.2. Extracdo de Conceitos e RelacOes Relevantes a partir das fontes selecionadas

Uma relacdo liga duas ou mais conceitos por meio de um relacionamento
relevante ao dominio. Existem diferentes tipos de relagdes, que variam, principalmente,

devido ao relacionamento entreos conceitos.

Relacao de associacdo: é uma relacao entre dois conceitos que ndo pertencem a
uma hierarquia de especializacdo. (Conceito A -- relacionamento -- Conceito B).

Exemplo: dietary fiber -- helps reduce -- blood cholesterol level
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Relacdo de especializacdo: € uma relacdo entre um conceito genérico e um
conceito especifico. (Conceito genérico: Conceito especifico).

Exemplo: protein : meat - poultry - seafood - beans - peas - eggs

Relacdo de agregacdo: é a relacdo entre um conceito total e seus conceitos
parte. (Conceito total - Conceito parte)

Exemplo: apple: seed - skin - stem

As fontes de informacGes selecionadas possuem uma grande variedade de
relacionamentos e conceitos. Portanto, depois de um estudo detalhado do texto,
analisando os relacionamentos existentes entre seus conceitos, assim como, verificando
possiveis novos encadeamentos, foi possivel a categorizacdo dos conceitos em symptom
(sintoma), disease (doenca), cause (causa), nutrient (nutriente) e food (alimento). Outro
conceito considerado necessaria foi o conceito human factor (fator humano), que
apresenta fatores humanos que podem influenciar a caracterizagdo da doenca a partir de
sintomas e, portanto, a recomendacdo de alimentos.

Comos conceitos categorizados, foi necessario também especificar os tipos de
relacdo que seriam relevantes a ontologia. Utilizando das informagdes obtidas no texto
dividiu-se as relagdes em dois grupos, com base na quantidade de conceitos envolvidos
em uma relacao: relacdes binarias e ternarias.

Relages binarias: sdo relacbes que descrevem um relacionamento entre dois conceitos.
Abaixo sdo citados cinco exemplos de relagdes binarias:
e symptom — disease
=> symptom / weak bones - is caused by - disease / osteoporosis
e nutrient — food
=>» nutrient / vitamin D - can be found in - food / bread
e cause — disease
=>» cause / iodine deficiency - causes - disease / goitre
e human_factor — disease
=>» human_factor / diet without fruits and vegetables - increases risk of - disease
/ scurvy
e symptom — cause

= symptom / night blindness - is caused by - cause / vitamin A deficiency
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Relacges ternarias: sdo relagcdes que descrevem o relacionamentos entre trés conceitos.
e cause - human_factor - disease
=>» cause / calcium deficiency - during - human_factor / childhood - causes -
disease / rickets
e cause - human_factor - symptom
=>» cause / severe iron deficiency - during - human_factor / childhood - causes -

symptom / growth impairment

3.3. Construcdo manual de uma pequena ontologia para relacionar conceitos

relevantes do subdominio de interesse

O principal objetivo deste trabalho é gerar recomendacGes de alimentos a partir
de sintomas e fatores humanos fornecidos pelo usuario. Para alcancar tal objetivo,
durante a elaboracdo da ontologia, a heuristica de elaboracdo de questbes de
competéncia foi substituida por uma metafora de consulta a um nutricionista. Na
consulta o paciente (usuario) fornece sintomas, doencas conhecidas e outros fatores, de
acordo com uma lista fornecida, que podem influenciar no diagnostico e, portanto, na
recomendacdo de alimentos. Alguns exemplos de fatores incluem: praticante do
tabagismo, gestante, pessoa idosa, pouca exposi¢cdo ao sol, entre outros.

Encadeando conceitos, a partir de relagdes binarias, é possivel recomendar
alimentos a partir de um dado sintoma informado pelo usuério. Um resultado possivel é:

e symptom : joint pain

e disease : scurvy

e cause : vitamin C deficiency
e nutrient : vitamin C

e food : orange

Fatores humanos podem se compor com as relagdes encontradas, reforcando
indicacdo de uma dada doenca ou causa. Por exemplo, a doenga “scurvy” pode ser
reforgada como alternativa de resposta a consulta, se o paciente informa o fator humano
“diet with few fruits and vegetables”.

Durante as etapas iniciais do desenvolvimento do trabalho, foi utilizada uma

padronizacdo semelhante a linguagem natural.

Exemplos:
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« vitamin D deficiency - causes - osteomalacia

« thiamin deficiency — is found in — people with diets of white rice and flour

» folic acid deficiency — may cause (in early pregnancy) — neural tube defects in
the fetus

No entanto, 0 nome da associacdo, extraido originalmente do texto, pode ser
substituido, com vantagem do ponto de vista de uma implementacédo genérica a partir de
uma base de dados, pela composicdo do nome das conceitos envolvidas na relacdo. No
exemplo “vitamin D deficiency — causes — osteomalacia” o nome da relagao passa a ser:
“cause-disease”.

Em geral ontologias sdo representadas a partir de relagfes binarias. No entanto, a

partir da fonte utilizada foi possivel identificar relac6es ternarias, com por exemplo:
e cause-symptom-human_factor

=>» cause / vitamin E deficiency — symptom / lungs oxidative damage — factor /

smoker

Assim sendo, a ontologia foi implementada em uma base de dados com duas
alteracdes fundamentais:
e O nome original das relacbes foi padronizado para indicaros conceitos
envolvidos: symptom-disease, nutrient-food,;

e Além de relaces binarias, foram representadas relacdes ternarias.

3.4. Prototipacdo da Automacao de Consultas a partir da Ontologia Construida

Para a realizacdo das consultas e do preenchimento da base de dados, foram
criadas ferramentas com o uso da linguagem de programacdo Java, banco de dados
MySQL e o ambiente de desenvolvimento integrado NetBeans.

A linguagem de programacdo Java foi selecionado para ser a linguagem
utilizada nesse projeto devido, principalmente, a afinidade com a linguagem, e por ser
uma linguagem onde é possivel realizar o desenvolvimento tanto para a plataforma Unix
quanto Windows, uma vez que o Java Virtual Machine que o proprio Java™ oferece,

permite que a aplicacao seja executada em ambos 0s ambientes.

19



O sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL foi selecionado, por ser
gratuito sob a Licenca Publica GNU e também pela familiaridade com a ferramenta.

J& o ambiente de desenvolvimento NetBeans foi selecionado para agilizar o
desenvolvimento das ferramentas, tanto de populagdo quanto de consultas. Os principais
fatores que motivaram a escolha pelo NetBeans foram a sua acessibilidade, o suporte a
linguagem Java e ao banco de dados MySQL e a oferta do GUI (Graphical User

Interface) Builder, que facilita a criacdo da interface grafica com usuario.
3.4.1. Ferramenta de populacéo da base de dados

Ap0s a extracdo e padronizacdo das relagdes, o proximo passo é popular a base
de dados. Foi criada, portanto, uma ferramenta com interface gréafica, demonstrada na
figura 5, capaz de receber arquivos pré-formatados como entrada. Os arquivos
apresentam tanto a configuracdo da base de dados quanto as informacdes extraidas das

fontes de informacdes.

Figura 5: interface gréfica da ferramenta de populacéo da base de dados
| £ Populate database - O

DB connection status: Success

Script directory: |ﬁ|esfu'eahe_tables.sql 1° Wipe and Create DB

2° Ingert Classes and

Classes and Relation directory: |ﬁ|esfbase_database.txt T

|

|

SpedificSelation directory: |ﬁ|esftab|e_5peciﬁcRelaﬁon.b(t 3® Insert SpedificRelation |
BinaryRelation directory: |ﬁ|es.|"tab|e_BinaryRelaﬁon.txt 4*° Insert BinaryRelation |
TernaryRelation directory: |ﬁIesftable_TernaryRelaﬁon.b(t 47 Insert TernaryRelation |
BinaryQuantifiedRelation directory: |ﬁ|esftable_BinaryQuantiﬁedReIation.b(t 4= Insert BinaryQRelation |
TernaryQuantifiedRelation directory: |ﬁles,|"table_TernaryQuantiﬁedReIaﬁon.b(t 4® Insert TernaryQRelation |

Results

Version: 20160415

Fonte: elaborada pelo autor.
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Exemplo de arquivo 1:
Arquivo: create_tables.sql

Possui linhas de comando utilizadas para a criagéo do banco de dados.

Exemplo de linha de comando:
CREATE TABLE ClassName(
id int NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
class VARCHAR(255) NOT NULL
);
Esse exemplo ira criar uma tabela no banco de dados que seré utilizado para armazenar

0 nome das conceitos.

Exemplo de arquivo 2:
Arquivo: base_database.txt
Dentro do arquivo existem:
1. O nome dos tipos de relacoes -
a. RelationTypes : generalization
2. O nome das classes -
a. ClassName : vitamin C
3. O nome das relagbes -

a. RelationName : cause-disease

Esses exemplos apresentam as informagfes que atuam como suporte para a
criagdo posterior de tuplas em outras tabelas, pois as tuplas descritas no exemplo de
arquivo 2 possuem chaves estrangeiras que sdo fundamentais para o encadeamento de

informac@es de outras tabelas.

Exemplo de arquivo 3:
Arquivo: table_BinaryRelation.txt
Dentro do arquivo existem:
1. As relagBes binéarias a serem adicionadas no banco
a. nutrient-food#biotin#tomato
Onde: nutrient-food € o nome da relagéo.
biotin é o primeiro conceito da relagdo(nutrient).

tomato € o segundo conceito da relacdo(food).
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3.4.2. Funcionamento da ferramenta de populacéo

S

Os passos a seguir devem ser seguidos para o funcionamento da ferramenta:

Criacdo da base de dados e tabelas
Realizar a insercdo dos conceitos na base de dados.
Realizar a insercdo da generalizacdo dos conceitos adicionados.

Realizar a insercédo de todos os tipos de relagdes anteriormente criadas.

Alternativamente o botdo “Auto” foi adicionado, realizando todas as etapas

listadas de forma automatica.

A base de dados representa a ontologia implementada, contendo diversos tipos

de relagdes binarias e ternarias entre os conceitos, assim como uma hierarquia que €

utilizada para auxiliar na consulta.

3.4.3. Ferramenta para suporte de consultas

O desenvolvimento da ferramenta foi realizado com o intuito de simular uma

consulta a um nutricionista, onde o usuério fornece informacbes para auxiliar o

nutricionista a encontrar uma recomendacao correspondente as informacg6es fornecidas.

A ferramenta dispde, portanto, de uma interface grafica, demonstrada na figura 6, com

varios campos de entrada:

Sintomas: uma lista dos possiveis sintomas armazenados na base de dados.
Doencas: uma lista de doencgas armazenados na base de dados.

Fatores humanos: uma lista de fatores humanos armazenados na base de dados.
Idade: idade do usuério

Sexo: sexo do usuario.

Figura 6: interface gréafica da ferramenta para suporte de consultas
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| Diseaseobrormal ferus v | ruman Factoradolescent gromth spurt ~|

Add Add

Disease Search List Human Factor Search List

-

ve Remove Remove
Sox G M Femsle ¥ Full Consultaion Search Clear

Results

Nersicn: 20150415

Fonte: elaborada pelo autor.

O usuario deve, entdo, selecionar itens através das listas disponibilizadas e
adiciona-los a consulta; é necessario também, que a idade e 0 sexo sejam determinados
antes da consulta. Durante o procedimento, o usuario pode remover conceitos
indesejados individualmente ou coletivamente durante a consulta através dos botdes
“Remove” ¢ “Clear” respectivamente, assim como alterar os dados idade e sexo.

Apos a insercdo dos dados, o usuario é capaz de realizar a consulta a partir do
botdo “Search”, que ird gerar os resultados em um campo de texto na parte inferior da

interface.

3.4.4. Consultas e resultados

Os resultados apresentados representam encadeamentos entre conceitos que
estejam interligados por relagdes na ontologia. O ponto de partida é sempre o sintoma
fornecido pelo usuério da consulta. O encadeamento mais longo existente é: symptom —
disease — cause — nutrient — food. Uma resposta baseada neste encadeamento caracteriza
que o sintoma que o usudrio informou pode estar associado a uma doenga, ocasionada
pela deficiéncia de um nutriente, que pode ser encontrado em um alimento, rico neste
nutriente.

Pelo fato das relagdes existentes na ontologia, serem provenientes do texto do
corpus utilizado, nem sempre o encadeamento mais longo é retornado como resposta.
Esta situacdo ocorre quando existem relacGes que interligam diretamente, por exemplo,

0 conceito sintoma a nutriente, ou conceito doenca a alimento.
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O usuério pode informar fatores humanos, que podem ser influenciar a
composicdo dos encadeamentos. Um paciente com ingestdo significativa de bebidas
alcodlicas pode ter um propensdo maior para doencgas cardiovasculares. Uma mulher
mugculmana, menos exposta a luz solar, pode apresentar maior propenc¢do a deficiéncia
de vitamina D. Alguns tipos de sintomas, doencas ou deficiéncias de nutrientes podem
ser influenciados pela idade ou sexo do paciente. Nestes casos, a resposta leva em conta
os fatores humanos informados, que tenham relagbes com os conceitos utilizados no
encadeamento retornado. No entanto, a resposta € meramente qualitativa, pois a
associacdo de probabilidades nas respostas fornecidas esta fora do escopo deste
trabalho, porque nédo esta, em geral, disponivel no corpus utilizado como fonte para a
construgéo da ontologia.

Adicionalmente, uma das funcionalidades primordiais da ferramenta é a

capacidade de priorizar recomendacdes. A priorizacdo deve ocorrer em dois casos:

¢ Quando duas ou mais doengas sdo encontradas durante a consulta, aquela com o
maior nimero de sintomas deve ser priorizada.
e Quando duas ou mais doengas sdo encontradas durante a consulta, aquela que

possui um ou mais fatores humanos relevantes relacionados deve ser priorizada.
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Figura 7: Exemplo de resultado da consulta com um Unico sintoma Joint pain.

symptom: joint pain

cause: fluoride excess

mineral: fluoride

food: carrot, spinach, asparagus, pickles, tomato, grape juice, apple juice, orange juice, grapefruit juice, beets

symptom: joint pain

cause: fluoride excess

disease: skeletal fluorosis

mineral: fluoride

food: carrot, spinach, asparagus, pickles, tomato, grape juice, apple juice, orange juice, grapefruit juice, beets

symptom: joint pain

disease: scunvy

vitamin: vitamin C

food: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow bell pepper, guavas, strawberry, tomato, papaya, orange

symptom: joint pain

disease: scunvy

cause: vitamin C deficiency

vitamin: vitamin C

food: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow bell pepper, guavas, strawberry, tomato, papaya, orange

Fonte: elaborada pelo autor
A figura 7 mostra um exemplo do resultado retornado através da consulta com o dado
de entrada Joint pain.

Sdo chamados de niveis a profundidade do encadeamento da pesquisa.

1. No primeiro nivel da pesquisa por Joint pain no banco de dados a pesquisa
encontrou os resultados floride excess e scurvy.

2. No segundo nivel da pesquisa por fluoride excess sdo encontrandos os resultados
fluoride e skeletal fluorosis

3. No terceiro nivel da pesquisa por fluoride os resultados encontrados foram os
alimentos: carrot, spinach, asparagus, pickles, tomato, grape juice, apple juice,
orange juice, grapefruit juice e beets. Como os resultados encontrados séo
alimentos esse encademento acaba e retorna ao nivel anterior.

4. No segundo nivel da pesquisa por skeletal fluorosis, foi encontrado o resultado
fluoride, e a partir das pesquisas realizadas com esse resultado, sdo encontrados
0S mesmos resultados do encadeamento 3.

5. ApOs as pesquisas anteriores, a consulta retorna ao primeiro nivel, porém,
realizando entéo a pesquisa com o resultado scurvy.

6. No segundo nivel da pesquisa por scurvy sdo encontrados os resultados vitamin
C e vitamin C deficiency.

7. No terceiro nivel da pesquisa por vitamin C os resultados encontrados sdo 0S
alimentos: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow bell pepper, guavas,

strawberry, tomato, papaya e orange. Como os resultados sdo alimentos esse
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encadeamento acaba e retorna a algum o nivel anterior que possua algum
resultado a ser pesquisado.

No segundo nivel da pesquisa por vitamin C deficiency, encontrou-se o resultado
vitamin C, e a partir das pesquisas realizadas com esse resultado séo encontrados
0S mesmos resultados do encadeamento 7.

Como ndo existem mais resultados para realizar encadeamentos, a consulta é

encerrada e os resultados sdo exibidos ao usuario.
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Figura 8: Exemplo de resultado da consulta por bleeding gums, joint pain e weak bones com a

adicéo de fatores humanos adult e diet with few fruits and vegetable.

symptom: bleeding gums, joint pain

disease: scunvy

vitamin: vitamin C

food: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow bell pepper, guavas, strawberry, tomato, papaya, orange
Revelant: diet with few fruits and vegetables -»= scurvy

symptom: bleeding gums, joint pain

disease: scumvy

cause: vitamin C deficiency

vitamin: vitamin C

food: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow bell pepper, guavas, strawberry, tomato, papaya, orange
Revelant: diet with few fruits and vegetables -> scurvy

symptom: weak bones

disease: osteomalacia

cause: vitamin D deficiency

food: bread, cereals, fortified milk, margarine
Revelant: adult -> osteomalacia

symptom: joint pain

cause: fluoride excess

mineral: fluoride

food: carrot. spinach, asparagus, pickles, tomato. grape juice, apple juice. orange juice, grapefruit juice, bests

symptom: joint pain

cause: fluoride excess

disease: skeletal fluorosis

mineral: fluoride

food: carrot, spinach, asparagus, pickles, tomato, grape juice, apple juice. orange juice, grapefruit juice, bests

Fonte: elaborada pelo autor

A figura 8 mostra um exemplo do resultado retornado atraves da consulta com os dados
de entrada:

e Dbleeding gums

e joint pain

e weak bones

e adult

e diet with few fruits and vegetables
Sao chamados de niveis a profundidade do encadeamento da pesquisa e entre cada nivel
sdo realizadas comparacOes dos resultados com os fatores humanos inseridos pelo
usuario para verificar sua possivel relevancia.

1. Primeiramente sdo realizadas pesquisas com os dados de entrada de sintomas, a

fim de verificar quais possuem como resultado a mesma doenga, e assim agrupa-
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10.

11.

las para mostrar ao usuario a relacdo das doencas encontradas com os sintomas
inseridos.

No primeiro nivel da pesquisa por bleeding gums no banco de dados a pesquisa
encontrou o resultado scurvy.

No segundo nivel da pesquisa por scurvy sao encontrados os resultados vitamin
C e vitamin C deficiency, e também é encontrada a relevancia com o fator
humano, diet with few fruits and vegetables, inserido pelo usuario. Sendo assim
todos os encadeamentos posteriores serdo priorizados no durante a exibicdo dos
resultados.

No terceiro nivel da pesquisa por vitamin C os resultados encontrados sdo os
alimentos: broccoli, kiwifruit, kale, green peas, yellow beel pepper, guavas,
strawberry, tomato, papaya e orange. Como os resultados sdo alimentos, esse
encademento acaba e retorna a algum nivel anterior que precise realizar uma
pesquisa.

No segundo nivel da pesquisa por vitamin C deficiency, foi encontrado o
resultado vitamin C e a partir das pesquisas realizadas com esse resultado, séo
encontrados 0s mesmos resultados do encadeamento 4.

Apds as pesquisas anteriores, a consulta retorna ao primeiro nivel, porém,
realizando entdo a pesquisa com a entrada joint pain, encontrando os resultados
scurvy e fluoride excess.

Contudo, o resultado scurvy encontrado por joint pain € o mesmo resultado
encontrado pela pesquisa bleeding gums, sendo assim realiza-se 0 agrupamento
do sintoma joint pain ao sintoma bleeding gums.

No segundo nivel da pesquisa por fluoride excess, sdo encontrandos 0s
resultados fluoride e skeletal fluorosis

No terceiro nivel da pesquisa por fluoride, os resultados encontrados foram os
alimentos: carrot, spinach, asparagus, pickles, tomato, grape juice, apple juice,
orange juice, grapefruit juice e beets. Como os resultados encontrados séo
alimentos, esse encademento acaba e a busca retorna ao nivel anterior.

No segundo nivel da pesquisa por skeletal fluorosis, foi encontrado o resultado
fluoride. A partir das pesquisas realizadas com esse resultado sdo encontrados 0s
mesmos resultados do encadeamento 9.

Entdo, ainda no primeiro nivel é realizada a pesquisa com a entrada weak bones.
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12. No segundo nivel da pesquisa por weak bones é encontrado o resultado
osteomalacia, e também é encontrada a relevancia com o fator humano, adult,
inserido pelo usuario. Assim todos os encadeamentos posteriores serdo
priorizados durante a exibigédo dos resultados.

13. No terceiro nivel da pesquisa por osteomalacia é encontrado o resultado vitamin
D deficiency.

14. No quarto nivel da pesquisa por vitamin D deficiency, os resultados encontrados
sdo os alimentos: bread, cereals, fortified milk e margarine. Como os resultados
sdo alimentos esse encademento acaba e retorna a algum nivel anterior que
precise realizar uma pesquisa.

15. Como ndo existem mais resultados para realizar encadeamentos, a consulta é

encerrada e os resultados sdo exibidos ao usuario.

4. Considerac0es Finais

Nesta secdo sdo apresentadas: as conclusfes, as dificuldades encontradas e

sugestdes para trabalhos futuros.

4.1. Conclusoes

A proposta de construir uma aplicacdo para simular uma consulta em um
nutricionista, alimentada pelas informacdes de sintomas e fatores relevantes resultou no
foco das seguintes hierarquias de classes de conceitos: sintoma, doenga, causa,
nutriente, alimento e fatores humanos. A utilizacdo destas seis hierarquias de classes,
resultou na dispensa da definicdo de um glossario de termos, conforme previsto na
metodologia UPONS, descrita na secdo 2.1.3.2.

A heuristica de construir uma ontologia baseada na elaboracdo das questdes que
a ontologia deve responder, proposta na metodologia Methontology descrita na se¢éo
2.1.3.1, foi adaptada para a realizacdo deste trabalho. A adaptacdo desta heuristica
resultou na metafora da consulta a um nutricionista, no qual os sintomas e fatores
humanos fornecidos pelo paciente, direcionam a escolha das relagcdes entre conceitos
presentes na ontologia, influenciando a resposta dos conceitos relevantes para a

consulta.
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O resultado deste trabalho foi a geragdo de uma aplicacdo na qual as respostas
fornecidas sé@o justificadas com base nos conceitos encadeados a partir de relacdes
existentes na ontologia construida para suportar a aplicacdo. A informacéo, por parte do
usuério, de mais de uma sintoma ou de fatores humanos relevantes, resulta na
priorizacdo de doencas associadas a mais de um sintoma ou aos fatores humanos
informados.

A utilizacdo do texto da Enciclopédia Britdnica como base para o trabalho
viabilizou realizacdo da proposta de simular uma consulta no nutricionista do ponto de
vista qualitativo, ou seja, informar as doencas, causas, nutrientes e alimentos que
possam estar associados aos sintomas e fatores humanos recomendados. No entanto, a
informacdo é meramente qualitativa, dado que o texto raramente prové informacGes
quantitativas que pudessem ser utilizadas para caracterizar a probabilidade de
ocorréncias de doencas ou das causas de deficiéncias de nutrientes retornadas como
resposta.

Foram adotadas duas abordagens que ndo sdo geralmente encontradas nas
ontologias; mas que que facilitaram a implementagdo e ndo acarretaram prejuizo para as
respostas geradas na aplicacdo proposta: (1) a padronizacdo do nome das relagcbes com
foco nos conceitos envolvidos na relacdo, dispensando o nome do texto original; e (2) a
utilizacdo de relacdes ternarias, envolvendo trés conceitos, em vez das relacdes binarias

comumente utilizadas nas ontologias reportadas na literatura.

4.2. Dificuldades encontradas

A construcdo da ontologia é, visivelmente, a etapa mais importante do trabalho.
Contudo, durante o estudo das metodologias para constru¢do de ontologias, somente
uma heuristica, foi utilizada para a construcao deste trabalho, e mesmo assim, adaptada
para a metafora da consulta no nutricionista.

Outra dificuldade relevante é a dificuldade de encontrar informac6es detalhadas
a respeito de trabalhos correlatados na literatura estudada. Embora existam aplicagoes
que abordam o dominio de nutricdo, a reproducdo desses trabalhos é invidvel, em
funcdo da superficialidade das informacGes reportadas nas publicagdes estudadas.

Durante a extracdo de relacdes da fonte de informagGes estruturada, a proposta
inicial do trabalho visava nomear os relacionamentos entre todos os conceitos de forma

independente, com o intuito de preservar as informacdes contidas no texto. Porem, a
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vasta quantidade de informacGes se mostrou um obstaculo, gerando uma grande
diversificacdo nos nomes de relacionamentos. Para contornar tal dificuldade, foi
realizada a padronizagdo dos conceitos e 0 nome de seus relacionamentos, assim como a
adicdo do uso de relagfes ternarias. Esse conjunto de decisfes permitiu a simplificacdo
das relacbes de forma a conservar as informacGes consideradas relevantes durante o

estudo da fonte de informacdes.

4.3. Trabalhos futuros

O grande objetivo desta trabalho foi suportar consultas a partir de uma ontologia
e, adicionalmente, adquirir experiéncia na construcdo de uma pequena ontologia.

No presente trabalho, foi construida uma ontologia manualmente, que foi
utilizada para automatizar consultas, a partir de informac@es fornecidas pelo usuario do
sistema. A padronizacdo do nome das associa¢des ndo acarretou nenhuma restricao para
a realizacdo das consultas.

A extracdo automatica de relacBes para construcdo de ontologias € um trabalho

futuro de grande utilidade para a construcdo automatica de ontologias.
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