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Abstract. This article presents conceptual navigation and NavCon, an
architecture that implements this navigation in World-Wide Web pages.
NavCon architecture makes use of ontology to contextualize user’s search
for information. Conceptual links, based on ontologies, are automatically
inserted in Web pages. These links permit the users to browse in a graph
representing concepts and their relationships to reach documents associ-
ated with a desired ontology concept.

1 Introdugao

A World-Wide Web (ou simplesmente Web) consiste basicamente numa rede de
documentos cujos conteiudos sao compreensiveis apenas por seres humanos. A
Web Semaéntica é uma evolugdo da Web proposta por Berners-Lee [2] na qual
metadados sejam associados ao contetido dos documentos Web de forma que este
seja compreendido também por agentes de software que possam fazer inferéncias,
deduzir e buscar informagoes na rede. A idéia da Web Seméantica nao se encontra
amplamente implementada[18].

Tais metadados podem estar associados a ontologias. Ontologias sdo uma tec-
nologia chave para tornar a Web Seméantica possivel [8]. Uma ontologia descreve
formalmente um dominio consistindo de uma lista de termos e dos relaciona-
mentos entre eles. Os termos representam conceitos do dominio [1].

Para efeitos deste trabalho, considera-se que uma ontologia é capaz de cap-
turar e representar adequadamente um contexto. Neste caso, o contexto pode ser
entendido como o conjunto de informagoes relevantes ao usudrio para a execugao
de uma tarefa.

Este artigo introduz o conceito de navegagao conceitual e apresenta o Nav-
Con, uma arquitetura que o implementa. A navegagdo conceitual faz uso de
uma rede de conceitos, previamente organizada no formato de ontologias, para
proporcionar mecanismos que otimizem a navegacao do usuario pela Web. A uti-
lizacao de um contexto visa reduzir a recuperacao de informacoes desnecessarias
auxiliando o usuario a manter o foco em sua pesquisa.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte maneira: na secao 2, apresenta-
se o conceito do uso de ontologias para caracterizagao de um contexto. Na se¢ao
3, explica-se o uso de metadados para recuperagao de documentos. Na secao
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4, apresenta-se a definicdo de navegacao conceitual. Na secao 5, descreve-se a
arquitetura proposta para navegacao conceitual e mostra-se um exemplo do
protétipo construido a partir desta arquitetura. Por fim, na segao 6, apresentam-
se a conclusao e propostas para trabalhos futuros.

2 O uso de ontologia para caracterizar um contexto

Com freqiiencia, ontologias sao usadas para caracterizar um contexto [19, 6]. Este
contexto pode servir como filtro para as informagoes existentes na Internet que
sao de interesse para o usuario.

Dey [9] define contexto como “toda informagido que pode caracterizar a
situacao de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, lugar ou objeto con-
siderado relevante para a interagao entre o usuario e uma aplicagao, incluindo o
proprio usudrio e a prépria aplicagao”. O autor ainda define que “um sistema, é
baseado em contexto se ele usa o contexto para fornecer informagcao e/ou servigo
relevante ao usudrio onde a relevancia depende da tarefa do usuéario”.

Quando se trata de navegacao pela Web para busca de informacao, pode-se
considerar que o contexto da navegagao estd associado ao assunto a que o usuario
pesquisador se refere. A navegacdo inserida em um contexto deve exibir para o
usuario informagao relevante relacionada a tarefa que ele executa. Por exemplo,
Ao navegar dentro do centexto de seu ambiente de trabalho, um usudrio buscara
documentos relacionados aos assuntos deste ambiente. O contexto ajuda a filtrar
a informacao que serd apresentada ou a direcionar a informagao para pontos mais
relevantes as necessidades do usuario no momento da consulta.

3 Utilizacao de metadados para recuperacao de
documentos

Vista como um sistema de hipertexto, a Web é uma rede de links entre documen-
tos na qual o usuario navega usando marcagoes visuais. Estes links sao estaticos
e sao definidos pelo autor do documento no momento de sua criagao. Segundo
Carr et alii [5], o formato de links estdticos inseridos em paginas HTML pode
ser considerado um sistema de hipermidia fechado. Em sistemas de hipermidia
abertos (OHS), os links sdo metadados armazenados e mantidos em separado
dos dados de lay-out da pégina.

Um dos principais problemas relacionados aos links estaticos da Web é sua
constante desatualizacao. Como os tradicionais links estaticos estao definidos
dentro dos documentos HTML, eles ficam inconsistentes sempre que as paginas
as quais se referenciam mudam de enderego. O fato dos links estédticos conterem,
em si mesmos, a dire¢cao a ser navegada é apontado como outro problema deste
tipo de link. A dire¢ao de navegagao que os links irdo seguir é definida pelo autor
e ndo pode ser alterada pelo consumidor da pégina [7, 8].

A figura 1 mostra o modelo de uso de metadados para recuperacao de docu-
mentos. O modelo apresenta dois niveis de ligac¢oes: nivel de metadados e nivel de
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Fig. 1. Modelo de recuperagao de documentos usando metadados.

documentos. No nivel de documentos, os documentos possuem abstragao entre
si feitas através de links estaticos definidos nos documentos.

Usualmente, podem-se usar texto, tags ou conceitos para representar os
metadados. Os metadados podem possuir relacionamentos entre si. Os docu-
mentos podem se ligar a outros documentos através do nivel de metadados. Os
metadados ligam-se aos documentos por links de indice.

O uso de texto como metadados para recuperagao de documentos pode ser
encontrado em ferramentas de busca como Google [12] e Yahoo! [26]. O texto
¢é subdividido em palavras que podem ser consideradas como metadados uma
vez que sao utilizadas para a criagao de indices invertidos que registram as
ocorréncias de cada palavra em um conjunto de documentos.

Tags sao usadas em ferramentas para anotagao social [25]. Neste tipo de fer-
ramenta, sugere-se que o proprio usudrio crie a camada de metadados definindo
quais tags se aplicam aos documentos. Tipicamente os documentos estao ligados
a menos tags que palavras. Por outro lado, como cada tag pode ser composta
pela combinagao de varias palavras, o nimero de tags pode resultar significati-
vamente superior ao nimero de palavras de uma linguagem.

Os sistemas Twine [23], Quintura [17] e Semantic Turkey [13] sdo exemplos
de ferramentas que usam tags como metadados para recuperagao de documentos.
O Twine é uma ferramenta de anotagao social que permite criar, compartilhar
e organizar as tags em grupos de interesses especificos. O Quintura é uma fer-
ramenta de busca que adiciona recursos para navegagao por tags relacionadas a

pesquisa realizada pelo usudrio. O Semantic Turkey é uma ferramenta de ano-
tagao para paginas Web que permite inserir anotagoes nas paginas visitadas pelo
usudrio para recuperacao posterior destas paginas.

Recursos RDF e conceitos presentes em ontologias também podem ser usadas
como metadados. Assim, na camada de metadados, pode-se encontrar conceitos
que sao semanticamente relacionados entre si e, a partir de um indice, relaciona-
dos com os documentos. O uso de conceitos na camada de metadados é vantajoso

pois pode ser utilizado para definir um contexto onde o usuéario ird navegar.
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Dentre as ferramentas que usam recursos RDF como metadados pode-se citar
o Tabulator [3] e o Disco [10]. Estes dois sistemas sao browsers Web que permitem
navegar por uma rede de recursos RDF e acessar documentos relacionados a estes
recursos.

Outro sistema baseado no uso de ontologias como metadados e na teoria de
sistemas de hipermidia aberto, é o sistema COHSE [4,27] - Conceptual Open
Hypermedia Service. O COHSE combina o uso de sistemas de hipermidia aberta
com ontologias para criar links em documentos Web baseados em ontologias. O
sistema gera links que disparam consultas, sobre os termos marcados com estes
links, em ferramentas de busca tais como o Google e outros.

4 Navegacao conceitual

A navegacao conceitual é uma forma de se navegar em sitios Web inserido dentro
de um contexto. Tal contexto pode ser representado por uma ontologia que
fornece suporte a navegagao.

Um navegador conceitual navega por relacionamentos em uma rede de con-
ceitos para atingir documentos associados a estes conceitos.

A figura 2 mostra uma seqiiéncia de passos durante uma navegacdo con-
ceitual. No passo 1, a partir do link conceitual (métricas) tem-se acesso ao res-
pectivo conceito de (métricas) na ontologia. Nos passos 2 e 3 navega-se através
da rede de conceitos da ontologia até o conceito de (requisitos). A partir dai,
consultando, no passo 4, o indice seméantico, obtém-se, no passo 5, o conjunto
de péginas relacionadas ao conceito (requisitos).

Ontologia

o " <maétricas>

Paginas
html

<mélricas=
<requisitos>

S

Indice semantico

=<raguisitos>

Fig. 2. Exemplo de navegacao conceitual.

A navegagao conceitual supde a existéncia de um indice semantico que associa
conceitos de uma ontologia a paginas Web onde estes conceitos ocorrem. Um
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indice semantico pode ser produzido por um sistema de indexagao seméantico.
Tudhope [22] define que um sistema de indexacao semantica é aquele que possui
um vocabuldrio controlado, geralmente definido manualmente, com os termos
do indice representando conceitos inicos que se inter-relacionam. Fonséca [11]
sugere que a indexagao semantica pode tornar mais precisa a busca do usuario
por informagoes textuais, especialmente em paginas Web.

Ao utilizar uma ontologia para conduzir a navegacao, tem-se como vantagem
permitir a visualizacao de uma estrutura de conhecimento especifica sobre um
determinado assunto dando oportunidade aos usuarios de um melhor entendi-
mento desse conhecimento. A estrutura do conhecimento é representada pela
ontologia. Os usudrios terao acesso a estrutura de conhecimento ao navegar pe-
los conceitos da ontologia e nos documentos relacionados a partir dos conceitos.
Além disto, como o indice semantico é continuamente atualizado, os problemas
de links para documentos inexistentes deixam de ocorrer.

A navegacao conceitual utiliza recursos de navegacao por uma ontologia para
acessar os conceitos representados nesta ontologia. A navegacdo na ontologia
pode ser feita usando recursos graficos para facilitar a identificagao dos con-
ceitos e seus relacionamentos. O endereco apontado pelo link conceitual exibe
um grafico mostrando os conceitos da ontologia e os relacionamentos entre os
conceitos.

5 Uma arquitetura para navegagao conceitual

A arquitetura proposta neste artigo, denominada NavCon, pode ser dividida em
dois médulos. O primeiro médulo manipula o contetido de paginas Web inserindo
links conceituais. O segundo mddulo, a partir destes links conceituais, conduz a
navegacao pela ontologia até os documentos desejados.

5.1 Mobdulo de insercao de links conceituais em pagina Web

O primeiro médulo tem como finalidade inserir links conceituais em péginas
Web. O processo de inser¢ao dos links conceituais é ilustrado na figura 3. Um
usuario faz, do modo usual, uma requisicao de uma pagina Web qualquer. Um
proxy captura a pagina solicitada pelo usuério e a percorre buscando identificar
termos presentes que sejam associados a conceitos da ontologia. Os conceitos
encontrados sao marcados com links conceituais. No final, a pagina alterada é
enviada para o cliente.

A ontologia que serd usada, representada em linguagem OWL, é configu-
rada no proxy e define o contexto no qual o usuario estd inserido. O servigo de
marcagao implementado oferece um recurso para selecionar as ontologias que
definem o contexto.

O contexto definido serd comum a todos os usudrios uma vez que a selegao
das ontologias nao é feita de maneira individual mas coletiva. Pretende-se, fu-
turamente, incluir um recurso de selecao das ontologias para permitir a selecao
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Fig. 3. Inclusdo de link conceitual em uma pagina Web.

por usudrio. As duas formas de sele¢do sao importantes se considerarmos os am-
bientes diferentes de uso dos recursos da Web. Por exemplo, em uma intranet
dentro de uma empresa, o contexto seria definido por um gestor ou grupo de
gestores que ficariam responséaveis por configurar as ontologias no proxy. Ja em
um ambiente mais aberto, como a prépria Internet, um recurso para o usuario
configurar seu perfil passa a ser mais vantajoso. O usuario pode informar quais
ontologias prefere usar definindo assim o contexto no qual deseja se inserir.

O sistema permite indicar mais de uma ontologia para a definicao do con-
texto. Sendo assim, pode ocorrer de varias ontologias serem utilizadas ao mesmo
tempo. O sistema identifica, pelos conceitos encontrados na pagina Web, a qual
ontologia a péagina esté relacionada.

Para a implementagao do primeiro médulo, utilizou-se o servidor proxy WBI
4.5 [24], da IBM. O WBI é um proxy configurdvel, usando uma API Java, apro-
priado para a criacao de aplicagoes intermediarias na Web. Segundo o WBI,
aplicagoes intermediarias sao entidades computacionais que podem ser colocadas
em qualquer posi¢do no caminho do fluxo da informagao. As aplicacoes inter-
mediarias sao usadas para adicionar funcionalidades a um sistema quando nem
a fonte produtora de dados nem o consumidor podem ser modificados.

No WBI foi implementado um servigo que recebe uma pagina Web, varre o
conteido desta pagina identificando conceitos, busca estes conceitos em ontolo-
gias pré-definidas e faz a marcagao no cédigo HTML da pagina inserindo um link
conceitual. O link conceitual diferencia-se dos demais links pois aponta para o
endereco que aciona o applet de navegacao na ontologia. Um cédigo Javascript
também é adicionado ao conteuido da pagina para exibir um icone proximo ao
link conceitual. Este icone permite, visualmente, identificar quais links da pagina
sao links conceituais distinguindo-os dos links originais da pagina.

O icone de link conceitual é exibido apenas quando o ponteiro do mouse
encontra-se sobre o link conceitual. A intencédo é evitar ao méximo que a insercao
de links conceituais faca alteragoes no lay-out original da pagina.
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No momento, o sistema que faz a marcacao nao sobrescreve ou substitui os
links j4 existentes na pagina. Se um conceito identificado pelo sistema ja possui
um link criado pelo construtor da pagina, este conceito nao é marcado com o
link conceitual.

A arquitetura NavCon apresenta um proposta semelhante ao COHSE, des-
crito na secao 3, pelo fato de inserir links conceituais, baseados em ontologias,
em paginas Web. A principal diferenca é que o COHSE aciona ferramentas de
busca textuais, como o Google, a partir de um conceito marcado em uma pégina
Web enquanto o NavCon permite a navegacao através de um grafo de conceitos
e utiliza um indice seméantico para fornecer acesso a outros documentos.

5.2 Moébdulo de navegacao em conceitos de uma ontologia

O segundo médulo realiza, a partir do acionamento do link conceitual, a navegagao
pela ontologia e a recuperagao, utilizando, o indice seméantico, dos documentos
HTML relacionados ao conceito desejado.

A ferramenta de navegagao acionada pelo link conceitual é uma adaptagao
do TGLinkBrowser [20] e é basicamente constituida por um applet que exibe
um grafo contendo os conceitos da ontologia e seus relacionamentos. O usudrio
pode navegar por estes conceitos. Uma vez selecionado um conceito, é possivel
acessar documentos externos a ele relacionados.

O TGLinkBrowser foi desenvolvido usando o componente TouchGraph [21]
que é uma biblioteca Java para criagdo e navegagao de gréaficos de rede intera-
tivos. O TouchGraph oferece recursos de visualizagao tais como cores, tamanhos
e formas distintas para indicar categorias, relacionamentos e importancia rela-
tiva dos itens. Além disso, oferece visualizagdo panoramica e recursos de zoom,
mudancas de perspectivas através de mecanismo de segurar e arrastar itens mu-
dando assim a perspectiva de visao da rede, ocultar e exibir nds e seus respectivos
relacionamentos e possibilidade de visualizagao de recursos externos a rede vi-
sualizada.

indice
Semdntico
:|{conceito)
GeraXML é Applet
Touchgraph
Instante t1 Instante t2

Fig. 4. Modelo de navegagao gréfica sobre conceitos.
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A figura 4 ilustra a implementagdo do NavCon com o TGLinkBrowser. No
instante t1, aciona-se o link conceitual. Apds este acionamento, representado
pela seta “Click”, é executado o procedimento GeraXML. Este procedimento
consulta a ontologia e o indice seméantico e gera um arquivo XML que descreve
o grafo a ser apresentado pelo Applet Touchgraph ao usudrio no instante t2. O
GeraXML foi implementado usando bibliotecas do Jena 2 [14].

O NavCon exibe uma rede de relacionamentos construida a partir das classes
de uma ontologia onde os nés indicam as classes e as arestas indicam os rela-
cionamentos entre as classes.

5.3 Exemplo de uso da arquitetura

Apresenta-se a seguir um exemplo de navegacao conceitual com a utilizagdo do
NavCon. Neste exemplo, utilizou-se a ontologia Pizza [15] encontrada no tutorial
do programa de edi¢ao de ontologias Protégé-OWL [16].
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Fig. 5. Pagina com marcagoes conceituais.

A figura 5 exibe trés janelas. A primeira janela mostra um exemplo de pagina
Web com links conceituais introduzidos pelo NavCon. Ao carregar a péagina
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solicitada pelo usudrio, o NavCon identificou os termos (Parmense) e (Soho)e
fez a marcagao com links conceituais. Pode-se perceber, logo acima do link, o
icone indicando que trata-se de um link conceitual.

Ao serem acionados, os links conceituais disparam o applet, apresentado na
segunda janela, que permite visualizar os conceitos da ontologia relacionados ao
termo marcado. O conceito realgado é o que foi acionado na pagina Web exibida
na primeira janela, no caso, o termo (Parmense). O grafo exibe os conceitos que
possuem relacionamento direto com o conceito selecionado. A partir deste grafo
inicial, pode-se navegar pelos demais conceitos que inicialmente nao sao exibidos.
O nome do relacionamento é exibido quando a aresta que liga dois conceitos é
acionada.

A terceira janela mostra uma lista de links relacionados ao conceito (Par-
mense). Esta lista foi obtida ao passar o ponteiro do mouse sobre o conceito
(Parmense) exibido na segunda janela. Através dos links exibidos na terceira
janela, tem-se acesso aos documentos para os quais eles apontam.

6 Conclusao

Neste artigo, apresentamos o conceito de navegacao conceitual. A navegacao con-
ceitual utiliza recursos de web semantica e técnicas de open linked systems para
propor uma forma do usudrio navegar na Web inserido em um contexto. Este
contexto é determinado pela ontologia utilizada. Assim, navega-se ndo apenas
em documentos, mas através dos relacionamentos entre conceitos encontrados
nos documentos.

Em seguida, descrevemos a arquitetura do NavCon para navegacgdo con-
ceitual. Esta arquitetura realiza a inser¢ao de links conceituais em paginas web
através de um proxy. O NavCon oferece recursos a navegagao pela rede de con-
ceitos das ontologias, consulta ao indice semantico a partir de um conceito da
ontologia e acessa os documentos relacionados a este conceito através do indice
semantico.

Como trabalhos futuros, pretende-se evoluir algumas das funcionalidades ja
encontradas na ferramenta. O algoritmo de identificagao de conceitos na pagina
web precisa ser trabalhado para melhorar a precisao na identificagao de conceitos
com mais de um termo. A definigdo de contextos com mais de uma ontologia
precisa ser desenvolvida de forma que o NavCon possa identificar corretamente
a qual ontologia o conceito pertence. E interessante elaborar uma forma de ap-
resentar opgoes ao usudrio quando o mesmo conceito for localizado em mais de
uma ontologia. Por fim, pretende-se permitir que um usuério possa selecionar as
ontologias e criar seu contexto individual sem que essa defini¢ao fique a cargo
de um adminstrador do sistema.
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