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Abstract. Due to the context of huge economical differences and cultural
diversity in which we live, inclusive-oriented computational solutions and the
access for all to the knowledge are essential. Search mechanisms in Social
Networks Systems (SNS) could be an instrument for digital inclusion.
However, the current search solutions have not yet been taking into account
the language, and the semantic understanding shared by people in social
networks. This dissertation developed the concept of “inclusive search” in
SNSs, aiming at providing search results that make sense to ordinary people.
The proposed approach is grounded on Organisational Semiotics, is
empirically motivated by scenarios of use, and it was validated with real
users. The dissertation is available at the UNICAMP digital library.

1. Introducao e Motivacao

O advento das Redes Sociais Online (RSO) tem trazido novas oportunidades para o
acesso ao conhecimento. Contudo, existem ainda muitas barreiras que impedem as
pessoas de interagirem com as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs)
(Baranauskas & Souza, 2006). Propiciar o acesso irrestrito e facilitado ao conhecimento
a todas as pessoas, sejam elas letradas (digitalmente) ou ndo, e independente de suas
dificuldades, limitagdes fisicas ou cognitivas, ¢ fundamental no contexto globalizado em
que vivemos. No entanto, devido a enorme sobrecarga de informagdo que os usudrios
estdo expostos na Web, adicionado a falta de habilidade ou experiéncia que muitos
possam ter com as TICs, novos mecanismos mais adequados para a procura de
informacdo tornam-se ainda mais urgentes € necessarios. Esses mecanismos sao
essenciais para as pessoas encontrarem conteudos relevantes e que facam sentido a elas,
promovendo seu processo de uso autbnomo dos ambientes digitais. Propostas e solucdes
para a busca de informacao na Web tém sido largamente investigadas nos ultimos anos.
Todavia, no geral, o que se percebe nessas propostas € que esses mecanismos ainda sao
fundamentados em informagdes nao relacionadas com a realidade semantica das
pessoas, uma vez que nao consideram as diferentes possibilidades de significados e
interpretacdes que os usuarios podem ter, ou desenvolver em rede.

Nesse contexto, um dos caminhos de investigagdo que buscamos envolveu a
proposta de um mecanismo de busca que fosse capaz de melhor considerar a semantica
compartilhada pelas pessoas em Redes Sociais Inclusivas Online (RSI). Tal mecanismo
deveria ser fundamentado em métodos que pudessem gerar melhores representagdes da
semantica do contexto socio-cultural da rede social. RSIs diferem de outras RSOs pela



atencdo especial aos aspectos ligados ao acesso universal, onde cada funcionalidade do
sistema é desenhada considerando a diversidade e as diferencas de competéncia das
pessoas, €.g., no seu letramento. Mecanismos de busca projetados para RSIs deveriam
considerar os aspectos de inclusdo e diversidade, tendo em mente que ndo se pode
pressupor usuarios familiarizados com os procedimentos e algoritmos de busca da Web.

O objetivo desta dissertacdo foi investigar como desenvolver “mecanismos de
busca inclusivos”, i.e., mais adequados a linguagem das pessoas organizadas por meio
de RSIs. As principais contribui¢cdes desta dissertagdo envolveram: Proposicdo de
recomendacdes para o desenvolvimento de mecanismos de busca mais adequados ao
conceito de RSI; Proposta de um método para o design e constru¢do de ontologias
(Gruber, 1993) no contexto de RSI, fundamentado em métodos da Semiotica
Organizacional (SO) (Liu, 2000); Estudo e analise de uma estratégia usando ferramentas
e técnicas de mineracdo de texto para a construcdo de ontologias a partir de dados de
RSI; Desenvolvimento de heuristicas e regras de transformacdo para a modelagem de
ontologias fundamentadas nos resultados de métodos e artefatos da SO;
Desenvolvimento de um protoétipo de busca inclusiva em RSI; Avaliagdo do mecanismo
desenvolvido junto ao publico-alvo. Esta investigacdo estd diretamente relacionada a
um dos grandes desafios de pesquisa em Computacdo no Brasil: “Acesso participativo e
universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento” (Baranauskas & Souza, 2006).

O mestrado no qual esse trabalho foi conduzido terminou em 24 meses ¢
diversas publicagdes cientificas foram geradas: um congresso nacional QUALIS B
(SEMISH 2010) (Reis et al., 2010a); uma conferéncia Ibero-Americana, IADIS Ibero-
Americana WWW/Internet 2010 (CIAWI 2010) QUALIS B2 (Reis et al., 2010b). O
artigo publicado nessa conferéncia foi convidado pelo periddico nacional QUALIS BS
(Revista Fonte) para ser publicado em uma versdo estendida (Reis et al., 2011e). Seis
artigos em quatro congressos internacionais: dois artigos na International Conference
on Enterprise Information Systems QUALIS B2 (ICEIS 2010, 2011) (Reis et al., 2010c,
2011c). O artigo publicado em 2010 foi convidado para um capitulo de livro
internacional na edi¢do Lecture Notes in Business Information Processing (LNBIP) pela
Springer (Reis et al., 2011a); dois artigos na International Conference on Informatics
and Semiotics in Organisations (ICISO 2010, 2011) (Reis et al., 2010d, 2011b). O
ICISO ¢ o principal evento cientifico da é4rea de SO; um artigo no Workshop
Web2Touch publicado na IEEE Computer Society Press (Reis et al., 2010e). Esse artigo
foi convidado para ser estendido e foi publicado no International Journal of Web
Portals (WWP), Special Issue Web2Touch Workshop (Reis et al., 2011f); tivemos
também um artigo na / 4™ International Conference on Human-Computer Interaction,
publicado na edigdo Lecture Notes in Computer Science (LNCS) pela Springer (Reis et
al., 2011d). Como resultado do estudo de caso final, um artigo no periodico
internacional “International Journal of Universal Access in the Information Society”
QUALIS B3 foi aceito para publicagdo (Reis et al., 2012). Este trabalho esta organizado
da seguinte maneira: A Sec¢do 2 apresenta a problematica da investigacdo; A Sec¢do 3
descreve a abordagem proposta para o problema; A Secdo 4 finaliza com as
consideragdes finais.

2. Problematica

Em RSOs, as solucdes de busca atualmente quase necessariamente focam em algoritmos
para diferentes abordagens de busca de pessoas na rede, mas ndo consideram os



conteudos criados e compartilhados pelas pessoas. Uma vez que os aspectos semanticos
podem fazer a diferenca para os usudrios alcancarem informacdo, a busca deveria
considerar a diversidade de linguagem. A necessidade de recuperar informagao
semanticamente enriquecida aumentou o interesse em ontologias (Gruber, 1993). Para
prover mecanismos de busca com caracteristicas semanticas ¢ necessario representar ¢
entender um modelo de conhecimento sobre o dominio. Ontologias representam a
semantica através de relacionamentos e representagdes dos conceitos e termos do
dominio; logo, buscas fundamentadas em ontologias podem retornar resultados mais
relevantes. Na Web, ontologias sdo usualmente descritas por linguagens de ontologias
computacionais, e.g., Web Ontology Language (OWL) .

Embora muito se tenha evoluido em solu¢des semanticas, a literatura tem
apontado deficiéncias para as abordagens de modelagem usuais da Web Semantica
(WebSem), o que tem demandado estudos mais aprofundados sobre a representagdo do
conhecimento na Web. Além disso, ainda que a literatura tenha relatado e vislumbrado
nos ultimos anos novas perspectivas e possibilidades que visam considerar os aspectos
semanticos da informagdo em sistemas computacionais na Web, as abordagens para os
mecanismos de busca ainda sdo principalmente fundamentadas em dados sintaticos e
vocabularios padrdo. Esses vocabuldrios muitas vezes nao fazem parte da linguagem
cotidiana das pessoas que usam esses servicos, e.g., pessoas utilizam “postinho” no
lugar de “unidade basica de satide”. Ainda ha grandes limitagdes nas solugdes de busca
para tratar problemas do tipo polissemia. O problema se torna ainda mais critico quando
se consideram usuarios em fase de letramento digital e/ou analfabetos funcionais.
Solugdes que exigem muito desses usudrios como, percorrer os conceitos representados
na ontologia através de seus relacionamentos, podem ndo ter sucesso. Assim, solugdes
de interacdo que ndo considerem apenas os vocabularios formais e padrdes (e.g.,
dicionarios com a linguagem culta), mas também a linguagem coloquial, naturalmente
compartilhada pelos usuérios e mediada pela interacdo com os sistemas computacionais
no dia-a-dia ¢ altamente relevante.

3. Um Mecanismo de Busca Inclusivo

Como um possivel caminho para o problema de busca visando a inclusdo, nesta
pesquisa articulamos técnicas, métodos e artefatos que possibilitam o entendimento, a
discussdo e a modelagem de conceitos compartilhados em RSIs. Para alcancar esse
objetivo foi proposto e desenvolvido um mecanismo de busca fundamentado em
ontologias construidas a partir dos conteudos da rede social. Essas ontologias também
sao modeladas a partir de uma nova abordagem para o design de ontologias.

Construcio das ontologias. O principal desafio enderecado pela presente
abordagem foi desenvolver uma solucdo computacional de busca situada nos
significados que as pessoas trouxeram para a rede, e também os que foram tecidos
através da interacdo. Para tanto, foram estudadas possiveis ferramentas e técnicas de
mineragdo de texto em um método semi-automatico que inclui a extragcdo de conceitos
advindos dos conteudos do sistema para auxiliar na constru¢do das ontologias a partir
do contetido da RSI. Um experimento foi realizado com dados reais de uma RSI, o
VilanaRede’ (VnR). Um dos desafios foi lidar com informacio em linguagem natural,
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ndo estruturada, além de conter caracteristicas de informalidade e abrangéncia de
assuntos. O processo de extracao de termos do contetido estudado apontou resultados de
pesquisa (Reis ef al, 2011e) que demonstram a importancia da aplicacdo de métodos
apropriados ao contexto de investigacdo considerado.

Abordagem Semidtica para ontologias. As ontologias sdo criadas com base
nos resultados de extragdo das ferramentas de mineracdo de texto. Contudo, para
alcancar uma busca inclusiva, desenvolvemos uma nova abordagem para a engenharia
das ontologias Web para informar a busca inclusiva. Essa proposta inclui o papel do
individuo que interpreta signos (representados como conceitos na ontologia Web).
Portanto, os conceitos de “Agentes” e “Dependéncias Ontologicas”, que vém do
resultado do Método de Analise Semdntica (SAM) da SO (Liu, 2000) foram incluidos
em ontologias Web descritas em OWL (Reis et al, 2010d). Com isso, tanto os
“Agentes” como os “Affordances” (Liu, 2000) (conceitos do SAM) sdo transformados
em classes OWL, e s3o relacionados uns aos outros seguindo as dependéncias
ontoldgicas modeladas no Diagrama de Ontologia (DO) do SAM. Logo, na abordagem,
ao invés de modelar os significados a partir dos conteidos da rede usando OWL
diretamente, eles sdo primeiro modelados usando o DO.

Essa abordagem deu origem ao conceito de “Ontologia Web Semiotica”
(Semiotic Web Ontology) SWO (Reis et al, 2010d). SWO ¢ um modelo seméantico
(ontologia computacionalmente tratavel) construido incluindo conceitos do SAM como
os conceitos de “Agentes”, “Affordances” e “dependéncias ontoldgicas”, combinando
assim conceitos do SAM com tecnologias da WebSem. Reis et al. (2012) propdem um
método geral chamado WODAS (Design de Ontologia Web Suportado por Semidtica)
(Figura 1) para criar SWOs em contexto de RSO. A Figura 1 apresenta uma visdo geral
dos métodos implementados. Com base nesse método, ontologias sdo criadas a partir
dos conteudos da rede social, e usadas pelo mecanismo de busca inclusivo.

Uso do Método de Andlise Semdntica (SAM)

l DOs

Heuristicas e Regras de Transformagdo (SONAR)

= Processo Assr‘srr‘do‘%‘

bo owL

Fase de Modelagem que gera DOs

RelacBes
entre
agentes

Agentes

i Ontologia Web Semiética
______________________ Ferramentas de
Detalhando a SWO do Mineragdo de
Texto
VilanaRede

Ferramenta Protégé

contetidos

Mecanismo de Busca Inclusivo Basede

Dados

sistema Vila na Rede

Figura 1. Métodos envolvidos na proposta (adaptado de Reis ez al., 2012)

A fim de alcangar uma ontologia Web computacionalmente tratavel descrita em
OWL a partir do DO resultante do SAM, heuristicas (Reis et al.,, 2011c) e regras de
transformagao (Reis et al., 2011b) sdo aplicadas para produzir SWOs. Heuristicas



objetivam mostrar a relagdo de transformacao explicita entre o artefato (DO) e o codigo
OWL. As heuristicas tornam explicitas as relagdes entre os modelos, e também tornam
possivel a construgdo de um diagrama a partir do outro. Essas heuristicas foram
implementadas como regras de transformac¢do em um processo semi-automatico.

O Mecanismo de Busca Inclusivo. Esse mecanismo age fundamentado nas
ontologias construidas usando o WODAS, o que difere de métodos tradicionais. Ao
modelar as ontologias, os termos informais encontrados a partir do conteudo da RSI sao
ligados a possiveis conceitos formais. Portanto, quando um usudrio procura por alguma
informacao utilizando sua descri¢do informal ou regional, conteudos que reflitam o
conceito formal sdo candidatos a serem recuperados. O ponto chave para a estratégia de
personalizacdo proposta na busca inclusiva ¢ a utilizagdo de informagdes sobre os
agentes sociais modelados na ontologia como um contexto para a busca. Os possiveis
significados de uma palavra estdo ligados a agentes em ambas as situacdes: durante o
processamento do indice de busca do conteudo gerado pelos usuarios da RSI e durante o
tempo de busca. Assim, a desambiguacdo ¢ determinada pelos agentes.

Implementag¢do. Com base na arquitetura do VnR, o mecanismo de busca
inclusivo foi desenvolvido como servicos Web. Os Servicos Web da busca gerenciam
todas as informacdes necessarias e fornecem todos os métodos para lidar com a
solicitacdo de busca, o processamento do indice, a adi¢do de agentes e relacionamentos
entre agentes e usudrios do VnR, bem como com a gestdo de ontologias para obter
significados e expansdo das consultas de busca. Os servigos de busca incluem também o
algoritmo de busca que fornece os resultados da busca organizada por listas.

Validac¢ao. A partir do protétipo foi realizado um experimento a fim de
investigar o comportamento da interacdo de usudrios representativos no contexto do
VnR. O experimento avaliou o uso da busca inclusiva no VnR por meio de cenarios de
busca real e teve como meta avaliar o mecanismo de busca implementado no VnR com
25 usudrios finais. De maneira geral, os resultados indicaram que os participantes
apreciaram os anuncios (conteudo principal do VnR) resultantes da busca fornecida pelo
mecanismo proposto, bem como a forma como ele os organiza. Uma vez que a RSI
retorna resultados mais completos, significativos e melhor organizados, essa pode
fornecer meios melhores para os usudrios encontrarem informacdo. Detalhes dessa
validacdo e uma discussdo sobre trabalhos relacionados estdao em Reis et al. (2012).

4. Consideracoes Finais

O contexto Unico de multiplicidade de riquezas culturais e de problemas sociais presente
na sociedade contemporanea, principalmente em paises em desenvolvimento como o
Brasil, exige que a criacdo de aplicagdes computacionais seja abordada de maneira
socio-técnica ¢ inclusiva. Considerando esse cenario, a pesquisa descrita nesta
dissertagdo abordou o desenvolvimento de mecanismos de busca mais adequados ao
conceito de RSIs. Nesta investigagdo buscaram-se respostas para a criagdo de métodos
em direcdo a mecanismos inclusivos que pudessem gerar resultados de busca com mais
sentido para os usudrios. Com base na abordagem proposta prototipos foram construidos
e a solugdo foi validada em um estudo de caso. Diversos artigos em eventos, capitulos
de livros e periddicos nacionais e internacionais foram publicados.

Agradecimentos: A dissertagdo foi realizada no contexto do projeto e-Cidadania
financiado pela Microsoft Research — FAPESP Instituto (processo nro. 2007/54564-1).
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