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Resumo: A segunda geracdo de comunidades e servicos da internet, conhecida como Web 2.0,
proporcionou velocidade, facilidade de uso, interatividade, sistemas colaborativos e varios
aplicativos baseados em redes, folksonomia e blogs. Com isso, a quantidade de conteudo na internet
cresce exponencialmente e, com ela, a complexidade de organizar e recuperar rapidamente a
informacdo. A motivacdo deste trabalho foi contribuir para a comunidade académica sobre os
métodos de conversdo de tags em ontologias, visto que o conteudo da Web esta em continuo
crescimento e se torna um trabalho moroso. Neste artigo, fez-se a revisdao sistematica da literatura,
buscando responder a esse problema com uma andlise de artigos identificados que informem quais
técnicas, métodos e algoritmos sdo utilizados para a criagdo e ampliagdo de ontologias a partir de
folksonomias. Foram selecionados artigos indexados, em inglés, das bases Web of Science, Scielo,
Scopus e Ebsco. Como resultado, observa-se que a maioria dos métodos de conversdo apresentados
nos estudos sdo automaticos e os pesquisadores desenvolveram algoritmos préprios. Métodos como
a distancia de Levenshtein e o algoritmo matematico baseado em vetores e semelhanga de cosseno
foram encontrados em vdrios trabalhos. O Wordnet foi citado em doze estudos como fonte
semantica para a integracdo com outras técnicas.
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Abstract: The second generation of Internet communities and services, known as Web 2.0, provided
speed, ease of use, interactivity, collaborative systems and various applications based on networks,
folksonomy and blogs. With this, the amount of content on the Internet grows exponentially and
with it, the complexity of quickly organizing and retrieving information. The motivation of this work
was to contribute to the academic community about the methods of converting tags into ontologies,
since web content is in continuous growth and becomes a slow work. In this article, a systematic
review of the literature was made, seeking to answer this problem with an analysis of identified
articles that inform which techniques, methods and algorithms are used for the creation and
expansion of ontologies from folksonomies. We selected articles indexed in English from the Web of
Science, Scielo, Scopus and Ebsco databases. As a result, it is observed that most of the conversion
methods presented in the studies are automatic and the researchers have developed their own
algorithms. Methods such as Levenshtein's distance and mathematical algorithm based on vectors
and cosine similarity were found in several works. Wordnet was cited in twelve studies as a semantic
source for integration with other techniques.

Keywords: Ontology; Folksonomy; Semantic Web.

1 INTRODUCAO

As ontologias sdao conhecimentos estruturados em que conceitos, instancias,
atributos e relagdes sdao modelados (ECHARTE et al., 2007) para fornecerem um vocabulario
de dominio e definirem, em diferentes niveis de formalizacdo, o vocabulario semantico e a
estrutura que relaciona os seus termos (GRUBER, 1993). Por outro lado, as tags sao
etiquetas de identificacdo que qualquer usuario descreve como conteddo em repositorios de
documentos digitais. Trata-se da marcacao social que resulta na folksonomia (LEZCANO;
GARCIA-BARRIOCANAL; SICILIA, 2012). O termo folksonomia — folksonomy, em inglés — é
composto a partir da juncdo do termo folk (povo, pessoas) com taxonomy (CATARINO;
BAPTISTA, 2007). A folksonomia é o resultado da marcacdo de informacdes e objetos para a
propria recuperacao, feita pelos consumidores do contelddo, cujas tags podem ser
compartilhadas e usadas por todos os membros de uma comunidade (CHRISTIAENS, 2006).

No entanto, existem estudos que tratam da juncdo desses dois conceitos, comecando
pela andlise dos termos disponiveis na Web (tags) e a sua posterior transformacdo em
ontologias. Dessa forma, a criacdo de um conhecimento estruturado nas ontologias é um
processo demorado que pode ser apoiado pela facilidade de uso encontrada nas
folksonomias. Buscando aprofundar o estudo sobre essa relacdo, este trabalho fez uma
revisao sistematica da literatura para responder a pergunta: quais sdao os métodos utilizados

para a criacdo e ampliacdo de ontologias a partir de folksonomias?
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A partir da analise de trabalhos indexados que propdem métodos para a criacdo e
ampliacdo de ontologias a partir de folksonomias, o presente estudo tem os seguintes
objetivos: i) identificar os métodos utilizados; ii) identificar as etapas no processo; iii)
identificar os pesquisadores e centros de pesquisa nessa tematica; iv) verificar se as
abordagens encontradas possuem aplicacdo empirica ou tedrica.

A motivacdo deste trabalho foi contribuir para o enriquecimento das informacgdes
sobre a conversdo das folksonomias em ontologias, apontando aspectos positivos e
negativos, destacando as dificuldades no processo e apresentando as abordagens utilizadas.
O crescimento continuo de conteudo da Web aponta para a necessidade de identificacdo de
um método automatico que possa colaborar nessa conversao, cujo trabalho é moroso e de
alto custo.

Na sequéncia, apresentam-se as secbes de referencial tedrico, metodologia,

resultados, trabalhos relacionados e as consideragdes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ontologias, Folksonomias e a Web

Em 2005 as citacdes do termo "Web 2.0" no Google chegavam a 9,5 milhdes e, em
2007, alcangaram 213 milhdes. O termo, que faz um trocadilho com a notagdo em
informatica e indica a versao de um software, foi popularizado, em 2004, pela O'Reilly Media
e pela Medialive International, como denominagcado de uma série de conferéncias.

Para Tim O’Reilly (2005), um dos responsaveis por cunhar e difundir o termo Web
2.0, ndo hd como demarcar precisamente as suas fronteiras. Segundo ele, trata-se de um
nucleo ao redor do qual gravitam principios e praticas que aproximam os sites que os
seguem. Os principios que tém recebido énfase s3ao a colaboracdo e a interatividade, que
podem ser consideradas uma “regulamentacdo” para a Web e levam o autor a enfatizar o
desenvolvimento do que chama de “arquitetura de participacdo”, na qual o sistema
informatico incorpora recursos de interconexdo e compartilhamento.

Uma caracteristica marcante e que traduz a diferenca entre a Web 1.0 e 2.0, segundo
O’Reilly (2005), é a passagem da utilizagdo de diretdrios e taxonomia para a aplicagdo dos
principios de etiquetagem (tagging e folksonomia). A utilizacdo feita por e para pessoas de
tags, etiquetas ou palavras-chave, ganhou o nome de folksonomia. A expressao criada por

Thomas Vander Wal faz uma analogia a taxonomia, indicando que é uma maneira de indexar
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informacdes, ou seja, folks (do inglés, pessoas, povo, gente) e nomia (do grego “nomos”,
regra de conduta, lei, ordem) (WAL, 2007).

Para muitos, essa histéria de Web 2.0 é uma jogada de marketing, permitida pela
extensdo e subjetividade do conceito. Porém, antes que ela pudesse se consolidar, surgiu a
versao 3.0, que também foi muito criticada. O termo criado em 2006 pelo jornalista John
Markoff, do The New York Times, buscava definir uma geracdo da Web baseada nos
conceitos de semantica de redes, pesquisas em linguagem, data mining, inteligéncia
artificial, machine learning e recommendation agents. De outra forma, designa uma
tendéncia de se atribuir a informagado um significado definido para integrar computadores e
pessoas, deixando para trds a Web sintdtica — na qual a interpretacdo dos dados disponiveis
ficava a cargo das pessoas. Desde 2001, o W3C! (World Wide Web Consortium) incluiu a
preocupacdo com a questdo semantica em suas recomendacdes.

A Web Semantica, sendo fundamentada nas ontologias - cujos modelos conceituais
capturam e explicitam o vocabuldrio utilizado e servem como base para uma comunicacdo
objetiva - retoma o principio das categorias taxondémicas. Contudo, utiliza mecanismos
robustos de inteligéncia artificial baseados em linguagem Ontology Web Language (OWL?),
esquemas de metadados, que otimizam a recuperacao de informac¢des (BREITMAN, 2005), e
linguagem RDF® (CHRISTIAENS, 2006). Sendo assim, a Web 3.0 ou Web Seméntica busca
reverter o caos semantico trazido pelo paradigma da producdo coletiva e a ontologia é vista
como a tecnologia para habilitar e gerenciar essas aplicagcdes (CHRISTIAENS, 2006; LIU,
GRUEN, 2008) por meio das linguagens RDF e OWL (CHRISTIAENS, 2006). Nesse sentido, na
informatica, uma ontologia formal é uma especificacdo explicita e compartilhada de uma
conceituacdo usando uma estrutura especifica e uma linguagem de representacdo (GRUBER,
1993).

Com a intencdo de conciliar os beneficios advindos da Web 2.0, colaborativa, e da
Web 3.0, semantica, surge a preocupacdao em criar ou ampliar ontologias a partir de
folksonomias. O Quadro 1 mostra uma comparacao sintética entre taxonomias formais ou

ontologias e as folksonomias e etiquetagem livre.

L http://www.w3c.br/Padroes/WebSemantica
2 https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/OWL
3 https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/RDF
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Quadro 1: Comparagao entre ontologia, taxonomia e folksonomia.

CRITERIO TAXONOMIAS FORMAIS OU ONTOLOGIAS FOLKSONOMIAS E ETIQUETAGEM LIVRE

Evolugdo Categorizagbes ou modelos sdo visto como | Sdo criados e atualizados como parte de
estdticos e podem ser criados com antecedéncia. uma atividade em andamento.

Forma As ontologias sdo, muitas vezes baseadas, em | As folksonomias criam “namespaces”
estruturas hierdrquicas. planos.

Suporte Estruturas hierarquicas fornecem mais | Menos expressividade e suporte por
expressividade e suporte para o raciocinio de | varias razoes.
varios tipos.

Mudangas Estruturas  hierarquicas mais sensiveis a | Menos sensiveis a mudancas.
alteragoes.

Namespaces Os “namespaces” sdo fechados. Os usuarios | Os namespaces sao abertos. Os usudrios
escolhem quaisquer tags, dentre as existentes, | podem escolher as tags que querem
para descrever uma entidade. utilizar para descrever uma entidade.

Informacdes Fornecem um framework para lidar com | Ndo fornecem uma estrutura para lidar

estruturadas informacGes  estruturadas e para extrair | com informagGes estruturadas.
conclusdes a partir dessa estrutura de informacgao.

Manutengdo Sdo de dificil manutengdo. Sao de facil manutencao.

Representacdo | No espectro de sistemas de representacdo do | S3o mais faceis de criar, editar, usar e
conhecimento, o que exige mais recursos no que | reusar.
diz respeito a criagdo e manuten¢do sdo as
ontologias.

Formalismo Requerem acordo consensual sobre os seus | Nao requerem acordo consensual.
conteldos por parte dos membros de uma
comunidade.

Metadados Os metadados sdo gerados por experts. Podem ser gerados por experts e pelos

consumidores da informacgao.

Vocabulario Utilizam vocabulario controlado. Palavras-chave sdo escolhidas ao invés

de se utilizar vocabulario controlado.

Fonte: Adaptado de Binzabiah e Wade (2012).

PENG el al. (2010) considera que os sistemas de folksonomia tém como vantagem a

flexibilidade, mas aponta que, para terem efetiva utilizagao, seria necessario considerar a

semantica das tags, minimizando a polissemia, sinonimia e granularidade. Esses sdo os

desafios enfrentados pelos estudiosos que se propdem a criar ou ampliar ontologias a partir
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de folksonomias. Neste trabalho, faz-se uma analise sobre métodos e algoritmos utilizados

para esse fim.

2.2 RELAGAO ENTRE FOLKSONOMIAS E ONTOLOGIAS

Ontologias sdo esquemas de categorizacdo controlados e hierdrquicos, em que
conceitos, instancias, atributos e relagées sdao modelados. Desta forma, a medida que
modela e fornece um vocabulario de um dominio, a ontologia € um conjunto de conceitos
que podem ser usados por agentes para dialogar com uma linguagem (ECHARTE et al.,
2007). O desenvolvimento da ontologia é abordado de forma centralizada e formal (LIU,
GRUEN, 2008).

Segundo Gruber (1993), uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma
conceituacdo. “O termo é emprestado da filosofia, em que uma ontologia é um relato
sistematico da existéncia. Para sistemas baseados no conhecimento, o que ‘existe’ é
exatamente o que pode ser representado” (GRUBER, 1993, p.199).

Borst (1997, p.12), por sua vez, define conceituacdo como “uma interpretacdo
estruturada de uma parte do mundo que as pessoas usam para pensar e se comunicar sobre
o mundo” e, a partir dai, faz uma modificacdo sutil, mas fundamental, na definicao de
Gruber: “ontologias sdo especificagdes formais de conceituacdes compartilhadas”. Por essa
caracteristica, as ontologias tornam-se necessarias para os sistemas que almejam buscar,
combinar ou integrar informagdes de fontes variadas.

Para Echarte et al. (2007, p.3), explicito refere-se ao requisito de nomear todos os
conceitos e elementos do dominio; formal significa que uma linguagem formal deve ser
usada; e compartilhada significa que os pontos de vista de todos os usudrios envolvidos no
dominio estdo incluidos na ontologia.

As ontologias melhoram a comunicacdo entre humanos ou maquinas, uma vez que
fornecem uma compreensdo compartilhada de um dominio. Um exemplo de aplicacdo é a
possibilidade de melhorar a comunicacdo entre os sistemas de informacdo (USCHOLD;
GRUNINGER, 1996; FENSEL, 2003 citados por VAN DAMME; COENEN; VANDIJCK, 2008).

No entanto, a construgdo de ontologias com as técnicas atuais de engenharia
ontoldgica é um processo demorado que apresenta um descompasso conceitual entre os

desenvolvedores e o vocabulario dos usuarios (VAN DAMME; COENEN; VANDIJCK, 2008).
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As folksonomias sdo o resultado de um processo de anotacdo colaborativa, sdo dados
anotados pelos usuarios. Elas sdo compostas de rétulos de texto livre - conjunto de etiquetas
(tags) - e um conjunto de recursos associados a essas tags, que sdo atribuidas a objetos
heterogéneos como recursos da Web, imagens, documentos, videos, etc. (ECHARTE et al.,
2007). Elas sdo utilizadas em ambientes Web como Flickr* e Del.icio.us®>, nos quais os
usudrios anotam imagens e links.

A tag é um recurso de organizacdo da informacdo; existe para ajudar os usudrios a
armazenar e gerenciar seus recursos informacionais e fornecer uma plataforma para
compartilha-los. O usudrio marca, de acordo com sua necessidade, os recursos que
adicionaram a um vocabuldrio conhecido. E uma forma de classificacio que nio utiliza
taxonomia ou vocabuldrio preestabelecido, na qual o espaco de cada usuario é
compartilhado e, portanto, ha influencia mutua (WANG; JINDONG, 2013).

Segundo Echarte et al. (2007), nesse processo de anota¢ao nao ha qualquer restricao,
hierarquia predefinida ou restricdo para definir as tags e, portanto, depende dos critérios
dos usuarios. Para o autor, a auséncia de estrutura na classificacdo da informacao é fator de
sucesso das folksonomias.

Ao analisar as folksonomias e as ontologias, pode-se observar que o sucesso das
folksonomias advém da facilidade de uso. Mas, o conhecimento estruturado em ontologias
pode ser processado de forma eficiente, pois permite conclusdes elaboradas devido ao uso
de raciocinadores (ECHARTE et al., 2007). As folksonomias sdo catalogos bottom-up de tags
e ontologias sdo especificacbes top-down legiveis por maquina de conhecimento de
dominio, usando URL’s para todos os elementos de dados, propriedades e tipos de
relacionamento (CHRISTIDIS; MENTZAS; APOSTOLOU, 2012). As folksonomias e ontologias

sdo duas maneiras de organizar o conhecimento na Web atual (ECHARTE et al., 2007).

3 METODOLOGIA
Para a realizacdo da revisdo sistematica da literatura foi adotado o processo proposto
por Kitchenham (2004), que se divide em trés etapas distintas: Planejamento da Revisdo,

Condugado da Revisao e Andlise dos Resultados.

4 https://www.flickr.com/
5 https://del.icio.us/
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3.1 Planejamento da Revisao

Na fase de planejamento foi definido um protocolo para a execu¢do da Revisdo

Sistematica da Literatura que seguiu as etapas descritas na sequéncia:

a)

Descri¢dao dos objetivos: identifica os estudos que contenham os métodos que

criam ou ampliam ontologias a partir de folksonomias.

b)

Elaboragdo das questdes de pesquisa: o trabalho considerou as seguintes

guestoes para subsidiar a busca:

d)

01) Quais sdao os métodos utilizados para a criacdo e ampliacdo de ontologias

por folksonomias?

02) Quais sdo as etapas para a criacdo ou ampliacdo de uma ontologia por

folksonomias?

03) Quais sdo os principais pesquisadores e centros de pesquisa que tratam

dessa tematica?

04) Quais dessas abordagens tém aplicacdo empirica ou tedrica?

A estratégia de busca utilizada neste trabalho baseia-se em dois critérios:

Selecdo das fontes de pesquisa: as bases que serviram como fontes para
obtencado dos estudos foram: Web of Science, Scielo, Scopus e Ebsco.

Elaboracdo da string de busca: foi elaborada uma string de busca que
levou em consideracdo as palavras ontologia e folksonomia. Esses termos
foram traduzidos para a lingua inglesa e a string de busca padrao foi:

“((ontology) AND (folksonomy))”.

Adocao de critérios para a inclusdo e exclusdo dos trabalhos selecionados:

Para a inclusdo dos estudos: as publicacbes devem estar disponiveis na
Web, nas bases citadas, na lingua inglesa e devem representar
metodologias ou métodos que tratem da criacdo ou ampliacdo de
ontologias por folksonomias de forma analitica e que respondam a
gualquer uma das questGes de pesquisa.

Critérios para a exclusdo dos estudos: estudos duplicados e que ndo
abordem metodologias para a ampliacdo ou criacdo de ontologias por

folksonomias ou ndo respondam as questdes de pesquisa.

3.2 Conducgdo da Revisdo Sistematica
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A conducdo da revisdo sistemadtica observou os passos: as strings de busca foram
executadas nas fontes selecionadas; os estudos primdrios foram identificados; os
documentos retornados foram selecionados de acordo com os critérios de inclusdo/exclusdo

e avaliados segundos os critérios de qualidade estabelecidos durante o planejamento.

3.2.1 Processo para recuperagdo de pré-selegcdo dos estudos primdrios

Nesta etapa foram recuperados os trabalhos preliminares e realizado um processo de
filtro nos estudos. Foram encontrados 81 estudos e, apds a remogao dos duplicados, obteve-
se um total de 69 estudos, dos quais resultaram 59, apds a leitura dos titulos e dos resumos.
Sete estudos estavam incompletos e essa fase terminou com 52 estudos selecionados

conforme Figura 1.

Figura 1: Processo de recuperacao e pré-selegao.
Etapas Pesquisa bases

Web of Science

Pesquisa
inicial

Remogdo

duplicados

Leitura
resumos

Estudo selecionados Total de 52

Fonte: Elaborado pelos autores - 2017.

3.2.2 Processo de sele¢do dos estudos

Apds a recuperacdao e pré-selecao, os artigos recuperados foram analisados pela
leitura do seu conteudo. Marconi e Lakatos (2003) citam que essa avaliacdo detalhada
garante a qualidade dos estudos selecionados. Dessa forma, os 52 documentos recuperados

foram analisados e, destes, foram selecionados 25 artigos.
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4 RESULTADOS
Em relagdo ao ano de publicagdo, observa-se uma concentragdo nos anos de 2010,

2011 e 2012 conforme mostrado no Grafico 1:

Grafico 1: Distribuicdo dos 25 estudos por ano de publicagdo.
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Fonte: Elaborado pelos Autores — 2017.

A distribuicdo dos artigos pelas bases pesquisadas evidencia que a Scopus possui o
maior numero de artigos encontrados para o tema pesquisado (Grafico 2). A base Scielo nao
possui artigos selecionados. A soma resulta em um numero maior que 25 porque houve

artigos duplicados em mais de uma base.

Grafico 2: Distribuicdo dos 25 estudos por bases de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores — 2017.

Considerando os artigos selecionados, somente um autor possui mais de um estudo,
ou seja, ndo é possivel identificar um pesquisador como referéncia do tema analisado

(Gréfico 3).
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Grafico 3: Quantidade de estudos por autores.
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Fonte: Elaborado pelos Autores — 2017.

Nota-se uma dispersdo de autores e de centros de pesquisa sobre o tema. Por fim, 22
dos 25 trabalhos selecionados sdo do tipo empirico e permitem uma aplicacdo pratica para a
solucdo de problemas relacionados a utilizacdo das folksonomias para enriquecimento ou
criacdo de ontologias. Inclusive, a maioria dos 22 trabalhos empiricos demonstra uma

aplicacdo pratica como resultado dos estudos (Grafico 4).

Grafico 4: Quantidade de estudos por tipo de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores —2017.

Apds a verificagdao dos 25 estudos selecionados (Quadro 2), foi realizada uma andlise

comparativa com o intuito de proporcionar uma visao sobre as abordagens utilizadas em



XVIII ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMACAO — ENANCIB 2017
23 a 27 de outubro de 2017 — Marilia — SP

cada um dos documentos, facilitando a escolha da metodologia adequada ao processo de

criagdo ou ampliagao de ontologias por folksonomias.

Quadro 2: Os 25 estudos selecionados para a Revisao Sistematica da Literatura.

REFERENCIA CARACTERISTICA

CHRISTIAENS, S. | Ampliagdo manual de uma ontologia base por folksonomia e taxonomias em que os

(2006) especialistas ajudam com o contexto semantico.

ECHARTE, F., et | Os autores apresentaram um método que consiste em uma ontologia usada para

al. (2007) representar qualquer tipo de folksonomia e um algoritmo para transformar as
folksonomias na ontologia proposta. Ele atualiza a ontologia resultante a medida que
a folksonomia evolui no tempo.

GRUBER, T. | Trabalho que é referenciado na area. O autor aborda uma forma de pensar em

(2007) ontologias e folksonomias, aplicando as duas ideias de forma conjunta.

LEE, S. S. & | Os autores tém o objetivo de melhorar a forma de anotagao para recuperagao de

YONG, H. S. | imagens. Eles propdem uma ontologia genérica para ajudar os usuarios com as tags

(2008) (Ontosonomy). PropGem o uso da inteligéncia coletiva para enriquecer ontologias.

LIU, J. & GRUEN, | PropGem uma abordagem na qual os usuarios ampliam a ontologia de forma manual

D. M. (2008) e colaborativa através da ferramenta Collaborative Reasoning and Analysis

Framework (CRAFT). As ontologias resultantes mostraram uma combina¢do de
aspectos das folksonomias e ontologias.

VAN DAMME, C,;
COENEN, T. &
VANDIJCK, E.
(2008)

Trabalham com uma abordagem em 6 passos que incluem varias técnicas. Na
abordagem eles distinguiram dois para enriquecer folksonomias ou transformar
folksonomias em ontologias: (1) encontrar tags e (2) encontrar conceitos e relagdes
entre tags. Na etapa 1, foi aplicada a técnica de métrica de Levenshtein. Na etapa 2,
foi aplicada as técnicas de co-ocorréncia, funcdo de probabilidade condicional,
técnicas de reducgdo transitiva e visualizacdo.

DAUD, A., et al.
(2010)

Os autores trabalham a modelagem ontologias por folksonomias e levam em
consideracdo a laténcia semantica que considera a semantica, os atores, os conceitos
e os recursos. Para isso, o trabalho desenvolveu algoritmos.

KAWAKUBO, H;
AKIMA)Y; &
YANAI, K (2010)

PropGem um método de 4 etapas para construir uma ontologia por folksonomias em
uma base de dados de imagens: gerar vetores graficos, vetoriais e combinados
usando Probabilistic Latent Semantic Analysis (PLSA), remover imagens com ruidos
para cada conceito, computar vetores de conceito e construir um grafo aciclico (DAG).

M@LLER, T. S;
VERES, C &
N/ESS, B. (2010)

Apresentam uma abordagem manual para ampliacdo de ontologias por folksonomias.
Usudrios podem adicionar tags a instancias existentes na ontologia.

PENG, X., et al.
(2010)

Propdem uma solugdo baseada em ontologia que usa a folksonomia conjuntamente
para oferecer uma estrutura flexivel. O trabalho usa o Resource Description
Framework (RDF) e a Web Ontology Language (OWL) para descrever o conhecimento
gerado.

GASEVIC, D. et

O trabalho foca na evolugdo e manutengdo de uma ontologia por folksonomias em

al. (2011) um ambiente de e-learning. A evolucgdo é feita por intervengdo manual de alunos e
professores e usa um algoritmo para auxiliar na manutenc¢ao da ontologia.

MACIAS- Os autores utilizaram a ferramenta Modular Knowledge Bases (MKBUILD) para extrair

GALINDO, D., et | conceitos para construcdo de ontologias. A ferramenta utiliza 3 estagios: definicdo do

al. (2011) dominio, criagdo da camada MKB e extensdao do MKB.

PETRUCCO, C. | O trabalho propds um ambiente participativo "EduOntoWiki", no qual especialistas

(2011) académicos no campo das Ciéncias da Educagdo desenvolvem ontologias que os

membros de vdrias comunidades de pratica (professores, formadores, etc.) podem
modificar e integrar usando uma folksonomia e abordagem narrativa (storytelling).

TACLA, C. A, et
al. (2011)

Cita formas de aquisicdo de conhecimento por ampliacdo de ontologias. Essa
ampliacdo é feita por folksonomias criadas pela equipe e que sdo matéria prima para
a aplicacdo de ontologia. A ferramenta utilizada é o KACSA (Agente de suporte,
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conceitualizagdo e aquisi¢do do conhecimento).

BINZABIAH, R. &
WADE, S. (2012)

Construcdo automatica de uma ontologia para recuperagdo de filmes baseada em
folksonomias. Utiliza trés fases: aquisicao, conceitualizacdo e avaliagdo.

LIU, D. (2012)

DAL MAS, M. | Construgao de uma ontologia a partir de relagdes entre folksonomias em que os
(2012) usuarios resolvem problemas inerentes a um vocabuldrio de tags.

DEVEZAS, J. & | Constru¢do automdtica de um modelo organizado por folksonomias retiradas de
FIGUEIRA, A. | fragmentos de noticias. Utiliza o sistema “Breadcrumbs” que possui trés fases: coleta,
(2012) organizagdo e agregacao.

DOU, Y; HE, J. & | O trabalho utiliza o algoritmo de agrupamento espectral (SCA) que se baseia no

conceito de semelhanga entre ponto em vez de distancia para construgdo automatica
da ontologia. Possui 3 fases que sdo: pré-processamento das tags, aplicacdo do SCA e
construgdo da estrutura hierarquica.

SOLSKINNSBAKK,
G., etal. (2012)

Apresenta uma abordagem para avaliar a qualidade das relagdes hierarquica em
ontologias e estruturas baseadas em folksonomias. Utiliza um algoritmo matematico
baseado em vetores e semelhanga de cosseno.

ALVES, H. &
SANTANCHE, A.
(2013)

Os autores propdem uma abordagem de fusdo (combinagdo de dados) em que a
semantica viaja em ambas direcdes — da folksonomia a ontologia e vice-versa. O
resultado é a Ontologia Folksomizada (FO). A técnica tem 3 etapas descritas como:
Extracdo, Enriquecimento e Evolucdo. O algoritmo utilizado para mapear tags em
conceitos ontoldgicos foi desenvolvido no trabalho e é utilizado na fase de
enriquecimento.

DAL MAS, M.
(2014)

Construcdo de uma ontologia a partir de relagdes entre folksonomias em que os
usuarios resolvem problemas inerentes a um vocabulario de tags.

ELGINDY, E. &
ABDELMOTY, A.
(2014)

O trabalho tem como objetivo descobrir a relagdo semantica entre tags
geolocalizadas para a criacdo de um perfil de usuario de forma automatica. Utiliza 4
fases: limpeza das tags usando o método da distancia de Levenshtein, identificacdo
dos tipos, criagdo da ontologia usando o método cosseno de similaridade e criagdo do
perfil por grafos.

MOVAHEDIAN,
H. &
KHAYYAMBASHI,
M. R. (2014).

Parte do trabalho diz respeito a proposta de constru¢do/ampliacdo de ontologias. O
método é dividido em 3 partes: filtragem, mapeamento para conceitos ontolégicos e
unificagdo de sindbnimos. A primeira fase utiliza o Google Web Search Engine e uma
base de conhecimento semantico denominada YAGO2. A terceira fase usa um
algoritmo de singulariza¢do personalizado.

PORTMANN, E,,
etal. (2015)

Os autores propGem um framework com arquitetura de 3 camadas: pesquisa de
reputacdo, base de conhecimento e exibicdo. A criacdo automatica da ontologia se da
na primeira camada e utiliza o algoritmo metaphone para normalizar as tags, o
algoritmo plotting points para calcular a similaridade e o algoritmo flake para
determinar a proximidade das tags.

FANG, Q., et al.
(2016)

Os autores propdem um framework de 3 fases para converter folksonomias em
ontologias automaticamente: descoberta de conceitos, extragdo de relacionamentos
e construcdo da hierarquia. Utilizam o Kernel Density Estimation (KDE) na fase 1,
algoritmos de similaridade na fase 2 e algoritmo de grafo aciclico dirigido (DAG) para
construcao do grafo na fase 3.

Fonte: Elaborado pelos autores — 2017.

No estudo, observou-se que a maioria dos trabalhos demonstra uma abordagem
automatica para o processo de conversao das folksonomias em ontologias. Dos 25 trabalhos

selecionados, sete deles utilizaram técnicas que preconizam a intervenc¢do dos usuarios para

6 0 artigo recuperado na string de busca (Ontology AND Folksonomy) foi: WANG, Shufeng et al. An ontology
evolution method based on folksonomy; no entanto, trata-se de plagio do artigo: ALVES, Hugo; SANTANCHE,
André. Folksomized ontology and the 3E steps technique to support ontology evolvement. Por esse motivo
considerou-se adequado utilizar o segundo artigo.
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enriqguecimento semantico das tags que sao utilizadas para ampliar ou criar ontologias. Os
17 estudos restantes abordam formas automaticas de fazer essa conversao.

Desses trabalhos, que demonstram técnicas automatizadas, observa-se que 10 deles
utilizam trés ou mais fases no processo. O numero de fases depende da finalidade do
trabalho. Os que lidam com extracdo de tags de bases de imagens utilizam um ndmero
maior de fases no processo. Pode-se concluir que as trés fases mais comumente encontradas
na literatura sdo:

a) Primeira fase: utilizada para aquisicdo, extracdo e coleta das tags. Nessa fase o

objetivo é fazer a coleta dos termos a serem trabalhados;

b) Segunda fase: utilizada para agregar semantica, organizar, mapear conceitos e
encontrar relagbes entre os termos. Nessa fase o objetivo é organizar as
folksonomias;

c) Terceira fase: utilizada para exibir os grafos da ontologia. Nessa fase é feita a
construcdo da hierarquia de conceitos.

Na maioria dos trabalhos foram desenvolvidos algoritmos. Porém, nota-se que
técnicas matematicas se repetem nos estudos. O método denominado distdncia de
Levenshtein foi descrito em trés trabalhos para a limpeza e a organizacao dos termos. O
algoritmo matematico baseado em vetores e semelhanca de cosseno foi utilizado em quatro
trabalhos para busca de similaridade entre as tags.

Algoritmos de mineracdo de dados, como o algoritmo de agrupamento espectral
(SCA), foram utilizados em conjunto com bases de dados semanticas para a criacdo das
relagdes hierarquicas. Dessas bases, o Wordnet foi citado em 12 trabalhos como a fonte
semantica utilizada para integracdo com outras técnicas. H4 autores que utilizam
frameworks ou sistemas no processo, e, dessa forma, inviabilizam a analise da abordagem

utilizada por cada um deles.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

Este trabalho possui poucos aspectos comuns com outros estudos encontrados na
literatura. No caso de revisOes sistematicas da literatura (RSL), ndo foram encontrados
trabalhos que abordassem o tema, embora o estudo de Verdonck et al. (2015), que
demonstra uma RSL sobre a modelagem conceitual orientada por ontologia, tenha pontos

consonantes com esta pesquisa. Os autores relataram dificuldade em encontrar estudos
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empiricos e descreveram a falta de métodos de avaliacdo experimentais. Apesar de
trabalhar com outro tema, neste estudo, a maioria dos artigos selecionados demonstrou
uma aplicacdo empirica para a criacdo ou ampliacdo de ontologias por folksonomias e parte
deles resultam de experimentos realizados. Apesar dos estudos tratarem do tema

“ontologias”, as RSL chegaram a conclusdes distintas nesses quesitos.

6 CONSIDERAGOES

A partir da necessidade de organizacdo e de recuperac¢do do conteldo disponivel na
Web, observa-se o desafio de minimizar a polissemia, sinonimia e granularidade dos termos
utilizados nos sistemas colaborativos. Uma proposta é a criacdo e/ou ampliacdo de
ontologias a partir das folksonomias e o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao
sistematica da literatura sobre o tema para identificar métodos, etapas, pesquisadores e se
essas abordagens teriam aplicagdes praticas ou tedricas.

Na revisdo sistematica notou-se que os trabalhos sdo da década de 2006-2016 e que
a maioria dos autores trabalha de forma isolada, sem vinculo aos estudos anteriores e sem
validacdo de um algoritmo por pelo menos dois autores, ainda que haja uma repeticao de
técnicas matematicas e estatisticas. O método denominado distancia de Levenshtein foi
descrito para a limpeza e organizacdo de termos em trés dos trabalhos analisados e o
algoritmo baseado em vetores e semelhanca de cosseno, para identificar similaridade entre
as tags, foi utilizado em quatro dos estudos que compdem esta revisdao sistematica de
literatura. A utilizacdo de uma base de dados semantica para o estabelecimento das relacoes
hierarquicas foi recorrente e o Wordnet foi utilizado pela maioria dos autores como a fonte
semantica para integracdo com outras técnicas.

Na analise dos trabalhos selecionados para esta revisdo sistematica de literatura,
verificou-se que hd uma tendéncia para a conversdo automatica com, no minimo, trés fases:
1) aquisicdo ou coleta dos termos; 2) mapeamento de conceitos e relacdes e 3) hierarquia de
conceitos.

As pesquisas analisadas sugerem que o processo automatico é vantajoso devido ao
conteudo que cresce continuamente na Web e, para isso, demandam que os algoritmos
sejam aperfeicoados e os estudos sejam compartilhados para que as pessoas contribuam a

fim de melhorar o processo.
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