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Uma abordagem de recomendacdo de tags semanticas para sistemas baseados

em tagging

RESUMO
Devido a popularizacdo da Web grandes quantidades de conteudos tornaram-se disponiveis,
principalmente em fungdo da atual facilidade de publicacdo de conteido por usuarios leigos.
Essa facilidade promove um incontrolavel crescimento do total de informacdo acessivel,
criando, assim, a necessidade de mecanismos para indexacdo de conteddos para auxiliar o
usuario na recuperacdo da informacdo. Por causa dessa sobrecarga de informacdo, torna-se
inviavel que um usuario organize suas informagdes sem utilizar ferramentas que facilitem o
processo de recuperacdo. Uma forma para efetuar essa organizacdo € por meio de
categorizacOGes a partir de um sistema baseado em tagging, o qual auxilia o processo de
atribuicdo de significado a qualquer objeto acessivel na Web. Entretanto, uma vez que as tags
utilizadas nas categorizacfes sdo selecionadas livremente pelo usuario, sem nenhum controle
ou esquema rigido a ser seguido, a utilizacdo desse tipo de sistema pode sofrer varias
limitacGes, principalmente quando os usuarios precisam recuperar um objeto categorizado.
Esse problema se agrava na medida em que o usudrio utiliza o sistema, pois seu vocabulario
pode tornar-se inconsistente devido a erros de digitacdo, a criacdo de termos sinGnimos e
polissémicos, a introducdo de formas Iéxicas de escrita distintas para uma mesma
representacdo conceitual, etc., e, por consequéncia, muitos recursos relevantes poderdo ser
excluidos dos resultados das buscas. Por essa razdo, nesta dissertacdo é proposta uma
abordagem de recomendacdo de tags semanticas que visa melhorar a qualidade das
categorizacOes realizadas pelos usuérios para facilitar a recuperacdo de informacédo e,
também, resolver o problema de “cold-start”. A proposta combina trés fontes de informagéo
distintas para gerar a recomendacdo: (i) os elementos textuais da pagina Web, (ii) as tags da
folksonomia relativas a pagina em questdo, e (iii) a personomia do usuério. Deste modo, a
abordagem proposta tenta personalizar as recomendagdes com base nas caracteristicas e
interesses do usuario, bem como reduzir os problemas relacionados ao processo de tagging.
Os resultados obtidos sobre a aceitacdo das tags recomendadas, a partir da execucédo de alguns
experimentos com usuarios reais, mostraram-se favoraveis para a tarefa de categorizacdo, o
que tende a reduzir os esforgos empregados na fase de recuperagdo dos objetos categorizados.

Palavras-chave: Recomendacdo de Tags. Ontologia. Recuperacdo de Informacao. Sistemas
Baseados em Tagging.



An approach to semantic tag recommendation for tagging-based systems

ABSTRACT

Due to the popularization of the Web large amounts of content became available, mainly due
to the current ease of content publishing by nontechnical users. This easiness promotes an
uncontrollable growth of the total available information, thus creating the need for
mechanisms for indexing content to assist users when retrieving information. Because of this
information overload, it is infeasible for a user to organize their information without using
tools that facilitate the recovery process. One way to accomplish this organization is by a
categorization system based on tagging, which helps the process of assigning meaning to any
object accessible over the Web. However, since the tags used in the categorizations are freely
selected by the user, without any strict control to follow, using this type of system can have
various limitations, especially when users need to retrieve an object categorized. This problem
gets harder as the users make use of the system, because their vocabulary can become
inconsistent due to typing errors, the creation of synonyms and polysemic terms, the
introduction of different lexical forms of writing for the same conceptual representation, etc.,
and, consequently, many relevant resources may be excluded from the search results.
Therefore, in this thesis it is proposed an approach for the recommendation of semantic tags
that aim to improve the quality of the categorizations made by users looking forward to
facilitate the information retrieval, and also to solve the of cold-start problem. The proposal
combines three different information sources to generate the recommendation: (i) the textual
elements of the Web page, (ii) the folksonomy tags of the page in question, and (iii) the user
personomy. Thus, the proposed approach tries to personalize the recommendations based on
the user characteristics and interests, as well as to reduce the problems related to the process
of tagging. The results for the acceptance of the recommended tags from the execution of
some experiments with real users were favorable for the categorization task, which tends to
reduce the efforts necessary in the recovery phase of the objects categorized.

Keywords: Tag Recommendation. Ontology. Information Retrieval. Tagging-Based System.
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1

Introducéao

Nos ultimos anos, a quantidade disponivel de dados, conteldos e informacdes é muito
superior a capacidade humana de absorvé-las, interpreta-las ou gerencia-las, resultando,
assim, em uma sobrecarga de informagéo (information overload) (LEVY, 2008). Esse termo
é amplamente utilizado para definir a quantidade excessiva de contetudos disponiveis na Web
que é causada, principalmente, pela facilidade de publicacdo, juntamente com a auséncia de
mecanismos que controlam a qualidade do que é publicado (LEVY, 2008) (HIMMA, 2007)
(LYMAN, 2000). Em consequéncia disso, torna-se mais dificil para uma pessoa discernir o
que € ou ndo relevante.

Uma alternativa para organizar e classificar a informacdo e, posteriormente,
possibilitar o auxilio na sua recuperacdo esta no uso de taxonomias. De acordo com o
dicionario Oxford (HORNBY, 2005), taxonomia é “o0 processo cientifico de classificar
coisas” ou o “ramo da ciéncia que trata da classificacdo das coisas”. O emprego de uma
taxonomia na classificacdo da informacdo facilita sua recuperagdo, pois o usuario pode
especializar/generalizar sua consulta ate a categoria que ele achar necessario (BREITMAN,
2005). No entanto, em ambientes nos quais a complexidade e o custo no gerenciamento de

conteddo se tornam inviaveis, como a natureza aberta e dindmica da Web, ndo é plausivel
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requerer profissionais para continuamente verificar e classificar os contetdos que sdo
publicados. Além disso, as taxonomias possuem alguns problemas, como: a necessidade de
envolver especialistas para criar as categorias para classificar os itens; a ndo possibilidade de
adicionar um recurso em mais de uma classe sem a duplicacdo do mesmo; o grande esforco
cognitivo por parte dos usuarios no momento de classificar um novo item e; a necessidade de
requerer um especialista para adicionar uma nova classe quando um item a ser classificado
pertencer a uma classe que ainda ndo existe. Breitman afirma que até mesmo quando as
taxonomias sdo muito especializadas elas se tornam confusas ao usuario, tanto na
classificacdo quanto na recuperagéo da informacéo.

Outro meio para organizar a informacédo é utilizar palavras-chave ou rotulos de texto
(tags) para categoriza-las. Em torno de 2002, varios sistemas comecaram a utilizar tags com o
objetivo de organizar, descrever e atribuir significado aos conteudos disponiveis na Web
(SMITH, 2008). Assim, surgiram 0s sistemas baseados em tagging, os quais permitem que 0s
usuarios categorizem o0s recursos a partir de tags (livremente selecionadas) associadas a
qualquer objeto acessivel na Web (URLs?, fotos, videos, etc.), como iniciativa no processo de
atribuicdo de significado e organizacdo da informacdo. Nesses sistemas, o grupo de tags e
objetos de um usuéario compdem sua personomia (HOTHO et al., 2006), a qual tem por
objetivo organizar as informacdes em um espaco pessoal, refletindo o vocabulério do usuario,
suas preferéncias, interesses, conhecimentos, etc. O conjunto de personomias disponibilizadas
para uma comunidade de usuarios caracteriza uma folksonomia (WAL, 2005) (MATHES,
2004). Atualmente, essas técnicas sdo utilizadas por diversos sistemas online para organizar
os dados dos usuarios de uma forma rapida e pratica (BEARMAN et al., 1998) (CHUN et al.,
2005) (MILLER, 2005), concedendo-os, assim, um papel mais ativo. Desse modo, para
sistemas que utilizam essa forma de organizacdo, ndo se torna necessario selecionar
profissionais ou especialistas no assunto para organizar o contetdo, pois é adotado o principio
de que se alguém esta produzindo e publicando algum conteldo essa pessoa esta apta a
organizar e atribuir significado a ele da forma que melhor Ihe convém (RIDDLE, 2005).
Como resultado, o processo de tagging se torna uma alternativa interessante e viavel para um
ambiente aberto e mutavel como a Web.

Um dos fatores de sucesso dos sistemas baseados em tagging é a falta de controle
imposta ao usuario na escolha do vocabulario a ser empregado na categoriza¢do. Em vista

disso, as palavras-chave podem ser associadas de forma que ndo causem uma sobrecarga

1Uniform Resource Locator
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cognitiva ao usuario. Entretanto, o processo de livre atribuicdo de termos pode gerar
redundancia e ambiguidade, uma vez que a associagdo de uma tag a um objeto pode ser feita
de varias maneiras devido a sindbnimos, polissemia (GOLDER et al., 2006), formas léxicas de
escrita distintas (singular e plural), erros ortograficos (MATHES, 2004) (WU, 2006),
abreviagOes vagas e palavras-chave cujos significados néo estdo diretamente relacionados ao
recurso (COGO e DA SILVA, 2008), diferentes niveis de precisio e alta quantidade de dados
individuais (SOOD et al., 2007), ampliando ainda mais as dificuldades de gerenciamento de
informacdes presentes nas personomias na medida em que o conjunto de tags utilizadas no
sistema aumenta. Outro problema que afeta os usuérios em qualquer sistema baseado em
tagging, porém, ndo esta diretamente relacionado a maneira de como 0s usuarios interagem
com o0 sistema e sim aos seus aspectos cognitivos, € que 0s usuarios estdo sujeitos a
esquecerem facilmente os rotulos atribuidos aos recursos. Por essa razdo, no momento em que
0 usuario precisa categorizar algum objeto semelhante ou tentar recuperar um objeto
categorizado, nem sempre ele se lembrara quais foram as tags utilizadas nas categorizacoes.

Um vocabulario desorganizado, isto é, um vocabulario que possui termos
inconsistentes, produz impactos negativos nas personomias. Em consequéncia dessa falta de
coeréncia entre os termos empregados na categorizacdo de um objeto, muitos recursos
relevantes poderdo ser excluidos dos resultados das buscas nos sistemas baseados em tagging,
pois em uma eventual tentativa de recuperar um objeto a presenca de termos polissémicos, de
tags sinbnimas, de variantes no singular e plural poderdo retornar recursos que nao condizem
com o significado desejado. Isso acontece devido as regras determinadas pelos algoritmos de
busca, pois muitos dos sistemas realizam a comparacdo da string informada pelo usuario com
a escrita das tags lexicamente e ndo semanticamente. Guy et al. (2006) afirmam que para
reduzir os problemas apontados anteriormente, 0s sistemas que aplicam a técnica de tagging
deveriam fornecer mecanismos para auxiliar o usuario na categorizacdo e na recuperacédo da
informacdo. Assim, muitas das dificuldades enfrentadas pelos usuérios poderiam ser
minimizadas pelos mecanismos de ajuda empregados pelos sistemas.

Uma alternativa para reduzir esses problemas, é desenvolver um mecanismo de
deteccdo de inconsisténcias nas palavras-chave que foram utilizas como tags (COGO e DA
SILVA, 2008) e sugerir modificacdes dessas ou das que possam dificultar a busca de um
recurso. Em consequéncia, os termos considerados inconsistentes de cada categorizacéo
estariam sendo trocados por outros de forma mais conveniente. Sugerir correcfes de possiveis
erros ortogréaficos, unificar separadores de termos compostos e padronizar o uso de singular

ou plural nas tags podem ser exemplos para esse detector de inconsisténcias. No entanto, esse



17

caminho solucionara apenas 0s problemas para 0s recursos previamente categorizados e, por
isso, se 0 sistema mantiver apenas essa alternativa para auxiliar o usuario na tentativa de
manter seu vocabulario organizado, esse processo precisara ser executado periodicamente
para as categorizacdes posteriores. Outro meio para reduzir os problemas citados e melhorar a
recuperacdo da informacéo é realizar uma recomendacdo de tags que sejam bem aceitas pelos
usuarios no momento da categorizacdo de uma pagina Web. No entanto, para evitar 0s
problemas de sinonimia e polissemia é necessario que as tags recomendadas considerem a
semantica dos termos, ou seja, que sejam tags semanticas — essa é a solucdo desenvolvida
neste trabalho.

O processo de recomendacéo de tags funciona como um mediador entre 0 usuario e o
sistema, pois ao invés de atribuir as tags automaticamente de forma implicita, ele permite que
0 usuario identifique os termos relevantes para um determinado recurso e, entao, selecione 0s
mais apropriados. Varios dos sistemas baseados em tagging existentes possuem um servigo
que auxilia o usuario no processo de categorizacdo, recomendando um conjunto de termos
para um determinado objeto. Esse servico de recomendacédo de tags pode ser desenvolvido de
varias formas: pela exibicdo de instru¢bes para escolha das tags; pela sugestdo de tags
similares que foram informadas por outros usuarios; pela sugestdo de sindbnimos dos termos
selecionados pelos usuarios; apontando erros ortograficos nas tags; dentre outros. Além disso,
0 processo de tagging quando bem realizado, pode reforcar o vocabulario sem que a
informacdo cognitiva seja prejudicada. Portanto, a recomendacdo pode ajudar em propésitos
como: consolidar um vocabulario entre os usuarios; fornecer uma opinido que ndo estava a
espera ou ao alcance do usuario sobre o recurso; acelerar o processo de categorizacao;
aumentar a eficacia da recuperacdo da informacdo mediante a consisténcia no vocabulério
utilizado (JASCHKE et al., 2007).

De modo geral, pode-se dizer que o problema da recuperacdo de informacdo dos
sistemas baseados em tagging também esta relacionado ao esquecimento das palavras-chave
utilizadas na categorizagédo. Isso pode ocorrer devido as informagdes que competem por
espacos em nossa memoria, pois cada vez que lembramos algo enfraquecemos outras
memorias ja armazenadas em nosso cérebro (IZQUIERDO, 2004), dificultando, assim, a
lembranca dos termos que foram utilizados. Além do mais, Anderson (1995) afirma que, 0s
seres humanos possuem dificuldades cognitivas em tarefas que envolvem a lembranca de
termos que sdo previamente associados a um objeto, o que afeta a tarefa da recuperacgéo de

informacao.
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Uma possibilidade para reduzir esses problemas seria utilizar uma recomendacao de
tags seménticas no momento da categorizagcdo de um recurso, conforme sugerido por Adrian
et al. (2007) e Marchetti (2007). Outros autores também (JASCHKE et al., 2007)
(SYMEONIDIS, 2008) apresentam soluces semelhantes a essas, embora sigam abordagens
ndo semanticas as quais podem ser eficazes caso o0 sistema ndo precise de um tratamento tdo
rigido de classificacdo e de recuperacdo. Um problema das abordagens que ndo aplicam
semantica entre as tags é que se torna mais dificil determinar, automaticamente, qual o tipo de
relacdo que um par de tags possui entre si (ex.: generalizacdo, especializacdo), deixando em
aberto o problema da auséncia de relagcdes entre as tags. Por essa razéo, Basso et al. (2009)
acreditam que seria melhor gerar uma ontologia a partir dos dados da personomia do usuario,
0s quais estejam estruturados a partir de alguma fonte ontoldgica de informacdo (e.g.
WordNet?, ConceptNet® e DBPedia®), e sugerir conceitos semanticos no momento da
categorizacdo de um objeto, em vez de termos que ndo possuem relacdes e significados
explicitos. Isso auxiliaria os usuarios na reducdo do esforco cognitivo para recuperar a
informacdo desejada, pois as tags sugeridas ja estariam associadas a um conceito da
ontologia, possibilitando, assim, a categorizacao/recuperacao de recursos a partir de conceitos
alternativos que as relacdes semanticas, como hasAlternative®, isA° e kindOf’, oferecem.

Dentre alguns trabalhos relacionados, o trabalho de Symeonidis (2008) propde um
framework para recomendacdo de tags que modela os trés principais elementos existentes nos
sistemas baseados em tagging: o usuario, o objeto e as tags presentes na personomia. No
entanto, nos sistemas baseados em tagging que precisam de solugdes mais rigorosas para
classificar a informacdo essa ndo seria uma boa op¢ao, pois sua recomendagdo ndo associa um
sentido a tag, o que ndo traz uma solucdo para os problemas de sinonimia e polissemia. Por
outro lado, Adrian et al. (2007) propem uma abordagem de recomendacdo de tags
semanticas para documentos, utilizando uma ontologia e servicos Web. Nesse trabalho, os
documentos sdo primeiramente analisados e convertidos em RDF (Resource Description
Framework) para a interpretacdo do algoritmo; em seguida, sdo extraidos topicos de cada

documento utilizando servigos Web; entdo, é realizado o processamento da ontologia para o

2 Um grande banco de dados léxico eletrnico com relagdes formais entre seus termos. Disponivel em
http://wordnet.princeton.edu/

® Ontologia que tenta mapear o “senso-comum” dos seres humanos para tornar acessivel por computadores.
Disponivel em: http://conceptnet.media.mit.edu/

* E um projeto que permite extrair informacBes estruturadas presentes no projeto Wikipedia. Disponivel em:
http://dbpedia.org/

> Relaciona duas tags que possuam o mesmo sentido. Ex.: “plane” é um termo alternativo para “airplane”.

® Relaciona uma tag mais especifica com uma mais abrangente. Ex.: um “carro” é um “veiculo”.

" E a relago contréria de isA.



19

topico, obtendo objetos similares; e, por fim, é realizada a recomendagdo com base na
ontologia gerada. Esse trabalho é interessante por ser um dos primeiros a tratar da
recomendacdo de tags semanticas analisando termos do préprio documento.

Dado o espaco de problemas apresentado, este trabalho tem como proposito
recomendar tags semanticas (baseadas em ontologia) que procurem melhorar a qualidade do
vocabulério do usuario. O critério de qualidade empregado neste estudo esta relacionado ao
percentual das tags recomendadas que sdo identificadas como relevantes e aceitas pelos
usuarios. Assim, deseja-se reduzir os problemas citados que estdo associados ao resultado do
processo de tagging e a recuperacdo de informacdo. Para isso, esta proposta visa criar uma
recomendacdo de tags semanticas que permite a sugestdo de palavras-chave aos usuérios com
0 objetivo de agregar termos que possam melhorar a qualidade de sua personomia e que
possam ser relevantes na recuperacdo de informacéo. Esta abordagem se baseia em trés fontes
de informacdo distintas: (i) a personomia do usuério; (ii) as tags da folksonomia do sistema
baseado em tagging e; (iii) os termos do recurso Web (este trabalho trata apenas paginas Web
textuais). Dessa forma, utilizando essas trés fontes de informacdo para a recomendacdo, este
estudo agregara também outras vantagens, pois sera possivel identificar e recomendar
conceitos relevantes da pagina Web que ndo foram encontrados na personomia ou na
folksonomia e, principalmente, porque o usuério dificilmente ficara sem uma recomendagéo
de tags, evitando o problema de “cold-start” (MALTZ, 1995), o qual esta relacionado a
dificuldade de se fazer recomendacGes para um recurso que ainda ndo foi categorizado pelos
usudarios ou que seja menos popular no sistema, ndo lhe permitindo que seja inferida qualquer
caracteristica social. Para validar a abordagem, foram realizados alguns experimentos com
usuarios para identificar o percentual de aceitagdo das tags recomendadas, 0s quais mostraram
bons resultados, conforme descrito no Capitulo 6.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: no Capitulo 2, sdo apresentadas as
principais bases tedricas para o entendimento deste estudo, descrevendo o0s principais
conceitos envolvidos em tagging, folksonomia, ontologia, recomendacdo de tags e alguns
trabalhos relacionados. No Capitulo 3 sdo mostradas as principais vantagens das trés fontes de
informacdo utilizadas para a recomendacdo desta abordagem. No Capitulo 4, é apresentada a
metodologia para realizar a recomendacdo de tags. No Capitulo 5, € mostrada a arquitetura
desenvolvida da aplicacdo de recomendacdo de tags e alguns aspectos de implementacdo. No
Capitulo 6, sdo detalhados e apresentados os experimentos realizados, juntamente com 0s
respectivos resultados a partir de sua execu¢do com usuarios reais. E, por fim, no Capitulo 7

sdo apresentadas as conclusdes e as consideragdes finais do presente estudo.
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2

Tagging, Ontologia e

Recomendacéao de Tags

Devido a popularizacdo da Web grandes quantidades de conteudos tornaram-se disponiveis,
principalmente em funcdo da atual facilidade de publicacdo de contetudo por usuarios leigos.
Essa facilidade promove um incontrolavel crescimento do total de informacdo acessivel,
gerando uma sobrecarga de informacédo a qual torna dificil ao usuério recuperar a informacéo
desejada. Além disso, devido a dificuldades técnicas e aos elevados custos de implementacéo,
torna-se impraticavel ter peritos qualificados para controlar e avaliar todo o conteddo que é
publicado na Web. Essa falta de alternativas para garantir a qualidade e a organizacdo da
informacdo resulta na necessidade de criagdo de mecanismos para organizar os contetdos de
forma a auxiliar o usuario quando da recuperacdo da informacdo. Atualmente, essa
recuperacdo de informacdo é executada por alguns sistemas especializados como o Google®,
Yahoo?, Bing®™, dentre outros. Esses sistemas possuem algoritmos complexos que analisam as

paginas Web com o intuito de retornar os melhores resultados aos usuarios. Nesse ambiente, o

® Disponivel em: http://www.google.com
® Disponivel em: http://www.yahoo.com
19 Disponivel em: http://www.bing.com
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processo de tagging torna-se uma alternativa aos possiveis indexadores tradicionais
(STURTZ, 2004), pois ele é realizado de forma coletiva, representando uma iniciativa para
ajudar no processo de organizacdo e atribuicdo de significado aos conteldos acessiveis na
Web.

Nesse capitulo sdo apresentadas as bases tedricas para os principais topicos abordados
no decorrer deste trabalho. Inicialmente, é explicado o processo de tagging, destacando seus
pontos fortes e fracos e, como ele pode ajudar a atingir os objetivos citados no Capitulo 1.
Além disso, sdo apresentados os problemas que os sistemas baseados em tagging enfrentam
na recuperacdo da informacéo e, como solugdo, é mostrado como as ontologias podem ser
utilizadas para fornecer uma recomendacéo de tags. Por fim, sdo discutidos alguns trabalhos

relacionados referente a abordagem de recomendacéo de tags proposta nesta dissertacao.

2.1. O Processo de Tagging

Enquanto organizar e classificar a informagdo usando uma taxonomia é uma tarefa que
demanda tempo e alto custo cognitivo, utilizar tags (rétulos livres) para a mesma finalidade
simplifica essa tarefa (SMITH, 2008). O processo de tagging, também conhecido por
categorizacdo ou anotacdo, pode ser definido como a pratica de associar arbitrariamente
rétulos de texto, palavras-chave ou marcagdes™ para descrever, organizar ou atribuir algum
tipo de significado aos contetdos disponiveis na Web, tais como: paginas Web, fotos, videos,
localizacbes em mapas, postagens de blogs, etc. O objetivo da técnica é facilitar o
gerenciamento das informacdes pessoais de um usuario e auxiliar na recuperacdo desses
objetos quando necessario (SMITH, 2008).

O tagging permite a criacdo descentralizada de metadados (dados para descrever
dados), definindo conceitos e desempenhando o trabalho que seria realizado apenas por
especialistas (RUSSELL, 2005). Esse processo e caracterizado basicamente por trés
elementos (MATHES, 2004) (RUSSELL, 2005) (SHEN et al., 2005) (SMITH, 2008),
ilustrados pela Figura 1: o usuario — o responsavel por realizar a categorizacao; o objeto — 0
recurso que é categorizado; e as tags — as palavras-chave associadas ao objeto com a
finalidade de fornecer uma descricdo ao mesmo. A fim de exemplificar esse processo,
considere um usuario que tem uma pagina Web (o objeto) o qual ele deseja categorizar. Para
fazer isso, ele utiliza uma ou varias palavras-chaves (as tags) do proprio vocabulario que

representa o0 conteldo da pagina para associar ao objeto, com a intencdo de recupera-lo

1 Utilizado para organizar os emails pelo Gmail. Disponivel em: http://mail.google.com



22

posteriormente. Por essa razéo, o tagging se diferencia de uma taxonomia que “classifica” a
informacdo. Dessa forma, quando se usa a palavra tagging, hé& preferéncia por alguns autores
(STRUTZ, 2004) (MATHES, 2004) (RUSSEL, 2005) (RIDDLE, 2005) em se utilizar o termo
categorizacdo, pois a palavra “categorizar” sugere um esquema menos rigido de organizacao
do que “classificar’. Em uma categorizacdo, um objeto pode possuir vérios significados
relacionado a ele que podem ser adequados para varias categorias. Ao contrario, em uma
classificacdo, geralmente é aplicada uma Unica categoria para cada objeto. Diante desse
contexto, uma pagina Web, por exemplo, pode ser identificada por varias categorias: esporte,
copa do mundo, selecdo, futebol, etc. I1sso demonstra que apenas um termo nem sempre é

capaz de classificar um objeto com total precisao.

Tags
L Objeto
Usuario J ‘
e R
Categorizam
Executa o processo E categorizado

Principaiselementos do processo de tagging

Figura 1: Os trés principais elementos do processo de tagging.

Uma das principais caracteristicas do processo de tagging € a liberdade que o usuério
detém para realizar a categorizacdo dos objetos, pois ndo ha controle algum ou qualquer
esquema rigido a ser respeitado, tornando o sistema facil de ser utilizado. Dessa forma, os
usuarios apenas atribuem as tags que melhor lIhes convém para referenciar o objeto. Pereira e
Da Silva (2008) ressaltam que a liberdade concedida ao categorizar um recurso reduz os
esforgos cognitivos do usuério, facilitando a organizacdo da informagdo comparada aos
esforgos utilizados para exercer uma classificacdo especifica dentro de uma estrutura
hierarquica como a taxonomia, visto que, na classificacdo é necessario especificar e/ou
generalizar a categoria até que ela seja encontrada. Além disso, Mathes (2004) afirma que a
categorizacdo representa uma mudanca fundamental ao configurar processos que ndo derivam
de especialistas, possibilitando que a terminologia e precisdo da informagdo se evidenciem na

medida em que o volume de informacdo aumente, uma vez gque Serdo 0s usuarios que estardo
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categorizando e atribuindo significados as informacGes por meio de suas Vvisdes,
conhecimentos e culturas distintas. Alguns dos sistemas baseados em tagging mais

conhecidos atualmente pela comunidade de usuarios Web podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1: Alguns sistemas baseados em tagging disponiveis online.

Sistema Tipo de recurso URL
Delicious Paginas Web http://delicious.com
Flickr Imagens http://flickr.com
YouTube Videos http://youtube.com
Technorati Postagens de blogs http://technorati.com
Citeulike Bibliografias http://citeulike.org

De acordo com Smith (2008), os usuarios possuem algumas motivacdes para utilizar
tags, tais como: (i) facilidade — adicionar tags requer o minimo investimento de tempo e
cognigdo; (ii) simplicidade — basta apenas informar as palavras-chave para iniciar a
organizacgdo da informacéo; (iii) flexibilidade — utilizar tags pode ser adaptado a qualquer
situacdo, a qualquer propdsito e a qualquer tipo de informacdo; (iv) extensibilidade — um
termo ja adicionado anteriormente ndo restringe o usuario de informar qualquer outro termo; e
(v) agregabilidade — um recurso pode estar relacionado a diversas palavras-chave com varios
conceitos distintos, ao contrario da taxonomia.
Conforme afirmam Al-Khalifa et al. (2007), geralmente, as tags podem ser
classificadas em trés tipos basicos, conforme a intencdo do usuario no instante de cada
categorizagao:
. Tags fatuais: identificam fatos a respeito do recurso, por exemplo, “java”,
“photo” e “programming”;

. Tags subjetivas: exprimem a opinido dos préprios usuarios a respeito do
recurso, por exemplo, “beautiful” e “funny”; e

. Tags pessoais: sdo relacionadas a uma interpretacdo pessoal do usuario e,
muitas vezes, sdo utilizadas para referéncias ou gerenciamento de suas tarefas,
por exemplo, “toread” e “mycar”.

Nos sistemas baseados em tagging, o grupo de tags e objetos utilizados pelo usuario
compdem sua personomia, isto &, um conjunto de palavras-chaves contidas no proprio
vocabulario que sdo utilizadas para organizar informacdo, juntamente com um conjunto de
objetos. Essa personomia reflete o vocabulario, cultura, interesses, costumes, etc. do proprio

usuario. Assim, uma personomia pode ser entendida como um conjunto de relacOes
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estabelecidas entre as tags e 0s objetos por meio de um usuério em especifico, conforme
ilustra a Figura 2.

Vocabuléario do Usuario

Objeto 1
e Objeto 2
1%
Usuario
Objeto 3

Figura 2: llustracdo de uma personomia de um usuario em um sistema baseado em tagging.

Uma das principais caracteristicas quanto ao uso das tags e a criacdao da personomia do
usuario é que ndo ha a intervengdo ou controle rigido no momento da escolha das tags. Além
disso, os usuarios podem atribuir quantos termos acharem necessarios. A vantagem desse
processo de atribuicdo de tags é justificavel pelo fato de que as pessoas utilizam o préprio
vocabulario para adicionar significado ao objeto, sem a necessidade de entender categorias

taxondmicas, que muitas vezes podem ser complexas.

2.2. Folksonomias

Em vérios casos, sistemas adotam a estratégia de permitir que os usuarios compartilhem suas
personomias com outros usuarios. O compartilhamento de varias personomias é conhecido
como folksonomia. Em 2004, Thomas Vander Wal criou o neologismo folksonomy™, que

representa a jungdo das palavras “folks™*® »14

e “taxonomy”™", caracterizando um conjunto de
personomias disponibilizadas socialmente para uma comunidade de usuarios (WAL, 2005)
(MATHES, 2004). Dessa forma, o ato de categorizar um recurso deixa de ser realizado apenas
por um usuario (o criador do conteddo), possibilitando que esse seja realizado por uma
comunidade de usuérios. A folksonomia surgiu como uma evolugdo do processo de tagging,

embora na pratica, essa técnica ndo traga nada de inovador. A diferenca fundamental é que a

12 Folksonomy: do inglés, folksonomia.
¥ Folks: do inglés, pessoas.
¥ Taxonomy: do inglés, taxonomia.
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folksonomia trabalha com um conjunto de personomias compartilhadas entre os usuarios do
sistema.

Segundo Wal (2005), a folksonomia — resultado do vocabulario coletivo — esta
dividida em dois tipos: larga (broad folksonomy) e estreita (narrow folksonomy). O autor
argumenta que na folksonomia larga muitas pessoas categorizam o mesmo objeto com suas
proprias tags, como exemplo desse tipo hé& o sistema Delicious (um website gerenciador de
bookmarks social que permite a categorizacdo de contetidos que ndo sdo do proprio usuario).
Por outro lado, temos a folksonomia estreita que pode ser compreendida como uma unica
pessoa ou um pequeno grupo de usuarios categorizando um objeto, como exemplo desse tipo
hd o sistema Flickr (um website de armazenamento e compartilhamento de imagens
fotograficas no qual os usuarios utilizam rétulos para categorizar as imagens pertencentes a
eles mesmos). Portanto, para 0 mecanismo da folksonomia estreita apenas o préprio usuario
categoriza seus conteudos, ndo sendo permitido categorizar qualquer outro objeto que néo lhe
pertenca, enquanto que na folksonomia larga os usuérios podem categorizar conteudos que
sdo disponibilizados por outros usuarios (RIDDLE, 2005) (RUSSEL, 2005) (SHEN et al.,
2005) (STURTZ, 2004).

A Figura 3 ilustra um esquema que representa um sistema baseado em folksonomia.
Nessa imagem, os trés usuarios (Usuéario 1, Usuério 2 e Usuario 3) utilizam um conjunto de
tags (Tag 1, Tag 2, ..., Tag N) para categorizar os objetos (Objeto 1, Objeto 2 e Objeto 3).
Também ¢é possivel notar na ilustracdo as interligacBes entre suas personomias, pois no
momento em que dois usuarios utilizam uma mesma tag para referenciar um determinado
objeto, eles estdo construindo implicitamente uma relagao entre si.

No sistema Delicious (YAHOO, 2003) muitas pessoas podem categorizar 0S mesmos
objetos com os termos de seu proprio vocabulario e compartilhar com outros usuarios. Uma
pesquisa realizada pelo KDnuggets (KDNUGGETS, 2007) mostra que o Delicious aparece
como o gerenciador de bookmarks mais utilizado na Web com 25% de uso pelos usuérios,
seguido pelo Digg™ e Slashdot® (12,9% e 9,5%, respectivamente). A principal distingdo entre
o sistema Delicious e os demais gerenciadores de bookmarks estd no foco direcionado aos
usuarios, permitindo-lhes que adicionem tags para a organizagdo dos bookmarks em um
ambito social, caracterizando a folksonomia. Assim, os sistemas baseados em folksonomia

podem refletir em tempo real qualquer mudanca de caracteristica do ponto de vista social para

!> Disponivel em: http://digg.com/
18 Disponivel em: http://slashdot.org/
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um recurso Web (MATHES, 2004) (HALPIN et al., 2006) (SHEN et al., 2005), o que ndo

acontece em nenhum outro tipo de sistema.

Vocabuldrio dos usuarios

x
/|

Usuariol
e

Tagl

\

5
—
—
>

o) .
(7 —>
@ Tag5 .
Usuario2 —

~ ‘

—
P —
v, ___-—'"’
Usuario3

4

Figura 3: Modelo de um sistema baseado em folksonomia.

Objeto 1

Objeto 2

Objeto 3

Utilizar o aspecto social para o processo de recuperacdo de informacdo pode trazer

resultados ainda mais relevantes, pois os sistemas baseados em folksonomia permitem que

sejam recuperadas informac6es as quais em um sistema tradicional nunca seriam apresentadas

aos usuarios (RUSSEL, 2005). Desse modo, os sistemas que adotam esse mecanismo

possibilitam que os usuarios construam um vocabulario representativo dos objetos, definindo,

assim, grande parte do conhecimento e/ou comportamento dos objetos. E por isso que
pesquisadores como (HALPIN et al., 2007) (WU et al., 2006) (SHEPTSEN et al., 2008)

apontam a folksonomia como uma técnica que € adotada pelos sistemas por ser conveniente e

intuitiva em sua forma de uso, visto que sdo os préprios usuarios que a criam. Wu (2006)

reforca essa afirmacdo e vai além ao mencionar que a folksonomia pode ser a chave para o

desenvolvimento da Web semantica.
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2.3. Problemas Enfrentados na Recuperacéao da

Informacao em Sistemas Baseados em Tagging

Nos dias atuais, enfrentamos alguns problemas tipicos nos sistemas de busca convencionais —
problemas os quais sdo independentes dos tipos de recursos que estdo sendo aplicados —
como, o efeito da sinonimia®’ e da polissemia'®. A presenca de sinonimia pode omitir objetos
relevantes dos resultados ao usuario, uma vez que as palavras-chave utilizadas na string de
busca podem ndo ser as mesmas presentes nos documentos. Ja a presenca de polissemia pode
causar confusdo nas pesquisas no instante de selecionar os conteudos resultantes, uma vez que
as palavras-chave utilizadas na string de busca podem estar presentes no documento,
entretanto, apresentando significados distintos do esperado. Esses fatos refletem diretamente
nos resultados oferecidos pelos sistemas de busca, que tendem a retornar recursos
irrelevantes, exigindo que o usuério faca uma filtragem manual dos resultados que realmente
traduzam seu interesse. O esforco empregado na filtragem pode ser alto de acordo com a
precisdo da classificacdo dos resultados oferecidos pelo sistema de busca (HARDTKE, 2009)
(BRUSILOVSKY, 2009) (MICARELLLI, 2007) (PANT, 2003).

O fato das categorizacgdes utilizarem tags proporciona certa liberdade ao usuario, pois
ele escolhe as tags de forma livre. Entretanto, essa liberdade traz algumas limita¢fes quando é
necessario recuperar um objeto. No processo de tagging, o usuario pode aplicar uma Unica tag
para varios objetos ou atribuir véarias tags ao mesmo objeto. Em consequéncia disso, 0S
resultados de uma pesquisa podem conduzir a itens que nao seriam de interesse do usuario,
devido a ruidos gerados pelos problemas de polissemia e ambiguidade decorrentes da total
liberdade nas categorizacfes (MATHES, 2004). Além disso, a liberdade da escolha das tags
acarreta em outros problemas como: erros ortograficos, uso de singulares e plurais para
identificar o mesmo tipo de objeto (ex: car, cars). Também é possivel encontrar palavras em
formatos diferentes, siglas, géneros, numeros, abreviacfes vagas e termos cujos significados
néo estdo diretamente associados ao recurso.

Essa natureza ndo controlada dos sistemas baseados em tagging é cadtica e sofre com
0s problemas da falta de organizagdo e ambiguidade no processo de gerenciamento do
vocabulario dos usuarios. Wu (2006) afirma que a auséncia de qualquer controle diante das
categorizacOes realizadas pelos usuarios implica em uma tendéncia na criacdo de informacgoes

indteis do ponto de vista coletivo. Por isso, a falta de critério na escolha e utilizacdo das tags

7 530 palavras diferentes que apresentam o mesmo significado.
18 A polissemia é um fendmeno em que uma palavra possui multiplos significados.
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traz desvantagens. Por exemplo, a tag “rosa” pode ser aplicada em diferentes contextos. Ela
pode ser usada tanto como etiqueta em uma foto de uma rosa — a flor; em um texto que se
refere a pantera cor-de-rosa — personagem de desenho animado; ou ainda para uma
reportagem sobre a tendéncia e elegancia em usar camisas rosa. O uso de vocabulario
controlado é adotado em varios sistemas justamente para tentar suprir problemas dessa
natureza. De acordo com Shen (2005), Sturtz (2004) e Mathes (2004), os sistemas deveriam
desenvolver recursos que permitam usufruir melhor dos beneficios oferecidos pela
categorizacdo, pois, como a folksonomia € originada a partir das personomias compartilhadas,
ela é considerada uma especializacdo do processo de tagging e, consequentemente, herda 0s

mesmos problemas.

2.4. Recomendacéao de Tags

Sistemas de recomendacdo sdo tipos especiais de sistemas que atuam na filtragem de
informacdo que seja de interesse do usuario (METEREN, 2000), cujo objetivo é reduzir a
sobrecarga de informacao que fica exposta ao usuério. Os sistemas de recomendacdo auxiliam
na indicacdo de recursos baseando-se em caracteristicas individuais ou intermediadas por
outras pessoas. Para que uma recomendacdo possa sugerir resultados Uteis, torna-se
necessario realizar uma avaliacdo comportamental do usuario no sistema. O comportamento
de um usuario pode ser derivado de varias formas, tais como: informacgdes de logs,
visualizacdo dos objetos, categorizagdes, dentre outros. Essas informagGes servem para que
sejam encontrados um conjunto de usuarios, termos ou recursos que representem interesses
similares.

Muitos sistemas baseados em tagging facilitam alguns processos para o usuéario, por
exemplo, fornecendo recomendacdo de tags no momento da categorizacdo. Essa tarefa pode
aliviar os usuarios do esfor¢o de pensar nas melhores palavras-chave e associar diferentes
facetas da informacdo que o usuério possa ter diante de um recurso. A recomendacao de tags
apresenta uma série de beneficios que podem servir para varios propdésitos, pois além de
reduzir problemas de polissemia, sinonimia, dados individuais dos usuarios, erros de
ortografia, ela acelera o processo de categorizagdo efetuado pelo usuario. Em diversos
sistemas baseados em tagging, as pessoas frequentemente usam tags como, “web2.0”,
“web2”, “web-2.0”, “web_2.0” e “web20” — todas essas formas tem breves variacdes Iéxicas,
sendo usadas para representar o mesmo significado. Na maioria dessas palavras, essas

variacOes sdo desnecessarias e uma recomendacao de tags auxiliaria 0 usuario a selecionar o
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termo mais adequado e até mesmo o termo que permitiria recuperar a informacdo de forma
mais eficaz, reduzindo esses tipos de problemas. Conforme afirma Jaschke (2007), quando o
sistema sugere um termo as chances de um usuario categorizar um recurso tornam-se ainda
maiores. Além disso, o fato de sugerir relembra o usuario sobre o que se trata o recurso,
facilitando, assim, a consolidacdo de um vocabul&rio entre 0s usuarios.

Symeonidis (2008) argumenta que a preocupacdo fundamental com um sistema de
recomendacdo baseado em tagging € tornar a folksonomia relativamente “estavel” a partir de
Seu uso e seu tempo de vida. Entende-se por “estavel” o momento em que 0s usuarios tenham
desenvolvido um senso comum dos recursos categorizados, isto €, gerado uma quantidade
consideravel de informacBes para esses recursos, oferecendo, assim, um equilibrio no
vocabulario utilizado nos objetos do sistema. Essa estabilidade do vocabulario tem duas
consequéncias antagonicas. Se por um lado ela melhora a recuperacdo de informacao, pois o
vocabulario passar a ser bem conhecido, por outro lado, um sistema pode empregar a
recomendacdo de tags baseando-se apenas nos dados da folksonomia e a eficicia da sua
recomendacdo pode ser prejudicada, pois se um objeto ainda ndo foi categorizado o usuario
ficard sem a recomendacao de tags do sistema (problema esse denominado de “cold-start”)
ou, até mesmo, se 0 objeto tiver sido categorizado poucas vezes, podera haver uma baixa
precisdo na recomendacao, visto que o objeto foi avaliado por poucos usuarios.

Smith (2008) apresenta uma divisdo de trés categorias para a recomendacdo de tags:
(i) tags previamente utilizadas — termos que estdo presentes na personomia do usuario; (ii)
tags populares — termos utilizados frequentemente por outros usuarios (folksonomia); e (iii)
tags recomendadas — termos que o usuario deveria considerar populares, tags recentemente
utilizadas ou tags geradas por meio de uma recomendacdo. Além disso, existem outros meios
de recomendar tags, por exemplo, sugerindo os termos mais frequentes que estao presentes no
texto de um documento Web; ou também, usando as estruturas formais que as ontologias
oferecem. A utilizacdo dessa ultima técnica pode ser interessante para a representacdo dos
recursos que sdo utilizados no processo de recomendagdo, uma vez que a partir de uma
ontologia é possivel saber com mais detalhes as relacdes de uma tag com as outras, visto que,

em uma categorizacao a Unica relagdo que as tags possuem entre si é a de co-ocorréncia®®.

19 Quando duas tags sdo utilizadas em conjunto em uma mesma categorizacao.
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2.5. Ontologias

Ontologia é uma palavra originaria na filosofia que é usada para representar uma viséo geral
do mundo e a organizagdo dos seres. Uma ontologia permite descrever e organizar a
informacdo a partir de um grupo de palavras, tornando-as um vocabulario livre de
ambiguidade e passivel de formalismo. Na tentativa de auxiliar o processamento e a
representacdo da informagdo na Web, as ontologias vém sendo empregadas como um
mecanismo que permite oferecer consisténcia na sua representacdo em um ambiente aberto,
heterogéneo e ubiquo como a Internet.

Na Ciéncia da Computacdo, uma das defini¢bes mais comuns encontradas na literatura
é feita por Gruber (1993). O autor define ontologia como “uma especificacdo formal explicita
de uma conceitualizacdo compartilnada”. Ha outras defini¢des importantes, como a descrita
por Chandrasekaran et al. (1999), os quais afirmam que uma ontologia tem uma visdo de um
artefato designado a usos especificos que permite capturar o dominio de conhecimento de
uma forma genérica, fornecendo um entendimento sobre o que estd sendo explorado; e a
descrita por Mizoguchi (1993), que define uma ontologia como sendo um modelo com
vocabularios/conceitos para a construcdo de sistemas artificiais. Qualquer uma dessas citacdes
pode ser direcionada as areas de gestdo do conhecimento e inteligéncia artificial com o intuito
de fornecer uma representacdo de algum dominio de conhecimento.

Neste trabalho é adotado como base a definicdo descrita por Gruber (1993).
Entendemos que uma ontologia identifica conceitos diante de uma éarea de conhecimento em
especifico, tornando-a formal de tal maneira que os conceitos se tornam explicitos a partir de
suas relacdes, a ponto de que seja passivel de ser processada ou interpretada por maquinas.
Além disso, as ontologias ndo sdo apenas para as maquinas, pois possuem relacdes entre a
percepcdo humana sobre a realidade das coisas e 0s modelos computacionais (HEPP, 2007).
O autor afirma ainda que é crucial que os seres humanos entendam a especificagdo da
ontologia. Atualmente, aplicagfes do ramo de recuperacdo de informacéo, Processamento de
Linguagem Natural (PLN), gerenciamento do conhecimento, Web semaéntica, e-commerce,
integracdo de informacdes entre sistemas, dentre outras, utilizam ontologias como parte de
uma abordagem de sistemas de informacao inteligentes (FENSEL, 2004).

Assim, uma ontologia é um modelo de dados que representa um conjunto de conceitos
dentro de um determinado dominio e seus respectivos relacionamentos (ECHARTE et al.,
2004). Os conceitos denotam os significados de uma palavra e as relagdes representam o tipo

de conex@o que os conceitos possuem entre si. Na composicdo de uma ontologia, também é
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comum encontrar um conjunto de axiomas e instancias, que sdo respectivamente regras
definindo sentencas verdadeiras diante de um dominio e os proprios dados representados pela
ontologia. Ontologias fornecem a estruturacdo de um dominio, bem como um vocabulario em
comum da area, possibilitando relagdes com diferentes niveis de formalidade.

Ontologias podem possuir relagdes taxonOmicas e ndo taxondmicas, € possuir
restricbes quanto as propriedades aplicadas as entidades em um dominio de conhecimento
especifico. Um exemplo de uma ontologia pode ser visualizado na Figura 4. Na ilustracédo
podem ser observados 0s Vvarios conceitos e os relacionamentos entre eles, os quais devem ser
formalizados para se obter uma ontologia completa. Dessa forma, é possivel que uma
ontologia modele rigorosamente um dominio de conhecimento, estabelecendo um conjunto de
conceitos e relacbes (ECHARTE et al., 2007).
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Figura 4: Um exemplo de uma ontologia com alguns conceitos e relacoes.

A partir do uso de ontologias em sistemas, torna-se evidente uma de suas vantagens, a
simplicidade do uso do vocabulario para representar o dominio de conhecimento. Esses
conceitos presentes no vocabulario podem ser relacionados por relagbes do tipo: is-a, has-a,
etc. O vocabulario utilizado possui como sua sustentacdo os conceitos, evitando que sejam
interpretados de maneira ambigua pelas aplicacGes semanticas (BREITMAN, 2005). Além do
mais, as ontologias podem ser estruturas eficientes para auxiliar na navegacdo do usuario,

podendo fornecer uma exibigéo diferenciada dos conceitos na recuperacgéo de informacao.
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2.6. O Uso de Ontologias em Sistemas baseados em
Tagging

De modo geral, pode-se dizer que parte dos problemas na recuperacdo de informagdo em
sistemas baseados em tagging € devido aos usuarios precisarem “lembrar” os termos que
foram associados ao recurso no momento da categorizacdo, tarefa para a qual os seres
humanos possuem dificuldades cognitivas (ANDERSON, 1995). O autor ainda afirma que
ap0s as pessoas processarem uma mensagem linguistica, elas lembram apenas do
sentido/contexto dos fatos e ndo exatamente das palavras utilizadas. Isso afeta a recuperacao
de informacdo, sendo que uma possibilidade para ajudar na solucdo desse problema é por
meio do uso de ontologias.

Utilizando ontologias no processo de recomendacdo de tags € possivel melhorar a
organizacao da informacdo e sua posterior recuperacdo, como é discutido em Basso et al.
(2009). Os autores afirmam ainda que as relacdes semanticas presentes em uma ontologia
podem tornar 0 processo de recuperacdo de informacdo menos custoso para 0 usuario, por
disponibilizar outros meios para acessar a mesma informagédo. Dessa forma, a partir de seu
uso é possivel gerar um acesso diferenciado na visualizacdo da informacdo. Por exemplo, 0
usuario pode generalizar/especializar uma tag até o conceito que ele deseja. Desse modo, no
momento de recuperar um recurso categorizado é possivel pesquisar por tags “especificas”
e/ou “genéricas” que representam um conceito em particular ou, até mesmo, utilizar as
relagOes semanticas entre 0s conceitos para encontrar um conceito sindnimo, ou derivado, ao
informado. Por exemplo, uma pesquisa realizada pela palavra “airplane”, pode retornar
recursos categorizados com as tags “plane” e “aero plane”, conforme exemplo da Figura 5.

Assim, € possivel evitar que o usuario realize varias pesquisas para encontrar o que deseja.
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Figura 5. Beneficios das relagdes semanticas na recuperacgao da informacéo.
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Com o uso de ontologias nos sistemas baseado em tagging é possivel que uma
palavra-chave seja representada por um conceito, deixando de ser interpretada apenas pela sua
forma léxica. Isso significa que as tags associadas a um objeto terdo significados formais
fornecidos por uma fonte de informacdo. Dessa maneira, trabalhos que usam uma ontologia
para a recomendacdo de tags empregam um mashup®® com alguma ontologia pré-existente
para gerar as relagdes semanticas entre 0s conceitos. Para realizar essa tarefa ha op¢des como,
a WordNet, a ConceptNet, a DBPedia, dentre outras. Essas sdo bases de dados que
possibilitam acessar conceitos e suas relacdes e, a partir disso, auxiliar na geracdo das
ontologias.

As principais vantagens em se usar ontologias em um sistema baseado em tagging séo:
(i) a partir da personomia € possivel inferir por meio da navegacdo na ontologia as principais
areas de interesse do usuério; (ii) a possibilidade de melhorar a recuperacdo de informacéo
usando relacfes semanticas entre as tags utilizadas na categorizacdo, permitindo pesquisas a
partir de conceitos, em vez de apenas pela sua forma Iéxica; e (iii) a possibilidade de se usar a
ontologia para realizar a recomendacédo de tags. Essa Ultima é o foco deste trabalho. Assim, a
préxima se¢do mostra a importancia do uso de uma abordagem de recomendacdo de tags

baseada em ontologia.

2.6.1. A Importanciade um Sentido Associado a Tag para

a Recuperacao de Informacéao

Para demonstrar o problema das tags sem seméantica em um sistema baseado em tagging,
considere um usuario que esta navegando em varios websites a procura de um lugar para
passar suas férias. Esse usuario encontra um website interessante que fala sobre Jakarta — a
capital e maior cidade da Indonésia, situada na ilha de Java — e, consequentemente, salva a
respectiva pagina Web em seu sistema baseado em tagging favorito com as seguintes tags:
Jarkarta, Indonesia e Java. Em outro momento, esse usuario acessa websites relacionados a
programacdo Java e encontra uma pagina relevante sobre a plataforma J2EE (Java 2
Enterprise Edition) e decide salvar com as tags: Application, J2EE e Java. Apos alguns dias,
0 usudrio decide recuperar a pagina cujo assunto esta relacionado as suas ferias na cidade de
Jakarta e no momento de digitar a palavra-chave no campo de pesquisa, informa o termo

Java, pois se lembrou apenas da ilha de Java e ndo do nome da cidade. Assim, como ndo ha

% E uma combinagdo de N fontes de dados incorporadas de forma personalizada em apenas uma fonte de
informacao.
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semantica relacionada as tags utilizadas nas categorizagdes, o termo informado na pesquisa se
tornou polissémico e, como consequéncia, o resultado da pesquisa exibird todos os recursos
cujas categorizacdes possuem a tag Java associada — para muitos usuarios isso pode significar
de dezenas a centenas de recursos. Dessa maneira, a pagina relacionada as férias na ilha de
Java podera estar no meio de muitas outras paginas relacionadas a linguagem de programacao
Java, dificultando o acesso ao conteudo desejado. Por essa razdo, o usuério terd um esforco
cognitivo maior para discernir quais os recursos do resultado séo relevantes.

Caso esse sistema usasse uma abordagem de recomendacdo de tags semanticas, e
tivesse uma interface que permitisse ao usuario selecionar o significado da tag (conceito), o
usuario poderia ndo ter sido exposto a uma sobrecarga de informacdo, pois a pesquisa
realizada poderia retornar apenas 0s recursos relacionados a ilha de Java. Uma solugdo para
esse problema seria utilizar uma recomendacdo de tags semanticas, juntamente com uma
interface como a ilustrada na Figura 6. Essa interface ilustra os conceitos da ontologia
conforme o usuério digita a tag na caixa de texto, exibindo os conceitos, juntamente com sua
descricdo semantica. Dessa forma, na categorizacdo de um website o usuario poderia informar
a tag e selecionar um conceito a respectiva tag. Para o caso citado acima, seria possivel
digitar a tag “java” e selecionado o conceito island. Assim, os websites relacionados a
“object-oriented programming language” nao seriam exibidos juntamente com os websites
relacionados a ilha de Java, resolvendo o problema das tags homodnimas utilizadas por esse
usudario. Além disso, caso necessario, o usuario poderia ignorar a lista sugerida e informar
outras tags cujos significados ndo estdo presentes na ontologia, ou seja, tags sem um conceito

relacionado.

TAGS |ja
jakarta: capital and largest city of Indonesia
java: island
java: beverage
java: object-oriented programming language

S~ ~ %

conceito descricdo do conceito

Figura 6. Interface alternativa para a categorizacao/busca de um recurso Web em um

sistema baseado em tagging.

Para criar uma abordagem de recomendacdo de tags baseada em ontologia é
necessario um modelo ontolégico que permita modelar o dominio de conhecimento que o

sistema abrange. Atualmente, ndo ha um modelo ontoldgico padrdo para representar e gerar a
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estrutura dos termos presentes nos sistemas baseados em tagging. Por isso, cada sistema adota
um modelo que melhor se aplica ao seu respectivo dominio da aplicagdo como, as abordagens
de Knerr (2006), Echarte et al. (2007) e Basso et al. (2009). As duas primeiras definem
modelos ontologicos para 0 processo de tagging, enquanto a Ultima estende os modelos de
Knerr e Echarte et al. para atribuir significado as tags e relaciona-las umas as outras usando
relacfes semanticas. Essa abordagem, denominada TagOntologyManager (TOM), é o modelo

ontoldgico utilizado neste trabalho.

2.7. O TagOntologyManager e a WordNet

O TOM (BASSO et al., 2009) define um modelo ontolégico que permite emergir® uma
ontologia a partir dos dados de tagging contidos na personomia de um usuario. Conforme
Basso et al., esse modelo ontoldgico expressa o0 conhecimento de como o processo de tagging
deveria ser modelado com atributos e relacBes semanticas entre as tags para ajudar na
recuperacdo da informacdo de um sistema baseado em tagging. As principais vantagens na
utilizacdo desse modelo ontoldgico é que ele possibilita pesquisas avancadas, recomendacéo
de termos e visualizacdo de dados, tudo por meio de conceitos. Esse modelo ontol6gico
permite conceder significado as tags utilizadas nas categorizacGes e relaciona-las com outras
tags usando relacdes semanticas. Essa abordagem é baseada na emergéncia de uma ontologia
a partir da personomia do usuario, embora também possibilite emergir uma ontologia a partir
de outros tipos de fontes de informacdo baseadas em termos como, por exemplo, o contetido
de uma pégina Web e os termos de uma folksonomia de um sistema baseado em tagging.

Basicamente, o processo do TOM é composto por trés passos. Inicialmente, realiza-se
0 processamento léxico das tags, no qual elas sdo normalizadas para que possam ser
reconhecidas como conceitos semanticos em uma fonte de informagdo semantica e, além
disso, sdo criadas as relagbes ndo-semanticas da ontologia; na sequéncia, € realizada a
atribuicdo de sentido das tags. Nesse passo, é feita uma escolha do sentido das tags
consideradas ambiguas (i.e. as tags que retornem mais de um sentido obtido na fonte de
informacdo semantica); e, por fim, é feita a criacdo de estruturagdo semantica, no qual séo
obtidas as relagdes semanticas para associar tags e termos auxiliares.

Na Figura 7 pode ser vista uma ilustracdo da estrutura gerada (Output) pelo TOM a

partir das tags de uma categorizagdo (Input) com as palavras-chave “java”,

21 O termo emergir (ou emergéncia) citado neste trabalho, também é conhecido como instanciacdo ou populacio
de ontologias.
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Input:
(tags related by co-ocurrence)

[pragrammingl.anguage]

prolog '7
Output:

(ontology with various levels between concepts)
isA - - - B[ entity | & - --isA

 KindOf k.'iru:IDFﬁ_‘
o] ©
LY *,

a4 iS: kindOf
st kindOf hasTok s,

\ J astoken  Tokenof |artificia| Ianguage|

| beverage, drink, ...]
= isA  kindOf
/ coOccursWith Ve

iIsA kindOfF —
: rogrammingLanguage
NV /# _isA—p| Prog gLanguag

java (s1) prolog kindOf

iSA EndDF

|object-oriented programming language |

hasAlternative
lhasﬂltemative \ / &\EindOF
isA [

\ coOccursWith 5

—
[coffee ]| Logic Programming |

Figura 7: Um exemplo da ontologia gerada pelo TOM a partir da entrada de dados onde a

Unica relacéo € a co-ocorréncia (BASSO et al., 2009).

“programmingLanguage”, e “prolog”. Ao emergir a ontologia pelo TOM, pode-se obter uma
lista com vérios conceitos que ndo estavam presentes nas tags usadas na categorizacao e
varias relacbes semanticas que podem ajudar na recuperacdo de informacgdo. Além disso,
Basso et al. (2009) acreditam que seria melhor gerar um modelo ontoldgico e sugerir
conceitos semanticos no momento da categorizacdo, pois isso auxiliaria 0s usuarios,
reduzindo o esfor¢o cognitivo para recuperar as informacOes desejadas. Para isso, basta o
sistema salvar o termo selecionado pelo usuério juntamente com o seu respectivo sentido. Isso
evitaria uma posterior desambiguagdo dos termos presentes na personomia, pois 0s termos
selecionados ja estariam associados a um conceito da ontologia. Essa sugestdo é que nos leva
a propor a utilizacdo da ontologia para a tarefa de recomendacéo de tags.

Um beneficio desse modelo ontoldgico é que ele possui relagdes semanticas, como,
hasAlternativeTag, isPartOf, hasPart, isA, kindOf, e também relacdes ndo semanticas, como,
hasToken, isTokenOf, coOccurswith. Dessa forma, por meio desse modelo ontoldgico é

possivel fazer uma busca mais abrangente, retornando objetos categorizados com tags mais
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especificas. Por exemplo, uma busca pelo termo “vehicle” poderia retornar objetos
categorizados com a tag “airplane”, “bike”, “car”, etc. Por outro lado, as relagdes néo-
semanticas podem auxiliar na obtencdo do contexto e das relagdes semanticas entre as tags.
Logo, a presenca dessas relacfes no modelo ontoldgico facilita o propdsito da recomendacéo
de tags semanticas, pois tornar-se possivel generalizar/especializar uma tag até o ponto em
que o usudrio deseja por meio da hierarquia presente no modelo. Para adquirir essas relacées
formais entre os termos, o TOM realiza um mashup com a WordNet (MILLER, 1995), visto
que essa possibilita obter informacGes importantes sobre 0s conceitos e suas relacdes
hierarquicas. Maiores detalhes sobre o processo de emergéncia da ontologia e a
desambiguacdo de sentido das tags podem ser vistos em Basso et al. (2009).

2.7.1. A WordNet

Para que as relacbes de uma ontologia sejam obtidas, uma das opcOes seria acoplar a
aplicacdo a uma base de dados externa. Atualmente, uma das alternativas para criar essa
ligacdo € utilizar a WordNet. Esse € um banco de dados Iéxico eletrénico que surgiu em 1984,
baseado em um experimento linguistico na Universidade de Princeton (MILLER, 1995), cuja
estrutura surgiu de teorias neurolinguisticas da memdria Iéxica humana (WORDNET, 2006)
(FELLBAUM, 1998). Inicialmente, a WordNet era utilizada apenas para a lingua inglesa, no
entanto, hd esforcos de adaptacdo e criacdo de extensdes para outros idiomas, como o
portugués (DIAS-DA-SILVA, 2008). Embora interrompido, outro projeto interessante era a
EuroWordNet, pois visava construir um banco de dados léxico para varios idiomas por meio
de suas relacGes correspondentes baseando-se na estrutura da WordNet (VOSSEN, 1998). A
WordNet se difere de outras bases de dados léxicas, pois os termos se dispdem em classes
gramaticais dentro de um grupo de sindbnimos cognitivos denominados de synsets (abreviagédo
do termo em inglés “synonym sets”). Cada synset expressa um conceito distinto, o qual €
associado de acordo com seu significado semantico, formando uma rede de conceitos
(WORDNET, 2006). Suas relacbes e estruturas sdo construidas manualmente por
especialistas, justamente para possibilitar o tratamento computacional.

Quando ocorre a sinonimia, uma palavra pode ser efetivamente substituida por outra
sem efeito colateral (JURAFSKY et al., 2000). Nesse caso, quando duas palavras sdo
sinbnimas elas estdo presentes no mesmo synset. Dentre as instancias presentes na base de
dados, a relagdo de sinonimia é criada pela regra: “um conceito C1 é sinénimo do conceito C2

apenas se ambos pertencerem ao mesmo synset”. Logo, uma representacdo baseada na
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WordNet nada mais é do que conceitos que possuem relacdes formais entre si, formando uma
relagdo semantico-conceitual. Assim, um synset pode ser interseccionado por outros synsets
por meio de uma relagéo hierarquica, possibilitando a exploracao de cada relacéo.

Os synsets estdo associados entre si de acordo com as relagbes semanticas de
hiperonimia®, hiponimia®®, holonimia®, meronimia®, dentre outros. Além disso, 0s
relacionamentos entre os conceitos e suas relagdes formam um grafo que proporcionam para
cada conceito uma definicdo semantica. Os synsets estdo divididos em quatro tipos de classes
gramaticais, sendo elas: substantivos, verbos, adjetivos e advérbios. Os dados da Tabela 2
exibem as classes gramaticais com as suas respectivas quantidades na base de dados atual
(WORDNET, 2010) e as principais relagcdes semanticas entre os synsets (MILLER, 1995).

Tabela 2. Caracteristicas das classes gramaticais da WordNet.

Classe Palavras | Synsets Principais relacées semanticas entre 0s synsets

Gramatical

Substantivos 117.798 82.115 | Sinonimia, antonimia, hiperonimia, hiponimia,
holonimia, meronimia

Verbos 11.529 13.767 | Sinonimia, antonimia

Adjetivos 21.479 18.156 | Sinonimia, antonimia

Advérbios 4.481 3.621 | Sinonimia, antonimia

Total 155.287 | 117.659

A Figura 8 ilustra as relacdes entre os conceitos que sdo provenientes de uma pesquisa
realizada na WordNet a partir da palavra “car”. Embora o resultado da pesquisa pela palavra
“car” tenha retornado cinco synsets, a ilustracdo exibe apenas dois synsets (por questdes de
estética). Nessa ilustracdo pode ser observado que para 0 “synset 1" existem varios conceitos
de especializacdo (hyponym), sua superclasse (hypernym) e alguns conceitos que fazem parte
do conceito “car” (meronym). Além disso, o “synset 2” exibe um conceito que foi

identificado como holonimia (holonym).

22 E a relacdo que conecta a superclasse a uma subclasse especifica. Por exemplo, “automotive vehicle” é uma
superclasse de “car”.

2 E 0 oposto de hiperonimia. E a relagdo que conecta a classe subordinada a sua superclasse. Por exemplo, “car”
€ uma subclasse de “automotive vehicle”.

?* E 0 conceito que representa o conjunto de tudo. Por exemplo, “car” é o todo (ou holénimo) de “car window”,
“car door” e outros conceitos.

% E 0 conceito que representa parte de um todo. Por exemplo, “car window” é parte de “car”.
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vehicle <relation>
hypernym @
wheeled vehicle <relation>
hypernym ¢
[mctcr vehicle, automotive vehicle] [car, railcar, ... (Synset 2}]
hypernym
| halonym
[car, auto, automobile, ... (Synset 1]] l
train, rall road train
part meronym
hyponym
ambulance /l \
compacr air bag r:ar docr
gasnlme engune wundow

Figura 8. Algumas relacdes que podem ser obtidas a partir da WordNet, provenientes de uma

busca pela palavra “car”.

2.8. Algumas Propostas para Recomendacao de Tags

Atualmente, ha alguns sistemas disponiveis online que realizam recomendacdo de tags, por
exemplo, Delicious, Bibsonomy?®, Fuzzzy*’, ZigTag®®, dentre outros. Como exemplo de um
sistema baseado em tagging que realiza recomendacédo de tags ha o Delicious — atualmente é
o sistema mais popular disponivel que possibilita o gerenciamento e organizacdo de
bookmarks. Esse sistema, como pode ser observado na Figura 9, utiliza duas formas de
recomendacdo de tags. A primeira com palavras-chave de outros usuarios para realizar as
recomendacdes (folksonomia), sendo denominada de “Popular Tags”. A segunda pela
interseccdo entre as tags da folksonomia e as tags da personomia do usuario, sendo
denominada de “Recommended Tags”. Ambas as recomendagdes nesse sistema sdo geradas a
partir da frequéncia com que as tags sao utilizadas pelos usuarios.

O sistema Delicious utiliza uma caracteristica interessante no seu processo de

recomendacéo que é a utilizacdo dos dados da folksonomia e da personomia, uma vez que as

% Gerenciador de bookmarks para péaginas Web e publicagdes cientificas. Disponivel em:

http://www.bibsonomy.org/
%7 Gerenciador de bookmarks para paginas Web e nameros de ISBN. Disponivel em: http://www.fuzzzy.com/
%8 Um gerenciador de bookmarks social para recursos Web. Disponivel em: http://www.zigtag.com/
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informagdes da folksonomia denotam um panorama social sobre o que os usuarios estdo
pensando sobre uma respectiva URL e, a personomia fornece um direcionamento as tags mais
comuns do préprio usuario. Assim, embora seja interessante utilizar a folksonomia como foco
principal em uma recomendacédo, se um bookmark ndo tiver sido categorizado ainda ou, até
mesmo, tiver poucas categorizagcdes, um usudrio do sistema podera ficar sem recomendagédo

ou, possivelmente, podera ter uma recomendagdo com baixo percentual de aceitacao.

URL hitp:ifwww. connotea.argd
TITLE Connotea: free online reference management for clinicians and scientists

NOTES

TAGS

SEND
Iark as Private

Tags

Sort: Alpha | Freguency

 Recommended

academic bibliography bookmark citations collaboration community delicious folksonomy
science search social software tagging tags tool tools web web2.0
* Popular

pookmarking bookmarks citation connotea socialbookmarking socialsoftware
Figura 9. Recomendacéo de tags do Delicious (Adaptado do sistema Delicious).

Uma abordagem interessante que realiza recomendacdo de tags semanticas é a
utilizada pela companhia ZigTag Inc. Essa abordagem permite que os usuarios escolham as
palavras-chave a partir de tags com significados especificos, permitindo identificar e associar
a tag com um conceito formal e ndo apenas associa-las pela sua forma léxica. Para
exemplificar, na Figura 10 temos a categoriza¢do de uma pagina relacionada ao animal jaguar
a partir do sistema ZigTag, na qual informamos no campo de texto a palavra “jaguar”. Pode
ser observado que o sistema exibe uma lista de termos, permitindo que seja selecionada uma
tag referenciando-a a um conceito explicito como, uma “marca de carro”, um “animal”, etc.
Comparando com o sistema Delicious, o ZigTag possui como diferencial o emprego de tags
como conceitos. Contudo, mesmo com a sua principal caracteristica que é permitir associar
tags semanticas em uma categorizacgéo, pode haver uma reducao de informagdes relevantes no

resultado das suas recomendacdes, pois ele ndo analisa o contetdo das paginas Web. Dessa
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forma, a recomendagdo pode conter tags que ndo estejam relacionadas ao conteddo do
recurso, como € o caso das tags “Jaguar (Alec Empire)” e “Jaguar (Atari Jaguar)”

recomendadas por esse sistema, conforme ilustrado na Figura 10.
Title
Wikipedia Jaguar

URL

[ http://en wikipedia_org/wiki/Jaguar ]
Tag Entry

jaguar

Jaguar (Jaguar Cars)

Jaguar

m

JAGUAR

Jaguar (Alec Empire]

Jaguar (Atari Jaguar) o

§uggesl:edTags _
| Jaguar Jaguar (animal) Rosette Onca Oncas -

Panthera Onca Jaguar(panthera) Leo onca

Figura 10: llustracdo de uma Recomendacéo de tags do ZigTag (Adaptado do sistema

ZigTag).

Na tentativa de melhorar a recuperacdo de informacdo em sistemas baseados em
tagging, algumas pesquisas desenvolvidas sao exibidas na Tabela 3. Nessa tabela podem ser
observadas as principais informacfes adotadas pelos autores para o desenvolvimento das
respectivas recomendacfes de tags, como: tipos de recurso para o qual é efetuada a
recomendacdo (“Tipo de Recurso”); se a recomendacdo é efetuada por meio da Filtragem
Colaborativa® (“FC”) e/ou Filtragem Baseada em Contelido® (“FBC”); e, qual(is) técnica(s)
a abordagem de recomendacdo de tags utiliza para gerar a recomendagdo (“Fontes
Utilizadas™).

Como exemplo de abordagens semanticas, o trabalho de Adrian et al. (2007) realiza a
recomendacgéo de tags para documentos utilizando servigos Web. Nesse trabalho, foi criado

um processo de normalizacdo dos documentos para o formato RDF; em seguida, séo extraidos

# Filtra informagBes baseando-se na correlacdo entre outras pessoas que apresentam caracteristicas e interesses

similares.

30 FI - ~ 3 - - ’ - -y . - o
iltra informagBes baseando-se no conteido residente nos recursos disponiveis, permitindo identificar

informacdes e caracteristicas presentes nos documentos.
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o0s tépicos dos documentos utilizando servicos Web e processada uma ontologia para cada
topico, obtendo objetos similares entre si; e, por fim, é gerado um “schema” de visualizagdo
das recomendacdes de tags a partir de uma ontologia. Pelo fato da tarefa de recomendacéao de
tags semantica ser um processo recente, a principal contribuicdo desse trabalho € exatamente
a criagdo do processo de recomendagéo utilizando servigos da Web 2.0. Uma vantagem desse
trabalho é que ele realiza a tarefa de recomendacéo analisando o contetdo do documento que
sera categorizado, sendo possivel direcionar e focar em tags que estdo presentes no proprio
documento. Ha também o trabalho de Fountopoulos (2007), cuja principal caracteristica é
constituir uma ontologia com os principais conceitos do objeto a ser categorizado, 0s quais
sdo gerenciados pelos proprios usuérios. Essa abordagem deriva os conceitos e relacGes
semanticas por meio das informacgdes contidas na folksonomia. Dessa forma, o sistema é
apenas um mecanismo intermediador que garante a consisténcia do vocabulario empregado
pelos usuérios. O fato de recomendar semanticamente tags a partir da folksonomia é uma
caracteristica positiva em um processo de recomendagdo, porém, quando um objeto ndo

estiver sido categorizado ainda, o usuario ficara sem recomendacao.

Tabela 3. Algumas propostas para recomendacao de tags semanticas.

Autores Tipo de FC FBC Fontes Utilizadas
Recurso
Contag: A Semantic Tag Documentos e X Ontologia
Recommendation System (Adrian | Bookmarks
et al., 2007)
RichTags: A Social Semantic Documentos X Ontologia
Tagging System (Fountopoulos,
2007)
SemKey: A Semantic Bookmarks X WordNet / Wikipedia
Collaborative Tagging System
(Marchetti et al., 2007)

Por fim, outro trabalho interessante é a abordagem proposta por Marchetti et al.
(2007). Nesse trabalho € explorada uma juncdo entre as principais caracteristicas da WordNet
e da Wikipedia. A primeira possui um vocabulario rico e extremamente estruturado a partir de
suas relagdes. A segunda possui uma rica quantidade de informagdes com suas respectivas
descricdes, contudo, possui um baixo acoplamento de relagdes entre os conceitos presentes na
sua base de dados. Dessa forma, Marchetti et al. realizam uma junc¢do de ambas, unindo a boa
estruturacdo da WordNet com a quantidade excessiva de dados da Wikipedia para gerar a

recomendacéo.
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Diferente dos trabalhos citados, este trabalho apresenta uma proposta para
recomendacdo de tags semanticas para categorizacdo de recursos Web a partir da andlise de
trés fontes de informacdo: a personomia do usuério, as tags da folksonomia do sistema
baseado em tagging e a pagina Web. Dessa forma, esta abordagem ndo fica dependente de
uma Unica fonte de informacdo para realizar a recomendacdo como a folksonomia e a
personomia, pois mesmo sem dados nessas fontes para um respectivo recurso € possivel
recomendar tags aos usuarios pela analise do contetdo da pagina Web. De modo geral, este
trabalho assemelha-se a recomendacdo de tags do sistema ZigTag, embora para o
desenvolvimento deste estudo € analisado o conteido das paginas Web, bem como explorado
tecnologias e fontes de informagdes distintas. A importancia de cada fonte de informacao para

a abordagem desta recomendacao de tags € mostrada no préximo capitulo.
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3

A Importancia da Personomia, da
Folksonomia e da Pagina Web

como Fontes de Informacao

A proposta de recomendacdo de tags deste trabalho se baseia em trés fontes de informacéo: (i)
a personomia do usudrio, (ii) a folksonomia de um sistema baseado em tagging e, (iii) o
conteddo textual de uma pagina Web. A razdo pela qual foi decidido gerar recomendacdes de
tags a partir da combinacéo dessas trés fontes é devido ao fato de que cada uma possui uma
importancia especifica no processo de recomendacdo. A personomia permite identificar as
preferéncias do individuo — o histérico do usuario; as tags da folksonomia do sistema
baseado em tagging fornecem uma visao geral sobre 0 que 0s outros usuarios estdo pensando
sobre o recurso — um panorama colaborativo e; o conteldo do recurso Web contém as
propriedades e as caracteristicas sobre 0 que esta sendo categorizado — o contexto e o real
motivo da categorizagao.

Para exemplificar e mostrar a importancia das trés fontes de informacdo no processo
de recomendacdo de tags em um sistema baseado em tagging é discutido quatro diferentes
cenarios que podem ocorrer em uma eventual categorizacdo. Os cenarios mostrados a seguir

tém por objetivo simular a tarefa de categorizagéo.
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3.1. Possiveis Cenarios para a Recomendacao de Tags em

uma Categorizagcao

Considerando as trés fontes de informacdo empregadas neste trabalho, identificamos quatro
diferentes cenarios que podem acontecer a um usuario em uma categoriza¢do. Para cada
cenario pode ser considerado que o recurso Web estara sempre disponivel para ser analisado,
pois esse € o elemento principal de uma categorizacdo, variando, assim, apenas entre ter ou
ndo uma quantidade suficiente de dados na personomia e na folksonomia do sistema baseado

em tagging para inferir informagéo sobre os mesmos.

Cenario 1: Um usuario com informacfes em sua personomia e um sistema baseado em
tagging com informacoes na folksonomia para um respectivo recurso.

Nesse cenario todas as fontes de informacao anteriormente citadas estdo disponiveis (a
personomia, a folksonomia e o recurso Web). Em virtude disso, esse é considerado o melhor
cenario para a tarefa de recomendacdo, pois é possivel analisar o vocabulario do usuério, o
ponto de vista da comunidade de usuarios e o contetdo do recurso Web. A Figura 11 (a)
ilustra esse cenario destacando o conjunto de informacbes que acreditamos ser adequado
(representado em cinza) para o processamento de uma recomendacdo de tags. Dessa forma, é
possivel considerar o que cada fonte possui de maior relevancia e realizar a recomendacéo

com base nessas informacdes.

Pagina web Personomia

- - Pdging web

Personomia

Pagina web ' Folksonomia

(a) (b) (c) (d)

Folksonomia Pagina web

Figura 11. Recursos disponiveis e o conjunto de dados que consideramos adequados para 0s

quatro possiveis cenarios de uma recomendacéo de tags em um sistema baseado em tagging.

Para exemplificar esse cendrio, considere que um usuario com varias tags em sua
personomia — conforme ilustra a Figura 12 (a) — estd categorizando a pagina Web “Java

(Programming Language)” da Wikipedia que, por sua vez, possui vérias informagdes em sua
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folksonomia, conforme ilustra a Figura 13. Por essa razdo, no momento de gerar a
recomendacdo de tags, o sistema terd disponivel trés fontes de informacdo para analise: a
personomia com 1009 tags e varios recursos categorizados pelo usuério, varias tags da
folksonomia relativas ao respectivo recurso e o contetdo da pagina Web. Essa disponibilidade

fornece aos sistemas uma quantidade maior de informacdes para serem analisadas.

(a) (b)

Tangs Tans
P Top 10 Tags b Top 10 Tags

w All Tags 1009 w All Tags 0

4=zhared
Sthings
Ggraus
abbreviations
abc

abnt

[ I T N A S R S A e

Figura 12. Exemplo da quantidade de tags de um usuario tem em sua personomia (Adaptado
do sistema Delicious): a) um usuario com muitas tags em sua personomia; e b) um usuario
sem tags em sua personomia.

programmeerimine

Tags
w Top Tags
java 75
programming 32
wikipedia 20
language 12
wiki 10
opensource 4
computer 3
programming-language 3
java, 3
toread 2
2
2

computer_language

Figura 13. Exemplo das tags utilizadas por usudrios do sistema Delicious para categorizar a
pagina “Java (Programming Language)” da Wikipedia (Adaptado do sistema Delicious).
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Na maioria das vezes, mesmo tendo essas trés fontes disponiveis para o
processamento, a maioria dos sistemas realiza a recomendacdo de tags apenas pela anélise da
personomia e da folksonomia ou, simplesmente, pela folksonomia, ndo se beneficiando do
contetdo do recurso Web, como é o caso do sistema Delicious. Neste estudo, o sistema
Delicious é tomado como o sistema base para se obter diversas comparagdes, pois € um dos
sistemas baseados em tagging com mais tempo de uso pelos usuarios, € muito utilizado pelas
pessoas e muitos outros estudos ja adotaram o Delicious como sistema base. Além disso, ele
possui uma API (Application Programming Interface) que permite realizar varias operacdes
com os dados de um usuério, juntamente com uma boa documentagdo (ndo completa, mas

bem compreensivel).

Cenario 2: Um usuério sem informac6es em sua personomia e um sistema baseado em
tagging com informaco6es na folksonomia para um respectivo recurso.

Uma vez que h& informagBes disponiveis na folksonomia para o recurso a ser
categorizado é possivel gerar uma recomendacdo eficaz do ponto de vista social, pois o
recurso ja foi avaliado e categorizado pelos usuarios do sistema. Embora para esse cenario
ndo seja possivel personalizar a recomendagdo pelo vocabulario do usuério, pois ndo ha
informacgdes na sua personomia, a recomendagdo podera ser ainda mais eficaz se combinar os
dados da folksonomia com os dados do recurso Web. O conjunto adequado de informacdes
para 0 processamento da recomendacdo nesse cendrio (representados em cinza) esta ilustrado
na Figura 11 (b).

Para exemplificar esse cenario, considere que um usuario sem informagdes em sua
personomia — conforme ilustra a Figura 12 (b) — esta categorizando a pagina Web “Java
(Programming Language)” da Wikipedia que, por sua vez, possui vérias informagdes em sua
folksonomia, conforme ilustra a Figura 13. Nessa situacdo, o sistema Delicious usa apenas as
informacdes da folksonomia para gerar a recomendacéo, ndo se beneficiando do contetdo do
recurso Web.

Cenario 3: Um usuério com informagdes em sua personomia e um sistema baseado em
tagging sem informagcdes na folksonomia para um respectivo recurso.

Esse cenario requer que o sistema baseado em tagging realize o processamento do
contetdo da pagina Web para gerar a recomendacdo de tags, pois, caso contrario, ndo é
possivel realizar essa tarefa, visto que a simples anéalise dos termos contidos na personomia do

usuario ndo garante que as caracteristicas do recurso sejam identificadas. Além disso, a partir
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da andlise do recurso Web ¢é possivel evitar o problema de “cold-start” nos sistemas que
dependem das informacdes contidas na folksonomia. Entretanto, se o contetdo do recurso
Web for analisado, é possivel personalizar a sugestdo de tags ao vocabulario do usuario,
baseando-se nas informacdes contidas em sua personomia.

Para exemplificar esse cenario, considere que um usuario com informagfes em sua
personomia — conforme ilustra a Figura 12 (a) — esta categorizando a pégina pessoal de um
pesquisador qualquer, porém, esse website ainda ndo foi categorizado no sistema baseado em
tagging que o usudrio esta utilizando. Nesse caso, 0 processo de recomendacao de tags estara
restrito a utilizar apenas as informacdes da personomia e da pagina Web. Logo, em sistemas
que adotam a folksonomia como uma fonte de informacdo obrigatéria para a tarefa de
recomendacdo, como é o exemplo do sistema Delicious, ndo haverd recomendacao de tags
para o usuario. O conjunto adequado de informacdes para o processamento da recomendacao

de tags nesse cenario (representados em cinza) esté ilustrado na Figura 11 (c).

Cenario 4: Um usuério sem informacfes em sua personomia e um sistema baseado em
tagging sem informacdes na folksonomia para um respectivo recurso.

Esse cenario é o mais desfavoravel para que uma aplicacdo realize a recomendacéo de
tags, pois ha apenas o recurso Web para ser analisado. Na maioria dos sistemas baseados em
tagging disponiveis online ndo é possivel gerar uma recomendacao para esse cenario, pois
geralmente esses sistemas interpretam apenas a personomia e a folksonomia. Pelo fato do
recurso Web que esta sendo categorizado ndo estar inserido em uma folksonomia, ou seja, 0s
usuarios presentes no sistema ndo terem realizado categorizagdes sobre esse recurso, a unica
alternativa para fornecer uma recomendacao de tags seria pelo processamento do contetdo do
recurso. Logo, abordagens de recomendacdo como a utilizada pelo sistema Delicious deixam
de recomendar tags aos seus usuarios. Por essa razdo, acreditamos que o recurso Web seja
bastante util e possa beneficiar as recomendac6es, principalmente quando ele ainda néo foi
categorizado ou teve poucas categorizagdes. As fontes de informacédo disponiveis para esse

cenario estdo ilustradas na Figura 11 (d).

Para concluir a discussdo sobre os quatro cenarios supracitados, € interessante
comparar esses cenarios com a abordagem de recomendacéo de tags proposta neste trabalho,
pois assim serd possivel perceber que este estudo possibilita a recomendagdo para todos os
cenarios citados, e ndo apenas para alguns, como acontece na maioria dos sistemas baseados

em tagging. O fato desta abordagem analisar as trés fontes de informacédo, em especial, 0
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contetdo do recurso Web garante que, para websites com informacges textuais, esta proposta
pode fornecer recomendacOes para qualquer situagdo, ndo dependo dos dados da personomia
e/ou da folksonomia. A Figura 11 (a) mostra o conjunto de dados que se pretende combinar
neste trabalho para gerar as recomendacbes de tags. Até o presente momento nao
encontramos nenhum estudo que realize a recomendacdo de tags utilizando essas trés fontes
de informacdo em conjunto. Cada tipo de fonte possui uma justificativa para estar sendo

utilizada na recomendacao. Essas justificativas séo detalhadas a seguir.

3.2. A lmportancia da Personomia

A personomia pode agregar uma vasta diversidade de conhecimento sobre o individuo, visto
gque em uma categorizacd0 O USUArio expressa, a partir das tags, seu conhecimento,
preferéncia e terminologia relativo ao conteudo de cada recurso. A partir da anélise de uma
personomia em um sistema baseado em tagging é possivel direcionar a recomendacéo de tags
para se aproximar do vocabulario do usuario, oferecendo termos de acordo com as suas
necessidades (SHEPTSEN et al., 2008) (ZHAO et al., 2008) (RASHID et al., 2002)
(WETZKER et al., 2009). Logo, é possivel que seja realizada uma aprendizagem dos
interesses do usuario na qual o sistema se torna capaz de entender suas preferéncias.

As informacgdes que podem ser obtidas a partir de uma personomia geralmente séo (i)
0s proprios recursos categorizados, (ii) as informacdes derivadas do recurso como, as tags, o
seu titulo, um texto descritivo, (iii) as iteracBes realizadas dentro do sistema, (iv) as
avaliacOes de itens no sistema, dentre outras. Essas informacgdes sdo representativas dos
interesses de um usuario, pois a liberdade fornecida por um sistema baseado em tagging
permite fortalecer a idiossincrasia no espaco pessoal de cada individuo, o que geralmente é
benéfico, pois se trata de uma caracteristica comportamental individual ou de um grupo de
usudrios. Neste trabalho, foi optado por considerar os dados que os usuarios utilizam nas
categorizacOes, sendo eles: a URL da péagina Web e o conjunto de tags utilizadas nas
categorizac@es. Esse conjunto de dados foi escolhido por possibilitar o acesso ao vocabulério

do usuario sem ter que solicitar qualquer acao/tarefa que interfira na sua navegacéo.

3.3. A lmportancia da Folksonomia

De acordo com Sturtz (2004) e Mathes (2004), possivelmente, o beneficio mais relevante da

folksonomia é sua capacidade de refletir o vocabulario dos usuarios, reduzindo, assim, 0s
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problemas associados a avaliacdo da relevancia e utilidade de recursos recentes no sistema
que ainda ndo foram vistos (ZHAO et al., 2008) (ADOMAVICIUS et al., 2005). Em geral, a
folksonomia expde um panorama social, o qual um Unico usuario jamais conseguiria
visualizar sozinho. Dessa forma, utilizar os dados da folksonomia para recomendar tags pode
ser uma boa alternativa, pois o usuario esta categorizando um recurso que outras pessoas da
comunidade j& categorizaram e, consequentemente, pode haver um interesse em comum entre
eles, caso contrario ele ndo estaria realizando a categorizagao para um mesmo recurso, 0 que
garante a utilidade das tags da folksonomia (ZHAO et al, 2008) (ADOMAVICIUS et al.,
2005).

As idiossincrasias presentes em uma folksonomia podem beneficiar a recuperagéo de
informacdo, pois elas representam termos alternativos e interessantes dos usuarios
(serendipismo®!) (RUSSEL, 2005) (MATHES, 2004) (STURTZ, 2004). Entretanto, mesmo
combinando os dados da folksonomia com os dados da personomia em uma recomendacao de
tags, termos relevantes relacionados as caracteristicas da pagina Web podem ficar excluidos
da recomendacdo. De fato, isso pode acontecer porque a maioria das abordagens de
recomendacdo de tags atuais ndo sdo direcionadas ao conteudo do recurso Web, mas para a

URL em si, visto que elas ndo utilizam nenhum tipo de analise do conteudo do recurso Web.

3.4. A lmportancia da Pagina Web

O recurso Web — nesse caso, a pagina Web — é o principal elemento de uma categorizacao.
Para cada recurso ha varios fatores influenciando o contexto em que ele é utilizado. Isso pode
ser determinado pela forma na qual o vocabulario é empregado pelo autor da pagina com o
objetivo de expor o conteldo ao leitor. Neste trabalho, o contexto é representado pelo
conjunto de palavras-chave mais representativas das caracteristicas e propriedades do recurso
Web. Desse modo, para trabalhar com o contexto de um recurso € necessario extrair as
palavras-chave contidas no texto e identificar os termos mais relevantes relacionados ao seu
conteddo. Em uma pagina Web o contetdo pode estar disponivel de varias formas, tais como:
textual, animacgdes em flash, imagens, videos, etc. Neste trabalho é considerado apenas o
conteddo textual.

A tarefa de obtencdo dos termos para representar o conteddo de uma pagina Web néo é
trivial, uma vez que a pagina pode conter divergéncias em seu conteldo, tais como: erros de

digitacdo; sinonimia; polissemia; flexdo de termos; parte da pagina que ndo se refere ao

%1 Do inglés, serendipity, designa a arte de fazer descobertas felizes e ndo-intencionadas.
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contetdo da pagina, por exemplo: cabecalho, rodapé, colunas de menu, propagandas, dentre
outros. Em virtude disso, para possibilitar uma melhora na identificagdo dos termos de uma
pagina, foi necessario analisar algumas caracteristicas presentes no contetdo das paginas
Web.

3.4.1. Analise do Conteudo de Paginas Web em relacéo a
Base de Dados da WordNet

Anaélises relacionadas as personomias de usuarios que, consequentemente, refletem aos dados
da folksonomia, ja foram realizadas em Basso et al. (2009). Logo, coube a este trabalho
analisar os termos presentes nas paginas Web. O objetivo da andlise foi tentar identificar
algum padrdo comum dos termos nos textos, bem como a taxa de reconhecimento desses
termos na WordNet. A analise envolveu 238 paginas Web, selecionados aleatoriamente a
partir de categorizacGes no sistema Delicious. As paginas eram da lingua inglesa, uma vez
que esse € o idioma basico adotado pela WordNet. Além disso, foram analisadas paginas de
diferentes assuntos e niveis de conhecimento como medicina, engenharia, ciéncia da
computacdo, etc. Em geral, os resultados mostraram que 76% dos termos presentes nas
paginas Web foram identificados pela WordNet e para 0s 24% restantes ndo foi encontrado
nenhum significado.

Para os termos reconhecidos, 82,5% foram identificados como substantivos; 7,9%
eram verbos; 8,3% eram adjetivos e 1,3% eram advérbios, conforme ilustra a Figura 14. Esse
resultado foi semelhante ao experimento realizado por Basso et al. (2009) para as tags
contidas nas personomias dos usuarios em sistemas baseados em tagging. Como existe um
namero significativo de verbos, adjetivos e advérbios no conteido das paginas Web, e
considerando que esses também podem ser representativos do contexto do recurso, foi
adaptado o algoritmo proposto por Basso et al. para também tentar identificar verbos,
adjetivos e advérbios, visto que até o momento esse algoritmo realizava a identificacdo apenas
de substantivos. Dessa maneira, em nossas ontologias, foi possivel ter um aumento no
reconhecimento dos termos em aproximadamente 17,5%.

Os termos ndo reconhecidos, por sua vez, foram detectados como: erros de digitacéo,
datas, numeros, caracteres especiais, abreviagdes, termos novos adotados nas diversas areas
existentes, nomes de empresas, projetos e sistemas existentes. Em areas que tém uma rapida

ascensdo do vocabulario, como acontece na ciéncia da computacdo, sdo encontrados
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34

2 api, soa®, rss*,

problemas como: (i) acronimos que ndo constam na WordNet como: pd
xml®, etc.; (ii) termos novos que sdo adotados nos textos como: ebooks, folksonomy,
personomy, iphone, mashup, weblogs, etc.; (iii) nome de empresas, projetos ou sistemas
como: Microsoft, IBM, Ericsson, Ebay, Flickr, Wikipedia, Technorati, Facebook, Gmail,
Photoshop, ACM, IEEE, etc.
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Figura 14. Identificacdo das classes gramaticais na WordNet para os termos das paginas
Web.

Nesta proposta, o processo de identificacdo de termos das paginas Web na WordNet é
importante, pois os que ndo sdo reconhecidos ficardo excluidos do processamento de
emergéncia da ontologia para a pagina Web. Todavia, para aumentar a quantidade de termos
reconhecidos, torna-se necessario realizar um mashup com outras base de dados mais
dindmicas do que a WordNet, como a DBPedia (http://dbpedia.org) que € um esforco da
comunidade para extrair informagdes estruturadas a partir da Wikipedia (http://wikipedia.org)
e a ConceptNet (http://conceptnet.media.mit.edu/) que é uma ontologia que tenta mapear o
“senso-comum” dos seres humanos para permitir 0 acesso por computadores, dentre outras.
Contudo, isso ndo foi explorado, pois ndo é o foco deste trabalho.

Com esse experimento foi identificado os motivos de varios termos das paginas Web
ndo serem encontrados na WordNet. Além disso, percebemos que € interessante extrair termos
das paginas para as quatro classes gramaticais a fim de melhor representar seu contexto, uma
vez que nado identificando os verbos, adjetivos e advérbios a caracteristica da pagina Web

pode ser prejudicada, dado que esses termos podem ser relevantes.

%2 Sigla de Portable Document Format

% Sigla de Service-Oriented Architecture

% Sigla de Really Simple Syndication (RSS 2.0)
% Sigla de eXtensible Markup Language
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Nesse capitulo, foram mostrados 0s quatro possiveis cenérios que um usuario pode se
deparar em uma eventual categorizacdo. Além disso, foram mostrados os principais
beneficios de utilizar a personomia, a folksonomia e o recurso Web no processo de
recomendacéo de tags. No proximo capitulo é apresentada a metodologia da recomendacéo de

tags deste trabalho.
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4

Uma Abordagem para

Recomendacao de Tags Semanticas

Conforme discutido no capitulo anterior, a abordagem deste trabalho faz recomendac6es de
tags baseando-se na andlise de trés fontes de informacdo (a personomia, a folksonomia do
sistema baseado em tagging e a pagina Web). Para cada fonte de informacdo é emergida uma
ontologia especifica, de tal modo que cada tag sugerida representara um conceito ancorado
pela WordNet e ndo apenas rétulos de texto sem um significado formal relacionado. As
estruturas semanticas adquiridas na WordNet possibilitam descrever e organizar as tags de
uma categorizacdo, tornando-as livres de ambiguidade, uma vez que cada termo recomendado
estara relacionado a um Unico synset pelo algoritmo do processo de recomendacao proposto
(o processo de escolha de um sentido para cada tag € detalhado em Basso et al. (2009)),
conforme ilustra a Figura 15. Por essa razdo, a interface de categorizagdo pode ser igual a dos
sistemas convencionais, ndo sendo necessario que 0 usuario adquira novos conhecimentos

para utilizar esta abordagem de recomendacéo.
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Figura 15. Exemplo de uma categorizagdo da abordagem proposta neste trabalho.

Para a geracdo da recomendacdo ndo é solicitada nenhuma informacédo ou opinido do
usuario, ou seja, estamos empregando uma abordagem ndo supervisionada. A Figura 16
mostra de modo geral os passos desta proposta de recomendacéo de tags. Para cada uma das
trés fontes de informacao é extraido um conjunto de termos que representara as caracteristicas
referentes a pagina Web que estiver sendo categorizada (passo 1, passo 2 e passo 3). Em
seguida, é gerada uma ontologia para cada fonte de informacéo a partir do conjunto de termos
extraidos (passo 4), baseando-se em uma adaptacao da proposta de Basso et al. (2009). Entéo,
é feita uma comparacdo entre as trés ontologias (passo 5) a fim de identificar os conceitos
mais relevantes relacionados entre si, processo esse denominado de mapeamento entre as
ontologias. Por fim, s&o recomendados 0s conceitos que estiverem mais relacionados entre as

trés ontologias. Os passos desse processo sdo detalhados a seguir.

4.1. Passo 1. Extracdo de Termos de Paginas Web

A extragdo de termos da pagina Web é uma tarefa fundamental no escopo deste trabalho, pois
os termos que melhor identificam as caracteristicas e propriedades do contelldo de uma pagina
serdo utilizados para representar seu contexto. Para representar um documento a partir de
termos héa trés abordagens principais: a estatistica, a linguistica e a hibrida. Para a primeira,
cada documento € representado por um vetor de termos e cada termo possui um valor
associado que indica a frequéncia do termo no documento (Termo-Frequéncia). Para a
segunda, é necessario que os textos tenham anotagdes com alguma informacao linguistica

(morfoldgica, sintatica ou semantica), sendo que essas anotacdes sdo analisadas no processo
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Figura 16. O processo desta abordagem de recomendacéo de tags (BORTH et al., 2010).
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de extracdo. Na terceira, € utilizado a estatistica juntamente com o conhecimento linguistico.
Neste trabalho, € usada a abordagem estatistica, uma vez que esse tipo de abordagem permite
quantificar a importancia entre os termos no documento (MANNING, 2008) (MICARELLI,
2007) (RIJSBERGEN, 1999). Além disso, esse € um modelo considerado classico e, em geral,
bem aceito e utilizado academicamente e comercialmente.

Na extracdo®® de termos da pagina Web, dois conjuntos de termos s&o extraidos: (1)
uma lista de termos presentes no texto com suas respectivas frequéncias e, (2) um conjunto de
termos a partir do titulo da pagina. O uso do segundo conjunto é feito para aumentar a
relevancia (frequéncia) dos termos comuns entre o titulo e o texto, visto que o titulo de um
documento geralmente é um resumo significativo do seu conteldo. Em seguida, para que
esses dois conjuntos de termos possam ser utilizados de forma eficaz, realizamos um
“processo de limpeza”, cujo objetivo é identificar e eliminar as palavras que ndo estdo
relacionadas ao conteddo de um recurso Web. O “processo de limpeza” consiste em (i)
desconsiderar sinais de pontuagdes e simbolos, tais como: “=%, -, “(*, <)”, “[*, “1”, “{*, “}”,
feree, o\ e\ e e e e e el <2 @ (i) remover as stopwords, que séo palavras que
aparecem inlmeras vezes no conteddo de um texto e ndo sdo representativas para o
documento (CROFT, 2009). Essas palavras podem ser preposicdes, artigos, pronomes e
outras classes que servem apenas para auxiliar na construcdo de textos. Conforme afirma
Silva (2007), entre 40 e 50% das palavras em um documento sdo insignificantes. Por essa
razdo, utilizar uma lista bem elaborada de stopwords permite que sejam eliminados muitos
dos termos irrelevantes, aumentando, assim, a eficiéncia do resultado obtido pelo processo de
extracdo dos termos para o documento. A lista das stopwords utilizada neste trabalho é a

sugerida por LexTek International®’

, sendo composta por 429 termos identificados por um
grupo de pesquisadores e desenvolvedores de tecnologia em Processamento de Linguagem
Natural. Os processos (i) e (ii) podem ser mais bem visualizados na Figura 17. Nesse
exemplo, considere que a frase extraida da pagina “Java (Programming Language)” da
Wikipedia esta mostrada na cor cinza e, as respectivas remocdes estdo grifadas em cada
fragmento do texto. Logo, ao final do primeiro processo, ndo havera nenhuma pontuacgéo e, ao

final do segundo processo nenhuma stopwords.

% O processo de extracdo de informagdo das paginas Web é realizado apenas para termos simples, ndo
identificando termos compostos.
37 http://www.lextek.com/manuals/onix/stopwords1.html
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Java is a programming language .
Java is one of the most popular programming languages .

« (i) remover pontuacao

Java is a programming language =
Java is one of the most popular programming languages =

- (iii) remover as stop-words

Java #s—a programming language
Java is-ene-ef-the-mest popular programming languages

Figura 17. Exemplo do processo de remogédo da pontuacao e das stopwords.

ApoGs 0 “processo de limpeza” os termos remanescentes passardo por outro processo,
cujo objetivo é normalizar os conceitos que possuem formas léxicas de escrita distintas,
porém, que sejam semanticamente iguais. Essa tarefa é realizada na tentativa de evitar que
haja variacGes léxicas entre os termos que possuem o mesmo significado, pois as palavras
contidas em um documento podem possuir variantes como, plural ou singular, palavras
adicionadas de sufixo, etc. As varias formas de flexionar uma palavra ndo necessariamente
alteram sua representacdo semantica, causando um problema no momento da geracdo da
matriz dos termos para o documento, pois, em geral, ndo faz sentido a palavra “car” compor a
matriz Termo-frequéncia de forma diferente da palavra “cars”. Para minimizar esse problema,
utilizamos uma técnica de conflagdo™®, cujo objetivo é unir as palavras que possuem variacdes
Iéxicas em uma Unica palavra. Assim, o documento fica representado por termos Unicos, de
forma que cada par de termos variantes em sua forma léxica identificados com a mesma
semantica sejam representados por apenas um deles e quando houver essa juncdo suas
frequéncias sdo somadas.

Os processos mais comuns de conflacdo sdo o stemming (FRAKES et al., 1992)
(KROVETZ, 1993) (ALLAN et al., 2003) e a lematizacdo (ARAMPATZIS et al., 2000)
(KORENIUS et al., 2004). O objetivo do stemming é reduzir a grande dimensionalidade do
termo a sua provavel raiz (stem) (parte fundamental da palavra), ou seja, as palavras que se
diferenciam basicamente pela flexdo e as que possuirem significados semelhantes sdo
reunidas em uma mesma palavra. A lematizagdo, por sua vez, reduz as palavras que séo

variantes a sua correspondente forma candnica. A principal diferenca entre stemming e a

% Ato de fusdo ou combinacdo para igualar as variantes morfoldgicas.
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lematizacdo é que, no primeiro, palavras de diferentes categorias morfologicas podem ser
reduzidas a um mesmo stem, enquanto que para a lematizagdo a categoria morfoldgica €
mantida (GONZALEZ et al., 2006). A Tabela 4 ilustra a diferenca nos resultados entre essas

técnicas. Neste trabalho a técnica de conflacéo utilizada foi a lematizacao.

Tabela 4. Exemplo de stemming e lematizag&o.

Stemming Lematizacao

smoke smoke
smoking > smok smoking > smoke
smoker smoker

Para exemplificar o processo de lematizacdo, considere 0 mesmo fragmento de texto

ilustrado na Figura 17. A lematizacdo é realizada apenas para o fragmento de texto resultante
do processo (i) e (ii). Nesse exemplo, os termos no gerdndio e no plural serdo lematizados.
Por exemplo, o termo “programming” sera lematizado para ‘“program” e, 0 termo

“languages” sera lematizado para “language”, conforme ilustra a Figura 18.

Java pregramming language
Java popular pregramimingtanguages

Java program language
Java popular program language

Figura 18. Exemplo de lematiza¢do de um fragmento de texto extraido da pagina Web “Java
(Programming Language)” da Wikipedia.

Ap0s o processo de lematizagdo, é realizada a tarefa de deteccdo de similaridade entre
os termos do contelido da pagina Web e seu titulo®® (BASSO et al. (2009). Essa tarefa tem por
objetivo verificar as palavras do texto que possuem significados similares com o titulo da
pagina, aumentando sua relevancia. Esse aumento de relevancia dos termos com similaridade
ao titulo podera ajudar na identificagdo do conjunto de termos que melhor retratam as
caracteristicas de uma pagina Web. Essa tarefa utiliza a métrica de similaridade semantica
chamada Lesk adaptada para a WordNet (BANERJEE, 2002). O objetivo dessa métrica €
medir o qudo forte estdo interligados o conceito entre duas palavras.

Na comparacdo dos termos, usando a metrica Lesk (BANERJEE, 2002), cada par de
termos (um da pagina Web e outro do titulo) produzird um valor que representa o grau de

similaridade entre ambos. Esse valor se encaixard em uma das trés classes de similaridade

% Maiores detalhes sobre essa tarefa pode ser encontrada em BASSO (2009).
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aceitas neste trabalho: (i) “alta similaridade”, (ii) “similar” e (iii) “baixa similaridade”. Apos a
classificacdo, apenas os termos que pertencerem as categorias (i) e (ii) terdo suas frequéncias
aumentadas, somando ao valor da frequéncia atual 10 e 5 pontos, respectivamente (obtivemos
esses valores a partir de varios testes com paginas Web aleatorias), pois na abordagem
estatistica a frequéncia € o Unico atributo que pode refletir o quanto o termo esté relacionado a
um documento textual. Como resultado, haverd a reducéo dos termos entre os mais frequentes
que ndo estdo diretamente relacionados ao contexto da pagina Web. Por exemplo, termos
relacionados a ““car” ou “bike” podem estar presentes no contetido de uma pagina Web, no
entanto, eles podem ndo estar suficientemente relacionados & semaéntica do recurso, pois o
titulo da pagina pode ser “Programming Language” e, consequentemente, ndo terdo suas
frequéncias aumentas. Em uma tarefa como a recomendacdo de tags, esse processo pode
reforcar a escolha de um conceito semanticamente mais adequado para representar a ontologia
da pagina Web.

De fato, esse primeiro passo possui grande importancia para esta proposta, pois extrair
bons termos, que possam ser 0S mais representativos as caracteristicas do recurso, é
fundamental e garantira que a ontologia da pagina Web seja criada com caracteristicas e

propriedades adequadas do recurso.

4.2. Passo 2: Recuperando Informacéo a partir da

Folksonomia

Para recuperar as tags de varios usuarios para um respectivo recurso Web utilizamos o sistema
TagManager (DA SILVA, 2009), cujos objetivos séo obter, agrupar e gerenciar informacdes
das personomias de varios usuarios para varios sistemas baseados em tagging (Delicious,
Flickr, YouTube, SlideShare, etc.) que os respectivos usuarios utilizam.

Outra alternativa para recuperar os termos de uma folksonomia € desenvolver um
“screen scrapper” de uma URL contida em um sistema baseado em tagging, como o sistema
Delicious, visando extrair as tags utilizadas nas categoriza¢bes por Varios USUA&rios a um
determinado recurso. Contudo, para ambos os casos (usando o TagManager ou executando o
“screen scrapper”) é possivel que o recurso ndo tenha sido categorizado ainda pelos usuarios
e, consequentemente, ndo havera informac6es sociais para o processamento da ontologia da
folksonomia.

Ap0s a recuperagdo/extracdo das tags da folksonomia para um determinado recurso,

cada tag possuird um valor que estara relacionado a sua frequéncia, o qual ira dizer o quanto
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ela foi utilizada pelos usuérios no sistema. Considerando que, nesse momento, os termos da
pagina Web, juntamente com suas respectivas frequéncias também ja foram extraidos,
percebe-se que, em uma eventual comparacao entre a frequéncia dos termos de cada fonte (a
pagina Web e a folksonomia), podera haver uma desproporcionalidade. Por exemplo, ao
extrair os termos e as frequéncias da pagina Web e da folksonomia para a pagina “Java
(Programming Language)”* da Wikipedia, percebe-se que a frequéncia do termo “java” do
conteddo da pagina € muito superior a frequéncia de uso da tag “java” na folksonomia,
conforme mostra a Tabela 5. Essa desproporcionalidade acontece porque, em geral, uma
pagina Web possui sua matriz de termo-frequéncia fixa, uma vez que a tendéncia do contetdo
de uma pégina é ndo se alterar apds sua publicacdo, enquanto que a frequéncia de uso das tags
da folksonomia tende a crescer periodicamente conforme aumenta o ndmero de

categorizacdes para o respectivo recurso.

Tabela 5. Relacdo Termo-Frequéncia extraidos da pagina “Java (Programming Language)”
da Wikipedia e a frequéncia de uso das tags pelos usuarios (folksonomia).

Pagina Web Folksonomia
java 117 java 69
sun 30 programming 30
retrieved 27 wikipedia 18
language 21 language 11
programming 21 wiki 9

Uma vez que este estudo trata dois tipos de fontes heterogéneos e, pelo fato de nédo
priorizarmos os termos da pagina Web sobre os da folksonomia ou vice-versa, torna-se
necessario equalizar a escala de frequéncia dos termos entre essas fontes. Ndo € necessario
equalizar a frequéncia dos termos da personomia, pois € com base nessa fonte de informacao
que os termos resultantes da pagina Web e da folksonomia serdo mapeados para a
identificacdo final dos conceitos relevantes. Assim, o processo de equaliza¢do para 0s termos
da pagina Web e as tags da folksonomia para um determinado recurso tem por objetivo
uniformizar a frequéncia entre os termos de ambas as fontes. A formula para a equalizacao

dos termos da folksonomia ¢é dada pela Equagé&o 1:

Frequéncia do termo mais frequente da pagina Web

Frequénciat =1t = —
1 Frequéncia do termos mais frequente da folksonomia

Equacdo 1. Calculo da equalizagdo para uma tag da folksonomia em relacéo aos termos da

pagina Web.

“0 http://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)
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na qual t é a frequéncia da respectiva tag da folksonomia.

Como pode ser visto na Tabela 6, apos o processo de equalizagdo, a tag “java” da
folksonomia também possuira a frequéncia de 117. Logo, os demais termos dessa fonte de

informacao terdo suas frequéncias atualizadas proporcionalmente.

Tabela 6. Resultado da equalizacéo das tags da folksonomia em relacéo aos termos da

pagina Web.
Termos da folksonomia Frequéncia antes da Frequéncia apos a
equalizacéo equalizacéo
java 69 117
programming 30 50
wikipedia 18 30
language 11 18
wiki 9 15

4.3. Passo 3. Recuperando Informacéao a partir da

Personomia

Da mesma forma que foi realizada a recuperacdo dos termos da folksonomia é realizada a
recuperacdo dos termos da personomia. Entretanto, a diferenca é que nesse passo, as
categorizacOes recuperadas serdo apenas para um usuario, nao sendo necessario 0 processo de
equalizacdo entre 0s termos.

Recuperado os dados para cada um dos trés tipos de fontes, podem ser geradas as
ontologias para cada fonte de informacao.

4.4. Passo 4. Geracéao das Ontologias

Um grande problema ao gerar uma ontologia para uma fonte de informag¢&o com muitos dados
é que, geralmente, a quantidade de termos é muito alto e, quanto maior a quantidade de
termos para uma fonte maior serd o tempo gasto para a geracdo da ontologia, pois para cada
termo € necessario identificar um conceito e suas relagdes. Além disso, nesse processo €
possivel que seja encontrado mais de um conceito para um termo, tornando-se necessario
realizar uma desambiguacdo de sentido®’ que, consequentemente, ird aumentar ainda mais o

tempo da geracdo da ontologia. Dessa forma, para reduzir esse tempo é necessario encontrar

*1 0 processo de desambiguacao de sentido é detalhado em Basso (2009).
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uma alternativa para diminuir o numero de termos de baixa relevancia extraidos de cada fonte
de informacéo, pois quanto menor a quantidade de termos na geragdo de uma ontologia menor
sera a quantidade de conceitos e relagdes e, por consequéncia, menor o tempo para a geragdo
da estrutura ontoldgica.

Para tanto, realizamos uma andlise da distribuicdo de frequéncia dos termos extraidos
de cada fonte de informagdo, como mostra a Figura 19. Essa imagem ilustra parte da
distribuicdo de frequéncia dos termos extraidos da folksonomia para a pagina “Java
(Programming Language)” da Wikipedia, na qual é possivel notar um efeito conhecido como
“cauda longa” (long tail) (ANDERSON, 2006) previsto pela lei de Zipf’s (NEWMAN, 2006)
(ZIPF, 1947). A lei de Zipf’s estd associada com o Principio de Pareto (NEWMAN, 2006),
também conhecido pela regra dos 80-20, o qual determina que 80% das causas sdo
responsaveis por 20% dos efeitos, enquanto que os outros 20% das causas Sd0 responsaveis
por 80% dos efeitos (BRYNJOLFSSON et al., 2007) (KOCH, 2000). Apds a distribuicdo de
frequéncia, percebemos que o comportamento para os trés tipos de fontes de informacéo foi
semelhante, tendo poucos termos sendo usados muitas vezes e muitos termos sendo usados

poucas vezes.
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Figura 19. Distribuigao de frequéncia dos termos para a pagina “Java (Programming

Language)” da Wikipedia.

Desse modo, para reduzir a quantidade de termos de cada fonte de informacéo visando
a emergéncia de ontologias, foi adotado neste trabalho o uso da regra dos 80-20. Assim, a
ontologia de cada fonte de informacdo serd gerada apenas com os 20% dos termos mais

frequentes e, com a tendéncia de ser os 20% mais representativos das caracteristicas e
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propriedades do recurso Web. Com isso, foi reduzida um pouco a qualidade das ontologias,
uma vez que a ontologia ndo sera emergida com todos os termos, porém, acreditamos que o
ganho em tempo computacional para emergir as ontologias compensa a perda de qualidade.

Uma vez que o conjunto de termos de cada fonte de informacéo esta definido, uma
ontologia é gerada para cada tipo de fonte (a personomia, a folksonomia e a pagina Web)
baseando-se na adaptacdo feita na proposta de Basso et al. (2009). Atualmente, a ontologia
gerada neste trabalho € uma ontologia leve (GIUNCHIGLIA, 2006), pois ela foi adaptada
para emergir apenas as relagdes de “is-a” e “part-of”. E importante salientar que, a abordagem
de Basso et al. possui 0 processo de extracdo de conteldo apenas para os dados da
personomia que, consequentemente, também funciona para os termos da folksonomia. Assim,
para essas duas fontes de informacdo podem ser identificados os termos de forma composta.
Por exemplo, termos como, “Semantic_Web”, “artificial_intelligence” ¢ “programming-
language”, poderdo ser identificados como um unico conceito na ontologia. Por outro lado, o
processo de extracdo de dados das paginas Web deste trabalho ndo faz a extragcdo de termos
compostos. Logo, a emergéncia das ontologias suporta conceitos compostos apenas para a
personomia e a folksonomia.

Ap0s a geracdo das ontologias é necessario identificar os conceitos semelhantes entre
cada fonte de informacé&o, processo esse denominado de mapeamento entre as ontologias.

4.5. Passo 5. Mapeamento entre as Ontologias

Atualmente, ha vérias expressdes semelhantes utilizadas para o prop6sito de mapeamento de
ontologias, tais como: fusdo, integracdo, alinhamento, mapeamento, etc. Su (2002) define
nosso entendimento sobre 0 mapeamento de ontologias como: “Dadas duas ontologias A e B,
mapear uma ontologia com outra significa que para cada conceito (n6) da ontologia A,
tentaremos encontrar um conceito (nd) correspondente, o qual possui a mesma semantica na

ontologia B e vice-versa”*

, Caso isso ndo ocorra ndo ha um mapeamento exato. Além disso, o
autor relata que sdo necessérias duas condi¢fes para possibilitar o mapeamento: (i)
desenvolver um algoritmo que descubra os conceitos com significados semelhantes e (ii)
definir as relacbes semanticas que existam entre dois topicos relacionados. Logo, para o
mapeamento de ontologias, criamos um processo que corresponde a definigdo e aos requisitos

citados pelo autor. Para identificar os conceitos similares entre duas ontologias, o algoritmo

*2 Traducdo livre para “Given two ontologies A and B, mapping one ontology with another means that for each
concept (node) in ontology A, we try to find a corresponding concept (node), which has the same or similar
semantics, in ontology B and vice verse”.
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deste trabalho compara a igualdade entre synsets, mapeando apenas 0s synsets similares.
Esses synsets, por sua vez, serdo equivalentes e sinbnimos. Isso é uma consequéncia do uso da
WordNet, pois quando dois synsets sdo iguais eles sdo sinbnimos cognitivos, porém, ndo
necessariamente seguem a mesma forma léxica de escrita. Por exemplo, 0s conceitos
“programming” e “computer programming” possuem formas de escrita distintas, no entanto,
séo representados pelo mesmo synset na base de dados da WordNet.

Nesse momento, todos 0s synsets presentes na ontologia da pagina Web e na ontologia
da folksonomia sd@o comparados, um a um, com cada synset presente na ontologia da
personomia. Os synsets comparados entre as ontologias sdo apenas aqueles que foram
extraidos/recuperados de cada fonte de informacéo. Logo, respeitando o Principio de Pareto, a
comparagdo ocorrera apenas entre os 20% dos termos mais frequentes de cada fonte. Quando
dois synsets sdo iguais, eles sdo mapeados para ambas as ontologias, isto é, para cada conceito
de uma das duas ontologias que se encontra na ontologia da personomia, cria-se uma relacéo
de mapeamento entre ambos. O objetivo é descobrir quais os conceitos de cada ontologia que
tém relacBes com os conceitos da ontologia da personomia. Assim, quando um conceito da
ontologia da personomia é mapeado com um conceito de outra ontologia, esses sdo
fortalecidos. Logo, um conceito contido na ontologia da personomia pode ser fortalecido até
duas vezes, uma para 0 mapeamento da pagina Web e outra para 0 mapeamento da
folksonomia.

Fica explicito que a ontologia central deste estudo é a personomia, pois ndo havera
mapeamentos entre 0s conceitos da ontologia da pagina Web e os da folksonomia. Em vista
disso, no momento da recomendacéo, 0s conceitos presentes na ontologia da personomia que
estiverem mapeados com conceitos da pagina Web e/ou da folksonomia serdo mais relevantes
gue 0s outros ndo mapeados. Essa observacdo é importante porque se um mesmo conceito
estiver presente nas trés ontologias, esse tera duas relacbes de mapeamento (personomia —
pagina Web e personomia — folksonomia) e, portanto, sua relevancia sera maior que os demais
conceitos que possuem apenas uma ou nenhuma relacdo de mapeamento. O resultado desse
processo sera a identificacdo dos conceitos mais relacionados entre as ontologias e,

possivelmente, com a tendéncia de serem 0s mais relevantes ao interesse do usuario.
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Para exemplificar, vamos considerar que um usudrio estd categorizando o website
“Java (Programming Language)” da Wikipedia. O processo de mapeamento entre as
ontologias pode ser visualizado na Figura 20. Pelo fato da ontologia gerada ser muito grande
para as trés fontes de informacéo, a ilustracdo mostra apenas alguns conceitos e relacdes de
cada ontologia. Os conceitos que estdo com as caixas em negrito sdo 0S termos
extraidos/recuperados de cada fonte. Esses sdo 0s conceitos que realmente importam no
processo de mapeamento, pois sdo considerados relevantes para a respectiva fonte de
informacdo. Logo, o0 mapeamento sera realizado apenas entre 0s conceitos que estdo com a
caixa em negrito. Por exemplo, cada conceito com a caixa em negrito da personomia sera
comparado com cada conceito com a caixa em negrito para a pagina Web e a folksonomia.
Nesse caso, o conceito “Programming Language” da ontologia da personomia sera mapeado

com o0 mesmo conceito presente na ontologia da folksonomia. A mesma situacdo acontece

Pagina Web Personomia Folksonomia

i [ Language ]

Artificial ! Artificial | Artificial
Language i Language i Language

Language (5) i [ Language ]

N

Programming : Programming
Language i Language (10)

Programming
Language (3)

Language

Object-oriented Computer )| Object-oriented = - i Object-oriented Computer
Programming L | Programming omputer | Programming
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Java (10) J& : Java (35) € : Java (75)

Figura 20. Exemplo do mapeamento entre as ontologias para o website “Java (Programming

Language)” da Wikipedia.
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com o conceito “java”, embora para esse € realizado dois mapeamentos, um para a ontologia
da pégina Web e outro para a da folksonomia. Os conceitos que ndo estdo com a caixa em
negrito ndo entram no processo de mapeamento, pois foram criados automaticamente pelo
processo de emergéncia. Esses sdo conceitos de alto nivel identificados pela relacdo de
hiperonimia na WordNet e, assim, ndo serdo analisados, pois foram criados apenas para
sustentar a hierarquia entre os conceitos da WordNet. Dessa maneira, o conceito “Language”
da ontologia da folksonomia e o conceito “Computer Language” da ontologia da folksonomia
ndo serdo mapeados com 0S mesmos conceitos presentes na ontologia da personomia, pois
eles sdo apenas conceitos auxiliares criados na construcdo da estrutura hierarquia das
ontologias.

Outra situacdo no processo de mapeamento pode acontecer quando, em uma
categorizacdo, houver dados na personomia do usuario e o contetdo da pagina Web para ser
analisado, porém, sem informacGes na folksonomia. Nesse caso, 0 mesmo processo de
mapeamento serd efetuado, porém, agora o mapeamento serd realizado apenas entre a
ontologia da personomia e da pagina Web, visto que sem informacgdes na folksonomia,
nenhuma ontologia serd emergida. Assim, cada conceito da ontologia da personomia que
estiver com a caixa em negrito poderd ser mapeado com um conceito correspondente da
pagina Web que estiver com a caixa em negrito.

Uma ultima situacdo possivel é quando o usuario ndo tiver dados em sua personomia,
por exemplo, um novo usuario no sistema. Nesse caso, 0 algoritmo de mapeamento nao
realizard 0 mapeamento entre as ontologias, pois ndo havera conceitos na ontologia central
(personomia) para ser mapeado com as ontologias da pagina Web e da folksonomia. Dessa
forma, a recomendacéo de tags é realizada apenas pela frequéncia (em ordem descendente) de
uso dos conceitos extraidos de ambas as fontes de informacéo, a pagina Web e a folksonomia.
Assim, um usuario novo no sistema podera ter conceitos recomendados de ambas as fontes.
Portanto, mesmo tentando personalizar a recomendagéo de tags ao vocabulario do usuério,
esta proposta ndo se limita a recomendar apenas termos da personomia do usuario. Assim,
entende-se que quando ndo existem dados na personomia, conceitos da pagina Web e da
folksonomia sdo interessantes de serem adicionados ao espago pessoal do usuério e,
consequentemente, poderdo ser recomendados. A ordem e a prioridade em que as tags sdo

recomendadas séo detalhadas na proxima segé&o.
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4.6. Passo 6. Selecdo dos Conceitos para a

Recomendacé&o de Tags

Ao final do processo, a recomendacdo exibird 0s conceitos que possuirem as maiores
relevancias, baseando-se na quantidade de mapeamentos entre as ontologias e, em seguida, na
frequéncia de uso de cada conceito na personomia. A prioridade para a recomendacéo é feita
da seguinte maneira:

1. Primeiramente, sdo selecionados os conceitos da personomia que possuem duas
relacbes de mapeamento, com as ontologias da folksonomia e da pagina Web.
Caso haja mais de um conceito com duas relacdes, esses sdo ordenados a partir de
sua frequéncia na personomia;

2. Em seguida, séo selecionados 0s conceitos da personomia que possuem apenas
uma relagdo de mapeamento para uma das ontologias, da folksonomia ou da
pagina Web. Caso haja mais de um conceito com apenas uma relacdo, esses sdo
ordenados a partir de sua frequéncia na personomia; e

3. Por fim, sdo selecionados os conceitos das ontologias da folksonomia e da pagina
Web que fazem parte do conjunto de termos extraidos. A ordenacéo sera de forma
descendente a frequéncia de cada conceito para as duas fontes de informacao,
visto que o processo de equalizacdo de frequéncia entre os termos foi realizado
previamente e, por isso, 0s termos estardo distribuidos de maneira uniforme. Com
essa regra, € possivel que conceitos da folksonomia e da pagina Web sejam
recomendados ao usuério, ndo se limitando & apenas conceitos presentes no
vocabulério do usuario.

Com base no exemplo da Figura 20, a ordenacdo dos conceitos para a recomendacao
de tags seria da seguinte maneira: primeiramente, seriam recuperados 0s conceitos da
personomia que possuem duas relacGes de mapeamento. Nesse caso, 0 conceito selecionado
seria “Java”, visto que esse possui uma relacdo de mapeamento com a ontologia da pagina
Web e outra com a da folksonomia. Em seguida, seriam recuperados 0s conceitos da
personomia que possuem apenas uma relacdo de mapeamento, independente se é com a
ontologia da pagina Web ou da folksonomia. Para essa situacdo, o conceito “Programming
Language” da personomia satisfaz a regra, uma vez que ele possui apenas a relagdo de
mapeamento com a ontologia da folksonomia. Por fim, apds recuperar todos os conceitos que
possuem relacdes de mapeamentos, seriam recuperados os conceitos da pagina Web e da

folksonomia que ndo possuem relacdo de mapeamento. Nesse caso, 0s conceitos “Language”
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e “Computer Language” seriam selecionados baseados em sua frequéncia (ordem
descendente). A ordem pela qual as tags seriam recomendadas é dada abaixo:

e java: 0 conceito possui duas relacGes de mapeamento;

e programming language: o conceito possui uma relacdo de mapeamento;

e language: o conceito da pagina Web ndo possui relacdo de mapeamento,
entretanto, apos o processo de mapeamento, ele foi identificado como o mais
relevante dentre os que ndo contém relacdo de mapeamento, visto que sua
frequéncia é maior que o conceito computer language; e

e computer language: o conceito da folksonomia ndo possui relagdo de
mapeamento, porém, apds o processo de mapeamento, ele obteve a segunda
maior frequéncia dentre os termos que ndo possuem relacdo de mapeamento.

Nesse capitulo, foi apresentada a metodologia da recomendacdo de tags semanticas
desta dissertacdo, a qual se baseia em trés fontes de informacao distintas. No proximo capitulo

sdo mostrados os aspectos de implementacédo deste trabalho.
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5

Aspectos de Implementacao

Para instrumentar a abordagem proposta do Capitulo 4 foi desenvolvido um sistema
denominado TOM Tag Recommender (TagOntologyManager Tag Recommender). A
aplicacdo desenvolvida faz a recomendacdo de tags semanticas a partir de trés fontes de
informacdo distintas (a personomia, a folksonomia e a pagina Web) com o objetivo de evitar
os problemas discutidos nos capitulos anteriores. Esse capitulo aborda os principais aspectos

de codificacdo da aplicacdo desenvolvida que reflete esta abordagem.

5.1. Tecnologias Utilizadas para o Desenvolvimento da
Aplicacéo

A presente aplicagdo de recomendacdo de tags foi desenvolvida utilizando as tecnologias da
plataforma Java. Essa linguagem de programacdo foi escolhida por ser bem difundida e por
disponibilizar diversas APIs e frameworks que auxiliam no desenvolvimento, os quais

facilitam e minimizam o tempo de desenvolvimento de vérias tarefas essenciais como,
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extracdo de texto, requisicBes via HTTP, dentre outros. O servidor de aplicacdo Tomcat® foi
usado para o gerenciamento do ciclo de vida. Abaixo estdo listadas as principais APIs
utilizadas e suas respectivas funcionalidades.

API do Delicious* é uma biblioteca desenvolvida em Java, em sua versio atual 1.14,
que permite recuperar e manipular tags das categorizacBes realizadas por um usuario no
sistema. Embora essa API tenha sido empregada no TOM Tag Recommender para acessar a
base de dados do Delicious e recuperar as tags utilizadas nas categorizagdes de um usuario,
ela ndo fornece métodos atualizados para recuperar as tags utilizadas por varios usuarios a um
respectivo recurso — dados da folksonomia. Para essa tarefa, foi preciso utilizar uma API cujo
objetivo é extrair informacGes das paginas Web do Delicious, por exemplo, a Jericho HTML
Parser.

O Jericho HTML Parser* é uma biblioteca desenvolvida em Java que permite analisar
e manipular documentos HTML (HyperText Mark-up Language), possibilitando extrair
informacdes de forma facilitada a partir de uma URL. Neste trabalho, é utilizada essa
biblioteca para a tarefa de extracdo de informacdes dos recursos Web e, para a extracdo de
informacdes das paginas do Delicious, visto que esse sistema nem sempre disponibiliza uma
forma simplificada de acesso aos seus dados a partir de sua API. A tarefa de extracdo de
textos das paginas Web é denominada de “screen scrapping”. Nessa tarefa é necessario
identificar os contetdos relevantes que estdo presentes entre as tags HTML e criar algoritmos
para extrair esses dados. Por exemplo, a Figura 21 ilustra parte do codigo-fonte de uma
pagina do Delicious. Para esse caso foi necessario localizar as informacdes pertinentes como,
as tags que estdo sendo utilizadas em uma categorizacdo e desenvolver um parser que seja
capaz de interpretar o cddigo-fonte para recuperar as respectivas informacgdes. Uma
desvantagem dessa técnica é que por se tratar de uma abordagem que trabalha com recursos
dindmicos, as paginas Web, hd a necessidade de atualizar o algoritmo de extracdo de
informacao sempre que a estrutura da pagina for modificada.

A APl da WordNet, chamada de JWI — “MIT Java WordNet Interface”, & uma
biblioteca desenvolvida em Java que permite acessar a base de dados da WordNet
(FINLAYSON, 2009). Essa biblioteca permite que o TOM Tag Recommender faca a
lematizacdo dos termos das paginas Web e os deixem identificados de forma Unica. Conforme

descrito na Secdo 4.1 (secdo referente a extracdo de termos de paginas Web), o acesso aos

*3 http://tomcat.apache.org/
* http://sourceforge.net/projects/delicious-java/
*® http://jericho.htmlparser.net/
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<hf class="tag-chain-label">TLG5</hb>
<div class="tagdisplay">
<nl class="tag-chain">
<1i eclass="gff first":>
<a class="noplay" rel="tag" href="/marcelokborth/ontology; ylwv=3">
<span class="tagltem">ontology</span>
{_.-"E.} I
</1i>
<11 class="off">
<a class="noplay" rel="tag" href="/marcelcokorth/mapping; v1lv=3">
<span class="tagltem">mapping</span>
<jax L
</1ix
<11 class="off last">
<a class="noplay" rel="tag" href="/marcelokborth/semantic; ylv=3">
<zpan class="tagltem"»semantic</spanr
</axr ]
</1ix
< /ml>
< /div>

Figura 21. Codigo-fonte de uma pégina do sistema Delicious.

dados da WordNet é de grande importancia para o processo de recomendacao de tags deste
trabalho e, também, para a emergéncia de ontologias. A sequéncia de execucdo dessas

tecnologias pode ser vista na Figura 22.
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Figura 22. Sequéncia da aplicacdo para as principais APIs utilizadas neste trabalho.
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Dada uma visdo geral sobre as tecnologias utilizadas no desenvolvimento dessa

aplicacdo, torna-se possivel compreender de forma mais eficaz os aspectos gerais de

implementacao.

5.2. Visao Geral da Implementacao

A abordagem apresentada no Capitulo 4 foi usada como um guia para a construcdo de cada

funcionalidade do TOM Tag Recommender. Essas funcionalidades foram agrupadas em trés

subsistemas que compfem a arquitetura da aplicagdo da recomendacdo de tags, conforme

ilustra a Figura 23.

A seqguir, os subsistemas que compdem a aplicacdo desenvolvida sdo brevemente

descritos:

TagOntologyManager (TOM): Sua responsabilidade é recuperar (ou extrair)
um conjunto de tagging de um usuéario ou um conjunto de termos de um
recurso e, construir a estrutura semantica de uma ontologia com conceitos e
relacdes. O TOM ¢ responsavel pela criacdo e gerenciamento da ontologia de
um usuario. Esse subsistema teve sua implementacéo criada por Basso (2010) e
adaptada pelo autor deste trabalho;

Scrapping: Esse subsistema é responsavel pela extracdo e manipulacdo dos
textos das péginas Web. Esse subsistema foi desenvolvido pelo autor deste
trabalho; e

TOM Tag Recommender: Esse subsistema é responsavel por gerenciar todo o
ciclo de vida de uma recomendacao de tags. Esse subsistema realiza todas as

[l o]

TOM Tag Recommender Scrapping

-

TagOntologyManager (TOM)

Figura 23. Subsistemas do projeto do TOM Tag Recommender.
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chamadas aos métodos de extracdo e manipulacdo de textos das péaginas Web
(subsistema Scrapping) e para a geracdo das ontologias para as trés fontes de
informacao (subsistema TOM). Esse subsistema foi desenvolvido pelo autor
deste trabalho e depende dos subsistemas Scrapping e TOM.

A fim de proporcionar um baixo acoplamento entre as entidades do mecanismo de
recomendacdo desenvolvido (TOM Tag Recommender) com as entidades e processos ja
existentes no TOM, a integracdo dos subsistemas € realizada por meio da classe
TagRecommendation, conforme ilustrado no modelo conceitual da Figura 24. Essa classe
é a responsavel por gerenciar todo o processamento da recomendagdo de tags, bem como
instanciar e gerenciar o ciclo de vida da ontologia para cada fonte de informacéo (personomia,
folksonomia e pagina Web). Para gerar as ontologias € utilizada a classe
RelationProcessor do subsistema TOM (representado em cinza no modelo conceitual).

O modelo conceitual exibe as principais entidades envolvidas no desenvolvimento do
projeto da recomendacdo de tags, sendo que as representadas na cor branca modelam a
aplicacdo desenvolvida neste estudo e a representada na cor cinza mostra a classe que fornece
0 acesso para a geracdo das ontologias do sistema TOM. Além disso, é possivel perceber no
modelo que a classe TagRecommendation € a entidade central e a mais importante de

todo 0 modelo conceitual. A entidade que possibilita a extracdo das informacdes contidas nos

==enumeration==

==gntity== ==gntity== TypeOfRecommendation
RetrievePersonomyData | 1 RelationProcessor - THREE_SOURCE_ONTOLOGY

- WEBRESOURCE_FOLKSOMNOMY _CNTOLOGY
—— 4 - PERSONOMY_WEBRESOURCE_ONTOLOGY
- PERSOMOMY_FOLKSOMNOMY_OMNTOLOGY

- WEBRESOURCE_FREQUENCY

- FOLKSOMOMY_TERMS

L ]

==gntity==

TagRecommendation
Runnabl g ITagRecommendation

1.2

*

==antity==

AbstractRetrieveTerms A
‘T‘ IRetrieveTerms

==antity== ==gntity==
RetrieveFolksonomyTerms RetrieveWWebPageTerms

Figura 24. Modelo conceitual da recomendacéo de tags
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recursos € a AbstractRetrieveTerms, podendo ser derivada para
RetrieveWebPageTerms, RetrieveFolksonomyTerms ou
RetrievePersonomyTerms, conforme o tipo de fonte de informacdo utilizada na
respectiva instancia do objeto. A interface ITagRecommendation disponibiliza os
métodos necessarios para que uma aplicacdo externa possa usufruir do processo de
recomendagéo.

Uma vez que o foco deste trabalho é recomendar tags a partir da intersec¢do entre trés
tipos de fontes de informacéo, é possivel gerar recomendacdes diferenciadas mediante uma
combinacdo das fontes. Para tanto, a entidade TypeOfRecommendation fornece os tipos
de recomendac0es possiveis. Esses diferentes tipos de recomendagfes sdo detalhados a seguir.

o THREE_SOURCE_ONTOLOGY: a recomendacdo de tags € realizada
baseando-se nos trés tipos de fontes de informacdo, conforme a proposta
detalhada no Capitulo 4;

o WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY: a recomendacdo de tags é
realizada baseando-se na proposta deste trabalho, no entanto, sdo utilizados
apenas dois tipos de fontes, a pagina Web e a folksonomia;

. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY: a recomendacdo de tags €
realizada baseando-se na proposta deste trabalho, no entanto, séo utilizados
apenas dois tipos de fontes, a personomia e a folksonomia;

. PERSONOMY_WEBRESOURCE_ONTOLOGY: a recomendacdo de tags €
realizada baseando-se na proposta deste trabalho, no entanto, sdo utilizados
apenas dois tipos de fontes, a personomia e a pagina Web;

o WEBRESOURCE_FREQUENCY: a recomendacdo de tags € realizada a partir
dos termos mais frequentes de uma pagina Web; e

o FOLKSONOMY_TERMS: a recomendacéo de tags é realizada a partir das tags
mais utilizadas por outros usuarios a um determinado recurso em um sistema
baseado em tagging — folksonomia.

Para um melhor entendimento da aplicagdo que realiza a recomendacdo de tags,
criamos um algoritmo que ilustra de forma abstrata as principais etapas da abordagem
desenvolvida (Figura 25). A partir dos dados de entrada (uma lista com as categorizagoes
realizadas pelo usuario (tagging) e a URL da pagina que sera categorizada (url)) é

recomendado um conjunto tags.
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Input data:
e User categorizations — tagging
e URL of the Web page — url
Result: A set of tags: RecommendedTags

begin
[* Step 1 — Extract terms from the Web Page */
WebPagetems «— extractWebPageTerms(url)
foreach Term € WebPagerems do
Term « LexicalProcess (Term)
Term <« Normalization (Term)
Term <« TitleSimilarityDetection (Term)

[* Step 2 — Retrieve terms from the Folksonomy */
Folksonomyrerms «<— retrieveFolksonomyTerms (url)
foreach Term e Folksonomyems do

Term « LexicalProcess (Term)

[* Step 3 — Retrieve terms from the User Personomy */
Personomyrems «— tagging

/* Step 4 — Ontology Generation */

WebPagerems «— ParetoPrinciple (WebPageterms)
Folksonomyrerms «— ParetoPrinciple (FolksonomyTerms)
Personomyrerms «<— ParetoPrinciple (Personomyrerms)
Ontologywebpage <— generateOntology (WebPagererms)
OntologYrolksonomy «— generateOntology (Folksonomyrerms)
Ontologypersonomy «— generateOntology (Personomy-erms)

[* Step 5 — Mapping the ontologies */
foreach Tagpersonomy € ONtologypersonomy dO
Synsetpersonomy «— getSynset (Tagpersonomy)
foreach Tagwenpage € ONtologywenpage dO
Synsetwebpage «— getSynset (Tagwebpage)
If Synsetpersonomy = SyNsetweppage then
mapSynsets (Tagpersonomy, Ta0webPage)
foreach Tagroiksonomy € ONtOl0gYroiksonomy dO
SynsetFolksonomy « getSynset (TagFoIksonomy)
if SynsetPersonomy = SynsetFolksonomy then
mapSynSEtS (TagPersonomy, TagFoIksonomy)

[* Step 6 — Recommend tags with highest priority */
RecommendedTags « getStrongerTags()
end

Figura 25. Algoritmo descrevendo o processo de recomendacéo de tags.

De fato, esta aplicacdo foi desenvolvida com o objetivo de ser acoplada ao sistema
TagManager (DA SILVA, 2009). Por essa razdo, a proxima se¢do mostra como esta aplicacdo

esta integrada ao TagManager.
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5.3. Alntegracdo do TOM Tag Recommender ao
TagManager

O TagManager (DA SILVA, 2009) tem por objetivo auxiliar o usuério no gerenciamento de
sua personomia para Varios sistemas baseados em tagging, a qual é criada a partir da
utilizacdo desses varios sistemas. Além disso, o0 TagManager fornece uma funcionalidade que
possibilita a limpeza e organizacdo das tags presentes na personomia, denominado de
TagTydier (COGO e DA SILVA, 2008). Da Silva (2009) afirma que esse gerenciamento traz
melhorias que podem refletir nas personomias para os varios sistemas que o usuario utiliza.
Portanto, os beneficios que o TagManager tera com o sistema desenvolvido sdo provenientes
da melhor estruturacdo que a recomendacdo de tags semanticas pode fornecer ao utilizar um
sentido associado a cada tag no momento da categorizacdo, possibilitando uma melhor
organizacao do vocabulério do usuério. Por consequéncia disso, a tarefa de recuperacdo de
informacdo podera se tornar mais eficaz, tanto para quesitos individuais quanto para sociais
(folksonomia), uma vez que o TagManager também disponibiliza um espaco para pesquisar
objetos de outros usuarios.

As entidades utilizadas para integrar o TOM Tag Recommender ao TagManager séo a
TagRecommendation e a ITagRecommendation — conforme ilustrado na Figura 24. E
por meio dessa interface que o TagManager tem o conhecimento dos métodos e os tipos de
recomendacdes disponiveis para o uso do TOM Tag Recommender. Assim, pelo fato da desta
aplicacdo fornecer um servico, 0 TagManager integra-se ao Tom Tag Recommender conforme
ilustra a Figura 26. Nessa ilustracdo, o elemento ao lado esquerdo representa 0 TagManager e
0s subsistemas relacionados internamente sdo outras pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de
Sistemas Interativos e Inteligentes®® (GSII) durante outros dois trabalhos de mestrado (DA
SILVA, 2009) (BASSO, 2009) e um trabalho de graduacdo (COGO, 2009), respectivamente,
TagManager, TagOntologyManager e TagTydier. Os elementos ao lado direito representam
as aplicacOes externas que sdo acessadas por nossos projetos como, a WordNet, o Delicious, o

Youtube, etc.

*® O laboratério do grupo GSI| esta fisicamente presente no Departamento de Informéatica da Universidade
Estadual de Maringa (UEM).
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Figura 26. Exemplo da integracdo do TagManager e o TOM Tag Recommender.

5.4. Tempo de Processamento da Recomendacao de Tags

perante o algoritmo desenvolvido

Para gerar a recomendacéo de tags o algoritmo possui alguns processos, sendo eles:

e extracdo e processamento léxico dos termos de uma pagina Web;

e recuperacdo dos termos da folksonomia;

e recuperacdo dos termos da personomia;

e geracdo das trés ontologias;

e mapeamento entre as ontologias; e

e selecdo dos termos que serdo recomendados.

Para realizar todas as etapas e obter o resultado da recomendacdo de tags € necessario

aguardar pelo tempo de processamento que, em média, € de 25 segundos. Embora o tempo de

processamento seja alto, é necessario ressaltar que ndo foi realizada nenhuma otimizagdo no

algoritmo de recomendacdo de tags e de geracdo das ontologias. Acreditamos que isto seja o

fato responsavel pelo baixo desempenho do algoritmo, uma vez que se tivéssemos uma equipe

especializada para o desenvolvimento dos algoritmos, o tempo de resposta da recomendagéo

possivelmente seria proximo dos sistemas atuais.

Por outro lado, ao avaliar o tempo de processamento da recomendacédo de tags do

sistema Delicious, foi percebido que sua recomendacéo € gerada, em média, em 1,5 segundos.

Acreditamos que o sistema Delicious usa técnicas de cache para obter esse baixo tempo de
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resposta na sua recomendacdo, realizando, assim, a indexacao das tags para cada pagina Web
categorizada. A principal vantagem desse processo de cache consiste em evitar 0 acesso ao
banco de dados - que pode ser demorado -, armazenando as informagfes em meios de acesso
rapidos.

Nesse capitulo foi apresentada uma visao geral sobre os aspectos de implementagéo do
projeto desenvolvido que visa uma abordagem de recomendacdo de tags semanticas. No
préximo capitulo sdo apresentados os experimentos realizados com alguns usuarios e 0s

resultados obtidos a partir da execucao do sistema desenvolvido.
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6

Experimentos e Resultados

Esse capitulo apresenta trés experimentos cujo objetivo foi verificar o percentual de aceitacdo
das tags recomendadas aos usuarios pela abordagem de recomendacdo de tags proposta, O
primeiro experimento avalia, de forma automatica, se as tags recomendadas por esta
abordagem foram previamente utilizadas por outros usuarios no sistema Delicious, isto é, as
tags contidas na folksonomia para cada respectivo recurso Web analisado. O segundo
experimento avalia a recomendacdo de tags com usudrios, identificando o percentual de
aceitacdo dos conceitos mais relevantes. O terceiro experimento avalia o percentual de
aceitacao das tags pelos usuérios a partir dos conceitos mais relevantes (identificados por este
algoritmo de recomendacdo de tags) e seu respectivo conceito hiperénimo. A aplicacdo
desenvolvida — apresentada no Capitulo 5 — foi utilizada como instrumento para a execucao

desses experimentos.
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6.1. Experimento 1: Avaliacdo da Recomendacao de Tags
em Comparacdo com a recomendacao de Tags do

Sistema Delicious

Esse experimento analisou aproximadamente 400 bookmarks, de forma automatica, com o
objetivo de medir a relevancia das recomendacdes desta abordagem em comparagdo com as
30 tags mais utilizadas no sistema Delicious para os respectivos bookmarks. Esse sistema
possui uma secdo que exibe um histérico das 30 tags mais usadas previamente por outros
usuarios para um determinado bookmark.

O experimento abordou dois tipos de cenarios relatados no Capitulo 3, sendo eles: a
situacdo em que temos um NOvVo usuario no sistema que ndo possui tags em sua personomia; e
a situacdo em que temos um usudrio experiente que possui um grande numero de tags em sua
personomia. Para os dois cenarios, existiam informacdes na folksonomia, caso contrario, ndo
haveria parametros para se realizar a comparagdo de forma automética. Dessa forma, todas as
tags recomendadas por esta proposta foram comparadas com as tags presentes no espago da
folksonomia do sistema Delicious. Por isso, ndo foi possivel considerar os outros dois
cenarios citados na Secdo 3.1, nos quais os bookmarks ndo foram previamente categorizados
no sistema Delicious.

Deste modo, vamos considerar que esta aplicacdo esta recomendando tags para uma
URL da Wikipedia. Nesse caso, o algoritmo desenvolvido neste trabalho ird gerar 10 tags de
recomendacdo, as quais serdo comparadas uma a uma com as 30 tags mais utilizadas pelos
usuarios do sistema Delicious para a mesma URL. Para cada tag recomendada ¢ verificado se
ela estd presente entre as 30 tags mais utilizadas pelos usuarios. Ao final das comparacGes
para todas as URLS, é obtido o percentual das tags encontradas no sistema Delicious para cada
uma das 10 tags recomendadas por este algoritmo.

No grafico ilustrado na Figura 27, o eixo horizontal exibe a quantidade de tags
recomendadas, enquanto que o eixo vertical exibe o percentual de acerto da recomendacéo de
tags em comparagdo com o sistema Delicious. Para as 10 tags recomendadas por esta
proposta, o percentual de identificagdo no Delicious foi alto, uma vez que para um usuario
novato a taxa de identificacdo da tag menos relevante para a tag mais relevante variou de 83%
a 94%. Apesar da diferenca entre os dois tipos de usuarios analisados na recomendacao, pode

ser observado que os resultados foram semelhantes para ambos.
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Figura 27. Avaliacdo da recomendacédo de tags em comparacao com as tags presentes no
sistema Delicious (BORTH et al., 2010).

Esse resultado mostrou que esta abordagem pode gerar recomendacdes relevantes para
um usuario no momento da categorizacdo de uma pagina Web, pois os dados contidos no
sistema Delicious fornecem uma visdo bastante representativa por se tratar de informacoes
geradas por uma comunidade de usuarios. Contudo, pelo fato desse experimento ser
automatizado, ele ndo é suficiente para assegurar que esta proposta recomenda tags que sejam
bem aceitas pelos usuarios, uma vez que, para evidenciar isso, seria necessario realizar
experimentos com usuarios reais. A fim de inferir resultados mais confiaveis, as proximas

secOes apresentam outros dois experimentos com usuarios reais.

6.2. Experimento 2: Avaliacdo da Recomendacéo de Tags

com Usuarios

A metodologia explicada nessa se¢do esta diretamente relacionada a um processo de
experimentacdo, como o estabelecido por Juristo e Moreno (2000). Esses autores discutem
gue um experimento deve ser dividido nas seguintes atividades (ver Figura 28):

1. Definicao dos objetivos (é gerado um conjunto de objetos);

2. Planejamento do experimento (é produzido o projeto do experimento);

3. Execucéo do experimento (ira produzir os dados a serem avaliados); e
4

Analise dos resultados (validara ou ndo a hip6tese definida na primeira atividade).
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Definiros . = .
" —> Planejamento p—> Execucdo —> Analise
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Hipétese Projeto Resultados Hipdtese
Experimental Experimentais Testada

Figura 28. Processo de Experimentacdo (JURISTO E MORENO, 2000).

Por essa razdo, para guiar esse experimento foi utilizado o framework DECIDE*
(PREECE, 2005). Esse framework identifica as principais questdes que precisam ser
consideradas quando se tem por objetivo desenvolver uma avaliacdo. O framework DECIDE
especifica algumas tarefas importantes, tais como: determinar as metas e objetivos da
avaliacdo, explorando questBes gerais e especificas; e identificar as questBes praticas
abordadas como a selecdo dos participantes, as questdes éticas, os modos de avaliacdo, a
interpretacdo e a apresentacdo dos resultados. Para executar a recomendacdo de tags foi
desenvolvida uma aplicacdo Web, a qual foi implantada e executada na propria estrutura do
laboratério do Grupo de Sistemas Interativos Inteligentes. As pessoas que realizaram o
experimento foram os integrantes do GSII e alguns alunos do curso de mestrado. Logo, 0
perfil desses usuarios foi exclusivamente da area de exatas.

O objetivo desse experimento foi medir o percentual de aceitacdo da recomendacédo de
tags pelos usuérios. Nesse experimento, houve trés fontes de informacao disponiveis para a
analise: (1) os termos do recurso Web; (2) as tags da folksonomia do sistema Delicious; e (3)
os termos da personomia. A partir de uma combinacdo dentre as fontes, foi possivel gerar
varias abordagens. Assim, foi possivel comparar o percentual de aceitacdo das tags
recomendadas desta proposta com cada abordagem gerada. As abordagens avaliadas foram:

e Abordagem 1. Recomendacdo a partir da combinacdo entre (1), (2) e (3). Essa
abordagem é representada pela descricdo “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”. Essa
abordagem é baseada neste estudo;

e Abordagem 2: Recomendagdo a partir da combinagdo entre (1) e (2). Essa
abordagem é representada pela descricao
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”;

e Abordagem 3: Recomendacdo a partir da combinacdo entre (2) e (3). Essa
abordagem é representada pela descricdo
“PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”;

47 Em inglés, o acronimo DECIDE é formado pelas iniciais das palavras determine, explore, choose,
identify, decide e evaluate (respectivamente: determine, explore, escolha, identifique, decida e avalie).
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e Abordagem 4: Recomendacdo a partir das tags mais frequentes da folksonomia
(2). Essa abordagem utiliza as tags do sistema Delicious e € representada pela
descricdo “FOLKSONOMY_TERMS”. Para esse experimento, essa foi considerada
uma abordagem de referéncia;

e Abordagem 5: Recomendacdo a partir dos termos mais frequentes de uma pagina

Web Q). Essa  abordagem é representada pela  descricdo
“WEBRESOURCE_FREQUENCY”; e

Nesses experimentos cada abordagem foi avaliada por duas pessoas, sendo que, cada
usuario realizou as categorizagcBes para apenas uma abordagem. N&o houve nenhuma
possibilidade de identificar qual abordagem o usuério estava avaliando. Cada participante
realizou 30 categorizacOes a partir de URLs predefinidas pelo autor deste trabalho, sendo que
15 eram da area da computacdo e 15 de conhecimentos gerais (as URLs selecionadas
encontram-se no Apéndice A). Dentre as 15 URLs de cada categoria, 4 eram paginas da
Wikipedia. Dessa forma, foi obtido um grupo de 8 paginas Web da Wikipedia que abrangeram
tanto paginas de computacdo quanto de conhecimentos gerais.

Durante a execucdo, nenhum log de usabilidade ou de comportamento foi registrado,
visto que eram as abordagens de recomendagdo que estavam sendo avaliadas e ndo os
participantes ou a interface. Para cada uma das paginas Web categorizadas foram
recomendadas 10 tags. O participante teve a liberdade de selecionar as tags recomendadas
e/ou informar tags adicionais as sugeridas. Entretanto, o algoritmo do experimento consegue
distinguir quais foram recomendadas e selecionadas pelo usuario e, quais as que foram
adicionadas que nédo estavam na recomendacéo de tags.

Entendemos que cada tag possui um grau de relevancia, dessa forma elas foram
distribuidas na janela de categorizacdo com base na sua relevancia para o recurso Web de
forma decrescente, i.e. da esquerda para a direita. Dessa forma, a tag mais relevante é a

primeira e a menos relevante é a décima. A Figura 29 ilustra uma recomendacdo de 10 tags

URL: http://en.wikipedia.org/wiki/Ubiguitous _computing

ubiquitous computing technology research pervasive computer fuhwe interaction mobile article
| | |

1° 2'0 30 AO e lloﬂ
Salvar

Figura 29. Exemplo do grau de relevancia de uma tag em uma recomendacéo de tags.
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para uma pagina Web. Nessa ilustracdo, a tag “ubiquitous” (primeira tag da esquerda para a
direita) sera a mais relevante da recomendacdo, seguida pela tag “computing” e, assim,
sucessivamente para as demais tags.

Ao término de todas as categorizacOes, cada participante preencheu dois questionarios:
Q1, para coleta de dados referente a sua experiéncia — necessario para analisar a influéncia
dos resultados; e Q2, para identificar as dificuldades e as ajudas solicitadas na utilizacdo do

experimento. Ambos 0s questionarios podem ser vistos no Apéndice B.

6.2.1. Conducao do Experimento

O experimento de avaliacdo da proposta de recomendacdo de tags deste trabalho foi composto
de trés passos principais. A Figura 30 mostra um diagrama de atividades que representa as

interagBes entre o usuario e o sistema.

Fazer Login

[Erro Login]
Werifica Ladin
[Sucesso Login)
l Avaliar Recurso
[¢=0]

Categorizar Recurso I

Recuperar as URL que
faltar ser categorizadas. - o
be=10]

i = getURLPendented

Figura 30. Diagrama de atividade do experimento.

Os passos sédo descritos a seguir:

1. O participante devera fazer o login no sistema informando seu nome de usuario;
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2. O participante abrird a URL que aparecerd na janela de recomendacdo, analisara
seu conteudo e identificara as palavras-chave interessantes para a representacdo de
seu contetdo dentro do contexto de seu interesse; e

3. O participante selecionard/informara as tags que melhor representam seu interesse

na janela da categorizagéo, finalizando, assim, a categorizag&o no botdo salvar.

Ao total, houve 30 iteragOes entre o participante e o sistema. Em cada iteracdo foi
realizada a categorizacdo de uma URL diferente. Para ndo tornar o processo cansativo, cada
usudrio teve um periodo de quatro semanas para realizar todas as categorizacdes, ndo sendo
necessario iniciar e terminar o experimento no mesmo momento. O sistema salvava as
categorizacGes efetuadas em um banco de dados, possibilitando, assim, que 0 usuério
continuasse da categorizacdo de onde havia parado. Além disso, ndo era possivel que o
participante alterasse as categorizacdes previamente efetuadas. Detalhes sobre a modelagem
do banco de dados sdo apresentados no Apéndice C. O prot6tipo da janela de recomendacéo é
mostrado na Figura 31.

o0
Yacn
F-ﬁ‘ug E]' i

URL: http://en.wikipedia.org/wiki/Ubiquitous_computing

computing uf

computing ¥ ubiquitous pervasive retrieved edit journal wirtual computer devices display
ubiquitous

Salvar

Figura 31. Exemplo da janela da recomendacéo de tags para a categorizacao de uma pagina
Web.

Por fim, antes da execucdo do experimento, os usuarios foram informados sobre
alguns assuntos relevantes, tais como: objetivos do experimento, o tempo de duracdo
aproximado e os tipos de dados que seriam coletados.

Com o objetivo de ndo beneficiar nenhuma abordagem e pelo fato de todos os usuarios
terem pelo menos alguma informacdo em sua personomia, eles foram separados em dois

grupos: um grupo com varias informagcfes em sua personomia e outro grupo com poucas
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informagdes. Assim, cada abordagem foi avaliada por dois usuarios, um de cada grupo,
selecionados aleatoriamente.

Além das abordagens analisadas, esse experimento contemplou uma abordagem extra,
na qual ndo houve recomendacbGes de tags nas categorizacBes. Dessa forma, cada tag
associada ao recurso Web na categorizacédo foi identificada e informada pelo proprio usuério
sem qualquer auxilio. Essa abordagem é referenciada por
“WITHOUT_RECOMMENDATION”,

Apbs a coleta dos dados, calculamos a quantidade média de tags utilizadas em cada
categorizacdo. A Figura 32 mostra os resultados para cada abordagem. Nela pode ser
observado que o0 uso conjunto da folksonomia, da personomia e/ou da pagina Web melhora a
guantidade média de tags utilizadas em uma categorizacdo. Em particular, a abordagem
proposta neste trabalho, a “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, foi a que obteve melhor
resultado, recebendo em média de 4,51 tags por categorizacdo, 0 que representa um aumento
de 34% em relacdo a abordagem “FOLKSONOMY_TERMS”, a qual é tomada como padrdo de
comparacdo neste trabalho. Para as demais abordagens, a média de tags utilizadas por
categorizacao decresce gradativamente, com excecao da abordagem
“WITHOUT_RECOMMENDATION”, que praticamente se iguala a quantidade de tags
utilizadas pelos usuarios da abordagem “FOLKSONOMY_TERMS”. Além disso, pode-se ver
que o uso do recurso Web somente ndo traz bons resultados. Isto mostra claramente o valor da
recomendacdo social pelo uso da folksonomia e do valor da personalizacdo da recomendacao

pelo uso da personomia.

1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY 4,51

2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY 4,31
3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY
4. FOLKSONOMY_TERMS

5. WEBRESOURCE_FREQUENCY

WITHOUT_RECOMMENDATION

Média de tags por categorizagao

Figura 32. Média de tags utilizadas em cada categorizacao.
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A diferenca da quantidade de tags utilizada por cada abordagem com a abordagem de
referéncia (o sistema Delicious, representado pela abordagem “FOLKSONOMY_TERMS”)
pode ser vista na Tabela 7. Por exemplo, a abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”
possui 34% a mais de tags em cada categorizacdo que o sistema Delicious, enquanto que a
abordagem “WEBRESOURCE_FREQUENCY” possui 12% a menos.

Tabela 7. Diferenca entre cada abordagem e o sistema Delicious perante a quantidade média
de tags utilizadas por categorizacéo.

Abordagem Diferenca
THREE_SOURCE_ONTOLOGY + 34%
WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY +28%
PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY +17%
WEBRESOURCE_FREQUENCY —12%
FOLKSONOMY_TERMS -
WITHOUT_RECOMMENDATION +0,5%

Uma vez que o usudrio possui a liberdade de associar qualquer tag em uma
categorizacao, é possivel que ele selecione as tags recomendadas ou informe tags adicionais
as que foram recomendadas. Quando o usuério informa tags adicionais em uma
categorizacao, significa que a recomendacao ndo foi suficientemente interessante para suprir
todas as necessidades momenténeas de interesse do usuério. Por essa razdo, avaliamos a
quantidade média de categorizagdes nas quais 0s usuarios informaram tags adicionais.

A Figura 33 mostra o percentual de categorizacdes que utilizaram tags adicionais as
recomendadas. Analisando o grafico, percebe-se que a abordagem que utiliza os dados da
personomia, folksonomia e da pagina Web (“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”) oferece tags
mais interessantes aos Usuarios que as demais abordagens, pois somente em 51% das
categorizacGes foram adicionadas tags complementares as recomendadas, 0 que corresponde a
uma diferenga de 12% em relagdo a abordagem “FOLKSONOMY_TERMS”. Além disso, pode
ser observado que para 80% das categorizacdes da abordagem que utiliza apenas a frequéncia
dos termos de uma pagina Web (“WEBRESOURCE_FREQUENCY”) houve a necessidade de
informar tags adicionais, um percentual bastante alto comparado ao gerado pela abordagem
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, o que confirma nossa observacao na figura anterior da ma
gualidade desta abordagem. O percentual de tags adicionais de 76% para a abordagem
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY” mostra novamente o valor da
personalizacdo na recomendacdo, pois a falta do recurso personomia levou a uma maior

necessidade de tags adicionais.
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1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY H 51%

2. WeBresOURCE_FoLksonomy_onToLocy [ /5%

3.pErsoNOMmY_FoLksonomy_onToLocy [ 55«

4.roLksonomy_Tervs NN 63

5. WEBRESOURCE_FREQUENCY ﬁ 80%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentual das categorizagdes que precisaram tags adicionais

Figura 33. Percentual de categorizagdes que foram utilizadas tags adicionais as

recomendadas pelos usuarios.

Para identificar o percentual de aceitacdo das tags recomendadas de cada abordagem,
foi necessario analisar as tags recomendadas que foram utilizadas pelos usuarios nas
recomendacdes. Para obter esse percentual, foi utilizado a Equacdo 2, a qual divide a
quantidade de tags que o usudrio utilizou em uma categorizacdo (apenas entre as tags
recomendadas) pelo total de tags recomendadas. Para exemplificar essa situacdo, considere
gue um usuario esta categorizando uma pagina Web na qual foi recomendada 10 tags. Apos o
usudrio analisar a relevancia das tags recomendadas, ele decide categorizar a pagina Web com
apenas quatro dentre as dez tags que foram sugeridas. Nesse caso, 0 percentual de aceitacao
da recomendacéo é de 40%.

Quantidade de tags utilizadas da recomendacio

Percentual de aceitagio = : ——
Quantidade de tags recomendadas na categorizacio

Equacédo 2. Calculo do percentual de aceitagdo de uma recomendacdo de tags.

A Figura 34 mostra, de forma geral, o percentual de aceitacdo que cada abordagem
obteve para 10 tags recomendadas aos usuarios. Pode ser observado que a abordagem com o
maior percentual é a “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, obtendo uma aceitacdo de 40%
dentre as tags recomendadas. Percebe-se, também, que a taxa de aceitagdo vai decrescendo
entre cada abordagem até atingir 27% para a abordagem “FOLKSONOMY_TERMS” ¢ 21%
para a abordagem “WEBRESOURCE_FREQUENCY”,
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1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY 40%
2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY
3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY

4. FOLKSONOMY_TERMS

5. WEBRESOURCE_FREQUENCY

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Eficacia das tags recomendadas

Figura 34. Percentual de aceitacé@o das abordagens de recomendacéo de tags.

Com o objetivo de detalhar os resultados do experimento foi analisado separadamente
o0 percentual de aceitacdo de cada tag com base no seu grau de relevancia. Assim, em primeira
instancia, a Figura 35 mostra as tags aceitas para as recomendacdes com base na sua
relevancia. O grau de relevancia varia de 1 a 10, sendo que 1 é o mais relevante e 10 0 menos
relevante. Nesse grafico, o eixo “Abordagem” mostra as abordagens avaliadas (listadas na
secdo 6.2); o eixo “Relevancia da Tag” mostra o grau de relevancia da tag com base na
recomendacdo realizada aos usuarios; e o eixo “% de aceitacdo” mostra o percentual de tags

que foram utilizadas pelos usuérios com base no seu grau de relevancia.

% de aceitacao

Figura 35. Tags aceitas na recomendacao com base na importancia da tag.
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Ao analisar este grafico, pode ser observado que, como era de se esperar, conforme
aumenta o grau de relevancia da tag recomendada, h4 uma tendéncia maior dessa tag ser mais
interessante ao usuario. Esse comportamento ndo necessariamente segue um padréo,
entretanto, h4& uma convergéncia para que isso ocorra. Por exemplo, na abordagem
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, as tags de menor relevancia possuem baixo percentual de
aceitacdo, porém, conforme o grau de relevancia aumenta a aceitagdo do usuario também
aumenta, obtendo 88% de aceitacdo para a tag mais relevante nessa abordagem de
recomendacdo. Para as demais abordagens o percentual de aceitacdo é gradativamente menor
conforme seu grau de relevancia.

A Figura 36 mostra o percentual de aceitacdo que cada abordagem obteve nas
categorizacOes para 0s websites da computacdo, de conhecimentos gerais e da Wikipedia. Para
a categoria de websites da computacdo € possivel notar que a abordagem
“WEBRESOURCE_FREQUENCY” obteve menos da metade da aceitacdo comparada com a
abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, a qual obteve 0 melhor percentual de

m websites da Wikipedia m websites de conhecimentos gerais websites de computacdo

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Figura 36. Detalhamento do percentual de aceita¢é@o para as abordagens avaliadas.
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aceitacdo para essa categoria, obtendo 41% de aceitacdo pelos usuarios, enquanto que a
abordagem “FOLKSONOMY_TERMS” obteve 26% de aceitagdo. Para 0s websites de
conhecimentos gerais, percebe-se que as abordagens “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” e
“PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY” obtiveram praticamente 0 mesmo percentual
de aceitagcdo. Na abordagem “FOLKSONOMY_TERMS” o percentual de aceitagao foi de 28%.
Para os websites da Wikipedia, a abordagem que obteve a maior aceitagdo pelos usuarios foi a
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”, obtendo o percentual de 36% de
aceitagdo, enquanto que as abordagens “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” e
“FOLKSONOMY_TERMS” obtiveram 32% ¢ 30%, respectivamente. Em comparagdo com as
outras  categorias de  websites  criadas, percebe-se que a  abordagem
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY” ndo obteve a maior aceitacdo apenas para as paginas da
Wikipedia, sendo que, nesse caso, ela obteve 4% a menos que a abordagem
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”. Logo, a partir da comparacdo entre as
abordagens “FOLKSONOMY_TERMS” e “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, percebe-se que
a utilizacdo da pagina Web, juntamente com a personomia e a folksonomia utilizada na
abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” pode gerar tags que tendem a ser mais aceitas
pelos usuarios.

A partir desse experimento, é possivel sugerir que as tags fornecidas por esta proposta
podem obter bons percentuais de aceitacdo pelos usuérios na tarefa de categorizacao,
principalmente quando a tag recomendada esta entre as quatro primeiras (conforme ilustra a
Figura 35), pois essas foram as tags mais aceitas pelos usuarios. Além disso, a abordagem
(“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”) obteve (i) o maior percentual de aceitacdo pelos
usuarios; (ii) foi a abordagem que, em média, mais agregou tags nas suas categorizacoes; (iii)
obteve a menor probabilidade de ter uma tag adicional as recomendadas; (iv) obteve o maior
percentual de aceitacdo pelos usuarios para duas das trés categorias criadas das URLs (0s
websites de computacdo e os websites de conhecimentos gerais). Acreditamos que esses
percentuais de aceitacdo obtidos se justificam pelo fato de que esta abordagem realiza a
andlise das trés possiveis fontes de informacdo no momento de uma categorizagdo (a
personomia, a folksonomia e a pagina Web), enquanto que as outras abordagens analisam
apenas duas fontes ou, até mesmo, uma unica fonte de informacao, como é o caso do sistema
Delicious. Por essa razdo, € possivel que esta abordagem tenha vantagens sobre as demais na
tarefa de identificacéo das tags relevantes para a recomendacdo a uma determinada URL, pois
cada fonte de informacgdo fornece uma caracteristica distinta da URL. Se compararmos nossa

abordagem com o sistema Delicious, percebe-se que esta abordagem possui informacdes
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adicionais para 0 processamento, como a personomia e a pagina Web. Além disso, nossa
hipotese é a de que as informacGes complementares da pagina Web, juntamente com a
folksonomia e a personomia influenciaram a escolha das tags pelos usuarios, uma vez que,
nesse caso ha um grupo maior de informacdes (pagina Web e folksonomia) para direcionar a
tags do proprio vocabulario do usuario.

Embora esta abordagem tenha sido a melhor dentre as avaliadas, ela ainda ndo tem um
desempenho, em tempo computacional, aceitavel para execucdo em uma aplicacdo online,
Vvisto que o0s internautas estdo acostumados a um tempo de resposta rapido dos sistemas Web.
Como visto na Se¢édo 5.4, o tempo de processamento do algoritmo de recomendacéo de tags
desenvolvido é em média 25 segundos por URL (sem otimizacdo do algoritmo). Esse tempo
inviabiliza sua utilizacdo em sistemas baseados em tagging como o Delicious. Por essa razao,
seria interessante realizar estudos de otimizacdo do algoritmo cujo objetivo seria obter um
tempo de execucdo proximo ao dos sistemas atuais, viabilizando sua implantacdo em sistemas
online, pois dessa forma se aproximaria dos percentuais de aceitacdo obtidos nesse
experimento.

Na proxima secdo € apresentado um experimento realizado para avaliar a

recomendacdo de tags com base em conceitos presentes na estrutura hierarquica da ontologia.

6.3. Experimento 3: Avaliacdo da Recomendacéo de Tags

Hiper6nimas com Usuarios

Essa secdo apresenta um terceiro experimento, o qual segue a mesma metodologia do
experimento anterior, ou seja, para realizar as categorizacGes foi requerido 0 mesmo nimero
de usuarios por abordagem, as mesmas URLS, as mesmas métricas de avaliacdo, etc. A
diferenca desse experimento para o anterior é que nesse o foco foi avaliar a recomendacédo de
tags com base na estrutura hierarquica da ontologia. Por essa razéo, nesse experimento foi
possivel avaliar apenas as abordagens que realizam a recomendacao de tags baseadas em uma
ontologia, sendo elas:

e “THREE_SOURCE_ONTOLOGY”;

e “WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”; e

e “PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”.

Como mostrado na secdo anterior (Figura 35), para as cinco abordagens avaliadas, em

média, ha uma aceitacdo mais expressiva pelos usuérios para as quatro primeiras tags de uma
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recomendacéo, ou seja, as quatro tags de maior relevancia. Neste trabalho essas tags sdo
denominadas de tag principais. Assim, esse experimento avalia apenas as quatro primeiras
tags principais das trés abordagens citadas acima, pois as demais tendem a ser menos aceitas
pelos usuarios. Nesse experimento, cada tag principal é recomendada juntamente com seu
conceito hiperdnimo™. Essa tag hiperonima representa o primeiro conceito mais genérico da
tag principal recomendada. Por exemplo, se a tag “java” for recomendada, a tag “object-
oriented programming language” também serd recomendada, pois € o conceito hiperébnimo de

“java”, conforme pode ser visualizado na Figura 37.

I
r

|artificial language

programming language

object-oriented programming language

Figura 37. Estrutura hierarquica (parcial) da tag Java com base nas rela¢des da WordNet.

Além do conceito hiper6bnimo recomendado, recomendamos o0 proximo conceito acima
dessa tag hiperébnima, com a restricdo de que ele estivesse contido na personomia do usuario.
Acreditdvamos que um conceito mais genérico a tag principal poderia ser util para o usuario
na medida em que ele fosse encontrado em sua personomia. Por exemplo, se a tag “artificial
language” estivesse na personomia do usuario, ela poderia ser recomendada, pois esta
hierarquicamente acima da tag principal “java”, conforme ilustra a . Entretanto, ao executar
esse experimento, foi encontrado um Unico conceito que satisfez essa condicdo. Logo, o
conceito foi recomendado para o usuario, poréem ele ndo foi aceito. Acreditamos que a
dificuldade de encontrar um conceito que esteja na personomia do usuario e, que seja de um
nivel hierarquico mais alto do conceito principal, pode se justificar em vista da alta
formalidade de nomenclatura dos conceitos na WordNet, ndo refletindo o vocabulario dos

usudrios. Essa formalidade também reflete os conceitos hiperdbnimos recomendados para cada

*8 Uma tag hiperdnima é resultante da conexdo entre a prépria tag e sua superclasse. Esta conexdo é representada
pela relacdo de hiperonimia na ontologia.
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tag principal, reduzindo, assim, o percentual de aceitagdo das tags hiperdnimas. Por exemplo,
o conceito hiperdnimo de “Java” ¢ “object-oriented programming language”. Logo, pelo fato
desse conceito ter uma descricdo bastante formal, dificilmente um usuéario ird categorizar um
recurso relacionado a “Java” com o seu conceito hiperénimo.

O formulério desenvolvido para a categorizacdo desse experimento € ilustrada na
Figura 38, no qual € possivel visualizar primeiramente as tags principais e, logo abaixo a sua

respectiva tag hiperénima.

URL 4/30

URL: Clique aqui
[ |

cloud computing internet software = Tag Principal
atmospheric_phenomenon technology computer network €od¢ g Tag Hiperonima
| salvar |

Figura 38. Formulario da categorizacdo do experimento da recomendacao de tags
hiperénimas.

A Figura 39 mostra a quantidade média de tags utilizadas em cada categorizacdo para
cada abordagem. Considerando esses numeros, pode ser observado que a abordagem
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY” obteve o maior numero de tags por
categorizacao, totalizando, em média 4,98 tags, enquanto que as demais obtiveram 4,0 e 2,65
tags para as abordagens “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” e
“PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”, respectivamente.

1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY 4
2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY 4,98
3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY 2,65
[I) fll IIZ 3 4 5 6
Média de tags por categorizagao

Figura 39. Média de tags utilizadas em cada categorizac@o nas recomendacdes semanticas.
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Com o objetivo de identificar o percentual de aceitacdo de cada abordagem, foram
analisadas as tags utilizadas pelos usuérios de cada recomendacdo para cada abordagem,
conforme apresentado na Equacdo 2 (métrica idéntica a utilizada no experimento anterior).
Dessa forma, a Figura 40 mostra o percentual de aceitacdo que cada abordagem obteve para
todas as 8 tags recomendadas aos usuarios (4 tags principais e 4 tags hiperénimas). Nesse
grafico pode ser observado que o percentual de aceitagdo mais alto é da abordagem
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”, obtendo 65% de aceitacdo para as tags principais e 17%
para as tags hiperébnimas. Para as demais abordagens, o percentual de aceitacdo se reduz
gradativamente tanto para as tags principais quanto para as tags hiperénimas. Percebe-se que
para as duas abordagens (“THREE_SOURCE_ONTOLOGY” e
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”), que utilizam a pagina Web como fonte
de informacéo para realizar a recomendacdo de tags, o percentual de aceitacdo dos usuarios
foi maior. 1sso mostra que o0 uso dos termos da pagina Web possibilitam recomendar tags com
maior aceitacdo por parte dos usuarios quando se usa recomendacdo de tags hiperénimas.

M Tag Hiperdnima Tag Principal

1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY h 17%

2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY i 14L ‘
|

65%

60%

o
| |

3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY . 579

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Eficacia (% aceitagao)

Figura 40. Percentual de aceitacdo das abordagens nas recomendacdes de tags

hiperénimas.

Na Figura 41 é mostrado o percentual de aceitagdo que cada abordagem obteve nas
categorizacGes para 0s websites da area da computacdo. Nesse grafico é facil visualizar que a
aceitacdo das tags recomendadas pela abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” e
superior para as tags principais, obtendo 65% de aceitacdo, porém, para as tags hiperénimas
essa abordagem se assemelha a abordagem
“WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY” com aproximadamente 15%.
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m Tag Hiperébnima Tag Principal
1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY H 140’L ‘ ‘ ‘ ‘
2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY ABL ‘ ‘ ‘

65%

57%

9%‘ ‘ ‘ ‘
| | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY I 549

Eficacia (% aceitagao)

Figura 41. Percentual de aceitacio para websites de computagdo para a recomendacéo de
tags hiperdnimas.

A categoria dos websites de conhecimentos gerais € ilustrada na Figura 42. Para esses
websites, a abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” é superior as demais, tanto para as
tags principais quanto para as tags hiperénimas. Além disso, essa abordagem obteve 21% de
aceitacdo para as tags hiperdnimas, enquanto que para a abordagem
“PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY” obteve apenas 6%.

m Tag Hiperébnima Tag Principal

1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY H 21%

2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY A 12%

3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY . GL” ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

66%

62%

60%

Eficacia (% aceitagao)

Figura 42. Percentual de aceitacédo das abordagens para websites de conhecimentos
gerais para a recomendacao de tags hiperénimas.

A terceira e ultima categoria criada nesse experimento é um grupo de websites da
Wikipedia, a qual envolveu paginas da area de computacdo e paginas de conhecimentos
gerais. O percentual de aceitacdo de cada abordagem é mostrado na Figura 43. A abordagem
que obteve a maior aceitacdo pelos wusuarios para essa categoria foi a
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY”. Essa abordagem obteve os maiores percentuais para as
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tags principais e para as tags hiperonimas. Em comparacdo com as demais abordagens,
percebe-se que a aceitacdo das tags hiperénimas obteve um percentual bastante significativo,
alcancando 33% de aceitacdo, enquanto que as demais atingiram no maximo 12%. Percebe-se
também que a abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” obteve um percentual de
aceitacdo superior para as tags hiperdnimas dessa categoria comparado com as categorias de
websites de computacdo e de conhecimentos gerais. Dessa forma, os gréaficos sugerem que a
abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” pode fornecer uma maior contribuicdo aos
usuarios para websites da Wikipedia, seguido dos websites de conhecimentos gerais e websites

de computacao.

m Tag Hiperébnima Tag Principal

e 3
1. THREE_SOURCE_ONTOLOGY

2. WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY A 12% ‘ ‘
| |

3. PERSONOMY_FOLKSONOMY_ONTOLOGY i 10%
! !

58%

|
55%
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Eficacia (% aceitagao)

Figura 43. Percentual de aceitacdo para websites da Wikipedia para a recomendacao de
tags hiperdnimas.

E possivel concluir sobre esse experimento que as tags hiperdnimas recomendadas
foram  relativamente  bem  aceitas pelos usuadrios para as  abordagens
“THREE_SOURCE_ONTOLOGY” ¢ “WEBRESOURCE_FOLKSONOMY_ONTOLOGY”, na
qual obtiveram, respectivamente, 17% e 14% de aceitacdo. Além disso, a abordagem proposta
neste trabalho obteve 0s maiores percentuais para as categorias de websites de conhecimentos
gerais e websites da Wikipedia. Em comparagdo com os resultados do experimento anterior,
percebemos que ocorreram duas semelhancas: (i) o percentual de aceitacdo foi maior para a
abordagem “THREE_SOURCE_ONTOLOGY” ¢, (ii) dentre as categorias criadas, essa mesma
abordagem obteve a maior aceitacdo para os websites de conhecimentos gerais. Embora nesse
experimento a aceitacdo das tags pelos usuarios tenha sido maior para cada abordagem, pelo
fato da recomendacédo ter sido apenas com as quatro tags mais relevantes, os percentuais
foram regularmente proporcionais ao do experimento anterior, 0 que pode alavancar a nossa

hipotese dos resultados serem valido em situagdes reais.
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Na préxima secao € mostrado o resultado dos questionarios respondidos pelos usuarios

apos a realizagdo dos experimentos.

6.4. Experiéncia dos Usuarios e Dificuldades Enfrentadas

na Realizacao dos Experimentos

Essa secdo caracteriza-se por uma pesquisa de opinido realizada apds a conclusdo dos
experimentos pelos usuarios. No total foram 12 (doze) pessoas distintas. A experiéncia dos
participantes deve ser conhecida para entender a influéncia perante a validade dos resultados
do experimento. Foram aplicados dois questionarios aos usuérios (ver Apéndice B),
primeiramente 0 Q1 para coleta de dados referente a experiéncia de cada participante nas
areas de conhecimento envolvidas no experimento e, posteriormente o Q2 para coleta de
dados referente as dificuldades na execucdo do experimento.

O experimento contou com a participacdo de 12 (doze) pessoas do meio académico
(4rea da computacdo), 1 (um) doutor, 2 (dois) mestres, 4 (quatro) mestrandos e 5 (cinco)
graduandos. A Tabela 8 mostra a quantidade de participantes relacionando-os com suas
experiéncias com os sistemas baseados em tagging. As colunas da tabela indicam quanto o
participante conhece ou desconhece essas areas, medidos pelas palavras Nunca que
representa o total desconhecimento do assunto, Raramente que indica pouco conhecimento,
Frequentemente que indica bastante conhecimento sobre o assunto, e Constantemente que
indica total dominio sobre o assunto e comumente utilizado em suas atividades. Nessa tabela
percebe-se que a maioria dos participantes ja conhecia e praticavam atividades nos sistemas
baseados em tagging. Os dados podem ser mais bem visualizados na Figura 44, pois
representam a quantidade, em porcentagens, de pessoas com experiéncia nos sistemas

baseados em tagging e na tarefa de categorizacao.

Tabela 8. Dados de experiéncia dos participantes.

Area/Conhecimento Nunca Raramente Frequentemente Constantemente

Sistemas baseados em tagging 0 4 5 3

Categorizacédo 2 2 7 1




100

70%

58%

60%

50%

40%

30%

20% 17%
(1]

10%
0%
0%

Nunca Raramente Frequéntemente Constantemente

H Sistemas baseados em tagging M Categorizacao

Figura 44. Experiéncia dos participantes.

Ao observar a Figura 44, identificamos que 17% dos participantes nunca realizaram
uma categorizacdo (associacdo de uma tag a um objeto), entretanto, todos ja conheciam
previamente o que € um sistema baseado em tagging. Embora houvesse 17% dos participantes
gue nunca realizaram uma categorizacdo, a maioria das pessoas ja tinha algum conhecimento
sobre 0 processo.

Os dados coletados no questionario Q2 representam as respostas para as dificuldades
encontradas na realizacdo do experimento. Nesse questionario foram obtidas respostas dos
participantes sobre: (i) o nivel de dificuldade enfrentado no experimento de modo geral e pela
utilizacdo da interface; (ii) a solicitacdo de ajuda durante o experimento; e (iii) os problemas
enfrentados durante a execugdo do experimento. Dessa forma, analisamos todas as respostas a
essas perguntas e geramos uma média dentre os usuarios. Assim, em uma escala de 0 (zero) a
10 (dez), o nivel de dificuldade enfrentado pelos participantes no experimento foi de 2,41 e, 0
nivel de dificuldade da navegacdo foi 2. Além disso, apenas um participante precisou de ajuda
para realizar as categorizagdes do experimento, adquirindo um dicionario para traduzir
algumas palavras presentes nos textos dos websites, porém, acreditamos que isso ndo tenha
interferido no resultado geral do experimento, pois é comum que alguns usuarios tenham
dificuldade em alguns tipos de textos do idioma inglés.

Nesse capitulo foi apresentado um experimento automatizado da recomendacdo de
tags em comparacdo as categorizagdes realizadas no sistema Delicious e, dois experimentos
realizados com usuarios reais. Por fim, foram mostradas as opinides, experiéncias e

dificuldades enfrentadas pelos participantes nos experimentos. Existem ainda alguns trabalhos
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futuros e limitacGes desta proposta de recomendacdo de tags, as quais sdo discutidas no

proximo capitulo.
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/

Conclusoes e

Consideracoes Finais

Encontrar dificuldades ou, até mesmo, ndo encontrar a informacdo desejada em uma colecédo
de documentos é um problema bastante antigo (GARSHOL, 2004). Nos ultimos anos, a
quantidade de informacdo tem aumentado de forma jamais vista devido a facilidade de acesso
a Internet e a facilidade com que os usuérios criam e publicam seus conteddos na Web. Para
os sistemas baseados em tagging a situacdo ndo é diferente, ocasionando varios problemas
como a sinonimia e a polissemia. Esses problemas sdo gerados a partir da falta de critério na
escolha e utilizacdo das tags ou, até mesmo, pela liberdade proporcionada aos usuarios em
uma categorizagdo. Por essa razdo, a recuperacdo de um objeto categorizado torna-se
prejudicada, acarretando em um alto esforco dos usudrios na tarefa de filtragem de
informacdo (HARDTKE, 2009) (BRUSILOVSKY, 2009) (MICARELLI, 2007) (PANT,
2003).

Incentivados pelos problemas da recuperagéo de informacao nos sistemas baseados em
tagging, propusemos uma abordagem de recomendacdo de tags para tentar minimizar 0s
problemas gerados no processo de tagging como tags polissémicas, tags sindbnimas, singular e

plural, etc. Os objetivos desta proposta foram recomendar tags que possam estar relacionadas
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ao vocabulario do usuério e que possam estar relacionadas as caracteristicas e interesses do
usuario em relagdo a um recurso Web, pois acreditamos que isso pode facilitar a recuperacdo
dos recursos categorizados. Para tal propomos uma metodologia de recomendacéo de tags
semanticas que utiliza o conteudo de trés fontes de informacdo: as tags da personomia do
usuario, os termos da folksonomia do sistema baseado em tagging e o contelido da pagina
Web. Para promover os termos de cada fonte a conceitos formais utilizamos a estrutura criada
por Basso et al. (2009). Essa estrutura permite gerar uma ontologia para cada fonte de
informacdo e se beneficiar da formalidade de uma ontologia como a WordNet. Este trabalho
faz uma extensdo do trabalho de Basso et al. (2009). Assim, foi possivel identificar quatro
classes gramaticais (substantivos, verbos, adjetivos e advérbios) para os termos extraidos das
fontes de informacdo, e ndo apenas substantivos como acontecia anteriormente. Além disso,
adaptamos o algoritmo para emergir ontologias leves que utilizam apenas as relagdes de “is-
a” e “part-of”.

Analisando o contetdo das péaginas Web, percebemos que ao utilizar a WordNet para
emergir a ontologia, 76% dos termos sdo identificados enquanto que 24% ndo sdo
identificados. Neste trabalho, a identificacdo dos termos das paginas Web na WordNet é
fundamental, pois os termos ndo reconhecidos ndo fardo parte da ontologia dessa fonte de
informacgdo e, consequentemente, podem ndo ser recomendados. Assim, € interessante
adicionar na ontologia os 24% dos termos ndo identificados, os quais s&0 compostos por
abreviacdes, termos novos adotados nas diversas areas existentes, nomes de empresas,
projetos e sistemas existentes. No entanto, para agregar esses termos na recomendacao seria
necessario a utilizacdo de outras bases de dados, como a DBPedia e a ConceptNet, o que
deverd ser realizado em trabalhos futuros.

Como resultado da realizacdo de experimentos com 0s usuarios, observou-se que, em
geral, € possivel gerar recomendacfes de tags com elevados percentuais de aceitacdo pelos
usuarios analisando as trés fontes de informacdo adotadas neste trabalho. Os resultados dos
experimentos realizados com esta proposta de recomendacédo de tags possibilitam sugerir que:
(i) em comparacdo as 30 tags mais utilizadas pelo sistema Delicious para um respectivo
recurso Web, esta abordagem gerou tags representativas em comparagdo com as tags contidas
na folksonomia do sistema Delicious; (ii) esta abordagem produziu um aumento na
quantidade media de tags utilizadas em uma categorizagdo em comparacdo a media utilizada
pelo sistema Delicious; (iii) esta abordagem reduziu a probabilidade de um usuéario informar
tags adicionais as recomendadas em uma categorizagdo; (iv) esta abordagem recomendou tags

com o maior percentual de aceitacdo dentre as cinco avaliadas, obtendo 40% de aceitacédo
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geral pelos usuérios, superando a recomendacdo gerada pelo sistema Delicious que obteve
27% de aceitacdo; e (V) esta abordagem obteve um percentual de aceitacdo superior as demais
abordagens avaliadas em relacdo ao uso de tags hiperdnimas, mostrando-se ser a mais
relevante para recomendar tags hiperénimas a partir de uma ontologia baseada na WordNet.

Outro aspecto percebido é que a aceitacdo das tags recomendadas depende da
qualidade das tags que estdo em sua personomia, ou seja, as tags utilizadas pelo usuario nas
categorizacOes de seus recursos. Dessa forma, a partir do momento em que um sistema estiver
usando esta abordagem de recomendacdo de tags, ele estara melhorando os dados contidos
nas personomias dos usuarios e, consequentemente, a emergéncia da ontologia da personomia
também ser4 melhorada. Assim, uma vez que a emergéncia da ontologia da personomia
depende das informacdes nela contidas e a recomendacdo pode melhorar as informacgoes que
serdo agregadas na personomia (tags aceitas de uma recomendacdo que nao estdo na
personomia), um ciclo se completa. Portanto, esta proposta de recomendacao beneficiara a
emergéncia da ontologia da personomia e vice-versa.

Uma limitacdo deste trabalho é que foi utilizada apenas a recomendacéo de tags para
recursos Web do idioma inglés. No entanto, se for utilizada uma WordNet de outro idioma, o
processo seria 0 mesmo. Outra limitacdo estd em relacdo a interpretacdo dos conteudos dos
recursos Web, pois é possivel interpretar apenas as paginas que estdo em formato texto como
HTML e XHTML, néo tendo sido interpretado documentos nos formatos pdf, doc, etc.

Como trabalhos futuros serdo considerados alguns estudos como:

e melhorar a identificacdo dos termos relevantes extraidos de uma pagina Web, uma
vez que atualmente essa identificacdo é realizada baseando-se na frequéncia do
termo no documento. Uma alternativa seria considerar o peso da tag HTML em
que o termo da pagina esta inserido, por exemplo, as tags HTML “<title>*,
“<h1>%, “<h2>%, “<h3>“ etc., teriam pesos diferenciados;

e a possibilidade de extrair termos compostos das paginas Web. Dessa forma, tags
compostas como “artificial intelligence” e “Web semantic” poderiam ser
recomendadas como uma Unica tag, uma vez que isso poderia beneficiar ainda
mais 0S usuarios no momento de recuperar um recurso categorizado;

e avaliar como pode ser realizada a recomendacdo de tags em que 0S conceitos
estejam presentes na hierarquia (profundidade) da ontologia, como um conceito

generico ou especifico;
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e avaliar como o processo de mapeamento de ontologias pode ser melhorado para
considerar conceitos que nao foram extraidos da ontologia da pagina Web ou da
folksonomia para compor a lista de tags na recomendacéo;

e avaliar a eficicia das tags aceitas pelos usuarios as quais foram recomendadas por
esta proposta de recomendacao de tags na tarefa de recuperacéo de informagéo; e

e avaliar os termos utilizados pelo usuério na tarefa de recuperacdo de informagéo de
um recurso Web. O objetivo desse estudo sera utilizar esses termos para compor a
lista das tags recomendadas, pois acreditamos que 0s termos utilizados na
recuperacdo de algum recurso possam ser Uteis, ajudando a encontrar 0 recurso
mais rapidamente.

Finalmente, esta abordagem de recomendacdo de tags serd futuramente utilizada pelo

sistema TagManager. Entretanto, acreditamos que ela possa ser utilizada também por outros

sistemas baseados em tagging que precisam de formalidade nas categorizacdes.
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Apéndice A

Esse apéndice apresenta as URLs utilizadas nos experimentos realizados com 0s usuarios.

URLSs de conhecimentos gerais:

http://www.ehow.com
http://www.wordle.net
http://www.meebo.com
http://www.nytimes.com
http://www.pponline.co.uk
http://www.teslamotors.com
http://www.tattoojohnny.com
http://www.look4design.co.uk
http://www.readwritethink.org
http://effortlessenglishclub.com
http://wikitravel.org/en/Main_Page
http://the99percent.com/tips/6585/10-laws-of-productivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Automobile
http://en.wikipedia.org/wiki/Photography
http://en.wikipedia.org/wiki/Nutrition

URLSs de computacéo:

http://asterisg.com

http://ontologyonline.org

http://www.javaworld.com
http://www.rietta.com/firefox/index.html
http://www.universalusability.com/index.html
http://www.dlib.org/dlib/january06/guy/01guy.html
http://tomgruber.org/writing/ontology-of-folksonomy.htm
http://www?2003.org/cdrom/papers/refereed/p779/ess.html
http://www.vanderwal.net/random/entrysel.php?blog=1635

http://www.smashingmagazine.com/2009/10/07/minimizing-complexity-in-user-interfaces

http://www.adammathes.com/academic/computer-mediated-

communication/folksonomies.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology
http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web
http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_language
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http://www.readwritethink.org/
http://effortlessenglishclub.com/
http://wikitravel.org/en/Main_Page
http://the99percent.com/tips/6585/10-laws-of-productivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Automobile
http://en.wikipedia.org/wiki/Photography
http://en.wikipedia.org/wiki/Nutrition
http://asterisq.com/
http://ontologyonline.org/
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http://www.rietta.com/firefox/index.html
http://www.universalusability.com/index.html
http://www.dlib.org/dlib/january06/guy/01guy.html
http://tomgruber.org/writing/ontology-of-folksonomy.htm
http://www2003.org/cdrom/papers/refereed/p779/ess.html
http://www.vanderwal.net/random/entrysel.php?blog=1635
http://www.smashingmagazine.com/2009/10/07/minimizing-complexity-in-user-interfaces
http://www.adammathes.com/academic/computer-mediated-communication/folksonomies.html
http://www.adammathes.com/academic/computer-mediated-communication/folksonomies.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology
http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web
http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_language
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Apéndice B

Esse apéndice contém o questionario de experiéncia e o questionario de dificuldades

elaborado para os participantes responderem apds o término do experimento.

Q1. Questionéario de experiéncia sobre sistemas baseados em tagging. Nas perguntas abaixo,

marcar a alternativa que melhor se aplica ao seu caso.

1

Qual seu nivel de formacéao?

( ) Graduando  ( ) Graduado

( ) Especializando ( ) Especialista
( ) Mestrando ( ) Mestre

( ) Doutorando () Doutor

Determine seu conhecimento/grau de experiéncia em sistemas baseados em tagging.
( ) Eu nunca usei um sistema baseado em tagging.
() Ja utilizei previamente algum sistema baseado em tagging como requisito de um
trabalho.
() Utilizo frequentemente os sistemas baseados em tagging.
( ) Os sistemas baseados em tagging fazem parte de meu trabalho (dia a dia).

Determine sua experiéncia para realizar categoriza¢cdes em sistemas baseados em tagging.
( ) Nunca realizei nenhuma categorizagéo.

( ) Jarealizei algumas categorizacdes como parte de alguns trabalhos.

( ) Realizo categorizagOes periodicamente na universidade/empresa/casa.

() Realizo categorizagdes constantemente, isso faz parte da minha rotina para organizar as

informagdes.
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Q2. Questionério de dificuldades na utilizacdo da recomendacdo de tags.

4 Voceé enfrentou problemas ao realizar as categorizacGes?
()Sim
( ) Néo

Qual?

5 Vocé precisou de ajuda para completar o experimento?
( )Sim
() Naéo

Qual?

6 Qual o nivel de dificuldade enfrentado para realizar o experimento completo? (Entre 0 a
10)
()

7 O experimento realizado foi de dificil navegacdo? (Entre 0 a 10)

()

8 Comentarios gerais:
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Apéndice C

O banco de dados para a realizacdo do experimento de recomendacgéo de tags foi modelado
apenas para suprir as necessidades. A seguir uma breve descrigdo sobre cada tabela do modelo
de entidade e relacionamento (ver Figura 45):
e usersystem: Responsavel por armazenar as informacdes do participante: nome e
usuario;
e system: Responsavel por armazenar as abordagens avaliadas;
e categorization: Responsavel por armazenar as informacdes de cada recurso Web
categorizado;
e userChoices: Responsavel por armazenar as tags adicionais as recomendadas para
0 UsuU&rio em uma categorizacgéo; e
e recommendation: Responsavel por armazenar cada tag recomendada e se elas
foram utilizadas pelo usuario na categorizacdo. Essa tabela possui trés campos-

chaves que podem ser vistos na Tabela 9.

recommendation

userChoices categaorization idrecommendation
idUserChoices idCategorization idCategorization (FK
ta o url 8 ?ag

id(glategnrizatinn (FK) : idUserSystem (FK) mpprtanu::e[]egree
position idSystem (FK) position

- 2000 r||'|I|'E|

user3ystem

|
|
|
|
- L

system
idUserSystem | idSystem
username - —— — — = description
name

Figura 45. Modelo de entidades e relacionamentos do experimento.



Tabela 9. Descri¢do dos campos-chave da tabela recommendation.

Campo Descricéo

position Indica a posicdo que a tag foi usada na
categorizacdo do recurso Web.

importanceDegree | Indica a importéncia ou o grau de relevancia
que a tag pertenceu na geragdo da
recomendacéo.

nivel Indica o nivel da tag recomendada, isto &,

mostra se a tag é de nivel principal ou de nivel
hiperdnima.
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Apéndice D

Esse apéndice apresenta um artigo publicado referente esta dissertacdo até o0 momento.

Titulo An Approach to Enrich Users’ Personomy Using Semantic
Recommendation of Tags

Autores Marcelo R. Borth, Sérgio R. P. da Silva, Josiane M. P. Ferreira e Valéria
D. Feltrim

Evento I11 International Workshop on Web and Text Intelligence

Local Séo Bernardo do Campo, SP, Brasil

Data Outubro, 2010




