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ResumoA vida das pssoas esta cada vez migmda a tecnologiae aWebega mais integrada a
suarotina diaria. As atividades humanas sao flexiveigertencem a dominios abertassdsignifica que é
necessari@ue os aplicativos de softwairgeligentessejam capazes dielar cominterpretacées subjetivas
e conceitos mal definidgmra apoiar dinamicamente as atividades diarid&xistem wrios aplicativos de
softwareque apoiamas pessoas interessadas em melhorarsssempentsfisices. Normalmente, eles
usam dados de seus banaesdados mu informac¢desda andlisede um profissional de educacéo fisica
para inferir sugestfes de treinamento. Geralmente, essas analises (angrmdgem & caracteristicas
e 0 objetivo desejado, e os profissionais indicam o treinamento a sead@tie acordo com seus préprios
conhecimentos e habilidades. Motanto, as solu¢gfesxistentes sé@o limitadas em termos de analise de
feedback social e marcag social dos usuarios, associadas vérias atividades de treinamenEste
trabalho apresentama arquitetura conceitual baseada epft ontologiegpara lidar comrecomendacdes
esuporte alecisdo emambienteslindmims ecomincerteza, bem conapresentaim protoétipo do chamado
Gym Workout PlannergntoGymWFp, que implementa essarquitetura e avalia oseu potencial em
melhorar a experiéncia de treinamestdos usuariosA arquitetura conceituapara modelagem da soft
ontology apresentada nesta dissertacdo € aneptgenérica, ou seja, contempla diversas situagbes que
exigem anélisale comportamento de usuérios e tomadas de decisdo personaliEagasposta uma
abordagem baseada em rdf fuzzy para implementar essas soft ontdlmgEmtexto dOntoGymWRas
soft ontologiedornecem uma representagéo flexiveh@ansivetlo feedbak social sobre as atividades
fisicas edeterminano comportamento do sistentaassao usada para representar o perfil dos usuarios,
conceitos compartilhados do dominio para cada grupo de usuarios (por exemplo, valores de crengas
relacionados a cada atidade fisica) e planos de treinamento para cada indivifu@ntoGymwWHoi
avaliadoem cenarios de aplicac@m umaacademiale ginasticacom auxilio dgrofissionaigde educacéo
fisica

Palavraschaves: Soft Ontologies RDF Fuzzy Suporte Personalizado aDecisdq Sistema de

Recomendacéo



Abstract. People's lives are increasingly linked to technol@md the Web is moiiategrated into
people's routineHuman activities arélexible as well as belong to open domaifsus, the dynamic supp
of daily activities demandatelligent software applications able to deal with subjective interpretations and
ill -defined concept3.here are sveral software applicatiorte support people interested in improving their
physical performance. Typicallthese applicationsse their databasententand/or inputs fronanalyzes
of physical education professiosato infer training suggestions. Usually, this analyzes (anamnesis)
includes theathletehistory and the desired gaaland professionals indicate the training to be performed
according to their own knowledge and skills. However, existing computasiohsions for supporting this
taskare limited in terms afonsideringsocial feedbackands er s 6 soci al tagging associ
training activities. This work presents soft ontology basedonceptualarchitecturefor dealing with
decision support and recommendation under dynamic and uncertainty sitya®mngell as grototype
named Ontology based Gym Workout Plann@ntoGymWF, which implements this architecture and
evaluatesthe potential ofthis architecture inenhaning u s e trasnihg experienceThe conceptual
architecturefor soft ontology presented in this dissertationfibroaduseand generic, that is, lleals with
several situations that require analysis of user behavior and personalized decision making. We propose a
fuzzy rdf approach for implementitigesesoft ontologiesn the context ocDntoGymWRthe SofOntologies
provide a flexible andexpandablerepresentation of social feedback on physical activiteesd they
determinghesystenbehaviorTh ey ar e used t o r eprdenmiaconceptsforeeack 6 pr of i |
group of users (e.g., belief valuedated to each physical activity) and training plans for each individual
user TheOntoGymWRwvas evaluateih practical scenariosn a fithess centewith the support ophysical

education experts

Palavraschaves:Soft ontologies; RDF FuzziPersonalized Decision SupppRecommendation Systems
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1. Introducéao

Ontologias permitenrepresentar o conhecimento de um dominio e tmrna
recuperavel, combinavel e suscetivel ao processamento autorfifigd1AN ; EL-
BELTAGY; RAFEA, 2011). Uma ontologialebusualmente® projetada para trabalhar
com dados nitidoe bem definidos, portanto elg®den ndo ser suficientepara
representar informacdes dinadmicas e dooertezaenvolvida. Na busca pamtologias
gue possuam hierarquia flexivel interativamente exploravel, surgeconceito desoft
ontologieS KAIPAINEN et al, 2008) Elas possibilitantratar de maneira mais adequada
e proveitosa dominios de informagdiee evoluem dinamicamengede dificil definicép
como por exemplassistemas enativqKAIPAINEN et al, 2008)

Neste trabalh@ apresentada propost de um modelo dsoft ontology usando
RDF fuzzyFuzzyResource Description FramewdriSeudiferencial esta justamente no
fato de apresentar uma proposta de modelagemsofieontologiese uma arquitetura
conceitual que faz uso dessas ontologiass@sontologes permiem a implementacao
de caracteristicas dsistemas enativodbem como sistemas que auxiliam as atividades
diarias das pessaasOs pontos principais deste modelo sdo: dsouma base de
conhecimento ontoldgica flexivel, uso de uma adaptacdo do(R&deurce Description
FrameworR! paraRDF fuzzyque possibilita a representacdo do conhecimesttoda
soft ontologye uso de algoritmos que permitem a atualizacdo de satoneclusdo de

dimensdes nasntospace$PATA, 2011)
1.1. Contexto e Motivacéo

A tecnologia esta cada vez mais integrada a rotina das pesassisnfaz cresce
a necessidade deplicacdes paraepresentar e interpretdmamicamentess diferentes
situacbesdo dia a dia Solu¢des tecnoldgicas para auxili@u controla) rotinas e
atividades ligadaa figura humange.g, aplicativos parasarea médica, educacional,
esportiva, entre outrpsdo dificeis de serem projetadas funcdo dsuaespecificidade
dinamicidadee aspectos subjetivos relacionad8gndo assim, pensar na modelagem de

um recuso tecnologico de maneira estatica e com comportarpeg&tiefinido significa

L https://www.w3.org/TR/rosyntaxgrammar/



ndo atender da melhor maneira as diferentes pessoas que o utilimagdoez queo

comportamento e desempenho de cada individuo ou grupo de individuos séo singulares.

Atualmente, aVebé o meioutilizado para as pessoas adquirirem e publicare
informacgBeslsso justifica 0 numero crescente de sistemas projetados para utilizagdo ou
busca de informacgBes, usando a Internet como platafddesse contexto, esta se
tornando crucial que os programas de computador lidem com as informadfiebaa

maneira automatica e inteligente.

As tecnologias daVeb Semanticade acordo com Verat al. (2013), foram
aplicadas para diversos propésitos em diferentes areas nos ultimos anos, com o tipo de
aplicacédo sendo definida principalmente pela forma como ceconénto é representado
e explorado. A tecnologieentralpara representacdo de conheciment@/edSemantica

€ a ontologia.

Quandose tratade dominios de conhecimento bem definjdsontologiasWeb
convencionais aqui chamadas deard ontologies sao capazes deepresentdos de
maneira satisfatéria. Porémm dominioeem que a informacao é veg@mbiguaou de
dificil definicdg como é o caso dos sistemas enatiassoft ontologiesdo a melhor
opcao(KAIPAINEN et al, 2008)

Softontologies termo formalmente conceituado por Kaipaimeral. (2008) que
até entdo era intuitivo, sdo conjuntos de adatios dinamicamente flexiveissda
abordagempermite que o numero deonceitosrepresentadosumente ou diminua
dinamicamentehem comague qualquer subconjunto da ontologia seja levado em conta
de cada vez, ou que seu peso ou prioridade mutua variem de maneira gradual, de modo a

permiir diferentes perspectivas ontoldgicas.
1.2. Problematica e Justificativa

A construcdo de ontologias éna tarefa complexa, requer alguns critérios e
metodologias para gupossam ser bem desenvolvidas, bem cemmlve atividades
como analise conceitual e modelagem de dom{@smaiores desafioslacionados
construcdo deoft ontologiese baseia, justanente, nas caracteristicas de metadados
contemporaneos;uja hierarquia implicita é flexivelinterativamente exploravel e sua

aplicacdo em dominiosao definidos (ou parcialmente definidospo ponto de vista
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computacional, essas caracteristicas sdo complexas e dificeis de serem modeladas,

principalmente quando se busgaa compreensdo mais abrangenédiciente

Mesmo diantelas dificuldadesrescenos trabalhos que abordantologias mais
flexiveis, tais como asoftontologieg(cf., Capitulo 3) Essa abordagem oferece inUmeras
possibilidades de estudos antes dificultadas pelas conceituacdes hierarquicas de
ontologias convencionaiard ontologiey que ndo podem ser aplicadas de maneira
adequada anuitas aplicacdes atuailguns trabalhos presentes na literatura abordam o
conceitode enatividade a implementacédo deoft ontologiesle maneirandependente.

Por exemploKaipainenet al. (2011) ePugliesee Lehtonen(2011)abordamo corceito
de sistemas enativos e apontam que, para sua implementacao, ontologias flexiveis séo

mais adequadaRorém,ndo apresentam as técnicas para construc&oitamtologies

Do ponto de vista da representacdo do conhecimento difuso, uma alternativa
propostapara a construcao dasft ontologiesé o uso de uma adaptacao do RODRDF
émodelo de metadados padréo para descrever recurgdéshdie maneira compreensivel
por maquinas, proposto pelo W3&3C, 2014) No entanto,quandoa representacéo do
conhecimentserefereadadosvagos ou ambiguos, énecessario usar métodesnodelos
flexiveispara praessar informacdes semantioasnodelo daladosRDF. Desta maneira
a literatura apesentarabalhosgquecompartilham uma abordagem comparaestender
0 modelo de dadd?DF, anexando metainformacdes as trif¥, criando propostas de
modelos de dadd®DF fuzzye.g.,Lv, Ma e Yan, 2008; Md.i e Yan, 2018.

A possibilidade de construsoft ontologiesitilizandoRDF fuzzyfoi proposta por
Bonacin, Calado e Dos Re®((18) Porém o focodessdrabalho era construcdo dem
modelo de teste para a validacdo de um ymetdelo paranteroperabilidade ontoldgica

Essadissertacddambém propde o uso ®RDF fuzzypara a construcdo dmft
ontologies porémse aprofunda na implementagédo e faz uso dessa ontologianen
arquitetura conceitualuem protoétipo funcionatle aplicacaparaauxilio ao ustario, mais
especificamente no planejamento de treinamento fifoando se trata de aplicac@pse
envolven aplataformawvel apossibilidadede modelagem de sistemas baseadosima
abordagem influenciadeelo ambientesocial e pela interacdao usuariopode oferecer

melhorias ra qualidadelasinteracde® resultados maigapidose personalizad®



1.3. Objetivos, Contribuicdes e Métodos

Diante do contexto apresentadiestacesea seguinte questa@Como modelay
implementar e utilizar soft ontologies para representar dominios comconceitos

incertoddifusose dindmicos®

s

Assim, o principal objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de
modelagem deoft ontologie® arquitetura conceituaplicada na construcdo de sistemas

dinamicamente evolutivos

Nossa hipétese € qusolucdes bamdas emRDF fuzzypodem auxiliar na
implementacdo desoft ontologiestal que possam sansadas emnsistemasque se
comportamde maneira dinamicamente atitjva e evolutiva. Tais sistemas podem
auxiliar as atividades ligadas a figura humana de maneira mais completa, personalizada,
eficiente e inteligente.

Para tanto, as seguintes tecnologiastdosdoempregados na solucgmposta

nesta dissertacao

1 Em primeiro lugar, profpe-se um modelg baseado enRDF fuzzy que
permite a construcdo e representacde umasoft ontology Isso pode
facilitar o desenvalimento de sistemas dinamicamente adaptatie
evolutivos Tem-se, @nda,o foco naconstrucao de sistemgae permitam
personalizacdo das exp@#rtiasdos us@rio§ o que permitepensar em
solugbesnfluenciachspelocomportamentaas pessoas

1 Em segundo lugapropdese uma arquitetura desolucdocomposta por
guatro algoritmosbaseados engrafos RDF que permitem processar
elementos analisando epropondo respostaspersonalizadasconforme
destacados a seguifl) algoritmo para calculo desimilaridade (2)
algoritmo de decisdguemostra o melhor caminho entre @getivos (3)
algoritmo para atualizag&ips valores do grafBDF fuzzye (4) algoritmo
para inclusdo de uma nowatodimensao

1 Finalmente, o método proposto é implementaao um software e
avalidadoem umcenario de teste, permitindo a inferéncieadacéo do

modelo



O modeloda arquiteturgroposa foi pensado de maneira ampla peoatempla
situacbes que exigem analise de comportamento de usw&dgas,sejam capazes de
responder e agir com base no estado do ami®eqie possibilitem ajust e tomadas de
decisédo personalizadas. Alguns exemplosidbientes daplicagio séoredes sociajs
ambientes de aprendizadireas ligadas salude e préatica esportivdgsenolvimento de
recursos tecnolégicomteligentes Para fins de implementac@o experimentacddoi

desenvolvido um sistema para recomendacdes de treinamento fisico em academias.
1.4. Estrutura da Proposta

A presenteproposta dedissertacdoesta organizad em seis capitulos, como

descritoa seguir:

1 O Capitulo 1 apesentauma breve introducd@os corceitos desoft
ontologiese sistemas enativosemasdiretamente ligadoao foco desta
dissertacadoApresenta ainda objetivo, motivacdes e métodos adotados
neste trabalho.

1 O Capitulo 2 tratado referencial teérico e meatddgico, definindo os
conceitos e técnicasnpregadosa pesquisa

1 No terceio capitulosdoapreserddostrabalhos relacionados a linha de
pesquisa proposta paestadissertacdoA técnica utilizada para este
levantamento foi a revisédo sistematiEaram feitos levantament@®m
doistemas especificg: soft ontologie® RDF fuzzy

1 No Capitulo 4é descritaa metodologiade pesquisatilizadae detalhada
proposta da solucadleste capitulpé apresentadétambémo cenério de
testeda arquiteturgroposa nestetrabalho.

1 No quirto capitulo é apresentad@®@mtoGymWR um protétipo de sistema
de sugestdo de treino para acadenhaginastica construido com a
finalidade deavaliar a modelagem proposta neste trabalho.

1 Pa meio de uma avaliacdo funcionalma avaliagdempirica, dCapitulo
6 apreenta aavaliagcdado modelo proposto

1 Por fim, no Capitulo 7, sdo apresentas as considera¢cfes diesse
trabalho.



2. Referencial Tedrico e Metodolbgico

O objetivo principal deste capitulca@resentar definicdo de conceitastécnicas
relacionados ao temabdrabalho.Web semantica e tecnologias associadedoplogias,
l6gicafuzzye outros conceitos, utilizados como base desta dissertacéo, sédo apresentados

nas sec¢fes destapitula
21. WebSemantica

A Internet é uma ampla e crescente fonte de informacdes e servicos compartilhados
por pessoas e aplicativos. No contexto apresentado, as ontologias desempenham um papel

importante no apoio a troca e ao compartilhamento de informagdes.

As deficiencias daweb atual em lidar com o significado do conteudo
compartilhado, tais como em mecanismos de busca (JAIN; SINGH, 2013), prejudica a
extracdo e compartilhamento de informacfes relevantes de uma grande colecdo de
documentos daeh Essas deficiéncias levaransréacédo do conceito deebsemantica e

ontologia.

A websemantica é imaginada como umebque usa documentos de texto e de
marcacao e representacdes semanticas. Pserisanstruir um novo paradigma para a
recuperacdo e compartilhamento de informacdes que seja compativel com todos os

padrdes e forneca uma pesquisa rapida e eficaz (JAIN; SIRELI).

BernersLee Hendlere Lassila,(200]) propde uma arquitetura em camadas para
websemantica. Arigural representa umilustracaala referida arquitetura.

Figura 1 - Arquitetura em camadas @dg&bsemantica

Validagéo

XML

Légica e Prova
Ontologia
RDF Schema

RDF

Unicode URI

Fonte: Baseado emAghaei, Nematbakhsh e Farsani (2012)



Aghaei, Nematbakhsh e Farsani (20d@3crevem a que se refere cada camada da
arquitetura davebsemantica. Arabelal, a seguir, apresenta resumidamente as camadas

dawebsemantica.

Tabelal - Camadas da arquitetura dabsemantica.

CAMADA FUNCAO

Unicode e URI Tem a funcéo de prover um mecanismo de identificagdo Unico dentro da pilr

awebsemantica, sendo o Unicode usado para representar qualquer carac
maneira exclusivaindependentementéo idioma, e o URIJniform Resource

Identifier) um identifcador exclusivo para recursos de todos os tipos.

XML XML e seus padrdes relacionados, cammespace@\S) e esquemas, sdo usac
para formar um meio comum de estruturar dadosWeb sem qualquel

comunicacao entre os significados dos dados.

RDF Modelo de dados simples que usa URIs para identificar recursos basesidels
e descreve os relacionamentos entre 0s recursos em termos de proprie
valores nomeados. Esse modelo sera apresentado com mais detalhes n
2.2.2.

Esquema RDF Fornee um sistema de tipo basico predefinido para modelos RDF. Des
classes e propriedades dos recursos no modelo RDF basico permitindo infel

de recursos.

Ontologia Modelo de dadosle representacae um conjunto deonceitosdentro deum
dominio. Essa camada é responsavel por descrever propriedades e ligacde

dominio.

Légica e Prova Esta camada esta no topo da estrutura da ontologia para fazer novas infe

utilizandoum sistema de raciocinio automatico.

Confianca A Ultima camada da pilha aborda a confianca para fornecer uma garan
gualidade das informacdes Waebe um grau de confianca no recurso que forn

essas informacdes.

Fonte: Aghaei, Nematbakhsh e Farsani (2012)

Na web semanticao objetivo é permitir que os computadores interpretem e
explorem facilmente aveh BernersLee (20®) apresentaim conjunto de regras para

publicar e conectar dados wah Séao elas:
1. Use URIs como nomes para coisas.

2. Use HTTP URIs para procurar essemes.



3. Forneca informag@es Uteis, usando os padrdes (RDF, SPARQL) e procurando
por um URI.

4. Inclua links para outros URIs para descobrir mais coisas.

Para melhorar a compreensao de come&lsemantica funciona, as subsecoes a

seguir apresentam malstalhes sobre os conceitos de ontologilse 0 modelo RDF.
2.1.1 OntologiasWeb

A pal avr a Afont ol ogiaod ® wusada <com dif e
comunidades cientificas. Do ponto de vista filosofico, Aristoteles definiu a Ontologia
como o estudo de atributos que pertencem as coisas devido a sua propria natureza, ou seja,
estudanos a ontologia das coisas pois sua natureza e estrutura podem ser descritas em
termos de categorias e relagdes gerais. Do ponto de vista da Ciéncia da Computacao, mais
especificamente daebsemantica, ontologia pode ser entendida como um tipo especial
deobj eto de informa-«o ou artefato computac

gue existe' ® aquil o que pode oferecemaepr esen
possibilidadede modelar formalmente a estrutura de um sistema, isto €, as entdades
relacdes relevantes que emergem de sua observacao e que sao Uteis para seu propdésito

(STAAB; STUDER, 2010).

Roche (2003) define ontologia como uma conceituacdo de um dominio ao qual um
ou varios vocabularios podem ser associados e que participam ifioaigndos termos.
Definida para um determinado objetivo, uma ontologia expressa um ponto de vista
compartilhado por uma comunidade. Uma ontologia é representada em uma linguagem
(ontologia explicita) cuja teoria (semantica) garante as propriedades dag@nem

termos de consenso, coeréncia, compartilhamento e reutilizagéo.

A concepcao e uso das ontologias estdo ligados ao fato de que elas, segundo
Hazman, EBeltagy e Rafea (2011), estendem a interoperabilidade sintaticelma
interoperabilidade seantica. Isso permite fornecer uma compreensdo compartilhada e
comum de um dominio que pode ser comunicado entre pessoas e sistemas heterogéneos e
distribuidos. Os autores complementam afirmando quebaemantica e seus programas

dependem fortemente datologias para estruturar dados, aumentando sua eficiéncia.



Diante do exposto, entende que avebsemantica, por meio do uso de ontologias,
propicia a conexao semantica das paginas e outros reagisdgma vez que, ontologias
definem mais claramente significado do conteido dwely e ainda possibilita a

vinculagéo ldgica entre recursegh

Existem varios tipos de ontologiagh Isotani e Bittencourt (2015) definem as
duas formas mais comuns de classifasi 1) ontologias pesadas vs. ontologiasdeve
(lightweight ontologies 2) ontologias de dominio vs. ontologias de tarefa. A seguir é

apresentada uma sintese da classificacdo apresentada em Isotani e Bittencourt (2015):

1) As ontologias leves véreendo utilizadas n¥Vebpara categorizar grandes
guantidades de dados e sua énfase é definir a taxonomia que representa a
relacdo hierarquica entre conceftoda as ontologias pesadas ou densas
enfocam ndo apenas a taxonomia, mas também a representacao rigorosa da
semantica ene os conceitos. Para isso requer a definicdo de cada conceito, a
organizacdo desses conceitos baseados em principios bem definidos, uma
definicdo formal da semantica entre 0os conceitos e suas relacbes. Para criar
bases de conhecimento reusaveis e cotttpareis € fundamental definir
ontologias pesadas (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

2) Ontologias de dominio e de tarefa sdo necessarias para criar sistemas mais
flexiveis e inteligentes e que possam ser aplicados em diversos dominios. A
ontologia de dominio deafe e caracteriza o dominio no qual as tarefas ocorrem,

e a ontologia de tarefa representa 0s processos e atividades para resolver um
determinado problema abstraindo o contexto do dominio. Em outras palavras,
a ontologia de dominio representa o conhecimgoiloe um tépico, enquanto

a ontologia de tarefa representa a habilidade de aplicar esse conhecimento para
resolver problemas em diferentes situagbes (ISOTANI; BITTENCOURT,
2015).

Isotani e Bittencourt (2015) ainda destacam que existem duas maneiras de

representar ontologias: a representacao formal, usada para que as ontologias possam ser

interpretadas por computadores. Para tanto, linguagens de descricdo de ontologias tém

2 O conceito ddightweight ontolog é diferente do conceito dmft ontology que é utilizado em
sistemas enativos.



sido propostas, tais como RDF, RISEnemde OWL (Web Ontology Languagfe Outra
maneira, € utilizar representacdo grafica, usada para a compreensdao humana, como por
exemplo grafos, estrutura de arvore, entre outras. Ambas séo importantes, uma vez que a

falta de uma dessas representacgdes afeta a qualidade/uso da ontologia.

De acordo conthih, Yang e Tseng (2011), tradicionalmente a construcédo de
ontologias é um processo demorado e arduo pois depende principalmente da contribuicéo
de especialistas de dominio. Na tentativa de melhorar esse processo, pesquisas recentes
voltaramse para a awstrucdo e manutencao de ontologias automaticas e semiautomaticas.
Os autores destacam as seguintes abordagens: abordagem baseada em dicionario,
mineracado de regras de associacdo e analise formal de conceitos.

Os préximos topicos exploramm pouco maisos conceitos dehard e soft

ontologiese consideracdes importantes sobre sua aplicacao.
2.1.2 Hard ontologies

Como ja4 mencionado anteriormente, ontologias computacionais sdo um meio
de modelar a estrutura de um sistema e ainda descrever e representar um dominio
especifico. De acordo com Roche (2003), ontologias possibilitam um entendimento
comum e compartilhado dalguns dominios que podem ser comunicados entre

pessoas e computadores.

SegundoDowty, Wall e Peters(2012) aestrutura principable umaontologia
consiste em uma hierarquia de conceitos de generalizacdo/especializacdo, ou seja, uma
taxonomia.Ontologiasbaseadas em estruturas hierarquicas fixas foram nomeadas por

Kaipainenet al.(2008)comohard ontologies

De acordo conBloom (1956) ot e r mo fit a x o n&formaaradicienal r ef er €
de organizar e classificar a informacdo. Uma taxonomia possui tipicamente a forma
hierarquica, como uma arvore, utilizando relacionamentos. Seu principal pragma

a sua estrutur@muito rigida para o dinamismo daeh

3 https://www.w3.org/TR/rdfschema/
4 https://iwww.w3.org/TR/owlzoverview/
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Ontolagias tradicionais, ouhard ontologies podem ser vistas commodel®s
conceitugs que adoten um protocolo formal para possibilitar o compartilhamento de
conhecimento entre especialistas no campo e entre estsoéware (CAGLIONI;

FUSCQ 2014) Os autores mda afirmam que,as ontologias definem entidades,
propriedades e relagdes que caracterizam um determinado campo de estudo em uma
linguagem formal (incluindo ®&WL). Assim recursogompativeis com esta linguagem

sdo capazes dec o mp r eoeoni@cinrertodisponivel na ontologiadd imposicéo do

uso de tal formalismo permite ao modelad@ontologiaeliminar uma série de incertezas

na fase de conceituacdo de seu mqdedmno incertezas associadas a ambiguidades,
contradi¢cdes, incompletude nas defties de objetos, propriedades e relacionamentos.
Incertezas associadas com definicbes imprecisas e vagas podem ser resolvidas em uma

ontologia formal, mas ao custo de simplificar o domid@estudo.

Hitzler e Parsia(2009 apontam que OWL é a linguagen recomendaa pelo
consoércio da World Wide Web (W3C) para expressar ontologias para a Web Semantica
A linguagemnos permite descrever a semantica do conhecimento de maneira acessivel a
maquina

Para Antoniou e Van Harmelen (20@&$)linguagens de ontol@gpermitem que
0S usuarios escrevam conceitualizacdes explicitas e formais de modelos de dominios. Os
principais requisitopara linguagens de ontgi@assao:

(a) uma sintaxe bem definida condi¢cdo necessaria para o processamento de
informacdes pela maquina

(b) uma semantica bem definida descreve precisamente o significado do
conhecimentp ndo permitindointuicbes subjetivase diferentes interpretagcdes de

diferentes pessoas (ou maquinas)

(c) apoio eficiente ao raciociniopermiteverificar a consisténcia da ontologia e
do conhecimento, verificar relagbes nao intencionais entre as classes e classificar

automaticamente instancias nas classes

(d) poder expressivo suficienteoferencendo uma linguagem rica o suficiente

para expressdgrande§ classes de ontologias e conhecimentos
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(e) conveniéncia de expressaae um modo geral, quanto mais rica a linguagem,
mais ineficientese tornao apoio ao raciocinio. Portantesse requisit@xige que se

encontre eequilibrio entrgpoder expressivo e apoio ao raciocinio eficiente.

A OWL se baseia no RDF e RD&chema permite a representagado
conhecimento ontolégic® usa a sintaxe XML do RDicialmentea OWL seria uma
extensdo do Esquema RDF, no sentido de que o OWL wsastruturade classes e
propriedadesrdfs: Class rdfs: subClassQOfentre outrag do RDFe adicionaria primitigs
de linguagem para suportama expressividadde conhecimentmais ica. Porém se a
l6gica da linguagem fossecorporadaao RDFsua expressividade seria prejudicddaido
primitivas de modelagewnio modelo(HITZLER; PARSIA, 2009).

Ainda de acordo cornlitzler e Parsia(2009 a dificuldade deoferecersuporte
eficiente ao raciocinio e conveniéncia de expressao para uma linguagem tdo poderosa
quanto uma combinacdo RDFSchemacom uma légica completéevou oGrupo de
Trabalho em Ontologia da Web do W3C a defmm®WL como trés sulinguagens
diferentes: OWL Full, OWL DL e OWL Lite. A Tabela2 apresentaliferentes aspectos
dassublinguagensOWL.

Tabela 2 - Aspectos das sdinguagens OWL.

Sub-linguagens OWL Caracteristicas

Corresponde a linguage@WL completae usa todas as primitivasa
linguagem epermite combinar essas primitivas com o RDF e o R
Schema. Isso inclui a possibilidade de alterar o significado das prim
prédefinidas (RDF ou OWL), aplicando as primitsvda linguagem uma
as outras.
Vantagem: o OWL Full é totalmente compativel com RDF, tanto sinta
OWL Full guanto semanticamente: qualquer documerdbdo no padrdoRDF
também é um documentailido no padrdodo OWL Full e qualquel
inferénciavélida do RDFSchena/ RDF também é umiaferénciavalida
do OWL Full.
Desvantagem a linguagem se tornou tdo poderosa que se to
indecidivel, comprometendo aarantiade um raciocinio completo ¢
eficiente.
Para recuperar a eficiéncia computacional OWL DL é uma sub
OWL DL linguagem de OWL Full que restringe a maneira pela qual os constrt

(OWL Description Logic) - )
de OWL e RDF podem ser usadpsoibindoa aplicacdo dos construtor:
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de OWL entre si e, assim, garattd quea linguagen corresponda a um

I6gica de descricdo bem estudada.

Vantagem permite um suporte eficiente ao raciociimteréncia

Desvantagem perdese parte @ compatibilidade com o RDF: em ger:

um documento de RDF precisa ser estendido de algumas mane

restingido em outras antes de ser um documeatiolo da OWL DL. Por

outro lado, todo documento DL OWltalido ainda € um documento RD

valido.

Umaversaaminda mais limitaddo OWL. Por exemplo, o OWL Lite exclu

classes enumeradas, declaracbes de desarticulagdo e cardin
S I arbitraria (entre outras).

Vantagem é uma linguagem que é mais facil de entender (para usui

e mais facil de implementar (para construtores derfemaas).

Desvantagem possuiexpressividade restrita.

Fonte: Hitzler e Parsia (2009)

O conhecimentaepresentado em unteard ontoloy usualmente® formal, tem
uma estrutura determinada com um significado particular, determimstaceflexivel.
Essa € provavelmente uma propriedade necessasiantiblogias para determinados
dominios e aplicativos, mas isso também limita sua capacithadiuacés de incerteza
e dominiogdifusos(VERA et al, 2013)

O préximo topico apresenta concsittde soft ontologies assuntodiretamente
ligado ao presente trabalhaee exploraontologiasde estruturamais flexivel ecapazes

de lidardominios deeonhecimentalifusos
2.13 Soft ontologies

De acordo com Kaipainert al. (2008), é contra a natureza dinamicamente
evolutiva de muitas aplicagcbes contemporaneas serem analisadas apenas em termos de
ontologias formais convencionais. Estas ontologiasoméradashard ontologies
dependem de categorias fixas baseadas em expertise e estrutura hierarquica. Muitas dessas
aplicacdes dependem do compartilhamento de folksonoguiasio descricbes pessoais

e pouco estruturadas de informacdes e objetos.

Existem contextos em que é dificil fazer uma estrutura fixa e permanente do

contetdo. O desenvolvimento stgft ontologiesios permite trabalhar com arees quais
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é dificil estabelecer relagfes claras e organizar o conhecimento para criar ferramentas da
websematica (VERAet al, 2013).

Para Kaipainen et al. (2008), soft ontologies sdo conjuntos de metadados
dinamicamente flexius e inerentemente espaisipara dominios mal definido®masoft
ontologysuporta a abordagem de interpretacdo aberta, permitiedo ggurio visualize
os dados a partir de sua perspectiva sem ser fixado ao ponto de vista do curader (DIAZ
KOMMONEN et al, 2003).

De acordo com Isotani e Bittencourt (2015), a construcdo de ontologias envolve
diferentes atividades, como andlise conmie modelagem de dominio. Pesieassim
dizer que os maiores desafios relativos a construcasotteontologiesbaseiase,
justamente, nas caracteristicas de metadados contemporaneos, cuja hierarquia implicita &
maleavel e interativamente exploravel ea saplicacdo em dominiodifusos Tais
caracteristicas nos lesanecessidade de exploracdo em multiplas perspedtiagsinen
et al. (2008) explica que a exploracdo de um dominio em multiplas perspectivas se trata
de explorar demaneirarecorrente um dominio da informacdo a partir de multiplas

perspectivas em busca de uma compreensdo mais abrangente.

Kaipainenret al.(2008),esclarecgueconjuntos flexiveis de metadados descrevem
um dominio de informacgé&o por meio de propriedades espacialmente conceituadas. Neste
sentido, as ontodimensdes definem conjuntamente o0 espaco ontotgaspécesno

gual um dom2ni o dete.i nforma-«o0 A®O ou exi s

Os conceitos de ontodimensdes e espaco ontologico também sdo explorados por
Pata (2011). O autor destaca que umispacee um meio de relacionar a existéncia de
entidades de um dominio entre si. Ele permite representar qualquer tipo de descri¢cdo de
conteudo digital em sistemas dindmicos, e a relagcdo com o dominio ao qual pertencem em

termos de similaridade, que por sua vez definidas por meio de proximidexi®space

Pata (2011) destaca que o formalismo ontospacial permite a identificacao de nicho
(i.e, uma gama de perspectivas dos membros da comunidade que definem um subespaco
especifico de umantospacg para compartilhamento de significados coletivos. Nichos
ainda podem ser vistos como o hipervolum@imensional delimitado pelo alcance de

cach ontodimensdajue é ideal para o compartilhamento de significados.
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Como assoft ontologiegpermitem andlises ndo estruturadas por hierarquia, em
variadas ontodimensdes criadas, abseminimeras possibilidades de estudos antes
dificultadas pelas concedgdes hierarquicas de ontologias convencionais. Por outro lado,
percebese que lidar com dominios nao hierarquicos e indefinidos € um desafio, ja que a
falta de componentes mais genéricos e padronizados cria dificuldades a formalizacéo e

obtencéo de compentes desoftwarecapaz de interpretar representacées semanticas.

Como destacado por Did&mmoneret al.(2003), a abordagem deft ontology
€ aplicavel para préticas especializadas que pretendem apresentar uma abordagem de
interpretacdo aberta. Ela petenque o usuario visualize os dados a partir de sua
perspectiva, ou seja, sem apreseataataxonomia ou categorizac8egundo gonto de
vista do curadorSoft ontologiesambém apoiam a neutralidade em dominios nos quais
pode existir mais de uma defio ou verdade aceita, como por exemplo ética, politica,

entre outros.

A presente abordagem implica novos meios interativos, resultantes de préaticas
ontolégicas definidasu influenciadagpelo usuéario, como folksonomias ou praticas de
marcacdoe ambientesenativos Essas sdo caracteristicas de muitos géneros de midia

contemporaneos voltados ao usuério (KAIPAIN&NI, 2008).

Gracasapossibilidadele interpretacdo abemtade implementacao de sistemas que
trabalham com dados dinamicamente evolutivnsa grande motivacdo parausosoft
ontologiesé acriacdo de tecnologidgjadasao uso ddolksonomiasou aplicacdes que
implementem caracteristicas enativas. conceito® consideragdes importantes sohre
aplicacaalefolksonomiage sistemasnativosserdo exploradasseguirpara que se possa

entender como aft ontologiepodem auxilaem sua atividade.
Folksonomia

Os t efolked,s dio i nglt&enomyp e sdsbcoasngd °s, taxono
o nome de marcacdes em formehgeerlinksque séo tipicamente definidas e criadas pelo
proprio usuario em suas redes sociais. Wal (2007) sugere que informagdsssdgam
classificadas como folksonomias, entendendo qtratsen de marcacoes livres, pessoais

e que podem ser consumidas por qualquer usuario em um ambiente social.

Para Zahia e Mohamed (2013), folksonomias incluem todos os tiptegsle

variando de palavras de dicionario padrao e expressdes compostas agggrgtavras
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sem sentido. Com vocabulérios voltados para o usuério e livremente construidos, as
folksonomias contrastam com ontologias que usam termos controlados normalmente

contribuidos por especialistas.

Nos sistemas baseados em folksonomia, 0s usudoidem anexar um conjunto
detagsaos recursos. Esstgysnado estdo vinculadas a nenhum vocabulario centralizado,
portanto, os usuarios podem criar e comhbiags Alguns pontos fortes das folksonomias
sao a facilidade de uso e o fato de refletirem @abalario de seus usuarios (MATHES,
2004).

De acordo com Shirky (2005), num primeiro momento, a marcacgéo pode transmitir
a ideia errada de um sistema de classificacdo ruim. No entanto, gracas a sua simplicidade,
0s usuarios podem produzir milhdestalgscorrelacionadas. E uma mudanca em relacéo
as abordagens classicas, em que um grupo restrito de pessoas formaliza um conjunto de
conceitos e relacdes, para uma abordagem social. Nesta abordagem os conceitos e suas

relacbes emergem da marcacao coletiva.

A medda que avebsemantica amadurece evabsocial cresce, aumenta o valor
da aplicacdo das tecnologiasvdebsemantica aos dados wabsocial. Neste contexto, a

folksonomia e ontologias sédo exemplos de tecnologias importantesvpaibaemantica.
Sistema& Enativos

O conceito de enacdo refese a um engajamento mais abrangente do que a
interacdo. Conforme introduzido e discutido por Varela, Thompson e Rosch (1991), a
origem da noc¢éo sobre enacéo remonta a ideia de interacao incorporada entre um sujeito

e outra entidade.

Gallagheret al.(2013) defende que a nog&o de um sistema com enatividade requer
pensar sobre o cérebro de uma maneira diferente dos modelos computacionais. Por
exemplo, em termos evolutivos, o cérebro em alguma escala de variacOedefde pan
corpo vivo, com maos que podem alcancar e apreender de certas maneiras limitadas, olhos
estruturados para focalizar, sistema autbnomo, uma postura ereta, etc. Sendo que também
lida com tipos especificos de ambientes e com outras pessoas. Mamgesquer uma

das condi¢cOes corporais, ambientais ou intersubjetivas provocam respostas do sistema
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como um todo. Nesta visdo, em vez de representar ou computar informacdes, o cérebro é

mais bem concebido como participante da acéo.

Quando se trata de usistema enativo, mudancas nas reacdes psicofisiolégicas
dos participantes, que supostamente representam reacdes implicitas e inconscientes da
mente, determinam as mudancas feitas no sistema em tempo real (KAIPAINEN
2011).

Em computacao, de acordo com Hayashi e Baranauskas (2017), sistemas enativos,
usuario e sistema sédo dinamicamente influenciados um pelo outro. Kaipicath€¢011)
explica que um sistema de enatividade é constituido por processos humanos e tecnolégicos

dinamicamente acoplados, isto €, uma incorporacao dindmica de tecnologia mental.

Com a abordagem enativa surge a possibilidade de avancos tecnoldgicos incriveis,
possibilitado pela substituicdo designorientado por tarefas pela modelagem cognitiva.
Brooks (apud VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2016) afirma que a abordagem
mencionada abre caminho para a construcao de robds completamente autbnomos, agentes
moveis que coexistem no mundo com seres humanos, e sdo vistos por esses seres humanos

como seres inteligerggoor si mesmos.

Segundo Kroeff, Gavilon e Maraschin (2016), os desafios para o tema de sistemas
enativos se dao pelo fato da abordagem enativa ser constituida a partir de uma proposta
tradicionalmente transdisciplinar. Esta proposta reine um conjurdeids referentes ao
estudo da emergéncia de sistemas autbnomos, a producao de sentidos compartilhados e ao
carater incorporado da experiéncia. Outro ponto destacado € que, ao considerar a
enatividade, os estudos dos processos cognitivos se tornam maistedeTais estudos
abordam fendmenos complexos e de dificil teorizagdo. Moore (2016) enfatiza que a
dificuldade encontrada ocorre, pois, os campos paralelos da ciéncia cognitiva e dos
sistemas cognitivos nado possuem uma metodologia unificadora paraeveescr
compreender, simular e implementar comportamentos cognitivos avancados. Além disso,
segundo Schmidt al.(2011), muitas dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores desta

area decorrem da complexidade das entidades que estdo sendo estudadas.

A possbilidade do uso desoft ontologiesem estudos relacionados ao

desenvolvimento desistemas enativos, de metodologias da ciéncia cognitiva e dos
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sistemas cognitivos, bem como novas tecnologias\Wid Semanticasao fatores

motivacionaisnasatividadesdesenvolvidasessa dissertacao.

A proxima subsecao apresenta a linguagem padrao para descricao de veslyirsos

na proposta davebsemantica.

22  RDF (Resource Description Framework)

Sobre linguagens de descricdo de ontologias, Catar®Seuza (2012, p. 86)
af i rmam g uwebdemantiteaésageprdsantacdo descritiva dos recursos a partir
de um modelo em que os registros de metadados séo representados por um conjunto de

decl ara-»es [...]0.

A RDF foi originalmente projetada pelo W3Ela é considerada usiemento
fundamental daveb semantica, uma vez que esta relacionada com a representacdo

descritiva dos recursos daeh

O World WideWebConsortium(2014A) define que &®esource Description
Framework(RDF) é uma estrutura para representar informacdeshaA estrutura
central do modelo de dados é um conjunto de triplas, cada uma corsistimisujeito, um

predicado e um objeto.

De acordo com Catarino e Souza (2012), essa simples estruturdadeténp um
desafio, que nédo é apenas do RDF mas sim de todehadefinir um identificador
(identifier) anico para cada recurso disponivel. MWah a solugéo é o URIUniform

Resource Identifiejsum dos alicerces do RDF.

Além do URI, o RDF é baseado mkescricdo dos recursos em termos de
propriedades, ou sejdedida com os dados, suas propriedades e a relacdo entre eles
0 que o tornauma especificacdo formal por metadados (SAHRAOMDUCEF,;
OMAR, 2015).

Ja o SPARQL é uma linguagem de consulta sdo#ptojetada para consultar e
manipular dados que estejam em conformidade com o modelo de dados RDF (Ducharme,
2013). Ele permite expor diversos conjuntos de dados por meio de uma interface

padronizada comum.
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Catarino e Souza (2012) afirmam que o mo@gmesentado para a descricdo de
recursos RDF possibilita a representacdo dos metadados dos ré&tetsdais como
titulo, autor, data de modificacdo de uma paginaela copyrighte informacdes sobre
licencas de documentegebou informagbes sobre o coantilhamento. Assim como ja
apresentado peM/3C, o autor completa dizendo que o RDifémodelo de estrutura
bastante simpleso qualos recursosiebpodem ser descritos em tripl&ibjectRecurso

PredicatePropriedadeObjectValor, sendo

1 Subject Qualquer coisa que pode conter um URI, ou seja, € o recurso a ser
descrito ndnternet;
Predicate € a propriedade desse recurso;

Object € o valor dessa propriedade ou de outro recurso.

Faye, Curé e Blin (2012) apontam que o RDF tem sido umatorae dados
amplamente difundido paraveebsemantica. RDF € um formato de dados baseado
em grafo ndo estruturado e auto descritivo, 0 que significa que os rétulos do grafo

dentro do grafo descrevem os dados em si.

Um conjunto de triplas é chamado de gr&DF. Um grafo RDF pode ser
visualizado como um diagrama de né e dticigido, no qual cada trio é representado
como um-aftcénn ko ,fi nc-onf o r Fyera2 A dackaragdade oma tripla
RDF diz que alguma relacéo, indicada pelo predicadoas#ém entre 0S recursos
apresentados pelo sujeito e obj@itqRLD WIDE WEBCONSORTIUM, 2014A)

Figura 2 - Um grafo RDF com dois n6$(bjecte Objec) e a propriedade do recsoconectandes
(Predicatg.

Fonte: Baseado eriVorld WideWebConsortium(2014A)

De acordo com Miller (1998 apud FERREIR®ANTOS 2013, p.15):

O RDF pode utilizasse daExtensible Markup Language XML como
sintaxe comum para o intercambio e o processamento de metadados.
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Utilizando-se da XML, o RDF imp&e uma estrutura que proporciona a
expressdao ndo ambigua da semantica e, desse modo, possibilita a
codificacdo, o intercAmbio e o processamento consistente de metadados
padronizados.

Uma das grandes vantagens do RDF é sumsikilidade por meio do uso de
esquemas RDF, que podem ser integrados com o usortespace URIs. AFigura
3 apresenta um exemplo de sintadRBF/ XML (SAHRAOUI; YOUCEF; OMAR,
2015, que permite obter as informacfes do li@emanticWebfor the Working

Ontologist escrito por Dean Allemang em 5 de julho de 2011.

Figura 3 - Exemplo uso da sintaxe RDF/XML

<?¥ml wersion="1.0"7>

<rdf:RDF xmins:ss="http://workingontologist.org/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999,/02/22-rdf-

syncax-nsi"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001,/XMLSchemaf"”
xmlns:rdfa="http://www.w3.org/2000/01/rdf-

schemaf™>

<rdf:Description

rdf:about="http://www.amazon. fr/Semantic-Web-
Working-Ontologist-Effective/dp/0L123859654 /">

<ss:written by

rdf : resource="http://www.cs.bu.edu/fac/allemang/"/ /xLJtor
=

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://wwwW.amazon.fr/Semantic-Web—
Working-Ontologist-Effective/dp/012385%654/ ">

<ss:hasTitle >5emantic Web for the Working TTtUlO |
Ontologist </gs:ihasTitle >

</rdf:Description>

<rdf:Description

rdf :about="http://www.amazon. fr/Semantic-Web—
Horkino-Ontolonaist_Ffferrivedn/0l238008c4 /0

<3s:hasDate >July 5, Z01l1 </a3s:hasDate > [)aIEl I

</rdf :RDF>
Fonte: Baseado erfahraouiYoucefe Omar(2015)

Apesar do RDF oferecer mecanismos para a representacéo das informacdes da
weh o imenso volume de dados disponiveis ainda € um desafio. Para que os mecanismos
de busca seméntica executem suas fun¢gBes de maneira eficiente;erexirsda de

recursos quegymitam a indexacao das informacdes disponiveis para consulta.

2.3. Logica Fuzzy

Também conhecida como logica difusa ou nebulosa vem sendo discutida na
matematica desde os anos 20, passando a ser considerada uma possibilidade em

implementagbes computanais em meados dos anos 60/70.
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Segundo AhlawaGautam e Sharm@014), a l6gicduzzyé uma forma de l6gica
de muitos valores e lida com raciocinios que sdo mais aproximados do que fixos e exatos.
Em comparacéo cowariaveis légicas binariasadicionas, as variaveis logicas difusas

podem ter um valor de verdade que varia em grau entre O e 1.

Esse tipo de logica suporta formas de raciocinio que nao s&@s,e@tatribuir
valores aproximados. Existem varias possibilidades de aplicacdo, entre etasiaresd
|éxicos para evitar plagios (EZZIKOUIRt al.,2018); verificacdo de tendéncias nas redes
sociais (PRAKOSO; MURFI; WIBOWO, 2018); segurancas para evitar acidentes
(HONG-QIAO et al, 2018), entre outras aplicagdes.

Percebese entdo, que esse tipe lbgica permite lidar com entradas que podem
variar entre algo totalmente verdadeiraaalmentdalso, ou seja, € ideal para situacfes

onde os valores ndo sdo exatamente quantificaveis.
2.3.1 OntologiasFuzzy

Antes de definir especificamente ontologdiazzy é importante relembrar que as
ontologias sado utilizadas para representacao de conhecimento em diversos dominios de
aplicacdo. De acordo com Parry (2004)dando pretendse criar uma ontologia, seu
constraor enfrenta um paradoxo essencial; aumentando a adequacao de uma ontologia
para uma parte especifica de um dominio, a cobertura da ontologia diminui e seu uso como
ferramenta de comunicacdo diminui a medida que o publico potencial se torna mais
especialiado. Desta maneira, pode perceber que uma ontologia que expressa
perfeitamente a compreensado de uma pessoa sobre o mundo é indtil para qualquer outra

pessoa com uma visao diferente do mundo.

Parry (2004) ainda define que uma ontoldgizzyé baseadaanmodificacédo de
uma ontologia nitida existente. J& um valor na ontolfggay pode ser usado para

identificar a localizacdo mais provavel na ontologia de um termo especifico.

Unindo os conceitos anteriormente apresentados, Yaguinuma, Santos e Biajiz
(2007) ressaltam que ontologidazzy podem ser aplicadas para realizar consultas
semanticas que retornem resultados considerando conceitos imprecisos e variacbes na
intensidade dos relacionamentos do dominio modelado. Isso permite verificar quais

resultadosao mais relevantes e quais sdo menos relevantes.
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Considerando que, no mundo real, a ambiguidade e a incerteza da informacéo
expressam o0 conhecimento difuso, fazendo uso de ontoldggay temse duas
vantagens: (1) a primeira € melhorar o conceito dergigio formal por meio da ontologia
a outra (2) € ajudar a descrever e lidar com informacdes difusas em muitos campos de
aplicagdo. Assim, a ontologfazzypode extrair algumas informagdes Uteis da fonte de
dados, e esse processo de extracdo pode setriddo automaticamente sem a
participacdo humana (SHAO, 2017).

Ja uma folksonomia, como descrita anteriormente, € uma taxonomia gerada pelo
usuario e usada para categorizar e recuperar contewdehdeomo paginas, fotografias
e links dawely usando ratlos definidos pelo usuario chamadogatgs Segundo Echarte
et al.(2009), um dos principais fatores de sucesso das folksonomias é sua simplicidade de
uso. No entanto, essa facilidade de uso também tem algumas desvantagens importantes.
Sua principal desantagem esta relacionada a auséncia de qualquer estrutura a priori entre
tags.

Nos ultimos anos, tem havido um namero crescente de trabalhos de pesquisa
tentando reduzir variacdes sintaticas na busca de melhorar a qualidade das folksonomias
e permitir idetificar as conceituagdes compartilhadas escondidas nelas. Embora varias
abordagens tenham sido propostas para trazer estrutura as folksonomias, elas ndo vém sem
limitacBes, apresentando frequentemente problemas de ambiguidade e de similaridade
entretags(ZAHIA; MOHAMED, 2013).

De acordo com Shih, Yang e Tseng (2011) folksonomias s&o organizados em uma
estrutura plana, que consiste em varias categorias nomeadtsgpdefinidas pelo
usuario. Essa organizacdo plana é adequada para 0S USUArios gereso@sem
preferéncias. No entanto, quando o tamanho dos repositérios se torna cada vez maior, uma

organizacao hierarquica se torna a melhor op¢ao para organizar o conteudo.

Para preencher a lacuna entre as estruturas de folksonomias e ontologias, Shih,
Yang eTseng (2011) propdem o uso de uma folksondomay Aqui sefaz uso de um
indice construido a partir de folksonomias existentes de acordo com a similaridade entre
tagse uma representaciazzypara resolver problemas de muitas incertezas envolvidas

na cracdo de um indice de folksonomias. Neste caso, a principal dificuldade enfrentada
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foi escolher uma funcdo de similaridade que atendesse aos requisitos dos problemas

apresentados na pesquisa.

Zahia e Mohamed (2013) também propdem o uso de folksorfiozaraOs autores
exploram o poder de agregadéazyusando similaridade e medida de generalidade para
extrair estruturas ontologicas de sistemas colaborativos de marcagdo. O processo tenta
minimizar problemas de ambiguidade por meio de limpezaadg a anéise de
similaridade entrégags o agrupamento dagscom base nas informacdes de similaridade
e, finalmente, a definicdo de hierarquiagatpcom base nas medidas de generalidade e

similaridade propostas.
2.3.2 RDF Fuzzy

Como destacado anteriormente, o RDF, juntamente com c3Rbéma, sao
importantes padroes deeb seméntica. De acordo com World Widféeb Consortium
(2014B), com as construcdes do modelo de dados RDFseodescrever intaelacdes
entre recursos em termos de propriedades e valores nomeados. As propriedades capturam
os atributos de um recurso ou relacionamentos binarios entre recudedmi¢éio desses
atributos/relacionamentos e sua semantica € realizada por nirDFSchemaRDF e
RDFSchemaxpressos na teoria basica do modelo RDF especificam semantica descritiva

de maneira padronizada e interoperavel por meio de uma infraestragesda em XML.

Quando se trata de dados precismsRDF trabalha muito bem, ou seja, as
informacg0des descritas no RDF s&o consideradas absolutamente precisas e ndo ha incerteza
envolvida. Porém, em muitos casos, o mundo real é cheio de incertezas e uma boa
linguagem de representagdo de conhecimento deve ser similarmente aplichvel mesmo em
um ambiente "difuso” (LV; MA; YAN,2008).

Conforme Mazzieri (2004), neebsemantica existe a necessidade de tratar dados
difusos em dois niveis diferentes. Primeiro, existdados da vida cotidiana e
classificagbes vagas: pessoas idosas (por idade), mercadorias pesadas (por peso), entre
outros. O segundo nivel esta mais ligado a prépria naturezelsemantica: a gestao
pratica de bases de conhecimento semantico necdesifassificacdes que sao difusas
por natureza, tais como: a classificacdo das fontes de informacdo como confiaveis; ou a

classificagdo dos dados como confiavel. Como alternatikarppresentar completamente
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os dados difusos, Mazzieri (2004) apontafeeisamos de uma extensédo sintatica e semantica
do RDF.

Com a intencdo de manter a padronizacdo e interoperabilidade oferecidos pelo RDF,
pesquisadores vém buscando alternativas para permitir gue o RDF possa trabalhar com dados
difusos com desempenho iédeel. De maneira geral, as propostas envolvem a associagcéo
da l6gicafuzzycom a estrutura de dados RDF, inclusédo de dados ou campos adicionais ao
modelo, ou ainda a modificacdes do RDF tradicional para a representacdo de dados

imprecisosA seguir serdapresentas algumas das propostas de adaptacdo do RDF.

Vanekovéet al. (2005), por exemplogstudou a possibilidade de combinar os
principios da logicduzzycom a estrutura de dados RDF. Foi projetado um novo método
para representar predicados difusosRidi. O foco deste traballfoi mais voltadgara
o estudo da possibilidade de combinar os principios da Idgrzycom a estrutura de

dados RDF do queara aextensédduzzyda sintaxe e semantica do modelo RDF.

Ja Mazzieri (2004) propds uma extensdo sintatica e semantica do modelo RDF para
representar dados difusos. A sintaxe adiciona a cada triplo um valor de verdade. A semantica para
FuzzyRDF eFuzzyRDF Schema permitatribuir valores de verdade também parstrucdes
derivadas. A proposta feita pelo autor ndo tem como objetivo-sernena extensdo padréo para
RDF / RDFS simples. Ele fpensadgara ser usado apenas dentro das aplicacdes. Usando regras
a semantica extra pode convertida, permitindo quadssgue antes eram difusos, possam ser

transferidos como RDF padrao.

Mazzieri e Dragoni (200) apresentamma revisao e extensao da teoria do modelo
RDF fuzzyproposto poMazzieri (2004). Mazzieri e Dragoni (P0) parte da sintaxe RDFda
teoria dos mdelos e desenvolvem uma nova teoria com o objetivo de tornar minima a quantidade
de mudancas necessarias. Embora triplas RDF ndo modificadas possam ser interpretadas de
acordo com a nova semantica, € necessaria uma sintaxe estendida para armazemwar valores

associacatuzzy

Uma abordagem comparavel, o RDF Anotado (aRQ&¢ se baseia na logica
anotada é proposta poJdrea Recuperce Subrahmaniarf2006) Os autores também
propdem uma extensdo do RDF que, em esséncia, um triplo aRDF consiste em um triplo

RDF comum junto com uma anotagdo (membro de) de giippresentadasemantica

24



declarativa formaldateoria dos modelos para RDF anotagogpostajuntamente com

algoritmos para verificar a consisténdas teorias e para responder a consultas de aRDF.

A logica anotada é um formalismo que foi aplicado a uma variedade de situacdes na
representacdo do conhecimento, sistemas de banco de dados espegiakz#mtinio
quantitativo e bancos de dados hibridos. Como um formalismo de conhecimento da representacao,
a légica anotada pode ser aplicada ao raciocinio sob incerteza, conhecimento incompleto e
contraditério. A caracteristica distintiva da l6gica adaté a incorporacéo de nhomes nos valores
de verdade diretamente na linguagem da l6gica e assugoe os valores de verdade subjacentes
formam uma rede completa (LEACH; LU, 1996).

Lv, Ma e Yan (2008) apresentam um modelo de d&ioBE fuzzygueinclui a
sintaxeRDF fuzzye a semanticRDF fuzzyA sintaxeRDF fuzzyapresentada consiste em
um grafo RDF fuzzye uma sintaxe RDF/XMLlfuzzy A seméantica ddRDF fuzzyé
composta pela interpretacéiwzye implicagdofuzzyem regras simples, RDF, RDFS e
dominiq que indica a semantica do conjunto de recursos e o intervalo de uma relagédo, bem
como regras de vinculacdo RDR&zy No modelo de dadgsroposto pelosutores, o
RDF fuzzyamplia o RDF classico, permitindo a representacdo de dados impragcisos
vagos navebsemantica. Os trabalhos citados exploram possibilidades de adaptacdo do
modelo de dados RDF para uso com dados difusos, a l6gica envolvida na proposta, regras
de aplicacdo do RDfuzzy bem como exemplos e resultados, sempre sdo apresentados

pelos autores.

A seguir é apresentado um exemplo de grafo e RDF/KNMizysugeridos por Lv,
Ma e Yan (2008):

1 Grafo RDF fuzzy Suponha que ndo se sabe se a paginawedh
Ahttp:// www. exampl e. or g/oavdlede0, 958 m|l 06 ® v
possibilicadede apagina ser incluida no recursowah O valor do criador da
pagina dawebAi ht t p: / / www. exampl e. org/ i ndex. ht
distribuicdo de possibilidade disjuntiva significa que o criador € John Smith ou
Tom Smith, com possibilidade @9 e 0,8, respectivamente.

Quanto a John Smith, os valores no enderec¢crdailee na idade das
propriedades séo difusos. Para ele ter varios enderecomdi disponiveis

simultaneamente, o valor do endereco dmafl € representado por uma
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distribuicdo de possibilidade conjunta para "JSmith@yahoo.com”™ com
possibilidade 0,8 "JohnS@yahoo.com” com possibilidad®,7 e
"John_Smith@yahoo.com com possibilidéj@ Mas para o valor da idade da
propriedade, € um namero Unico, inteiro e ndo negativo, portegpoesentado

por uma distribuicdo de possibilidade disjuntiva,84 28, 1,04 290,94

30}. Quanto a Tom Smith, os valores em todas as propriedades sao nitidos, bem

como o valor no nome da propriedade para John Smith.

O grafoRDF fuzzy é apresentadnaFigura4. Qualquer um dos nés em
branco tem um papel duplo que é tanto um objeto quanto um assunto. Nesse
caso, 0 n6 em branco pode ser tratado como um objeto.

Figura 4: Exemplo de graf®RDF fuzzy

<:':'.9:i.'htl]}:.'.'mm'.example.mg'imieD

Representacéo dos valores de l crestor
possibilidade de selegéo. w :
0.9 - :

disc &
o i -

=~ 0.8
= a7
E 9 age
emailaddress - name
- aze
0.8 i . i
JEmith{@yahoo.com o = = conj A emailaddress
- ., disc - EI.E Tom Smith
o T -
ol T LS -
AT vt 23
0e < -~
JolmE@Eyahoo.com 10 A
30 ’ Teom_Smithi@men com
el
John_Smithi@yahoo.com
John Smith

Fonte: Baseado eriv, Ma e Yan (2008).

1 RDF/XML Fuzzy Para os valores de atributhszzy dos elementos,
existem dois tipos de distribuicdo de possibilidade: disjuntiva e conjuntiva.
Um grau de ass@gao, denominadDeg, que recebe um valor §i& 1], é
aplicado junto com uma construd@azy chamada/al para especificar o
grau de associacao de um determinado elemento existente no documento

XML. Outra construcaofuzzy chamadaDist para especificar uma
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distribuicdo de possibilidade. Normalmente, um elemdd&i possui
varios elementosval como filhos, cad um com uma possibilidade
associada. Como temos dois tipos de distribuicdo de possibilidade, a
construcadist deve indicar o tipo de distribuicdo de possibilidade sendo
disjuntiva ou conjuntiva.

A Figura5s fornece um fragmento de documento RDF/XML com

dadosfuzzy correspondendo agrafo.

Figura 5: Exemplo de RDF/XMLfuzzy

1. <%xml version="1.0"7~

2. <rdf: RDF xmlns:rdf="http:/fwaw. w3.org/1999/0222-rdf syntax-ns&”

3. =mins:de="http://purl org/de/elements/1.17

4. =mlnyexterms="http:/ waww.example org/terms =

5. “rdfDescription

6. <Val Deg=095> Representacdo dos valores
7. df-about="http:/www. le.org/index html ™ . .

g Imia ou sy example org/iadex fuzzy identificados no

9. < de:creator rdfnodeID="abc™ > grafo da Figura 4.

10, =/rdf:Description=
11. <rdf:Description rdf:nodeID="abc™>

12 Dk oo —::m};1 e

K
13.  <Val Deg=0.9>

T TEXIelnis Naie - JOM SOt exleris Nate -

15. “exterms:age=

16. =Dist type ="disjunctive ™=

17. <Fal Deg=0.8>28</Val>

18 s TVal Deg= 105200 al=

19. =Val Deg=0.9-30</Val>

T =yw it

21. “fexterms:age=

22 “exterms:emailaddress

23 =Dist h‘!r'IP = “Pngjmwtirp"":

24 <Val Deg=0 8=rdfresource=" JSmith@vahoo com™ < /Val>-
pn i oTar: = [ ST y
26. =lVal Deg=0_T-rdfresource=" JolnS@msn com™/ =<Val>
27. <(Dist=

28. “exterms:emailaddress

29. <Val=

30. <Fal Deg=0.8>

31 <exterms:name™ Tom Smith</exterms:name=

32 “extermsyage=2T</exterms:age-

3 <exterms:emailaddress rdfiresource="Tom South@msn com™ /=
34 </Val>

35, <Dist-

36. <frdfDescription-

37 <4dfRDF-

Fonte: Baseado erhv, Ma e Yan (2008).

Considere a linha &Val Deg=0.95> onde é declarado que a
possibilidade de a paginadabi ht t p: / / www. exampl e. or g/

um recurso RDF é igual@95 Para um elemento com possibilidade,
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o par<Val Deg=1.0> e </Val> é omitido do documento B¥/XML. O
elemento disjuntividist na linha 12 tem dois elementdal como filhos
nas linhas 129 e linhas 3(B4, expressando a possibilidade de como
criador para a pagina debdeterminada, que &9 paraJohn Smitte 0,8
para Tom Smith respectivamenteAs linhas 1620 sdo a construgao
disjuntiva Dist para a idade dd@ J o h n .3\slinhak 23 a 27 sdo a

construcdo conjuntivlist para o endereco deneail de"John Smith!'
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3. Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem o objetivo de apresentar trabalhos anteriores relacionados a linha
de pesquisa proposta para a [Softeontelogese di sse
baseada enRDF fuzzypar a Si stemas Enativoso. Para t ¢
revis@s sistematicas independentes, sendo definidos como temas das revisids: (1)
ontologiese (2)RDF fuzzy

A revisdo sistematica pode ser definida como uma sintese dos resultados de
pesquisas relacionados com um tema especifico. De acordo com Sampainziei M
(2007), as revisfes sistematicas foram projetadas para serem metddicas, explicitas e
passiveis de reproducdo. Esse estudo serve para nortear o desenvolvimento de projetos,
indicar futuras investigacdes e identificar quais métodos de pesquisa fdizadas em

uma area.

As revisbes apresentadas neste capitulo estdo baseadas na metodologia de revisédo
sistematica sugerida por Kitchenham (2004), em que o processo € dividido em trés fases:
Planejamento, Execucéo e Controle.

3.1Estudos deSoft Ontologies

Para esta analise, realizee uma revisao sistematica em 5 bases cientificas, que
resultaram em 22 trabalhos relacionados, sendo 19 incluidos e 3 excluidos. A subsecao
3.1.1 apresenta o planejamento esta pesquisa, a subsecéo 3.1.2 detaiftarodeto dos
trabalhos relacionados e a subsecéo 3.1.3 analisa os resultados da.pesquisa

3.1.1Planejamento darevisédo sobresoft ontologies

Como primeiro passo foi estabelecida a seguinte questéao a ser respondida por esta
revisdo:AComo assoft ontologiesvem sendo construidas e utilizadas para ampliar o
potencial de aplicacdo de ontologias na andlise e representacdo de um dominio de

conhecm&t o n«o n2tido e determin2stico?09

Desta maneira, foram identificadas as questbes complementares detalhadas a
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seqguir:
Q1. Quais técnicas vém sendo utilizadas na construc&mfientologie?

Q2. Quais trabalhos foram feitos com o objetivo de formalizar ou ampliar o

entendimento do conceito deft ontologie®

Q3. A partir da formalizacdo do conceito deft ontologiesquais subconceitos,

desoft ontologiesforam apresentados?

Q4. Quais artigosabordam o uso dsoft ontologiecomo ferramenta na solucao
de um dado problema?
Na Tabela3 encontrarmse os parametros definidos para a pesquisa, incluindo a

estratégia de pesquisa, as bases de dados e as palavras chaves utilizadas.

Tabela 3 - Parametros da PesquidaSoft ontologies

Parametro Descrigcdo

Estratégia Artigos de 2009 a 2019 publicados em revistas e congressos, em ing
portugués.

Fontes de pesquisa ACM DL, IEEE Xplore, SpringerLink, Science Direct e Google Académ

Palavraschave "soft ontology e "soft ontologies(plural)

Para obter a selecéo preliminar dos trabalhos foram realizadas trés acdes, sendo:
(1) definicdo dastringsde busca, (2) execugéo das buscas e (3) selecao preliminar dos

trabalhos.

A construcdo datring de busca foi feita a partir dos termos chavdigatidose
o0 operador logicof o r ® respeitando as particularidades de busca de cada base
selecionada. Dado o foco desta revisdsefhontologye a inexisténcia de termos com o
mesmo significado (sinbnimos), foram utilizadas apenas as seguintes peleaves na

string de busca principal:
" soft ontology OR" soft ontologie%

Apoés a realizacdo das buscas iniciais, foi necessario refinar a pesquisa utilizando
critérios de inclusdo e exclusdo. Conforme apresemiabala4, aplicados a partir da
leitura doTitulo, Palavras Chavee Resumode cada artigo. Uma vez atendidos os
critérios de inclusdo, o artigo foi selecionado coestudo primario para leitura

completa.
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Tabela 4 - Critérios deselecdoda revisdo sistematica deft ontologies

I1 Considerar pesquisas que envolvam técnicas para construgéfh detologies

_ 12 Avaliar trabalhos que foram feitos com o objetivo de ampliar o entendimento do co

Inclus@o e soft ontologies

I3 Considerar estudos que apresentamcartzeitos relacionadossaft ontologies

14 Considerar artigos em qseft ontologiesao ferramentas para uma solucdo

E1 Artigos com idiomas diferentes do Inglés e do Portugués

E2 Artigos do mesmao titulo, tema e autor, em diferentes bases
Excluséc E3 Artigos que possuam apenas titulo e resumo, sem corpo

E4 Artigos que exploram teorias e aplicacbes de ontologimao flexiveis (rigidas ou

tradicionais)

Aos Critérios de Inclusdoforam ainda atribuidos pesos de relevancia baseado na
abordagem deoft ontologypara o artigo. Os pesos de cada critério de inclusdo séao
definidos como:

9 11 (técnicas para construcao stHt ontologiesi Peso 4

1 12 (objetivo de ampliar o entendimento do concéit®eso 1
1 13 (apresentam subtonceitos) Peso 3

1 14 (soft ontologiesao ferramentas para uma solugaBeso 2

3.1.2Execucéo da Revisdo sobrSoft ontologies

A pesquisa inicial retornou 119 trabalhos. A quantidade de trabalhos em cada fonte

de pesquisa pode sapservadaaFigura 6

Figura 6 - Total estudos por base.

Quantidade de Estudos por Base
ACM

0

ScienceDirect
Google 48

57

IEEE
4

A partir do resultado da pesquisa inicial e da leiturgitdéo e resumode cada

artigo, foi possivel selecion@2 estudos primarios.A Figura 7 apresenta o total de
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artigos em cada base e artigos selecionados para a serem analisados, de acordo com 0s
critérios de selecdo apresentadod abela 3.

Figura 7 - Artigos selecionados para analise por fonte de pesquisa.

Artigos Selecionados para Analise
50 B Total ®Sdecionadaos 57

48

10 12
0o 0 2 ‘3 °
0 — I === . . .
Ko i ot e
?I‘ e \‘J" ::‘an% Gadﬁ)}
Fontes de Consulta
Apés a leitura completa dd&2 artigos selecionados como estudos primarios,
foram identificadog} artigos que nédo atenderam aos critérios de sele¢éo, e portanto, nao
foram enquadrados nesta revisdo sistematiceigira 8apresenta um comparativo da

guantidade de artigos analisados em cada base.

Figura 8 - Comparativo da quantidade de artigos analisados por base de pesquisa.

Analise dos Estudos Primarios

25
, 22
B Validados ™ Excluidos ™ Total

20 18

15
12

10
10 |
5

5 3 3 4 [ 4

e nom B0 B

ScienceDirect IEEE Springer Google Total Geral

0Os18 estudo<lassificados como validos para a pesquisa e 0s respectivos critérios

aplicados em cada artigo encontraennalabela5. A tabela foi organizada da seguinte
maneira:Titulo do artigo, Ano de publicacdoFonte de pesquisaiutores do artigo,

Critérios de inclusaddl) aplicados para sua selecao e Relevamjal¢ artigo baseado

no critério que o incluiu.
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Tabela5 - Resultado da pesquisa e aplicacdo dos Critérios de Selecao.

Titulo do Artigo Ano Fonte Autores Cl R
A Metamodel for Supporting Interoperability 2018 Springer BONACIN, Rodrigo; 1 e
in Heterogeneous Ontology Networks CALADO, Ivo; DOS |4
REIS, Julio Cesar
Two-Fold Service Matchmakinig Applying 2009 Springer DIETZE, Stefaretal. 14 1
Ontology Mapping for SemantiebService
Discovery
An evolving museum metaphor applied to 2019 Springer RAJAONARIVO, 11 4
cultural heritage for personalized content Landy; MAISEL,
delivery Eric; DE LOOR,
Pierre
A Framework for Motion Basdglodily 2011 Springer PUGLIESE, Roberto; 13 2
Enaction with Virtual Characters LEHTONEN, Klaus.
A toplevel ontology for smart environments 2011 Science YE, Juan; 13 2
Direct STEVENSON,
Graeme; DOBSON,
Simon.
Exploring Ontologies to Improve thlempathy 2018 |IEEE  JUSTO, Andrey 14 1
of Interactive Bots Victor et al.
CaseBased Learning, Pedagogical 2011 IEEE MARTINEZ- 14 1
Innovation, and Semantit/ebTechnologies GARCIA, Agustina
et al.
Ontology Alignment in Geographical Hard 2010 |IEEE  BLASCH, Erik P.et 14 1
Soft Information Fusion Systems al.
Bridging between sensor measurements an 2009 Google DIETZE, Stefan; 12 1
symbolic ontologies through conceptual DOMINGUE, John.
spaces
Practical Experiences for theevelopment of 2013 Google VERA, M2 Sdnchez 12e 3
Educational Systems in the Semabkitieb et al. 14
Formal Ontologies and Uncertainty. In 2014 Google CAGLIONI, Matteo; 12 1
Geographical Knowledge FUSCO, Giovanni.
Perspectiverelative narrativemedia and 2010 Google KAIPAINEN, Mauri. 13 3
power
Spatial Groundings for meaningful Symbols 2009 Google DIETZE, Stefan; 13 3
TANASESCU, Vlad.
Navigating story ontospace: Perspective 2014 Google Pugliese, R., Tikka, 13 3
relative drive and combinatory montage of P., Kaipainen, M.
cinematic contente
"Enactive Systems and Enactive Media: 2011 Google KAIPAINEN, Mauri 13 3
Embodied humanmachine coupling beyond et al.
interfaces
Epistemic Pluralism and MuHPerspective 2011 Google KAIPAINEN, Mauri; 11e 5
KnowledgeOrganization: Explorative HAUTAMAKI, 12
Conceptualization of Topical Content Antti.
Domains
Blending the physical and the digital througl 2009 Google DIETZE, Stefaretal. 12 1
conceptual spaces
Points of View: AConceptual Space 2016 Google HAUTAMAKI, 13 3
Approach Antti.
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A Tabela6 apresenta qual abordagem relacionadafdontology cada artigo

selecionado utilizou. De maneira geral, os trabalhos mencionavam, direta ou
indiretamente, o uso deoft ontologies(SO) como ferrramenta. Para tanto, sao

formalizandos seus conceitos, apresentam técnicas para sua constru¢cao ou aborda sub

coneitos relacioandos &®ft ontologies

Tabela 6 - Abordagem dos artigos asft ontologies

Titulo do Artigo

Ter mo

Abordagem asoft ontology

A Metamodel for
Supporting
Interoperability in
Heterogeneous Ontolog
Networks

Two-Fold Service
Matchmaking
Applying Ontdogy
Mapping for Semantic
WebService Discovery
An evolving museum
metaphorapplied to
cultural heritage for
personalized content
delivery

A Framework for Motion
Based Bodily Enaction
with Virtual Characters

A toplevel ontology for
smart envirmments

Exploring Ontologies to
Improve the Empathy of
Interactive Bots

CaseBased Learning,
Pedagogical Innovation,
and Serantic Web
Technologies

Mencionado
diretamente

Mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Mencionado
diretamente

Mencionado
diretamente

O artigo prop6e um metaodelo que permite o uso de ur
rede de ontologias, obtendo interoperabilidade entre
modelos. Aquisoft ontologyfoi usado como um dos models
testados para validacéo do metadelo.

Artigo propde o uso dsoft ontologiexomo alternativa par:
computacdo de similaridade entre representacdes simbi
de ServicosVebsemanticos.

Propde um sistema enativo, fazendo uso de uma ontol
gue se adapta a partir da interacéo do usuario. Utiliza me
objetivas do comportamento do sistema e umali@éo
subjetiva que permite a confirmacdo de que as interprete
do sistema sobre o usuario estdo corretas. Para o calc
relevéncia o sistema avalia trés itens: relevancia
proximidade do usuério (peso dado aos diferentes conc
consultadogelo usuéario durante a pesquisa), relevancie
proximidade interativa (associa marcadores com as ar
gue constituem o caminho entre dois conceitos consult
sucessivamente pelo usuario) e relevancia de proximi
semantica (considera que, se um a@to € relevante
conceitos semanticamente préximos a ele podem
relevantes).

Empresta a abordagem da ontologia espaoiatioépace e

dimensdesontolégicas (ontodimensdes) de Kaipainen p
propor um sistema que simula uma situagdo em que

pessoas (uma real e outra virtual) capazes de interagir a
por meio de movimentos corporais, em um loop enativo.
Artigo faz uso de conceitos ligadossaft ontologiegpara a
criacdo de um modelo ontoldgico de alto nivel. Esse mo
captura de maneira uniforme a semantica inerente
diferentes tipos de dominios de conhecimento aotilpam,

dando apoio a comunicacao, reutilizacdo e compartilham
de ontologias entre sistemas.

Para o funcionamento de um Bot, 0os autores propdeso
de uma rede de ontologias para que se possa interagir de
maneiras com varios dominios de conhecimento. Neste

uma das alternativas de ontologia que compopbe a red
soft ontology

Nado se desenvolveu nenhuma tecnologia, mas sin
explorou as combinacdes e convergéncias de tecnoli
(seméanticas e outras); praticas e discursos pedagdégicos
padrfes existentes de inovacéo e, a pdidgo, surgiu ume
agenda de desenvolvimento tecnol6gico que tem o pote
de incentivar e apoiar essas inovacdes. Em relac&oft
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Ontology Alignment in
Geographical Hard Soft
InformationFusion
Systems

Bridging between senso
measurements and
symbolic ontologies
through conceptual
spaces

Practical Experiences
for the Development of
Educational Systems in
the SemantitVeb

Formal Ontologiesand
Uncertainty. In
Geographical
Knowledge

Perspectiveelative
narrative media and
power

Spatial Groundings for
Meaningful Symbols

Mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

Nao
mencionado
diretamente

ontologies identificouse que, gracas a complexidade
imprevisibilidadedos dominiogle conhecimento exploradc
(area educacional), as ontologias tradicionais e
frequentemente adaptadas, seletivamente usadas e me
por professores em ontol o
Propde vinculagdo e alinhamento ontologico de informax
para Sistemas de Informacao Geografica, que precisam
coma fusdo de dados concretos (por exemplo, de sen
fisicos) e dados subjetivos (por exempla® ckelatorios
humanos) para interpretar observacdes de objetos do
real. Sdo apresentados situacdes em que ontolayide soft
atuam juntas, no entanto, apontam que € necessario equ
e coordenar a fusdo deft ontologiegom a coleta de dadc
concretos. Em relacdo ao uso dadt ontologies muitas
guestdes ainda permanecem em aberto incluindo: (1) ¢
lidar com incompatibilidade e incerteza de mapeamentc
ontologias que é feito, (2) coordenacdo entre difere
padrdes de interoperabilida e (3) como fundi
automaticamente ontologias de ontolodiasd e soft
Trabalho apresenta swionceitos ligados aoft ontologies
como Espacos conceituais e ontodimencgdes. O artigo pr
um modelo representacional que fundamenta
representacdes ontoldégicas para fazer a ponte ent
representacdes do conhecimento simbdlico e os d
medidos em uma rede de sensoresa@plicacdo: Servico
WebSemanticos baseada em medidas dos SerVigisde
Previsédo do Tempo.

Oferece uma andlise do papel desempenhadolpside soft
ontologies mostrando como elas podem ser usadas
diferentes maneiras. Além disso, apresenta a aplicaga
conceitos deoft ontologieso projeto educacional Ensemt
(projeto de aprendizagem baseada em problemas). O pi
propde o desenvolvimento de aplicac@esb semanticas,
criando representacdes de conhecimento especificas ext
das necessidades do usuério.

O artigo mostra como as ontologias formais precisam evi
de um padréo nitido e deterministico (ontologiasheed
knowledgé para um padrao mais flexivel (ontologiassod
knowledgg em especial quando trede da representacao |
conhecimento baseado em incertezas. Sdo apresentad
familias de ontologias (ontologias probabilisticas, ontoloy
fuzzy e ontologias possibilistas), que diferem da ontolc
I6gico-descritiva classa, para melhor compreender st
principais caracteristicas e suas vantagens na formalizag
conhecimento. No artigo as ontologias nitidas
consideradas como um caso limitantesd& ontologies
Artigo faz uso de conceitos ligadossaft ontologiegara a
construcdo de uma espécie de midia mpdispectiva. Par:
tanto, discute um novo conceito de narrativa perspec
relativa e aponta a contribuicdo potencial de taréddgem
para o poder da midia no discurso social e poalitico.
conceitos trabalhados samtospaces ontodimensdes.

O artigo aborda questdes relacionadas ao mapeamen
ontologias, ja que a crescente disponibilidade de ontolc
aumenta a necessidade de estabelecer relagdes e
inferéncias por meio de modelos de conhecime
heterogéneos. Sdo duas novas abordagea visam aliviar ¢
falta de fundamentacdo de ontologias simbdlicas, a fin
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faciltar a integracdo de modelos de conhecime
heterogéneos. A primeira abordagem propde
embasamento de ontologias em representacdes espal
como os Espacos ConceiislaA segunda considera entidac
simbdlicas como interpretacdes contextuais de processt
espacetempo ou diferengas. Ao se tornar um processc
interpretacado, os simbolos adquirem o mesmo status de ¢
processos no mundo e podem ser descritos @uasy.

Navigating story N&o Baseado em um banco de dados de elementos narrati
ontospace: Perspective mencionado apoiados na teoria dentospaces o artigo oferece umi
relative drive and solucao, por meio da associacéo de elementos de histérii
combinatory montage ol metadados, para narrativas livremente interativas, -k
cinematic content formadas e que podem ser cal#s (narradas) de mdltiple
maneiras.
"Enactive Systems and Néao O artigo prop6e o conceito de sistema enatemo uma
Enactive Media: mencionado alternativa aos sistemas de interacao tradicionais e elak
Embodied human diretamente ideia de mediacdo de contetdo por meio de midia en¢
machine coupling Além da fundamentacéo tedrica de sistemas, midic
beyond interfaces mediagéo enativas, o artigo aponta que, para a implemen

de recursos rativos, € necessario o uso de ontologias
estruturadas/fixas, ou seja, ontologias que possam
dinamicamente atualizadas e reestruturadas. Os at
propéem o uso dentospaceqincluindo ontodimensoes

ontocoordenadas).
Epistemic Pluralism and Nao Ndo menciona diretamentsoft ontology porém o artigo
Multi-Perspective mencionado aborda uma nova perspectiva de conceitos em sisti
Knowledge diretamente computacionais onde a ontologia é dissociada do conce
Organization: em vez disso, a conceituagdo € deixada para a ativi
Explorative epistémica do usuario do sistema de informacao. Apres
Conceptualization of um modelo espacial de ontologi@nfospacg nele um
Topical Content sistema de multiplas dimensddescritivas, dentro do qua
Domains entidades de um dominio de informagdo sdo descrita:

termos de suas respectivas coordenadas. Aqui a ativida
conceituacao pode ser vista como uma exploragéo contin
visdes de perspectiva param@tospacebaseada roomodelos
de similaridade.

Blending the physical N&o menciona O artigo explora o conceito de Espacos conceitual

and the digital through diretamente ontodimencfes para propor um modelo representaciona

conceptual spaces fundamenta as representacoesolégicas, para fazer a pon
entre as representacfes do conhecimento simbdlico e os
coletados em uma rede de sensores, para aplicacado: cc
entre dados de sensores e ontologias no dominio médicc

Points of View: A N&o O artigo explora 0 conceito demtospacegara propor um
Conceptual Space mencionado novo método para formalizar pontos de vista conceituais.
Approach conceito de ponto de vista é definido e desenvolvido

ambito do espaco conceitual, e uma nova loégica para pt
de vista também ¢é delineada.

3.1.3Analise de Resultados

Para facilitar a analise de resultados foi elaborada uma tabEddoefar criauma
referéncia abreviada aos artigos que foram analisados (um subconjunto das referéncias

desta dissertagao).
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Tabela7 - Referéncia abreviada dos artigos selecionadbseSoft Ontologies

Titulo do Artigo Ano Autores Referéncia
A Metamodel for Supporting Interoperability 2018 BONACIN, Rodrigo; (BONACIN;
in Heterogeneous Ontology Networks CALADO, Ivo; DOS CALADO; DOS
REIS, Julio Cesar REIS, 2018)
Two-Fold Service Matchmakinig Applying 2009 DIETZE, Stefaret al. (DIETZE et al,
OntologyMapping for SemantigvebService 2009a)
Discovery
An evolving museum metaphor applied to 2019 RAJAONARIVO, (RAJAONARIVO;
cultural heritage for personalized content Landy; MAISEL, MAISEL; DE LOOR,
delivery Eric; DE LOOR, 2019)
Pierre
A Framework for Motion Based Bodily 2011 PUGLIESE, Roberto; (PUGLIESE;
Enaction with Virtual Characters LEHTONEN, Klaus. LEHTONEN, 2011)
A toplevel ontology for smart environments 2011 YE, Juan; (YE; STEVENSON;
STEVENSON, DOBSON, 2011)
Graeme; DOBSON,
Simon.
Exploring Ontologies to Improve the Empatl 2018 JUSTO, Andrey (JUSTOet al, 2018)
of Interactive Bots Victor et al.
CaseBased Learning, Pedagogical 2011 MARTINEZ- (MARTINEZ-
Innovation, andsemantidVebTechnologies GARCIA, Agustina GARCIA et al, 2011)
et al.
Ontology Alignment in Geographical Hard 2010 BLASCH, Erik P.et (BLASCH et al,
Soft Information Fusion Systems al. 2010)
Bridging between sensaoneasurements and 2009 DIETZE, Stefan; (DIETZE;
symbolic ontologies through conceptual DOMINGUE, John. DOMINGUE, 2009)
spaces
Practical Experiences for the Development 2013 VERA, M2 Sanchez (VERA et al, 2013)
Educational Systems in the Semabkitieb et al.
Formal Ontologies and Uncertainty. In 2014 CAGLIONI, Matteo; (CAGLIONI; FUSCO,
Geographical Knowledge FUSCO, Giovanni. 2014)
Perspectiveelative narrative media and 2010 KAIPAINEN, Mauri.  (KAIPAINEN, 2010)
power
Spatial Groundings fomeaningful Symbols 2009 DIETZE, Stefan; (DIETZE;
TANASESCU, Vlad. TANASESCU, 2009)
Navigating story ontospace: Perspective 2014 Pugliese, R., Tikka, (PUGLIESE; TIKKA;
relative drive and combinatory montage of P., Kaipainen, M. KAIPAINEN, 2014)
cinematiccontente
"Enactive Systems and Enactive Media: 2011 KAIPAINEN, Mauri (KAIPAINEN et al,
Embodied humanmachine coupling beyond et al. 2011)
interfaces
Epistemic Pluralism and MuHPerspective 2011 KAIPAINEN, Mauri; (KAIPAINEN;

Knowledge Organization: Explorative
Conceptualization of Topical Content
Domains

HAUTAMAKI,
Antti.

HAUTAMAKI, 2011)

37



Blending the physical and the digital througl 2009 DIETZE, Stefaret al. (DIETZE et al,

conceptual spaces 2009b)
Points of View: AConceptual Space 2016 HAUTAMAKI, (HAUTAMAKI,
Approach Antti. 2016)

Na fase de analise dos resultados da revisao sistemética, foram analisados todos os
artigos com objetivo de responder a questao principal de pesquisa, por meio da analise das

4 questdes complementares conforme apresentado a seguir.

Q1. Quais técnicas vém sendo utilizadas na construcao stit ontologie®

Observouse que a maioria dos artigos desta revisdo sistematica ndo apresentam
técnicas para a construcao sidt ontologiesO assunto foi mencionado explicitamente

apenas erf artigos.

Apesar do objetivo principal dBonacin, Caladce Dos Reis(2018) ®ja a
construcdo de um metodelo que permite o uso de uma rede de ontologias, obtendo
interoperabilidade entre os modelos, utilim®@RDF fuzzypara criar umaoft ontology
usada como um dos modelos para validagcéo da ferramenta proposta.

Rajaonarivo, Maiseé De Loor(2019) ndo menciona diretamente o termsoft
ontology porém faz uso de uma ontologia que se adapta a partir da interacdo do usuario
(soft ontology para construcdo de um sistema enativo. Para o célculo de relevancia o
sistema avalia trés itens: relevancia da proximidade do usudiopgso dado aos
diferentes conceitos consultados pelo usuario durante a pesquisa), relevancia de
proximidade interva (i.e., associa marcadores com as arestas que constituem o caminho
entre dois conceitos consultados sucessivamente pelo usuério) e relevancia de
proximidade semanticai.€..considera que, se um conceito é relevante, conceitos

semanticamente proximosbe podem ser relevantes).

O termosoft ontologytambém ndo € mencionado diretamentekaipainene
Hautamaki2011), porém o artigo aborda uma nova perspectiva de conceitos em sistemas
computacionais onde a ontologia é dissociada do conceito e, enss@zadtonceituacao
é deixada sob a responsabilidade dos conhecimentos dos usuarios. Apresenta um modelo
espacial de ontologiaofitospacg baseada nos modelos de similaridade, de mdultiplas

dimensdes descritivas, dentro das quais entidades de um domimfordeacado sao
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descritas em termos de suas respectivas coordenadas.

Adicionalmente, é destacado o trabalho de Lombello, DosefBsisacin (2019),
publicado apés a data de revisdo. A abordagenRIOE Fuzzyfoi utilizada para
representar conceitos em situacdes que envolvem incerteza e mustarstastesEsse
trabalho possui 0 mesmo embasamento tecnoldgico para o desenvolvimento de ontologias
utilizado no sistema apresentado nesta dissertacdo, entretardotares nao se
aprofundam na proposta de uma arquitetura para apoio a decisdo, como a apresentada

nesta dissertacao.

Q2. Quais trabalhos foram feitos com o objetivo de formalizar ou ampliar o

entendimento do conceito dsoft ontologie®

Apesar da s s ugoft amtoldgies aparecer, mesmo que de m
secdao de trabalhos relacionados de diversos artigos, ap0s a revisao edsegu@apenas
os artigosde Vera et al. (2013) eCaglioni e Fusco(2014) sdo focados em ampliar o

entendimerd do conceito.

Vera et al. (2013) apresenta o comparativo tedrico e praticasafe e hard

ontologies abordando como o conhecimento é obtido e representado em cada caso.

JaCaglioni e Fusco(2014) mostra que, quando se trata da representacdo de um
conhecimento baseado em incertezas, € necessario um padrdo ontolégico mais flexivel
(ontologias deoft knowledge No artigo sdo apresentadas trés familias de ontologias, que
se diferem das ontologiaédico-descritivas classicas. Para melhor compreender suas
principais caracteristicas e suas vantagens na formalizacdo de conhecimento séo

formalizadas as ontologias probabilisticas, ontolofgizasye ontologias possibilistas.

Q3. A partir da formalizacdo do conceito desoft ontologiesquais subconceitos desse

assunto foram apresentados?

Uma vez feita a andlise, perceksique conceitos amtospacesontodimensdes
e, em alguns casos, ontocordenadmsam apresentados nos artigos que foram
classificados como #fAtr abal dofoentolagiese. eEspsl eosr a m

subconceitos foram formalmente apresentados Kaipainen (2008) e tem sido
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frequentemente utilizados nos trabalhos que abordeonaeito desoft ontologies

Em Kaipainenet al.(2011) ePugliesee Lehtonen(2011) os subconceitos deft
ontologiesestdo sendo usados associados a sistemas enatiapairjenet al, 2011)
propde o conceito dmtospacesontodimencdes e ontocordalas para sistemas enativos,
elabora a ideia de mediagdo de contetdo por meio de midia enativa e defende o uso de
ontologias que possam ser dinamicamente atualizadas e reestruturadas para que haja uma
representacdo do conhecimento mais adequRuigliesee Lehtonen(2011) também
exploram o conceito dentospacegpara propor unframeworkque permite a interacédo
corporal entre um ser humano e um personagem virtual em um loop enativo. Os
comportamentos sao criados mapeandataspacale entrada do humano oatospace

de saida do personagem virtual, preenchida com movimentos avaliados automaticamente.

Ye, Stevensore Dobson(2011) eDietzee Tanasesc(R009) exploram o conceito
de espacos conceituais para promover interoperabilidade ontolégica de modelos
diferentes. EmYe, Stevensore Dobson(2011) € propost@ criagdo de um modelo
ontolégicoque capture de maneira uniforme semantica particular que diferentes tipos de
dominios de conhecimento compartilham, dando apoio a comunicacéo, reutilizacdo e
compartilhamento de ontologias entre sistemadidtze e Tanasescy2009) aborda
guestbes reldmnadas ao mapeamento de ontologias, a fim de facilitar a integracéo de

modelos de conhecimento heterogéneos.

Subconceitos ligadossaft ontologiescomoespagos conceituais e ontodimencgdes

sao utilizados para a construcdo de um modelo representaciendliimdamenta as
representacdes ontologicas para fazer a ponte entre as representacdes do conhecimento
simbalico e os dados medidos coletados em uma rede de sensores nos dbigze de
Domingue(2009) eDietzeet al. (2009b). A abordagem em ambos @balhos é muito
semelhante, porém a aplicacdo se da em casos de uso distintogetEne Domingue

(2009) a aplicagdo se déa pdpescoberta de Servicdd/eb Seméanticos baseada em
medidas dos Servicdgebde Previsdo do Tempo e @retzeet al.(2009b) o caso de uso

aplicase aconexao entre dados de sensores e ontologias no dominio meédico.

Nos trabalhos daipainen(2010),PuglieseTikka e Kaipainen(2014),Kaipainen
e Hautam&ki(2011) eHautamaki(2016) os conceitos dmtospaceg ontodimensdes sao

usadospara a construcdo de uma espécie de midia -persipectivaem sistemas
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computacionaisKaipainen(2010) discute &ontribuicdo positiva de tal abordagem para

o poder da midia no dis@a social e politicd?uglieseTikka e Kaipainen(2014),apoiado

na teoria d@ntospacesoferece uma solucéo para narrativas livremente interativas e que
podem ser contadas (narradas) de multiplas man&eigainene Hautamaki(2011)
aborda uma nova pEpectiva de conceitos em sistemas computacionais onde, baseada em
modelos de similaridade, a ontologia € influenciada pela atividade epistémica do usuario.
Por fim, Hautamaki(2016)propde um novo método, desenvolvido no ambito do espaco
conceitual, pardormalizar pontos de vista conceituais e delinear uma nova ldgica para

pontos de vista.

Q4. Quais artigos abordam o uso dseoft ontologiescomo ferramenta na solucéo de

um dado problema?

Respondendo a ultima questdo complementar da revisdo sistematsuHt de
ontologies 6 artigos apresentam o uso deste tipo de ontologia como recurso na solugéo
de um determinado desafio.

Bonacin Caladoe Dos Reiq2018) usansoft ontologyalém deOntology Charte
OWL, para validar o metenodelo que permite o uso de uma rede de ontologias, obtendo

interoperabilidade entre os modelos ontolégicos.

Dietzeet al.(2009a)sugere o uso d®ft ontologiesomo alternativa para calcular
a similaridade entre representacdes siiths de servicosveb semanticosvisando a
descoberta e orquestragao automatizadas de serviggshdzom base em descricdes

semanticas, interpretavessr maquina.

Em Justoet al. (2018) popdese o uso de uma rede de ontologias para o
funcionamento d um Bot que recebe e interpreta dados monitorados a partir do ambiente.

Neste caso, uma das alternativas de ontologia para a rede ontolégafa @dology

Nos trabalhos dblartinezGarciaet al.(2011) eVeraet al.(2013) sdo apontados
0 uso desoft ontologiescomo ferramenta no desenvolvimento de tecnologiab
semanticas na area educacional. O artigMddinezGarciaet al.(2011) investigowas
combinagdes e convergéncias de tecnologias (semanticas e outrpaliges existentes

de inovacdo na pedagogia e, a partir disso, oferece uma agenda de desenvolvimento
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tecnoldgico que tem o potencial de incentivar e apoiar essas inovagoes. |desdifipoy
gracas a complexidade e imprevisibilidade do dominio de conéeto explorado, as
ontologias tradicionais eram frequentemente adaptadas, seletivamente usadas e mediadas
por professores em ontologias mais flexiveisVdéa et al. (2013)apresenta o projeto
educacional Ensemble (projeto de aprendizagem baseada blenmas), que propde
desenvolvimento de aplicacbaeseb semanticas, usandgoft ontologies criando
representacdes de conhecimento especificas extraidas das necessidades do usuario.
Blaschet al.(2010) apresenta situac@ s quenard e softontologiesatuam juntas
para a vinculacao e alinhamento ontoldgico de informacdes para Sistemas de Informacéo
Geografica. Esses sistemas precisam lidar coma fusédo de dados concretos (por exemplo,
de sensores fisicos) e dados subjetivos (por exemplo, a@ri@é humanos) para
interpretar observacdes de objetos do mundo real. Em relacdo ao gsft dasologies
apontam que muitas questdes em aberto ainda permanecem, como: (1) como lidar com
incompatibilidade e incerteza de mapeamento em ontologias,o¢2)lenacao entre
diferentes padrdes de interoperabilidade e (3) como fundir automaticamaeate soft

ontologies

3.2 Estudos derRDF fuzzy

Para esta analise, realizse uma revisdo sistematica em 4 bases cientificas, que
resultaram em 33 trabalhosacionados, sendo 21 incluidos como estudos primérios e 12
excluidos. A subsecado 3.2.1 apresenta o0 planejamento esta pesquisa, a subsec¢édo 3.2.2
detalha o levantamento dos trabalhos relacionados e a subsec¢é&o 3.2.3 analisa os resultados

da pesquisa.

3.2.1 Planejamento da Revisao sobieDF fuzzy

Como primeiro passo, foi estabelecida a seguinte questao a ser respondida por esta
revisao:fiQuais técnicas vém sendo utilizadas na incluséo de conceitos e logica fuzzy ao

model o RDF, e sua adapta-«0 para a represen

Desta maneira, foram identificadas as questbes complementares detalhadas a
sequir:

Q1.Quas trabalhos propdem técnicas para a adaptacao do RDF REF"fuzzy?

Q2. Quais artigos apontam o uso &DF fuzzyna a recuperacédo da informacao?
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Na Tabela8 encontramse os parametros definidos para a pesquisa, incluindo a

estratégia de pesquisa, as bases de dados e as palavras chaves utilizadas.

Tabela 8 - Pardmetros da PesquisaRIBF fuzzy

Paradmetro Descricao

Estratégia Artigos de 2009 a 2019 publicados em revistas e congressos, em inglé
portugués.

Fontes de pesquisa ACM DL, IEEE Xplore, SpringerLink e Science Direct

Palavras-chave "RDF fuzzy'

Para ampliar o resultado da pesquisa foudifizados sinbnimos, em inglés, das

palavraschave Tabela9).

Tabela97 Lista de sinbnimos para a pesquisaRid¥- fuzzy

Palavra-Chave Termos selecionados para a pesquisa
RDF RDF, Resource Description Framework
Fuzzy Fuzzy

Para se obter a selecdo preliminar dos trabalhos foram realizadas trés acoes:
construcdo dastringsde busca, realizacao das buscas e selecéo preliminar dos trabalhos.
A construcao datring de busca foi feita a partir da combinac&o dos sinbnimos sobre a
string principal utilizandes e operadores | - gi cos Aando

particularidades deusca de cada base selecionada. Segtreng de busca principal:

("RDF" OR "ResourceDescriptionFrameworK’) AND "Fuzzy"

Uma vez realizadas as buscas, foi necessario refinar a pesquisa utilizando os
critérios de inclusao e exclusédo apresentaddshbalalO, aplicados a partir da leitura do
Titulo, Palavras Chavee Resumode cada artigo. Uma vez atendidos os critérios de

incluséo, o artigo foi selecionado comstudo primario para leitura na integra.

Tabela 10- Critérios de Selecao

Critério ID Descricdo
11 Considerar pesquisas que envolvam técnicas utilizadas para adaptar o RDF como
Incluséo de criar um modeloRDF fuzzy
12 Avaliar trabalhos que apontam o usoRIDF fuzzyna a recuperacdo da informacao.
E1 Artigos com idiomasliferentes do Inglés.
E2 Artigos do mesmao titulo, tema e autor, em diferentes bases
Excluséc E3 Artigos gue possuam apenas titulo e resumo, sem corpo
E4 Artigos que exploram teorias e aplicacdes de RDF tradicional.
E5 Artigos que exploram teorias e aplicagcd@egzymas néo para a aplicacioRDF fuzzy
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Aos Critérios de Inclusdoforam ainda atribuidos pesos de relevancia baseado na
abordagem dBDF fuzzypara o artigo. Os pesos de cada critério de inclusédo séo definidos

como:
1 11 (técnicas para a adaptacaoRIoF para"RDF fuzzy) i Peso 2
1 12 (uso doRDF fuzzyna a recuperacédo da informacédeso 1

3.2.2 Execucéo da Revisao sobFaizzy RDF

A pesquisa inicial retornou 193 trabalhos. A quantidade de trabalhos em cada fonte

de pesquisa pode sapservadana Figured.

Figura 9 - Total estudos por base.

Quantidade de Estudos por Base
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A partir do resultado da pesquisa inicial e da leiturditdto e resumode cada
artigo, dos 193 trabalhos, foi possivel selecidtarestudos primarios.A Figura 10
apresenta o total de artigos em cada base e artigos selecionados para a serem analisados,

de acordo com os critérios de selecéo apresentadcbeal .

Figura 10- a) Total estudos selecionados b) Estudos sedecis por fonte de pesquisa.
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Apés a leitura completa dos 33 artigos selecionados como estudos primarios,
foram identificado4 2 artigosque ndo atenderam aos critérios de selecao e, portanto, ndo
foram enquadrados nesta revisdo sistematideigirall apresenta um comparativo da

guantidade de artigos analisados em cada base.

Figura 11 - Comparativo da quantidade de artigos analisados por base de pesquisa.

Analise dos Estudos Primarios
35 53

Validados mExcluidos mTotal
21

15 12
10

12
1: - . . 5 7 . 7 . I
, mmil H_H BEE Exl .
ACM ScienceDirect IEEE Springer Total Gera
0Os21 estudoglassificados como validos para a pesquisa e 0s respectivos critérios

aplicados em cada artigo encontramnalabela 1. A tabela foi organizada da seguinte
maneira:Titulo do artigo, Ano de publicacdoFonte de pesquisaAutores do artigo,
Critérios de Inclusdodl) aplicados para sua selecdo e Relevamjal¢ artigo baseado

no critério(s) que o incluiu.

Tabela 11 - Resultado da pesquisa e aplicacéo dos Critérios de Selecéao.

Titulo do Artigo Ano Fonte Autores Cl R
Fuzzy Reasoning over RDF Data Usin 2011 ACM LIU, Changet al. 11

OWL Vocabulary

The Problem of Searching 2014 ACM PUUSTJ@RVI, Juha; 12 1
Interdisciplinary Learning Objects PUUSTJARVI, Leena.

Semantic Retrieval Based on SPARQL 2010 IEEE  ZHAI, Jun; SONG, Yamei 12 1
and Fuzzy Ontology for Electronic

Commerce

An extension of SPARQL with fuzzy 2016 IEEE  PIVERT, Olivier; SLAMA, 12 1
navigational capabilities for querying Olfa; THION, Virginie

fuzzyRDF data

Exclusive technique for stocking and 2014 IEEE  DIVYA, T.; NITHYA, M. 12 1
probing data table integration using the

Internet

Large-scale incremental OWL/RDFS 2017 IEEE  JAGVARAL, Batselemet 11 2
reasoning over fuzAgDF data al.
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A fuzzy extension of SPARQL for 2016 IEEE  PIVERT, Olivieret al. 12 1
querying gradual RDF data

Fuzzy quantified queries to fuzzy RDF 2017 IEEE PIVERT, Olivier; SLAMA, 12 1

databases. Olfa; THION, Virginie.

Representing texts as contextualized 2013 IEEE FREITAS, Andréet al. 11 2
entity-centric linked data graphs

Fuzzy data modeling and algebraic 2018 Science pa Zongmin: LI 11 2
operations in RDF Direct Guz;mfeng' YAN. Li.

Patternmatch query over fuzzy RDF 2019a Science LI, Guanfeng; YAN, Li; I1le 3
graph Direct MA, Zongmin 12

An approach for approximate subgrapt 2019b Science LI, Guanfeng; YAN, Li; 11 2
matching in fuzzy RDF graph Direct MA, Zongmin

Fuzzy queries cfocial networks with 2018 Science ALMENDROS-JIMENEZzZ, 12 1
FSASPARQL Direct Jesus M.; BECERRA

TERON, Antonio;
MORENO, Gines.
A general framework for representing, 2012 Science ZIMMERMANN, Antoine Il1e 3

reasoning and querying with annotatec Direct etal. 12
semantiovebdata

A Metamodel for Supporting 2018 Springer BONACIN, Rodrigo; 11 2
Interoperability in Heterogeneous CALADQO, Ivo; DOS REIS,

Ontology Networks Julio Cesar

Knowledge Representation for Fuzzy 2011 Springer BAO, Hongyanget al. 11 2

Systems Based dinguistic Variable
Ontology and RDF

Querying fuzzy description logics and 2014 Springer MA, Zongminet al. I1e 3

ontology knowledge bases. 12

Flexible querying of fuzzy rdf 2009 Springer BUCHE, Patrice; DIBIE 12 1

annotations using fuzopnceptual BARTHELEMY, Juliette;

graphs. HIGNETTE, Gaélle

A Minimal Deductive System for 2009 Springer STRACCIA, Umberto 11 2

General Fuzzy RDF

Interactive exploration of fuzzy RDF 2011 Springer MANOLIS, Nikos; 1e 3

knowledge bases TZITZIKAS, Yannis 12

AnQL: SPARQLIing Up Annotated RDF 2010 Springer LOPES, Nuncet al. 1e 3
12

A Tabela 2 apresenta qual abordagem relacionadd&kBé- fuzzycada artigo
selecionado utilizou. De maneira geral, os trabalhos mencionavam, direta ou
indiretamente, oRDF fuzzy (RF). Para tanto, sdo formalizandos seus conceitos,
apresentam técnicas para a adaptaca@@etradicional na busca de uma extenséo ou

adapacao que permita a representacdo ou recuperacdo de dados difusos.
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Tabela12 - Abordagem dos artigos &DF fuzzy

Titulo do Artigo Termo Abordagem aoRDF fuzzy
i BF o
Fuzzy Reasoning Menciona O artigo prop6e a semantiftezzypD*, que generaliza a semantica

over RDF Data
Using OWL
Vocabulary

The Problem of
Searching
Interdisciplinary
Learning Objects

Semantic Retrieval
Based on SPARQL
and Fuzzy Ontoloc
for Electronic
Commerce

An extension of
SPARQL with fuzzy
navigational
capabilities for
querying fuzzy RDF
data

Exclusive technique
for stocking and
probing data table
integration using th
Internet

diretamente

Nao
menciona
diretamente

Nao
menciona
diretamente

Menciona
diretamente

Menciona
diretamente

pD* para discutir sobre dad&®DF fuzzyusando o vocabulario OWL
Foram apresentadas as noc¢des de gridsfuzzye interpretacéo pD’
fuzzy um conjunto de regras destricdo de pDfuzzye definiuse o
BDB (Best Degree Boundie um triplo derivado de um graRDF

fuzzy Neste trabalho, adotese o padraés, p, 0) [n]- RDF difuso de
nivel triplo. OBDB é usado quando um trip(s, p, o)deriva de um
grafoRDF fuzzycom diferentes graus difuseseste caso terse dois
triplos difusos compartilhando a mesma parte trfplap, o) [n]e (s,

p, 0) [m] e, onde m<n, podse remover com seguranca aquele ¢
menor grau de distorcéo.

O artigo propde um Modelo Vetorial para anotar e pesquisar liter
interdisciplinar, ge satisfazem uma determinada consulta, reali:
por estudantes. A solugéo € baseada em tecnolegieemanticas: ¢
RDF é usado para anotar os objetos de aprendizagem, e o SPA
usado para recuperar os perfis de objetos de aprendizagem. No
o rdf é utilizado para representar perfis baseados em vetores anc
0S pesos nos elementos de taxonomia (pakoirage). Na arquitetur;
proposta, o aluno ndo interage diretamente com o proces
SPARQL, mas sim através do portal Aprendizado. Na cordsirdg
vetor de consulta, o usudrio primeiro seleciona uma taxonon
atribui pesos elementos escolhidos nela, de modo que a soma de
igual a um. Em seguida, com base no vetor de consulta, 0 |
formula uma consulta SPARQL nos conjuntos de dados.

Como o RDF e o SPARQL tradicionais ndo podem manipula
conceitos difusos, para obter uma recuperacdo semdntizgem

sistemas de-commercgeo artigo prop8ese uma abordagem usandc
RDF e um modelo de ontologia de variaveis linguistifizzy

Introduzindo o novo tipo de dados como varidveis linguisticas dif
para o modelo de dados RDF, a expansdo da consulta seman
linguagem de consulta SPARQL é construida por relagées semé
entre conceitos difusos, para posterior recuperagao.

O artigo propbe uma extensdozzy da linguagem SPARQL,
linguagem FURQL, que suporta consultas flexiveis de banca
dados de grafos RDF nitidosfzzy A extensdduzzydo SPARQL
proposta permite lidar com dad@®F fuzzy sob padrdo formalizad
por outros autores com@, p, 0) [n]- RDF fuzzyde nivel triplo, e
expressar condi¢bes estruturdizzy ao lado de condicdes ma
cldssicas, sobre os valores dos nos presentes em unR@affuzzy

O artigo apresenta o ONDINE, um sistema que permite que as t:
de dados XML, que foram extraidas de documentowela sejam
anotadas com descricdRBF fuzzye sejam flexivelmente consultad
usando SPARQL. O sistemaneipal € composto de dois subsistem
1) Subsistema @eb projetado para carregar udata warehouse
XML/RDF com tabelas de dados que foram extraidasit e

anotadas semanticamente usando conceitos de um Recurso Onti
e Terminolégico (OTR- um modeloque permite a representag
conjunta de uma ontologia e sua terminologia associada)
Subsistema MIEL++ projetado para consultar simultaneamente
maneira uniforme as fontes de dados locais (usando SQLldatac
warehouseXML/RDF (usando SPARQL). Oubsistema de consult
MIEL++ permite que o usuario final expresse suas preferencic
consulta e recupere os dados mais proximos armazenados nc
tipos de origens de dados.
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Large-scale Menciona
incremental diretamente
OWL/RDFS

reasoning over

fuzzy RDF data

A fuzzyextension of Menciona

SPARQL for diretamente
querying gradual

RDF data

Fuzzy quantified Menciona

queries to fuzzy RC diretamente
databases

Representing texts N&o
contextualized menciona
entity-centric linked diretamente
data graphs

Fuzzy data modelir Menciona
and algebraic diretamente
operationsn RDF

O artigo apresenta uma estrutura para o raciocinio incrementa
recebe novos dados e executa o raciocinio sobre eles safarire
dados anteriores, com vocabuldrio OWL e RDFS sobre dabés
fuzzy O foco foi direcionado particatmente para o paralelismo d
regras difusas de RDFS e OWL pD*, porque o vocabulario pl
menos computacionalmente complexo, se comparado co
vocabulario OWL Full ou DL, e oferece um rico conjunto de re(
completas de raciocinio. Cada tarefa de xdnio consiste em dua
etapas: a primeira etapa € obter as triplas, executar uma regra
seguida, a segunda etapa é calcular os valores difusos para as
duplicadas. Uma tripl®DF fuzzyé expressa na fornfas , P,
onde(s, p, 0)é um trijo RDF e[ Wépresenta um grau difusBRDF

fuzzyde nivel triplo, proposto por LIt al. (2011)). Apresentose
métodos para calcular valores difusos e abordagens de racii
incremental para evitar derivar dados previamente inferidos.

O artigo apresenta os estudos iniciais de uma estratégia para e!
a linguagem SPARQL, que posteriormente foi chamada de lingui
FURQL, com informagfes de dados graduais e recursos de co
flexivel, permitindo a definicdo de regras de derivacieeificas pare
SPARQL fuzzye a identificacdo de estratégias de otimizacao

controlar o custo extra induzido pela flexibilidade em termos de te
de computacdo. Para o estudo da consulta, foi considerade
adaptacao dos modelBDF fuzzypropoéstopor Mazzieri, Dragoni e
Marche (2005k Straccia (2009).

O artigo apresenta a nogcdo de declara¢des quantifitadaem um
contexto de banco de dadeBF fuzzy Mostra como essas instrucd
podem ser definidas e implementadas no FURRIzZyRDF Query
Languagg, que é uma extensdo difusa da linguagem de con
SPARQL (que os préprios autores propuseram em Pivert,aSéa
Thion (2016)). Usando como ponto de partida o trabalho anteriol
que consultas eram feitas no contexto de bancos de dados de
nitidos, integra as declara¢fes quantifical@zyem uma consult
FURQL enderecada a um banco de d&Iok fuzzyForam realizados
alguns experimentos para estudar o desempenho e o resultado
experiéncias mostram que o custo extra induzido pela natureza
das consultas permanece limitado, mesmo no caso de con
gquantificadas difusas bastante complexas.

O artigo trabalha uma maneira inicial de representar fatos extraic
textos de linguagem natural usando grafos de discurso estrutt
(ODS). A centralidad da modelagem contextual utiliza reificacas
denomina grafos como um elemento fundamental para a represe
de estruturas de texto de uma maneira independente
vocabulario/ontologia, maximizando a captura de dependé
semanticas complexas presntem textos de linguagem natur
caracterizado pagrande variacdo terminoldgica, padrdes de cont
complexos, semanticiuzzy e frases intrinsecamente ambigués
intencdo € integrar, representar e interpretar semanticar
informacdes extraidas do texto que ndo se encaixam facilmer
estrutura normalizada de conjuntos de dados baseados em onto
O artigo apresenta um modelo de dados de gRfos fuzzypara
manipular as informacfes difusas no modelo RDF. Exgleram
modelo abstrato de grafazzyque considera a imprecisédo ao nivel
elemento. Formalmente, esse tg@wmodeldRDF fuzzyé triplo difuso
(& sph pdo), oades é um assunto difusog ™ [0,1] denota o grat
de pertinéncia do universo de um conjunto de dados RDE,
predicado difuso gy, [0,1] expressa o grau difuso para a propried
ou relacdo sendo descrita¢ um objeto difuso e,N [0,1] represente
0 grau difuso do valor para o valor da propriedade ou relacéo. £
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assim, a proposta possibilitou ampliar a capacidade do RDF,
representar informacdes difusas, sem alterar o padrdao RDF
tradicional. Também foi apresentada uma algklmabaseada em ur
modelo de dadoRDF fuzzy que incorpora informacdes difusas
atendimento de consultas feitas com a linguagem SPARQL. A &l
€ amigavel ao usuario, pode expressar o contelido de dadc
estrutura do grafdRDF fuzzye é composta por um conjunto
operacdes que inclui: opefsgs de conjunto, de extragéo,
construcéo e de grafo RDF.

O artigo adota um modelo abstrato de gmfoF fuzzy formalizado
pelos autores em Mai e Yan (2018), porém este trabalho invest
como responder eficientemente as consuRB¥- fuzzyem vez de
como modelar os dad&DF fuzzy O modelo explorado € um mode
de grafoRDF fuzzygeral que considera a imprecisdo de nivel
elemento com basna teoria de grafdezzy Propdese agora padrde
de grafosuzzygue permitem consultar um modelo de daRD§ fuzzy
e expressar preferéncias em dados por meio de condi¢des difuse
estrutura do grafo de dados, com expressdes regulares. Po
apresentotse uma abordagem para avaliar padrdes de grafos R
fim de responder eficientemente as consultas de padrées-deasod
sobre o grafo de dad&®DF fuzzy

O artigo apresenta uma abordagem para correspondéncia apro»
de padrbes de subgrafos no gr&DF fuzzy que é importante par
uma ampla variedade de aplicativos, como andlise de redes so
descoberta de conhecimento. Para tanto, fizmase o problema d:
correspondéncia de grafos padréo e grafos RDF difusos e esHil
um modelo geral de grafd®DF fuzzypara capturar a imprecisao ¢
vértices e arestas. Apresestauma indexacdo de grafo RDF base
em caminho e um algoritmo de oespondéncia de subgrafo g
consiste em trés etapas: decompor o grafo de consulta em um cc
de caminhos, obter um conjunto de candidatos para cada camir
decomposicao e unir caminhos de candidatos em grupos para co
as respostas do grafo @ensulta, baseado nos critérios de u
determinada consulta, durante o processo de avaliagdo da const
O artigo apresenta uma extends@azy da linguagem de consuli
SPARQL, chamada FSABPARQL. Esta extensdo forne
mecanismos para expressar consultas difusas em dados RDF, 1
as consultas podem envolver diferentes conectivos dift
modificadores linguisticos, qualificados de igualdadefieldades
fuzzye bem como operacbes de agregaftBazy A imprecisdo é
representada por um grau de verdade (ou seja, um valor re
intervalo [0,1]) associado aos relacionamentos rdf: type,
subClassOf e rdfs: subPropertyOf, bem como as promésdade tipos
de dados e objetos. O FSBPARQL trabalha com redes socia
permite a transforma-«o e a
oferece uma ampla gama de mecanismos de classificag
categorizagdo, incluindo andlise de sentimento e deteccapidest
O artigo apresenta uma estrutura de anotacdo RDF generalizas
estende a seméntica RDFS. No trabalho foram detalhados
dominios concretos de anotacdes (tempduaky procedéncia). No:
dados anotados com o dominio temporal, o triplo anotado é valic
datas contidas no intervalo de anotacao.

Apresenta também uma extensao da linguagem de consulta SP/
0 AnQL, que permite a consulta de RDF com anotacdes e of
recursos avancados, como agregacdes, consultas aninha
atribuicdes de variaveis.
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Utiliza uma adaptaca®DF fuzzypara criar umaoft ontologyque
pudesse ser utilizada na validacdo do metamodelo,
interoperabilidade ontolégica, proposto no artigo. Aponta gsefta
ontology usada na validacdo do modelo é construida com bas
linguagemRDF fuzzycom os parametro§Subject, Predicate, Objec
Type, Val Deg}proposta por Lv, Ma e Yan (2008).

O artigo aplica ontologia e RDF para representar o conhecin
difuso para sistemasizzyna Web Semantica. O trabalho (i) utiliz
ontologiafuzzypara representar formalmente as variaveis linguist
difusas, considerando as rela¢des semanticas enteitusfuzzy (i)

descreve a regifazzycomo um recurso RDF e (iii) mostra, a partir
um estudo de caso, a possibilidade de aplica¢fes difusas distril
naWebSemantica. Aplicando a reghazzylF-THEN a um exempilc
simples é feita a apresentac@ordpresentacdo formal da refuazy
no RDF.

O livro fornece informagbes contemporaneas sobre tof
relacionados a légicduzzy na area daWeb Semantica par:
representacao e raciocirfi@zydo conhecimento. Dentro do contex
de fuzzy, os topicos deste livro incluem: I6gicas de descrigi
ontologasfuzzy consultas e extracéo de légicas de descricédo a |
de modelos de daddgzzy,bases de conhecimento e armazenami
de ontologias em bancos de dados difusos, mapeamento onto
difuso daWebSemantica, linguagem de consulta SPARQtzy(f-

SPARQL).

O artigo apresenta um sistema flexivel de consultas de anota¢d
consiste em traduzir anotacbBDF fuzzyem grafos conceituai
di fusos e usar uma opera-«o d
grafos de consulfazzycom grafosie anotacafuzzy As comparacgée!
fornecem varias pontua¢fes que sao usadas pelo sistema de cc
para classificar as respostas. O processo de anotacdo gera des
de RDF que representam as relagbes semanticas da ontt
Algumas dessas descrigdde RDF incluem valores expressos co
conjuntos difusos. O processamento de consultas proposto €
através da linguagem de consulta MIEL e suporta consultas fle>
de anotacdefizzy

Fornece um sistema dedutivo minimo p&BF fuzzy sob uma
semantica generalizada baseada-@orins, para lidar com dominic
especificos. Busca armazenar as trigleszycomo triplos de RDF
usando reificacdo e, portanto, nenhuma alteracdo no RDF é nece
Na sintaxe proposta para a generalizaR&d- fuzzy um triplo RDF

fuzzyé composto pofs, p, 0) [n]- RDF difuso de nivel triplo). Dest
forma é possivel anexar ugrau a cada afirmacéo (RDF difuso

nivel triplo). Os graus sdo dados por nimeros, portanto, cada ¢
comparavel com qualquer outro grau, ou seja, eles tém uma orde
Para a linguagem de consulta, usaRif- fuzzycalcula as resposte
top-k da unéio de consultas conjuntivas nas quais as respostas f
ser pontuadas por meio de uma func¢éo de pontuacgéo formalizade
autores.

Com o objetivo de permitir a formulagéo de cdtasicomplexas, ¢
artigo prop6e um novo modelo de navegacdo e exploracdo
dominios, cujas descricdes sdo acompanhadas de semi
especificas de aplicagdo, como relevancia, precisdo, certe
confiangca. O modelo define formalmente um processo @eaigéo
baseado em sessédo e explora graus difusos para aumentar o p
discriminacdo da interacdo, que permite aos usuarios localiz
objetos de interesse. O modelo proposto é independente de ling
de consulta e o trabalho discute problemas gmend respeito a:
linguagens de consulta disponiveis. O Modelo de Interacadrffa
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fuzzyconsidera para os marcadores de transicdo correspondent
RDF simples (s, p, 0) devem estar um grau difuso (por exer
(Bob,worksAt,CSD,0.8)), aumentando o podier discriminacdo d:
interacao.

AnQL: SPARQLIing Menciona Aborda o desenvolvimento de uma linguagem de conséltzQL -

Up Annotated RDF diretamente inspirada nho SPARQL e que usa o RDFS anotado apresentar
trabalhos anteriores (ampliando o RDF anotadbdiea, Recupero i
Subrahmanian (2006)Foram apresentadas definicdes formais
semantica de caracteristicas como: subconsultas, agregadosgadr
e modificadores de solucéo.

3.2.3 Analise de Resultados

Para facilitar a andlise de resultados foi elaboralizbala B, queapresenta uma
referéncia abreviada dos artigos que foram analisados (um subconjunto das referéncias

desta dissertacéo).

Tabela 13- Referéncia abreviada dos artigos selecionadbseRDF Fuzzy

Titulo do Artigo Ano Autores Referéncia
Fuzzy Reasoning over RDF Data Using OV 2011 LIU, Changet al. (LIV et al, 2011)
Vocabulary

The Problem of Searching Interdisciplinary 2014 PUUSTJARVI, Juha; (PUUSTJARVI;
Learning Objects PUUSTJARVI, Leena. PUUSTJARVI, 2014)

Semantic Retrieval Based on SPARQL and 2010 ZHAI, Jun; SONG, Yamei (ZHAI; SONG, 2010)
Fuzzy Ontology for Electronic Commerce

An extension of SPARQL with fuzzy 2016 PIVERT, Olivier; SLAMA, (PIVERT; SLAMA;
navigational capabilities for querying fuzzy Olfa; THION, Virginie. THION, 2016)
RDF data
Exclusive technique for stocking and probin 2014 DIVYA, T.; NITHYA, M. (DIVYA; NITHYA,
data table integration using the Internet 2014)
Large-scaleincremental OWL/RDFS 2017 JAGVARAL, Batselemet  (JAGVARAL et al,
reasoning over fuzzy RDF data al. 2017)
A fuzzy extension of SPARQL for querying 2016 PIVERT, Olivieret al. (PIVERT et al,
gradual RDF data 2016)
Fuzzy quantified queries to fuZRPF 2017 PIVERT, Olivier; SLAMA, (PIVERT; SLAMA,;
databases. Olfa; THION, Virginie. THION, 2017)
Representing texts as contextualized entity 2013 FREITAS, Andréet al. (FREITASet al,
centric linked data graphs 2013)
Fuzzy data modeling aralgebraic 2018 MA, Zongmin; LI, (MA; LI; YAN,
operations in RDF Guanfeng; YAN, Li. 2018)
Pattern match query over fuzzy RDF graph 2019a LI, Guanfeng; YAN, Li; (LI; YAN; MA,
MA, Zongmin 2019a)
An approach for approximate subgraph 2019b LI, Guanfeng; YAN, Li; (LI; YAN; MA,
matching in fuzziRDF graph MA, Zongmin 2019b)
Fuzzy queries of social networks with FSA 2018 ALMENDROS-JIMENEZ, (ALMENDROS-
SPARQL Jesus M.; BECERRA JIMENEZ;
TERON, Antonio; BECERRATERON;
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A general framework for representing, 2012
reasoning and querying with annotated

semantiavebdata

A Metamodel for Supporting Interoperability 2018
in Heterogeneous Ontology Networks

MORENO, Gines.

ZIMMERMANN,
Antoineet al.

BONACIN, Rodrigo;
CALADO, Ivo; DOS
REIS, Julio Cesar

MORENO, 2018)

(ZIMMERMANN et
al., 2012)

(BONACIN;
CALADO; DOS
REIS, 2018)

Knowledge Representation for Fuzzy Syste 2011
Based on Linguistic Variable Ontology and
RDF

BAO, Hongyanget al. (BAO et al, 2011)

Querying fuzzylescription logics and 2014 MA, Zongminet al. (MA et al, 2014)

ontology knowledge bases.

Flexible querying of fuzzy rdf annotations 2009 BUCHE, Patrice; DIBIE (BUCHE; DIBIE-

using fuzzy conceptual graphs. BARTHELEMY, Juliette; BARTHELEMY;
HIGNETTE, Gaélle HIGNETTE, 2009)

A Minimal Deductive System for General 2009 STRACCIA, Umberto (STRACCIA, 2009)

Fuzzy RDF

Interactive exploration of fuzzy RDF 2011 MANOLIS, Nikos; (MANOLIS;

knowledge bases TZITZIKAS, Yannis TZITZIKAS, 2011)

AnQL: SPARQLIing Up Annotated RDFS 2010 LOPES, Nuncet al. (LOPESet al, 2010)

Na fase de analise dos resultados da reviséo sistematica, foram analisados todos os
artigos com objetivo deesponder a questao principal de pesquisa, por meio da andlise das

2 questbes complementares conforme apresentado a seguir.
Q1. Quais trabalhos propdem técnicas para a adaptacdo RDF para " RDF fuzzy?

Observouse que boa parte dos artigasalisados, desta revisdo sistematica,
apresentam técnicas de adaptacido do RDF definido como no padripavdGeu uso
com dados difusos. Este assunto foi tratadol8nartigos. As principais propostas de
alteracdo séo feitaob a abordagem dRDF fuzzy de nivel triplo (i.e.,quando um grau
difuso € acrescentado ao triplo RDF (s, p, 0) completoRD& fuzzy de nivel de
elemento(i.e.quando um grau difuso é associado a cada menaliripléh RDF (s, p, 0)).

Os artigos dd.iu et al. (2011), Straccia(2009) eManolis e Tzitzikas (2011)
adotaram o padraBDF fuzzyde nivel triplo.Na sintaxe proposta para a generalizacédo
RDF fuzzyum triploRDF fuzzyé composto pofs, p, o) [n] (i.e., RDF difuso de nivel
triplo), onde (s, p, 0)é a tripla tradicionad=sujeitq p=predicadoe o=valor e um valor

n de crenca (associado a tripla RDF), senddO, 1].

5 https://www.w3.org/RDF/
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JaStraccia(2009) apresenta um sistema dedutivo minimo P& fuzzy sob
uma £mantica generalizada baseadatermrms para lidar com dominios especificos.
Ele busca armazenar as triptazzyem triplas de RDF usando reificacéo e, portanto, sem
nenhuma alteracdo necesséaria no RDF. Na sintaxe proposta um grau difuso é agregado a
cada tripla. Como os graus sdo sempre valores numéricos, cada grau € comparavel com

qualquer outro, permitindo ordenacéo.

EmLiu et al.(2011) é proposta a semantiuazypD*®, que generaliza a semantica
de pDr para discutir sobre dadoRDF fuzzyusando vocabulario em OWL. Foram
apresentadas as noc¢Oes de gr&D$ fuzzye interpretacao pDfuzzy um conjunto de
regras de restricdo de pDazzye definiuse oBDB (Best Degree Boundde triplas
derivadas de graf RDF fuzzy O BDB é usado quando uma trigls, p, o)deriva de um
grafo RDF fuzzycom diferentes graus difuseseste caso terse duas triplas difusas
compartilhando a mesma parte trigga p, o) [n]e (s, p, 0) [m]e, ondem<n, podese

remover com gguranca aquele com menor grau de distorcéo.

Outro trabalho que explora o uso de vocabularios OWL pD* é proposto por
Jagvarakt al.(2017). O artigo apresenta uma estrutura para o raciocinio incremental, que
recebe novos dados e executa o raciocinio sdbsesem rénferir dados anteriores, com
OWL e RDFS sobre dadd?DF fuzzy O foco foi direcionado para o paralelismo das
regras difusas de RDFS e OWL pD*, porque o vocabulario pD* € computacionalmente
menos complexo, se comparado com OWL Full ou DL,eeeck um rico conjunto de
regras completas de raciocinio. Cada tarefa de raciocinio consiste em duas etapas: a
primeira etapa € obter as triplas, executar uma regra e, em seguida, a segunda etapa é
calcular os valores difusos para as triplas duplicadas tdplaRDF fuzzyé expressa na
forma( s , p, ondegs) p, §)&ina tripla RDF ¢ Wépresenta um grau difusBDF
fuzzyde nivel triplo, proposto pdviu et al.(2011)). Apresentoge métodos para calcular
valores difusos e abordagens de raciaciimcremental para evitar derivar dados

previamente inferidos.

Com o objetivo de permitir a formulagdo de consultas complé®asaolis e

Tzitzikas(2011) propdem um modelo que define formalmente um processo de interacao

6 semantica napadrao definida de maneira analoga a semantica do RDFS, mas mais fraca que a
semantica padrao da OWL
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baseado em sesséo e explora graus difusos. Essa abordagem permite aos usuérios localizar
objetos de seu interesse. O Modelo de interacdo R@Fa fuzzyaumenta o poder de
discriminac® de objetos na interacdo por considerar, para os marcadores de transicao
correspondentes eRDF simples(s, p, 0) por meio da agregacédo de um grau difuso,

como o exemplo apresentado na tripizzy (Bob, worksAt, CSD,0.8))

Ainda sob a abordagem d®DF fuzzy os artigos dd.opeset al. (2010) e
Zimmermanret al.(2012) apresentam uma extensao generalizada do RDF, melhorando o
RDF Anotado ddJdrea, Recupero e Subrahmanian (200@) extensédo generalizada é
capaz de encapsular as extensfes de RDF, nmawdleis como dominios especificos para
anotacdes de RDRA tripla anotada utilizada € uma expresgko, :ondedé uma triplal
= (s, p, 0)e &€ um valor anotado (como por exemplaudiTT, type, SportsCar): 0.8
EmLOPESet al.(2010), a extensdo RDF grorciona um procedimento de raciocinio em
RDFS genérico, que pode ser formulado independentemente do dominio de anotacao,
sendo parametrizado com operac¢fes que qualquer dominio precisa fornecer. Ja o artigo de
Zimmermannet al. (2012) apresenta a estrututke anotacdo RDF generalizada,
estendendo a semantica RDFS, detalhando trés dominios concretos de anotacdes
(temporal fuzzyimprecisao procedénciabnfianca e oferecendoma maneira uniforme
e programatica de combinar dominios de anotd€&pambos os trabalhos sdo também
apresentados uma extensdo da linguagem de consulta SPARQL, o AnQL, que permite a
consulta de RDF com anotacdes.

Freitaset al.(2013) trabalha uma maneira inicial de representar fatos extraidos de
textos de linguagem natlrusando grafos de discurso estruturados (ODS). A centralidade
da modelagem contextual utiliza reificacdo e denomina grafos como um elemento
fundamental para a representacao de estruturas de texto, com a intencdo de integrar,
representar e interpretar samicamente informacdes extraidas do texto que nédo se
encaixam facilmente na estrutura normalizada de conjuntos de dados baseados em
ontologia. O modelo proposto foca a representacao de declaragbes complexas em que um
triplo € composto potr = (e, p, &), ondees, & representam entidades associadas
respectivamente com o suje(B) e objeto(o), ep representa a relacdo engse e,. ApOS
0 processo de reificacdo, a tripla caractesegortrrei = (tr, reiink, reiopj) onde tr

representa a tripla basicegiink representa relagéo reionj representa um objeto de
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reificacdo (.e., uma entidade, um valor ou um triplo), que significa que o ttigbdsico
é reificado enreiopj através da relac@eion;.

Ma, Li e Yan (2018),Li, Yane Ma (2019a) €Li, Yan e Ma (2019b) apresentam
um modelo abstrato de grdizyque considera a imprecisdo ao nivel de elemento e sédo
trabal hos rel acionados eodslcRpk fazayaoinivel dos . Forn
el ement o0 ® (s, pop)iomlésa undasstinthzzaees ¥ [0,1] denota
0 grau de pertinéncia do universo de um conjunto de dadosgRDptredicadduzzye €
~ [0,1] expressa o grau difuso para a propriedade ou metagédo descrit@,é um objeto
fuzzyeeo ¥ [0,1] representa o grau difuso do valor para o valor da propriedade ou relacéo.
Nesse modelo, ao contratio da maioria dos modelos apresentados anteriormente que
atribui um valor de incerteza a toda tripla, vakiuzzysao atribuidos a cada elemento da
tripla.

Ma, Li eYan(2018) apresenta formalmente o modelo de dtedpyque considera
a imprecisdo ao nivel de elemento. Como esse tipo de niRDEIduzzyé composto pela
tripla difusa( £ sp, p o), agproposta possibilitou ampliar a capacidade do RDF, para
representar informacfes difusas, sem alterar o padrdo RDEidredi Também foi
apresentada uma algelfuazybaseada em um modelo de daR@d- fuzzyque incorpora
informacgdes difusas no atendimento de consultas feitas com a linguagem SPARQL. A
algebra é amigavel ao usuario, pode expressar o conteudo de dadtsiiaelo grafo
RDF fuzzye é composta por um conjunto de operacdes que inclui: operacdes de conjunto,
de extracéo, de construcéo e de grafo RIDFfane Ma (2019a) adota o modelo de grafo
RDF fuzzyformalizado pelos autores em Ma, Li e Yan (2018)yestiga como responder
eficientemente as consultBOF fuzzy

JaemLi, Yane Ma (2019b) é apresentada uma abordagem para correspondéncia
aproximada de padrdes de subgrafos no gridé fuzzy Para tanto, formalizese o
problema da correspondéncia dafgs padréo e grafos RDF difusos e defsguum
modelo geral de grafoRDF fuzzypara capturar a imprecisdo de vértices e arestas.
Apresentase uma indexacdo de grafo RDF baseada em caminho e um algoritmo de
correspondéncia de subgrafo. O processo deegmrndéncia consiste nas seguintes
etapas: o grafo padrdo € decomposto em um conjunto de caminhos que iniciam a partir de
um vértice raiz e terminam em um vértice de destino, esses caminhos sdo comparados com

o grafo de dados e os caminhos candidatoshglaor correspondem aos caminhos de
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consulta séo finalmente reconstruidos para gerar a resposta. Ao mesmo tempo, durante o
processo de avaliacdo da consulta, calsala associacdo de correspondéncia de caminho
(referindese a uma possibilidade absoluta dma correspondéncia) e, em seguida,
agregase a uma associacdo de correspondéncia geral. A abordagem apresentada é
importante para uma ampla variedade de aplicativos, como analise de redes sociais e
descoberta de conhecimento.

Apesar de ndo estar exptiwino artigo,Bonacin Caladoe Dos Reis(2018)
também adotam uma abordagenRid- fuzzyde nivel de elemento, proposta por Lv, Ma
e Yan (2008)0 artigo analisado emprega uma adaptacéo do mB@#tduzzypara criar
uma soft ontologyque pudesse ser utilizada na validacdo de um metamodelo para
interoperabilidade entre diferentes representacfes de ontologias. Apontasgite a
ontologyusada na validacdo do modelo € construida com base na linge&yfemuzzy
com os parametro§Subject Predicate, Object, Type, Val Dedgntretanto, esta proposta
ndo contempla varios aspectos, tais como a correspondendica definidas por caminhos de
grafos apresentada plar, Yan e Ma (2019b).

Baoet al.(2011)aplica ontologia e RDF para representaroahecimento difuso,
para sistemaguzzy na Web Semantica. O trabalho (i) utiliza ontologiazzy para
representar formalmente as variaveis linguisticas difusas, considerando as relacdes
semanticas entre conceitiozzy (ii) descreve a regifazzycomo umrecurso RDF e (iii)
mostra, a partir de um estudo de caso, a possibilidade de aplicacdes difusas distribuidas
naWebSemantica. Aplicando a regfazzylF-THEN a um exemplo simples é feita a
apresentacao da representacao formal da fegzgno RDF.

O livro deMa et al. (2014) disponibiliza uma sintese conceitual ampla e aborda
contextos relacionados a l6gicas de descfigne ontologiaguzzy consultas de l6gicas
de descricaduzzye bases de conhecimento de ontolofuagzy extracdo de légicas de
descricaduzzye ontologias a partir de modelos de daiagy armazenamento de bases
de conhecimento de ontologfagzyem bancos de dados difusos, mapeamento ontolégico
difuso daWebSemantica regrasizzye seu intercambio n&/ebSemantica. No que diz
respeito ao mapeamento da ontoldgizydaWebSemantica, baseado na comparacéo de
conceitos de ontologiatuzzy e no grafo conceitual, mapeamentos entre multiplas
ontologiasfuzzysé investigados. Especificamente soB@F fuzzy no t - pi co AEXxt
de Ontologias Fuzzy de Model os de Dados Fuz
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Ma et al. (2014), onde os autores traduziram o esquema relacfoarzayno modelo ER

Fuzzy que postedrmente pdde ser traduzido para o modelo de daBésfuzzy

Q2. Quais artigos apontam o uso d&DF fuzzyna recuperagao da informacao?

Depois de feita a analise dos artigos identifiseuque, dos 21 estudos
classificados como validos para a pesqui®adelesapontam o uso dB&DF fuzzyna
recuperacao da informac&o. Em boa parte dos artigos sao propostas eXteaydes

SPARQL tradicional, que € a linguagem de consulta, padrdo do W3C, para RDF.

Com o objetivo de gerenciar grafos conceituais (CG) difusos, incluindo dados de
similaridade e dados imprecisBsiche Dibie-Barthélemye Hignette (2009) apresentam
um sistema flexivel de consultas de anotacdes que consiste em i) traduzir alREd€des
fuzzyem grafos conceituafsizzye i i) usar uma opera-«o0o de pr
comparar grafos de consultazzycom grafos de anotacdozzy O processamento de
consultas apresentado bassgano vocabulério definido em uma ontologia, é feito através
da linguagem de consulta MIEL (formalizada por Buetha.(2006)), e estende a proposta
inicial da linguagem por suportar consultas flexiveesathotacbesuzzy Tal extensdo
permite que o usuario final busque simultaneamente e de maneira uniforme cada fonte de
informacéo (relacional, CG e XML) de whata warehousaberto naveh As comparacdes
de grafos fornecem varias pontuacfes que sdo ugpaitassistema de consultas para
classificar as respostas. O processo de anotacao gera descricbes de RDF que representam
as relacdes semanticas da ontologia. Algumas dessas descricbes de RDF incluem valores

expressos como conjuntos difusos.

Divya e Nithya (2014) também falam sobre a possibilidade de consultar dados de
um data warehousg@or meio do sistema ONDINE, que permite que as tabelas de dados
XML, que foram extraidas de documentos/dah sejam anotadas com descriceEsr
fuzzye sejam flexivelmenteonsultadas usando SPARQL. O sistema principal € composto
de dois subsistemas: 1) Subsistem@/&Dprojetado para carregar udata warehouse
XML/RDF com tabelas de dados que foram extraidad/elae anotadas semanticamente
usando conceitos de um OTiRe(,Recurso Ontolégico e Terminolégieam modelo que
permite a representacdo conjunta de uma ontologia e sua terminologia associada); 2)

Subsistema MIEL++ projetado para consultar simultaneamente e de maneira uniforme as
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fontes de dados locais (usando SQb)data warehousXML/RDF (usando SPARQL).
O subsistema de consulta MIEL++ permite que o usuario final expresse suas preferencias
na consulta e recupere os dados mais proximos armazenados nos dois tipos de origens de

dados.

Como o RDF e o SPARQL tradiciais ndo podem manipular os conceitos difusos,
para obter uma recuperacdo semarfiigayem sistemas de-commercgZhai e Song
(2010) propdem uma abordagem usando o RDF e um modelo de ontologia de variaveis
linguisticasfuzzy Introduzindo o novo tipo ddados como variaveis linguisticaszzy
para o modelo de dados RDF, a expansao da consulta seméantica na linguagem de consulta
SPARQL é construida por relagcbes semanticas entre conceitos difusos, para posterior
recuperacdo. Por exemplarp obter arecupgr- « o sem©ntica fuzzy, it
e Afaged s«o considerados como uma vari8vel |
em ontol ogias AO010, nO20. Dessa forma ® po
SPARQL.

Lopeset al.(2010) eZimmermanret al.(2012), além de apresentar uma extensao
generalizada do RDF anotado (melhorando o RDF anotado de,Rieeaperoe
Subrahmania(2006), abordam o desenvolvimento de uma linguagem de conAnlf
- inspirada no SPARQL e que usa o RDBtado.Lopeset al. (2010) fazem definicdes
formais da semaéantica de caracteristicas como: subconsultas, agregados, atribuicdo e
modificadores de solucdo. Uma consulta AnQL simples é definida como umQriplo
(P, G, V)ondeP é um grafo padrao, @njuntode dado$s é um grafo anotadoéé um
conjunto de variaveis. JAimmermannet al. (2012) ampliamo trabalho publicado
anteriormente, considerandconsultas nos trés dominios concretos de anotagfes
propostos (temporalfuzzy procedéncia) e oferecendo wesnos avancados, como
agregacoes, consultas aninhadas e atribuicbes de variaveisurAgutonsulta AnQL
simples é definida como untaquadrupla(P, G, V, A) ondeP é um grafo padréo e o
conjunto de dadoS é um grafo RDF anotad®,é uma lista de variaigeeA é o conjunto

de variaveis de anotacao retiradas de um confu(distinto deV).

Com o objetivo de permitir a formulacdo de consultas compld®asplis e
Tzitzikas (2011) prop6em um novo modelo de navegacao e exploracdo para dominios,

cujas descricbes sdo acompanhadas de semanticas especificas de aplicagdo, como
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relevancia, precisdo, certeza e confianga. O modelo define formalmente um processo de
interacdo baseado em sessdo e explora graus difusos para aumentar o poder de
discriminacaala interacdo, que permite aos usuarios localizar os objetos de interesse. Em
relacdo as consultas, os autores apontam que o modelo proposto é independente de
linguagem de consulta e discute problemas que dizem respeito as linguagens de consulta
disponiveis

Em Puustjarvie Puustjarvi(2014) é proposto um modelo vetorial para anotar e
pesquisar literatura interdisciplinar, que satisfazem uma determinada consulta, realizada
por estudantegApresentase a semantica fuzzy pD* que generaliza a semantica de pD*
para discutir sobre dadé¥DF fuzzyusando a linguagem OWL. A solucéo € baseada em
tecnologiasvebsemanticas: o RDF € usado para anotar os objetos de aprendizagem, € o
SPARQL € usado para recuperar os perfis de objetos de aprendizagem. No artigo, o RDF
é uilizado para representar perfis baseados em vetores anotando os pesos nos elementos
de taxonomia (palavrashave). Na arquitetura proposta, o aluno nao interage diretamente
com o processador SPARQL, mas sim através do portal Aprendizado. Na construcdo do
vetor de consulta, o usuario primeiro seleciona uma taxonomia e atribui pesos elementos
escolhidos nela, de modo que a soma deles seja igual a um. Em seguida, com base no vetor
de consulta, o portal formula uma consulta SPARQL nos conjuntos de dados.

No livro deMa et al.(2014), em relacdo as consultas as bases de conhecimento de
ontologiasfuzzy os autores enfatizam que, em aplicacbes do mundo real, existe incerteza
na intencédo de consulta do usuério e que o SPARQL tradicional. Assim, apesar de ser a
linguagem de consulta padrdo do W3C para consulta em RDF, SPARQL nao pode
expressar e responder com eficiéncia solicitacdes com tal imprecisdo. Para resolver esse
problema, os autores também apontam que varios trabalhos propuseram
extensdes/adaptacoes flexsvdo SPARQL, introduzindo a teoria dos conjuntos fuzzy na
linguagem SPARQL. Para lidar com contextualiza¢gdes, a principal extensédo adotada foi a
f-SPARQL.

Os trabalhos dBivertet al.(2016) Pivert Slamae Thion (2016) ePivert, Slamae
Thion (2017) decrevem pesquisas realizadasssquénciaue te, o objetivo principal de
estender a linguagem SPARQL; que posteriormente foi chamada de lingbbigQL
(Fuzzy RDF Query Languagecom informacgOes de dados graduais e recursos de consulta
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flexivel, aFURQL permite a definicdo de regras de derivagéo especificas para SPARQL
fuzzy.

Pivert et al. (2016) apresenta estudos iniciais de uma estratégia para estender a
linguagem SPARQL. Para estudo da consulta, foi considerada uma adaptacdo dos
modelosRDF fuzzypropdstos poMazzieri, Dragoni e Marche (2008) Straccia (2009).

Pivert Slamae Thion (2016) propde especificamente a exten&fazyda linguagem
SPARQL, a linguagem FURQL, que su@oconsultas flexiveis de bancos de dados de
grafos RDF nitidos Rizzy A extensaduzzydo SPARQL proposta permite lidar com dados
RDF fuzzy sob padrao formalizado por outros autores c(gn@, o) [n]- RDF fuzzyde
nivel triplo, e expressar condi¢destruturaifuzzy ao lado de condicbes mais classicas,
sobre os valores dos nds presentes em um B@Fofuzzy

JaPivert Slamae Thion (2017) apresentam a noc¢éo de declaracfes quantificadas
fuzzyem um contexto de banco de dadRi3F fuzzy Os autoreslescrevem como essas
instrucdes podem ser definidas e implementadas no FURQIEzy RDF Query
Languagé. Usando como ponto de partida o trabalho anterior, em que consultas eram feitas
no contexto de bancos de dados de grafos nitidos, integra as deslguagitdicadafuzzy
em uma consulta FURQL enderecada a um banco de B&xfosuzzy Foram realizados
alguns experimentos para estudar o desempenho e o resultado dessas experiéncias mostram
gue o custo extra induzido pela natureza difusa das consultas permanece limitado, mesmo
no caso de consultas quantificadas difusas bastante compests trabalho, 0 modelo
RDF fuzzytilizado para consulta é(s, p, 0) [n]- RDF fuzzyde nivel triplo, proposto por
Zimmermanret al. (2012), ondgs, p, 0)é a tripla tradicionas=sujeitq p=predicadoe
o=valor e um valor de crenca (associado §udrRDF) é definido como n, sendo" [0,

1].

Outra extensatuzzyda linguagem de consulta SPARQL, chamada-SPARQL
(Fuzzy Sets and Aggregators based SPARQL) é propostdrpendrosJimenezBecerra
Teron e Moreno (2018). Esta extensdo fornece meaawois para expressar consultas
difusas em dados RDF, na qual as consultas podem envolver diferentes conectivos difusos
(Product Gu k a s ie &dde)cnmdificadores linguisticos: VERY, MORE_OR_LESS,
igualdade/desigualdadefsizzy CLOSE_TO, AT_MOST e AT_LEAST bem como
operacdes de agregaciiawzy MEAN, WSUM, WMIN e WMAX. A imprecisdo é

representada por um grau de verdade (ou seja, um valor real no infeji/plassociado
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aos relacionamentos rdfype rdfs: subClassO# rdfs: subPropertyQf bem como as
propriedades de tipos de dados e objetos, por exemplo: se o rdf:itype possui uma semantica
fuzzy de tal forma que Petedf:type (height Tall 0.75afirma que Peter, de acordo com a
altura feigh), é Tall em um grauwd.75 O FSASPARQL trabalha com redes saisi
permite a transforma-«o e a fuzziyca-«o de
de mecanismos de classificacéo e categorizacédo, incluindo anéalise de sentimento e deteccéo
de topicos.

Por fim apresentaelLi, Yane Ma (2019a) que adota um modelo abstrato de grafo
RDF fuzzyformalizado pelos autores em Ma, Li e Yan (2018), e investiga como responder
eficientemente as consultBRDF fuzzyem vez de como modelar os dadRi3F fuzzy O
modelo explorado € um modelo de gr&®oF fuzzygeral que considera a imprecisao de
nivel de elemento com base na teoria de grafty Propdese agora padrées de grafos
fuzzyque permitem consultar um modelo de da@b$ fuzzye expressar preferéncias em
dados por meio de condi¢des difugasa estrutura do grafo de dados, com expressoes
regulares. Por fim, apresentea uma abordagem para avaliar padrdes de grafos RDF, a
fim de responder eficientemente as consultas de padrdes -geasob sobre o grafo de
dadosRDF fuzzy

3.3 Consideracg0s finais das revisdes sistematicas

Um dos principais atrativos da Internet é a possibilidade de compartilhamento, por
pessoas e aplicativos, de informacdes e servicos. Porém, como ja mencionado
anteriormente, ha uma grande dificuldade em se lidar com o significado do conteudo
compartilhado.No contexto apresentado, as ontologige desempenham um papel
importante no apoio a troca e ao compartilhamento de informacdes, ja que tem a

capacidade de descrever formalmente objetos e suas caracteristicas.

Hard ontologies que tem uma estrutura determinista e inflexivel, sé&o
incompativeis comistemas contemporaneos dinamicamente evolutivos, que dependem
de umaabordagem de interpretacdo aberta. J&ads ontologiessdo especialmente
importantes quando se trata da representacao deidsrde conhecimentoal definidos
ou dinamicamente flexiveis, cuja representacdo seria dificultada por ontologias formais

convencionais.
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Kaipainenet al. (2011) ePugliesee Lehtonen(2011) exploraram gontexto de
sistemas enativos e apontam que, gaeimplementacéo, ontologias flexiveis sdo mais
adequadas. No entanto ndo apresentam as técnicas avancadas para constsoffio das

ontologies

No contexto dasoft ontologiesmuitos desafios e questdes permanecem abertas.
De acordo conVeraet al.(2013), isso decorre d#ificuldade de sencontrar um acordo
sobre vocabularios comuns e conceitua¢cdes compartilhadas, mesmo em dominios
restritos. Varios trabalhos apontam o usaaft ontologiegomo recurso viavel em uma

dada situacéo, porém nao deixam claro como corasui

Do ponto de vista da representacdo do conhecimenRgsource Description
Framework (RDFE um modelo de metadados padrao, proposto pelo W3C, paraveesc
recursos d&Vebde maneira compreensivel por maquinas. Porém nas situacdes em que a
informacé&o é vaga ou ambigua, sob a semantica clasdRial- pode ndo ser eficiente
para representi@. Assim, € necessario usar representacdes nao rigidas para processar
informacdes semanticas de imprecisdo no modelo de &gfaEsta revisdo sistematica
levantou varios trabalhos nesta area. Perselzpie a mai@a das propostas compartilham
uma abordagem comum, a de estender o modelo de daBds anexando

metainformacdes as tripl&DF, criando propostas de modelos de d&RID§ fuzzy

Dos 18 artigos classificados como validos para andlise nos estudosofie
ontologies(tépico 3.1), e dog1 artigosanalisados na revisdo sistematicaRi¥F- fuzzy
(tépico 3.2), aenasBonacin Caladoe Dos Reis(2018) apresentam a possibilidade de
construirse soft ontologiespor meio deRDF fuzzy Porém, apenas foi apresentado
modelos de teste para a validacdo de um-metdelo para interoperabilidade ontoldgica,
bem como ndo apresent@ecanismosie inferéncia e recuperagédo de informac&d.
presente trabalho, assim coBonacin Caladoe Dos Reig2018)e Lombello, Dos Reis
e Bonacin (2019)propde o uso dBDF fuzzypara a construgdo deftontologies porém
seudiferencial em relacéo a todos trabalbpalisadogstana proposta de uma arquitetura
para recomendacéo e apoio a decisaanpementacae no uso dessa ontologia em um
protétipo funcional para auxilio ao usuario, mais especificamente no planejamento de
treinamento fisico incluindo, portanto, aspetos de eénéncia e recuperagdo de

informagdes para esse contexto.
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4. Arquitetura conceitual para modelagem e uso de soft

ontologes

Este capitulo apresergigproposta de uanarquitetura conceitualreodelo desoft
ontology usandoRDF fuzzy que permi a implementacdo de sistemdisamicamente

evolutivos

A construcdo de ontologias é uma tarefa complexa, requer alguns critérios e
metodologias para que possam ser bem desenvolvetasolre atividades como andlise
conceitual e modelagem de dominio. Seadsim, gistem inUmeras regras para criacdo
de ontologias que devem ser consideradas e sua representacao esta diretamente ligada a
concepcdo de orientacdo a objetos, no intuito de facilitar a implementacdo pelos

desenvolvedores dmftware

Uma ontologh deve considerar um dominio e uma hierarquia de classes e
subclasses desse dominio, além de suas relacdes, ou seja, associacbes que podem
apresentar um conjunto de instancias derivadas do conheciniimtalos recursos
importantegpara aontologiase para aVebSemanticaé o RDF, que é exploradoneste

trabalho.
4.1. Metodologia de Pesquisa

Considerando o context@resentado até aquipara que seja possivebnstruir
soft ontologiebjetivando amplementagao de sistemdmamicamente evolutivo®s
pontos principaisdo modelo proposto neste trabalhedo: uso de umabase de
conhecimentaontoldgicaflexivel, uso de uma daptacdo do RDF paRDF fuzzyque
possibilie a representacdo do conhecimentosdft ontologye uso de algoritmos que
permitem a atualizagdo de valorés grafo RDF fuzzye inclusdo de dimensbes nas

ontospaces

A fim de atingir o objetivo principal, foram identificadas algumas etapas a serem

executadas:

1 Inicialmente a realizacdo do levantamento bibliografico para
fundamentacéo tedriggf., Capitulo 2)e para arevisao sistematicécf.,

Capitulo 3) A fundamentacédo é importante para apresentar um estudo
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tedrico sobreweb semantica e suas tecnologigermitindo um melhor
entendimento do projeto realizadda a revisdo sistematica permitiu
levantamento de trabalhos correlatos ja apresentados na area.

1 Apresentacdo da arquitetura conceituaindaelagenontolégicaproposta
neste trabalho. Esta modelagem sgn@sentada na segd@.

1 Para que seja possietalisaros resultadogpramcriadcs cenariogle uso
Um experiment@emitiu visualizar como a&oft ontologyé influenciada
ao longo da interagdoBaseado nas necessidades da modelagem
apresentadafoi criada umahard ontology que seriu de base de
conheimento ontolégico inicial e que sera usada por um prototipo
funcional..

1 Por fim, foi realizada a validacdo da proposta em um estudo de caso em

uma academia de ginastica, com apoio de especialistas.

A préxima secaoapresenta a proposta de solucdo deste trahazdina soft
ontologies

4.2. Proposta e Aplicacdo de uma Arquitetura Conceitual para

Modelagem e Uso de Sofbntologies

Por meio da analise dandamentacdo tedrickoi constatadague a base de
conhecimentorepresentada em uma ontologia deve ser conectada, compartghavel
permitir a interoperabilidade e a possibilidatkelidar com o acimulo de conhecimento.
Uma solucdo enRDF Fuzzyisa garantir a coexisténcia defte hard ontologiedbem
como garantir a interoperabilidade com modelos existentes a partir das tecnologias

padroes d&Vebsemantica.
A proposta de solu¢cdapresentadam duas etapas, sendo:

1 Arquitetura conceitual da modelagem dasoft ontology apresenta a
arquitetura coceitual do modelo e detalha o processo genérico que permite

7 Prototipo funcional inclui telas e funcionalidades que simulam uma situacdo de uma aplicagéo
para o usuario final.
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sua implementagdoA arquitetura conceitual enconisa ra subsecao

4.2.1.

1 Aplicacdo da arquitetura proposta em um cenario de testedefine o

cenario de teste em quee arquiteturafoi implementaa, permitindo

inferéncia e analise dos resultados. O cenario de teste foi deta@hado

subsecad.2.2

4.2.1. Arquitetura conceitual para modelagem dasoft ontology

O projeto conceitual permite entenademodelo darquiteturaconceituaproposta

para atendesios requisitogecessarios a criacaa sbft ontologyno contexto de sistemas

de recomendacao e apoio a deciddor meiodeste modelasaoestabelecidaas fases de

solucéo para problemaapresentado

Com o objetivo de facilitan compreensadpram enumerados e explicadas

elementos quedicamcomportamentda arquitetur@ropostineste trabalhd\ descricdo

de cada elemento enconBa nalabelal4.

Tabela 14 - Elementos da arquiteucanceitual daoft ontology

ltem Elemento Descricao

1 Perfil de Usuérios  Representa o conjunto de informacdlesperfil. Essas informacdes sé
descritaemRDF Fuzzy

2 Algoritmo de Representa umlgoritmo de agrupamentgpor similaridade,que sera

Definicdo de Grupos utilizado para criar grupos de usudrios que possuem caracterédtos
comportamentosespecifios, por exemplo, calculando a similarida
entre grafos RDF.

3 Gruposde Representa os goosde wsuariossimilares criados pelo algoritmdo item

Usuarios #2.
4  RDF fuzzyi Grafocom Diz respeito aos aspectos datologia comconceitosfuzzy que séo
conceitos ajustados representanks por um gafo RDF fuzzy E um subgrafo daoft ontology
para cada grupo  com pesos ajustados de acordo com cada grupo de usuarios.

5 Algoritmo de decisdo Representa umlgoritmo de decisdgue explora o grafo do item #4
elabora um plano de agéo, por exemplo, o melhor conjunto de ativii
de treino

6 Grafo de Subgafo RDF fuzzy descrevendo o0 plano de agdo para

Decisdo individuo/situacdoEsse subgrafpode, por exemploaponta quais as
Individual acBes que um usuariou sistemagspecifico deve realizar.
7 Perfil de Usuério Grafo RDF fuzzydescrevendonformagcdesobreum wsuarioespecifico

Especifico

Essas informacfes serdo utilizadas para determinar a que grug
usuario pertence.
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A Figura 12ilustraa arquitetura conceitual da modelagem ontolégica flexdvel
expansiveproposta neste trabalhA figura apresentaete componentesnvolvidos no
processo que&onstitui a organizaca® usode soft ontologes dado um conjunto de
usuéros, definese como representar conceitossadt ontologyem grafes RDF fuzzye
como usar ess@rafcs para tomadas de decisdo. De maneira gesglerase quea partir
do modelo apresentado, seja possivel compartilhar conhecimento personalizavel,
influenciavel e que atenda de maneira mais completa as necessidades de uma dada

situacaade incerteza e cond¢es mal definidos

Figura 12 - Arquitetura conceitual da modelagemsidt ontology

1. Perfil de Usuéarios
RDF (Fuzzy) 3. Grupos
Usudrios

Simulares

4. RDF — Grafo
com conceitos
Fuzzy para cada Grupo

/

de Definigio de Grupos
(ex: similaridade de perfil)

-———

7. Perfil de Usuario
Especifico

6. Grafo de
Decisdo

5. Algoritmo de decisfo,
Individual &

ex: menor/maior
caminho

O

Estado
desejado

O

Estado
inicial

Extragdo de Subgrafo
para decisdo

A seguir é apresentada uma breve explicac&aglaa 12

1 Considere quebaseado nas informacoess usuaris, descritas enRDF
fuzzy de umconjunto de usuarios cadastra¢itmm#1 - Figura 12 Tabela
14), um algoritmo delefinicdo de grupo§tem#2 - Figura 12e Tabela 1%
deve ser capaz daeiar grupcs de usuariogclustersde usuarios, iterti3 -
Figura 12e Tabela 1 que possuem caracteristiaeu comportamentos

similares.
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1 Uma vez identificad® os grupcs de usuariossimilares todas as
informagdes coletadase.g, feedback acdes, dados de sensores) dos
membros desse grupo dardo origematualizaragrafos RDF fuzy (item
#4 - Figura 12e Tabela 1} Cada grab RDF fuzzyé ponderado e o0s pesos
das arestas sdo calculadas considerandmfagmacdes coletadado
conjunto de usuarios do respectivo grupo. Esse gegicesentara um
espaco ontoldgico Unicooiftospack se comparado com os grafos de
outros grupos.

9 Sera utilizado um algoritmo de decig&tem #5- Figura 12 e e Tabela 14)
para percorrersgrafos de conceitofuzzyde cadayrupo(item #4- Figura
12 e Tabela 14Eledetermina a melhor decisédo para um usuario especifico
dentro do grupo, por exemplo, um conjunto de acdes a serem executadas
por um sistema (ou robd), alteragcdes em uma interface interativa, acdes
recomendadas para especialistas em dominio ou um plarerdem®s de
ginastica. Um algoritmo de caminho mais curto, por exemplo, pode ser
usado para determinamngenor (ou maiorgaminho entre um estado inicial
e um estado desejado em umafgrde gruporepresentandeequéncias de
acOeststadogossiveis

1 Um grafo dedecisaandividual (item#6 da Figura 2 e Tabela 4) é usado
para descrever a decisdo a ser tompdea um usuario e situacao
especificiaPor exemplo, no caso de um algoritdeocaminhamais curto,
estegrafo pode conter uma sequéncia de aclOesrens@&xecutadas. A
deciséo é entdo apresentada a um usuario#ifeta Figura 1 e Tabela 1).

Na arquitetura propogto processo que permite a inclusdo de um novo usuario
esta organizado em seis componentes, baseagwgquitetura conceitual apresentada n
Figura 12. A Figura 13, a seguir, apresenta a arquitetura da modelagem para a incluséo

de um novo usuario.
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Figura 13- Arquiteturaconceitualda modelagem para a inclusdo de um novo usuario.
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0 novo usuariditem#1 - Figura 13. Identificaseentdo qual grupo ele pertence por meio

de um algoritmo de célculo d#efinicdo de grupogitem #2 - Figura 13. Uma vez

identificado o grupcsimilar (item #3 - Figura 13, todas asnformag¢desdos membros

desse grupe.g, acoes executadagdoorigem a grafoRDF fuzzy(item#4 - Figura 13.

Entéo, éutilizado um algoritmo de deciséo para percorrer os grafos de corfoeitgde

cada grupo (iter¥5 - Figura 13. E definido entdm grafo de deciséo individual (ite#6

- Figura 13, que define o conjunto de agbes a sermeomendadas

Por fim, apresentaecomoa arquitetur@onceituapermite as atualizactes siaft

ontology(Figura 14. Foram definidos dois tipos de atualidag A) atualizacao basead

emfeedbackB) atualizacéo baseada na incluséo de moveito.
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Figura 14 - arquitetura da modelagem para atualiza¢cdesttaontology
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A) Atualizacdo baseada enfeedbackNeste casaera feita a atualizacéo dos
valores do grafRDF fuzzyde um espaco conceituaintospacgexistente
(ndoa inclusdale novos conceitdsO processo de atualizacédo seamo
descrito a seguir:

1 Quando um usuario recebe seafgrde decisédo individual, ele
fornece umfeedbackrelacionado a ess@&comendacédo (ou acéo
realizada pelo sistemafssefeedbackpode incluir atos explicitos
(por exempd, aceitar ou rejeitar uma decisdo) ou indiretos (por
exemplo, dados do sensor, consequéncessagbes expressdes
corporais). Os resultados fledbackséo fonteparaalteracdes no
grafo de decisao individual (item # A:1Figural4). Porexemplo,
guando alguém decide executar uma ac¢ao diferente (da sugerida),
essa acao e atualizada nafgide decisao individual alterando seus
pesos (por exemplo, diminui o peso da acado sugerida e aumenta o
peso da acdo executada).

1 Apds um tempo predeternaido, os gafosde decisdo individuais
(item #A.1- Figura 14) sdo usados para atualizaoX meiode
grafosde grupg) asoft ontology Para isso, € necessario reavaliar
a homogeneidade dos grupos (item #ARgural4), utilizando o
algoritmo de definigd de gruponovamente(item #A.271 Figura

14). Os grupos com usuérios semelhantes e a®gindividuais
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sédo usados pelalgoritmo de atualizacdo de valoresaldgospace
(item #A.4- Figural4). Algoritmos e estratégias diferenteara
atualizacadgodem seusaes conforme necessario. Por exemplo,
uma alternativa direta € ajustar os pesos ddogie grupo de
acordo com a média dos pesos dos graficos individigiseus
membros
B) Atualizacdo por inclusdo denovo conceita esse processo de atualizacao

sera utilizado quanddiouver a necessidade de acrescentea nova

ontodimenséaa soft ontology Em seguidag apresentda a descricao do

processo:

1 Partindo da necessidade de se incluir um novo covegdin(ltem
B.1 - Figural4) no grafoRDF fuzzydos grupos, o algoritmo de
inclusdo de dimensfes (item2B Figura 14 deve ser capaz de
modificar o grafo atual, fazendo a inclus&o do conceito inexistente.
Isso érealizadocom a inclusé@o de nes triplas RDF, incluindo o
conceito e seus relacionamentos. A adicdo de um novo conceito
pode ser geral e aplicavel a todos os grupesssanclusdo pode
serrestritaa grupos especificos.

1 Ao incluir o novo conceito no grafBDF fuzzy o algoritmo de
inclusdo de dimensdes ficanda, responsavel por atribuir um peso
ao novo no. Esse peso poder exemploser um valodefaultpré
determinadoou, considera soluges mais sofisticadg como
realizaro calculode similaridade de conceitagéoe derivarse o
peso baseado na proximidade do novo conegido a
conceitofacbega existentes

O modelo proposto foi pensado de manenaplae contemplaparadiversas
situacbes que exigem analise de comportamento de usuarios e tomadas de deciséo

peronalizada. Alguns exemplos de apliggdes inteligentesaa

1 Redes sociaisquando podee fazer sugestao de propagandas baseado no
gue os usuarios de um determinado grupo saoial interesse mutuo e

influenciado pela quantidade de cliqgues
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1 Ambientes de aprendizado:onde um professorisugere atividades
personalizadas para selsrsbaseado em suas afinidades e resultados

1 Rotina de atividades fisicas onde pode ser feita a sugestdo de treino
influenciado que considees metag caracteristicade grupos desuéarios
com objetivos comuns

1 Comportamento de robds inteligenteso comportamento do robé pode
ser modificado a medida que ele interage com 0s usuarios e amalisa

conduta das pessoas relacéo as suas acgoes.

Uma vez apresentada a arquitetacaceitual,foi feita a aplicacdo do modelo
proposto em um cendrio de avaliacdo. ssuntiu suaavaliacdae aandlise de resultados.
O cenario de avaliaga®detalhado naubsec¢éd.2.2, a seguir.

4.2.2. Cenario deAvaliacao: sistema de sugestao decino em academia

A fim de testar o funcionaméo dasoft ontologyfoi feita uma avaligdoem um
cenario simplificadoEsta avaliacéo incluim protétipo de sistene sugestade treino
para academiéOntoGymWPi Ontology based Gym Workout Planpegue faz uso do

corceito desoft ontology

Na area da saude, na qual centraenm&liacag existem inimeras aplicacbes que
ajudam as pessoas interessadas em melhorar sua performanc@disicaelasusam
dados externos provenientes de seus Bancos de Dados, ou por meio de digitagdo manual
de umprofissional em educacao fisica, para a sugestdo de trélsnalmente, &se
profissional, aqui tratado comBersonal Trainer analisa a anamnese do individuo
somada ao objetivo desejado por ele, e por meio de seu conhecimento indica o melhor
treino a serealizadoPara a sugestédo de trejisegues regras alternativagpreviamente
conhecidas da bibliografia existente da educacéo fisicaeja, indica um treino padrao
para situacao do individuo, com movimentos e repeticbes adequadasaiigeu

Baseado no contexto deft ontologye tecnologias associad@&sapresentado um
protétipo para geraautomaticamentéreinos para usuarios de academia, que atade
maneira mais personalizada as caracteristicas e necessidades de cada,if@iyicduo

objetivo desteprototipo é realizaruma avaliacaoda aplicacdo d arquiteturgoroposa
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neste trabalhcA Tabela b apresentassociacédo dos elementos da arquitetura conceitual

aos elementos doodeloconcreto para avaliac@nilizado noprotétipoOntoGymwWR

Tabela 15 - Associacdo entres itens da arquitetutanceitual e denodelo concreto pataste.

Elementos Item da Arquitetura Item no Modelo deConcreto
Conceitual
1 Perfil de Usuarios  Perfil dos alunoskepresenta o conjunto de informacdes de il
RDF (Fuzzy alunos matriculadosEssas informag6es séo descritadRiir.
2 Algoritmo de Calculo Algoritmo de Calculo SimilaridadeEsse algoritmasera utilizado

de Definicdo de Grupo para criar grupos de usuarios que possuem caracteri
semelhantesNo modelo ser4 calculadasenilaridade com base n
perfil dos usuarios.

3 Grupo de Representa o grupo de usuarogs caracteristicas séimilaresas
Usuarios caracteristicas de perfil de um usuéario especifico

4 RDF fuzzyi Grafo do Diz respeito aos aspectos da ontologia com conclitay que sédo

grupo representados por um graRDF fuzzy com as informagfes d

conjunto de a¢bes de cada grupo.

5 Algoritmo de decisdo Representa um algoritmo de decisdo que aponta o mehanho
entre um estado inicial e um estado desejado.

6 Grafo de Subgrafo de decisdndividual, extraido a partir do melhor caminl
Decisao apontado pelo algoritmo de decisdo. Esse subgrafo aponta gt

Individual acOes que um usuario especifico deve realizar.
7 Perfil de Usuario Informacdes do perfil de um usuaespecifico. Essas informacd
Especifico serdo utilizadas para determiegual grupo um usuario pertence

Umahard ontology basead nas necessidades da modelagem apreses&@e,
de base de conhecimento ontolégico inicia esada plo protétipo funcionalpara o
comeco das atividadet® processogerando a@onhecimento para soft ontology Esse
conhecimento armazenadosudt ontologyé flexivel e influenciado ao longo do proses

de interacdo dos usuarios cor@ntoGymwRPR

Nesse contexto de avaliacd@ar@ a ontologidard se torrar soft sGonecessari®
algoritmos capazes de processar elementos que visam influenciar tal ontologia, ou seja,
para modificar algo rigide transformaem uma representaczy Para talutilizou-se

4 (quatrg algoritmos, a saber:

1 Algoritmo para calculo de similaridade Medidas paracalculo da
proximidadede atletaspara dados com diferentes tipos de atribyesta
detalhadmasubsecad.22.1);
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1 Algoritmo de decisao(baseado no algoritmoDijkstra): Para mostrar o
caminho mais curto num grafo com aregtasderadas de peso nao negativo
(estadetalhadaa subsecédd.22.2);

1 Algoritmo para atualizacdo da ontogace Paraatualizaros valores dgrafo
RDF fuzzyfoi consideradm feedbaclkdos alunogestadetalhadma subsecgéo
4.2.23);

1 Algoritmo para inclusdo de umanova ontodimenséao Permitira incluir uma

nova dimensadaografo RDF fuzzyestéexplicado mdetalhadat.2.24).

A seguirsdoapresentados mais detalhes tantestado quanto do funcionamento

dos algoritmosnencionadogOs pontos principais deste cend&ém

1 No cenario propdse a possibilidade de fazer com queawaplicacdocapaz
de analisap conhecimentaepresentado nantologi, caracteristicas fisicas,
objetivos e prefd@ncias dos usuarios, faca a sugestdo inteligente e
personalizada de treinos para acadenam base em caracteristicas
desgjaveis de sistemas e sociaiss sugestdesdo sisema devem ser
influenciadas tanto pelas escolhas do atletan como pelo treino de outros
atletassemelhantesA Figura 15 apresentaa modelagendo protétipo de
sistemaOntoGymwWRP

{1 Foicriada umaard ontologygue servii de base de conhecimento ontolégico
inicial. Os treinos para 0s usuarios, cujos perfis ndo possuem referéncia de
outras pessoas com as mesmas caracteristicas, serdo montados seguindo o
conhecimento desta ontologiacial.

1 Cada usuéridatleta)tipicamene fornece as informacdesn sua anamnese.
Para tanto, devee informar as caracteristicas pessoais e objetivos com o
treino. Essas informacdes dao origem ao perfil dos usuarios,s@mue
representadas em RDF e sdo fundamentais para selecionar o grusmds, pes
com caracteristicas e objetivos proximos, que influenciardo um treino

sugerido.
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Figura 15- Modelagem do sistente treino.
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1 Ao solicitar um novo treino, é necessario que se verifigue REISOS
individuoscom perfils similareso solicitantgisso sera feito por meido
algoritmo de similaridade)Yma vez identificado o grupo, dese analisar na
soft ontologyquais sé&o os exercicios com 0s maiores graus de indjgagao
meiodo algoritmo de decisae, estes serdo sugeridos ao atleta.

1 De acordo com sugseferéncias ou limitacdeso receberem um treino novo,
0s usuariogeéma possibilidade de aceitar ou adteas sugestdes de exercicios
propostos. Como consequéncia, o grau de seletividade de cada atividade deve
ser recalculado, aumentando (caso o usuario aceite) ou diminuindo (caso o
usuario recuse), para 0 grupo ao qual aquele atleta pertenEsstes
informagbOesserdoenviadas para a base de conhecimento, utilizardo
RDF.

A Figural6, a seguirgé uma instancia da Figura 13westra o comportamento das
etapas do cenario apresentado.exemplo é representad sugestdo de exercicifgem
#6 - Figura 16§ para um usuario, cujo perfitem#7 - Figura 1§ possui similaridadétem
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#2 - Figura 16 a um grupo dalunos(item#3 - Figura 1§ com caracteristicas e jetivos
especificogitem #1 - Figura 1§. O conjunto de atividade®alizadas pelos usuarios do

grupo(item#4 - Figura 16 servirdode base paraanalise domada de decisaem#5 -
Figura 16 de sugestéo deeina

Figura 16 - Comportamento do modelo na sugestéo de treino.

5 - I
1. Perfil dos Alunos . Algoritmo de CAlcul AK
(Atletas) . Algoritmo de Calculo

I 3. Grupo de Usuarios
de similaridade de perfil

Similares 4. RDF - Grafo
Fuzzy com as atividades para cada Grupo

/

- E )
ah L

7. Perfil de Usuario
Especifico

6. Grafo com sugestio de

treino (Individual) 5. Algoritmo de decisdo (Dijkstra)

O

Estado
desejado

O

Estado
inicial
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para decisdo

As subsecdes seguintes apreserdgaralgoritmose como elesituardo no modelo

proposto.Essesalgoritmospermitirdoinfluenciarnos pesos estruturado modeloRDF
fuzzy

4.2.21 Algoritmo para calculo de similaridade

Com o objetivo de descobrir gruposmogéneosle atletascom caracteristicas e
objetivos proximos e que influenciardo um treino sugegdilizada a ideia de agrupar
objetos similaresi.g., as mesmascaracteristicas e objetisodos atletas)advindas da

anamnes@nformacdes adicionais podem ser consideradas em versoes futuras)

Como as informacdes da anamnese aprasdipas diferentes de dadagecidiu
seusarum dgoritmo para célculo asimilaridadeque permite calcular proximidade

entreos atletagom diferentes tipos de atribut@sn uma matriz ddissimilaridadeUma
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matriz dedissimilaridadeé uma estrutura de dadasa qual cada elemento da matriz
corresponde a uma medida quantitatiealistinciaentre pares de objet@atletas) onde
guanto maior a distancia mais dissimi{ae., menos similarg quanto menor a distancia

menos dissimilai.e., mais similar)as pessoas sao.

A solucédo adotada lgaseadam Castro e Ferrari (2016yjuepermitecombinar
todos os tipos datributosem uma Unica matriz daissimilaridadeno intervalo [0,1]
Neste caso, dado dois grupogj) e (k), e sendd:e| doisatletasque serdo comparados
e que possuem atributos de tipos diferergdsp valorde um dos atributoglos atletas
observadospndexik = valor do atributok para a observacéape xx = valor  atributok
para a observaci® adistanciadj entre eles é representamgartir defuncdo a seguir
B 1 1Q

Q 60
B 1

Onde o parametrd = 0 se: (1)xik Ou Xk estiver ausente ou (k= xjk = 0 e o atributo

k for binario assimétricop caso contrarid, = 1. A contribuicdo do atributé& para a

similaridade entreej, Q , écalculada dependendo do tipo de atributo:

1 Seké binario ou nominal) = 0 sexk = X; caso contraricQ =1,
1 Seké numérico: usar a distancia normaliz§@la] (i);

1 Seké ordinal normalizar atributos ordinais para o intervild] (ii).
O autor ainda apsenta formulas adicionaisecessarias ao calculo da similaridade

1 (i) Normalizandoos valores de atributqsara dados numéricodeve ser
feita a normalizacddax-Min para a trarfermacao nos dados originais,
colocand-os sob um mesmo intervalo de valoregste caswsob o
intervalo [0,1]. Aqui, max e mimy sdo, respectivamente, os valores
maximo e minimo de determina@dtributoa, NOVQnaxa € NOVGnim a SAQ
respectivanente, os valoreanaximo(valor 1) e minimo(valor 0) do novo

intervalodefinidopara catributoa, e a normalizacdmapeara valoraem

8 xi e XK Ndo aparecem na fungdo poepresentanos valoresde um dos atributos dos atletpse
estdo sendo comparadnsiependendo déservacaaesses atributoatribuemo valor 0 ou 1 agparametro

|
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a (.e, reptesentando o novo valor normalizado)dominiq de acordo

com a equacao:

W a0
oo Gt € £ € £
(i) normalizando atributos ordinais pasantervalo[0,1]: é aplicadgara
dados discretos ou céntios, onde a ordem é relevarejaj um atributo
de um conjunto de variaveis ordinais descrevandbjetos. O calculo da
distanciaem relacdo aenvolveduas etapas:

0 Assuma que walor dej para oi-ésimoobjeto éx; e quej possuip;
valores ordenadgsepresentadoo rankingri® =1, ..., p;. Substitua
Xj pelo seuvalor no ranking rj (i.e. posicdo correspondao
elementano ranking), onderjN ph8 i ;

o Comocada atributo ordinal pog®ssuir uma diferente quantidade
de valores, é necessarianapear o dommio de cada atributo no
intervalo[0,1], de forma que todass atributos possuam o0 mesmo
intervalo depeso Isso pode ser feito substituindeanking rij doj-

ésimoatributodo i-ésimoobjetopor:

Ondez; corresponde aos novos valores calculadesubtituidos

para cadatributa

A escolha desta técniggermitecombinar todos os atributosiesmo no caso de

objetos com atributos mistaan uma Unica matriz démilaridade O resultadado célculo

aponta o quéo diferentes o0s objetos comparados sdo e merdm resultado do indice

de similaridadeque pode variar entf® e 1] mais semikantes os objetos comparados

9 Correspondeao conjunto de posicdedos elementos que compdemranking dos valores

77



Para o presente trabalhedo selecionadosnicialmente os 30 atletas com os
menoresndices de similaridadé& €, os30 atletasmais similare¥) aoatleta, para que seja

feita a sigestao de treino.
O célculo de similaridade feitevaem consideracéo dois fatores:

f E calculada a similaridade apenas de pessoas do mesmo sexo. Isso se
justifica, pois, as caracteristicas fisicas e de treino possuem grande
diferenca entre pessoas das®posto. Sendo assim, o atributo sexo nao
sera considerado para o calculo de similaridade.

9 Para calcular a similaridade dos atletas serdo consideradosjunto
inicial com atributos a seguifpodendo incorporar novaatributosem
versdes posteriores)

o Idade atributo numéricoSera calculada distancia normalizada
para dados numéricos;

0 Peso atributo numérico continuo Serd calculada alistancia
normalizada para dados numéricos;

0 Altura: atributo numérico continuoSera calculada alistancia
normalizada para dados numéricos;

o Tipo: Atributo ordinal e orresponde ao tipo de atletdm atleta
podera serclassificado emi edentario, findo sedentari e
flatletad. Seré feita anormalizacdo do atributo para o intervalo
[0,1].

0 Objetiva Atributo nomiral e corresponde ao objetivo de treino do
atleta.Para este protétiposgossiveis objetivos de um atleta sao:
Aperder pesoo, Afganhar maABoss ao e 0
comparar este atributo de dois atletas, sera considerselse 0s

valores forem iguais;aso contrario sera considerddo

10 A escolha de 30 atletas para compor o grupo similar se deve ao fato da basesdeatada
realizacdo do teste funcional, conter 300 pessoas cadastradas. Sendo assim, 30 atletas correspondem a 10%
do total cadastrado.
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4.22.2 Extracédo de Subgrdo RDF baseado nAlgoritmo Dijkstra

Como o grafo RDF utilizado neste trabalho sera um grafo ponderado, foi escolhid
o algoritmoDijkstra, queé uma opcao de algoritmo parabalhar coneste tipo de grafo
Assim, o algoritmo indicaramenor caminhe@ntre dois vértice®u sejagde um veértices
(estado préreino)a um outro vérticeé (que indicao estado dereinocompletg, onde o

caminho percoe assugestbede exercicie de treinoaosatletas.

ApoOs selecionano grupo deatletassimilares a partir do algoritmo de menor
caminhoe baseadmas informac¢des dgrafoRDF fuzzyque possui os graus de indicacao
das atividades que estdo sendo feitas pelos demais pess@appssivel identificar e

sugerir quais exercicios sdo indicados ao novo atleta.

Em Nicoletti e Hruschka Jr (2013), encorse& uma descricdo dalgoritmo
Dijkstra Na descri¢do, a convencéao adotada €:x = b, para qualquer nimero rea¢
b + D. Asseguir,naFigural7, encontrese a descricdo do algoritnt Dijkstra

expostopelos autores.

Supondo um grafo ponderadogiet, o algoritmode Dijkstra, partindo do vértice
inicial s, percorre o grafo marcando os vértices pelos quais ja passou e busca os vértices
adjacentes de menor peso, que ainda ndo foram marcados, a fim de encontrar o menor

caminho.

Figura 17 - Algoritmo de Dijkstra.

{Algoritmo de Dijkstra — encontra o caminho mais curfo de s a t}

Passo 1. Faca Ms) = 0. Para todos os vértices v # s, faga A(v) = «a. Faga T = V (o conjunto de vértices de
G, referido como conjunto de vertices ndo coloridos).

Passo 2. Seja u um vértice de T para o qual A(u) & minima.

Passo 3. Se u={, pare.

Passo 4. Para toda aresta e = uv incidente com u, se v € T e A(v) > A(u) + p(e), troque o valor de A(v)
para A{u) + p(e) (ou seja, dada uma aresta e de um vértice ndo colorido v a u, mude A(v) para min{A(v),

AMu) + p(e)}).

Passo 5. T—T—{u} e va para o passo 2 (ou seja, "colorir” u e, entao, retarnar ao Passo 2 para encontrar
outro vértice “ndo colorido™ com rétulo minimo).

Fonte: Nicoletti e Hruschka Jr (2013
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Ao utilizar-se o algoritmo de Dijkstra no graRDF fuzzydo presente trabalho, ele
deve percorrer o grafo identificando o caminho com 0s menores pesos, previamente
calculados pelo algoritmo de atualizacéo de peso de arestas, e entdo sugerir 0s exercicios
ao novo atleta. Arigura 18 faz uma representac@wm grab RDF fuzzyponderado de
treino. Observ@e que a sugestdo de caminho, e consequentemente de exercicio de
aqgueci ment o, ao novo treino seria a fAcami
Abicicletad, tem o Notegoecradotadodomplanedtedosalerf er ° n c i
fuzzyentre[0,1], de modo que0 seja a crenca maxima que o exercicio € o mais indicado
e 1 sejao menos indicadoAssim, na implementacao especifica pa@moGymWPos
valores estdo associados a crenga sobre adequacao do exercicidermmatid grupo

de usuarios.

Figura 18- Representacéo do grafo RDF ponderado de treino.

4.22 .3 Algoritmo de atualizacdoda ontospace

O agoritmo de atualizacdo dantospacepermitiraatualizar os valores do grafo

RDF fuzzybaseado mfeedbacldos alunosle umgrupa

Como mencionado anteriormente, ao recebereimdicacdode umtreino, 0s
alunostém a possibilidade de aceitar ou alterar as sugestdes de exercicios propostos.

Como consequéncia, o grau de seletividade de cada atividade deve ser regadcalado
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