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RESUMO

Contextualizacdo: Ontologias vém ganhando popularidade e reconhecimento em
diferentes contextos. Entretanto, com o aumento exponencial de dados néo
estruturados na Web, o processo de construcdo de ontologias tornou-se complexo,
demorado e dispendioso. Surgem, entdo, as abordagens de geracdo automatica ou
semiautomética de ontologias. Dado o contexto atual de transformacédo digital pelo
gual passam diversos paises, incluindo o Brasil, entende-se que as pesquisas sobre
a automatizacdo da geracdo de ontologias podem contribuir para a exploracao e
melhor aplicacdo desse tipo de Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC) no
ambito do governo eletronico. Objetivo: Este estudo apresenta uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) sobre a geracdo automatica e semiautomatica de
ontologias, com o objetivo de evidenciar o estagio atual da pesquisa nessa area.
Métodos: Adotou-se o método proposto por Kitchenham (2004), que descreve
procedimentos para realizar revisdes sistematicas de literatura, considerando a
formulacdo de perguntas de pesquisa, o desenvolvimento de um protocolo, a
identificacdo e selecdo de estudos, avaliacdo de qualidade, extracdo e sintese de
dados e relato dos resultados. Resultados: A revisdo revelou uma diversidade
significativa de abordagens e metodologias sendo exploradas para a geracao
automatica e semiautomatica de ontologias. No entanto muitas metodologias ainda
enfrentam desafios, principalmente no que diz respeito ao detalhamento de fases e
etapas que sejam facilmente replicaveis. Conclusfes: Futuras pesquisas devem
focar na criacdo de metodologias mais detalhadas e sistematicas para aumentar a
replicabilidade e a aplicagdo préatica. As descobertas deste estudo podem inspirar
investigacOes adicionais e estimular a implementacdo das ontologias no ambito no
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governo eletrénico, com vistas a aprimorar a eficiéncia, a transparéncia e a
acessibilidade dos servicos publicos digitais.

Palavras-chave: Ciéncia da Informacgédo, Ontologias, Aprendizagem de ontologias,

Governo eletronico.
1. INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacdo tem passado por transformacdes significativas,
especialmente na organizagdo e representacdo do conhecimento, em que as
ontologias emergem como ferramentas cruciais para a estruturacao e interpretacao
de informacBes complexas. Contudo a explosdo de dados nédo estruturados na Web
impOe desafios ao processo tradicional de construgdo de ontologias, tornando-o
complexo, demorado e dispendioso.

Apesar do crescente interesse na construcdo de ontologias, sua utilizacdo em larga
escala ainda é limitada devido as demandas consideraveis de tempo, custo e recursos
envolvidos no processo. Para contribuir com o avanco da investigagcao nesse campo,
diversas pesquisas tém se concentrado na automatizacdo de diferentes etapas da

construcdo de ontologias.

Este estudo apresenta uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre a geragao
automatica e semiautomética de ontologias[3], area conhecida como aprendizagem
de ontologias ou ontology learning, buscando agregar conhecimento sobre as
abordagens, metodologias e ferramentas mais recentes. A revisdo de artigos
cientificos visa identificar metodologias, etapas, vantagens e lacunas apontadas pelos
autores, bem como os principais resultados. Compreender a dinamica e o estado atual
da pesquisa nesse campo do conhecimento contribuira para o desenvolvimento e o

aprimoramento dessa area crucial na representacdo do conhecimento.

Para a organizacdo e gestdo das referéncias, utilizou-se o software Mendeley,
enquanto o Atlas TI foi empregado para a analise qualitativa dos estudos
selecionados. A pesquisa visou identificar trabalhos que aplicaram métodos de
aprendizagem de ontologias entre 2018 e 2023, abordando questbes como a

identificacdo de metodologias especificas, etapas envolvidas, vantagens, diferenciais
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e lacunas existentes. As bases de dados consultadas incluem ACM Digital Library,
IEEE Xplore Digital Library, Scopus Preview e Web of Science, utilizando termos de
busca em inglés e portugués para garantir a abrangéncia e a relevancia dos

resultados.

O protocolo da RSL definiu critérios de incluséo e exclusdo para assegurar a qualidade
e a pertinéncia dos estudos analisados. Foram considerados apenas trabalhos com
relacdo direta a tematica de aprendizagem de ontologias, disponiveis integralmente e
publicados em inglés, portugués ou espanhol. A exclusao de duplicatas e a filtragem
de trabalhos irrelevantes resultaram em 183 textos, reduzidos a 170 apds a verificacdo
de disponibilidade do texto completo. A analise final concentrou-se em 22 estudos,

selecionados pela sua relevancia e aderéncia aos critérios estabelecidos.

Este estudo contextualiza a importancia da geracdo automatica de ontologias,
destacando sua aplicacdo préatica e potencial de inovacdo no campo do governo
eletrbnico. A revisdo detalhada das metodologias existentes permite identificar
avancos e desafios, contribuindo para o desenvolvimento de abordagens mais
eficazes e robustas. A clareza metodolégica e a replicabilidade sdo aspectos
fundamentais para a evolugdo dessa area, proporcionando uma base soélida para
futuras pesquisas e implementacfes praticas. O artigo esta organizado da seguinte
forma: esta secdo 1, que é introdutoria; a secdo 2, que detalha os procedimentos
metodoldgicos adotados na RSL; a se¢do 3, que apresenta os resultados e discute as
principais metodologias identificadas, incluindo diferenciais, lacunas e resultados; e a

secdo 4, que traz as consideracdes finais e sugestdes para pesquisas futuras.
2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS NA REVISAO

Os procedimentos metodolégicos para a Revisdo Sistematica da Literatura foram
respaldados no método proposto por Kitchenham (2004). Para organizacéo e gestao
das referéncias, foi utilizado o software Mendeley. O software Atlas Tl foi utilizado para
analise qualitativa do material selecionado. As pesquisas referenciadas foram

selecionadas considerando maior aproximacao dos resultados apresentados com a
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tematica desta pesquisa e estdo organizadas nas categorias de andlise previamente

identificadas no protocolo da revisédo, descrito no Quadro 1, a sequir.

Quadro 1 — Resumo Protocolo da Revisao Sistematica

Tematica Principal
Areas de Conhecimento

Protocolo de Reviséao
Sistematica da Literatura
(PRSL)

Pergunta Principal do Estudo

Perguntas Secundarias

Geracdo Automatica de Ontologias
Ciéncia da Informacé&o, Ciéncia da Computacao.

Apresenta a estrutura metodologica para a execugdo da Revisao
da Literatura sobre métodos para o processo de aprendizagem de
ontologias.

Quais trabalhos aplicaram métodos de aprendizagem de
ontologias entre os anos de 2018 e 2023?

(1) E possivel identificar a utilizagdo de alguma metodologia de
aprendizagem de ontologias?

(2) Quais as etapas/fases da metodologia ora adotada?
(3) Quais as vantagens e os diferenciais da metodologia adotada?
(4) Quais as lacunas existentes nessas metodologias?

(5) Quais os principais resultados evidenciados?

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

Partindo-se das perguntas de pesquisa, seguiu-se para o levantamento dos termos

de busca, considerando inicialmente as variagdes nos idiomas inglés e portugués,

conforme disposto no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 — Termos de busca
TERMOS EM INGLES

[Ontology Learning] OR
Learning]

TERMOS EM PORTUGUES

[Ontologies [Aprendizagem de Ontologia] OR

[Aprendizagem de Ontologias]

[Ontology Engineering] OR [Ontologies [Engenharia de ontologia] OR [Engenharia

Engineering]

de ontologias]

[Ontology Extraction] OR [Ontologies [Extragcdo de Ontologia] OR [Extracdo de

Extraction]

Ontologias]

[Automatic ontology Generation] OR [Geracdo automatica de ontologia] OR
[Automatic ontologies Generation] [Geracao automatica de ontologias]

RC: 154665
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Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

ApoOs a definicdo dos termos de busca, considerando a aderéncia a temética da

pesquisa, foi realizado o levantamento das bases de dados, chegando-se as

seguintes: ACM Digital Library; IEEE Xplore Digital Library; Scopus Preview e Web of

Science. Inicialmente, executaram-se as expressdes de busca indicadas no Quadro 3

em cada uma das bases de dados. A partir da lista de estudos retornados, 0s

resultados foram exportados em formato RIS para importacdo na ferramenta

Mendeley.

Quadro 3 — Strings de busca

BASE DE DADOS

ACM Digital
Library

IEEE

RC: 154665

STRING UTILIZADA

[Title: "ontology learning"] OR [Title: "ontologies learning”] OR [Title:
"aprendizagem de ontologia"] OR [Title: "aprendizagem de ontologias"] OR
[Title: "ontology engineering"] OR [Title: "ontologies engineering"] OR [Title:
"engenharia de ontologia"] OR [Title: "engenharia de ontologias”] OR [Title:
"ontology extraction] OR [Title: "ontologies extraction™] OR [Title: "extracéo de
ontologia"] OR [Title: "extracdo de ontologias"] OR [Title: "automatic ontology
generation”] OR [Title: "automatic ontologies generation"] OR [Title: "geracéo
automética de ontologia"] OR [Title: "geracdo automatica de ontologias"] OR
[Abstract: "ontology learning"] OR [Abstract: "ontologies learning"] OR [Abstract:
"aprendizagem de ontologia"] OR [Abstract: "aprendizagem de ontologias"] OR
[Abstract: "ontology engineering"] OR [Abstract: "ontologies engineering'] OR
[Abstract: "engenharia de ontologia"] OR [Abstract: "engenharia de ontologias"]
OR [Abstract: "ontology extraction"] OR [Abstract: "ontologies extraction"] OR
[Abstract: "extracdo de ontologia"] OR [Abstract: "extracdo de ontologias"] OR
[Abstract: "automatic ontology generation'] OR [Abstract: "automatic ontologies
generation"] OR [Abstract: "geracdo automéatica de ontologia"] OR [Abstract:
"geracdo automatica de ontologias"] OR [Keywords: "ontology learning"] OR
[Keywords: "ontologies learning"] OR [Keywords: "aprendizagem de ontologia"]
OR [Keywords: "aprendizagem de ontologias"] OR [Keywords: "ontology
engineering”] OR [Keywords: "ontologies engineering'] OR [Keywords:
"engenharia de ontologia"] OR [Keywords: "engenharia de ontologias"] OR
[Keywords: "ontology extraction"] OR [Keywords: "ontologies extraction"] OR
[Keywords: "extracdo de ontologia"] OR [Keywords: "extracdo de ontologias"]
OR [Keywords: "automatic ontology generation"] OR [Keywords: "automatic
ontologies generation"] OR [Keywords: "geracdo automatica de ontologia"] OR
[Keywords: "geracdo automatica de ontologias"] AND [E-Publication Date:
(01/01/2018 TO 12/31/2023)]

("Document Title":"Ontology Learning") OR ("Document Title":“Ontology
Learning” OR "Document Title":“Ontologies Learning” OR "Document
Title":“Aprendizagem de Ontologia” OR "Document Title":“Aprendizagem de
Ontologias” OR "Document Title":“Ontology Engineering” OR "Document
Title":“Ontologies Engineering” OR "Document Title":“Engenharia de ontologia”
OR "Document Title":“Engenharia de ontologies” OR "Document
Title":“Ontology Extraction” OR "Document Title":“Ontologies Extraction” OR
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Scopus

Web of Science

"Document Title":“Extragdo de Ontologia” OR "Document Title":“Extragdo de
Ontologias” OR "Document Title":“Automatic ontology Generation” OR
"Document Title":“Automatic  ontologies Generation” OR "Document
Title":“Geragdo automatica de ontologia” OR "Document Title":“Geragao
automatica de ontologies”) OR ("Abstract":“Ontology Learning” OR
"Abstract":“Ontologies Learning” OR "Abstract":“Aprendizagem de Ontologia”
OR "Abstract":“Aprendizagem de Ontologias” OR "Abstract":“Ontology
Engineering” OR "Abstract":“Ontologies Engineering” OR
"Abstract":“Engenharia de ontologia” OR "Abstract":“Engenharia de ontologies”
OR "Abstract":“Ontology Extraction” OR "Abstract":“Ontologies Extraction” OR
"Abstract":“Extracdo de Ontologia” OR "Abstract":“Extragcao de Ontologias” OR
"Abstract":“Automatic ontology = Generation” OR "Abstract":“Automatic
ontologies Generation” OR "Abstract":“Geragdo automatica de ontologia” OR
"Abstract":“Geracao automatica de ontologies”) OR ("Author
Keywords":“Ontology Learning” OR "Author Keywords":“Ontologies Learning”
OR "Author Keywords":“Aprendizagem de Ontologia® OR "Author
Keywords":“Aprendizagem de Ontologias” OR "Author Keywords":“Ontology
Engineering” OR "Author Keywords":“Ontologies Engineering” OR "Author
Keywords":“Engenharia de ontologia” OR "Author Keywords":“Engenharia de
ontologies” OR "Author Keywords":“Ontology Extraction” OR "Author
Keywords":“Ontologies Extraction” OR "Author Keywords":“Extracdo de
Ontologia” OR "Author Keywords":“Extracdo de Ontologias” OR "Author
Keywords":“Automatic ontology Generation” OR "Author Keywords":“Automatic
ontologies Generation” OR "Author Keywords":“Geragdo automatica de
ontologia” OR "Author Keywords":“Geragédo automatica de ontologies”)

Filters Applied: JournalsBooks2018 — 2023

TITLE-ABS-KEY ( "Ontology Learning”" OR "Ontologies Learning" OR
"Aprendizagem de Ontologia" OR "Aprendizagem de Ontologias" OR "Ontology
Engineering" OR "Ontologies Engineering” OR "Engenharia de ontologia" OR
"Engenharia de ontologies® OR "Ontology Extraction” OR "Ontologies
Extraction” OR "Extracdo de Ontologia®™ OR "Extracdo de Ontologias" OR
"Automatic ontology Generation" OR "Automatic ontologies Generation” OR
"Geragdo automatica de ontologia" OR "Gerag¢do automatica de ontologies" )
AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 2024

“Ontology Learning” OR “Ontologies Learning” OR “Aprendizagem de
Ontologia” OR “Aprendizagem de Ontologias” OR “Ontology Engineering” OR
“Ontologies Engineering” OR “Engenharia de ontologia” OR “Engenharia de
ontologies” OR “Ontology Extraction” OR “Ontologies Extraction” OR “Extragéo
de Ontologia” OR “Extragdo de Ontologias” OR “Automatic ontology
Generation” OR “Automatic ontologies Generation” OR “Geragao automatica de
ontologia” OR “Geracao automatica de ontologies”

P.S. Utilizou-se como parametro de busca o item “Topic”, que realiza a busca
nas secdes Titulo, Resumo e Palavras-chave. Utilizou-se o filtro Ano de
publicacéo, adotando-se o intervalo entre 2018 e 2023.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

Na primeira etapa de selecdo dos textos, foram excluidas as duplicatas, resultando-

se em 183 textos. Considerando a exclusdo dos trabalhos que nao disponibilizavam o

RC: 154665
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texto completo, chegou-se a um total de 170 textos. Essas etapas foram realizadas

entre os meses de setembro e outubro de 2023.

Em seguida, foram identificados os trabalhos aderentes aos critérios de inclusdo e
exclusao, indicados nos Quadros 4 e 5, refletindo o corpus final para a etapa de
andlise, chegando-se a 22 textos. Essa etapa foi realizada entre novembro de 2023 e
janeiro de 2024.

Quadro 4 — Critérios de Inclusdo

CRITERIO  DESCRICAO DO CRITERIO DE INCLUSAO

Cl1 Titulo possui relacdo com a tematica aprendizagem de ontologias.
CI2 Resumo possui relacdo com a tematica aprendizagem de ontologias.
CI3 Serao incluidos trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases de dados

cientificas buscadas.

Cl4 Serao incluidos trabalhos que tenham aplicado um método de gera¢@o automética ou
semiautomatica de ontologias.

CI5 Trabalhos nos idiomas Inglés, Portugués e Espanhol.
Cl6 Periodo de publicagdo compreendido entre 2018 e 2023.
Cl7 Seréo considerados trabalhos dos seguintes tipos: artigo de periddico, capitulo de livro,

artigo de evento.
Fonte: elaborado pelas autoras (2024).
Quadro 5 — Critérios de Exclusao

CRITERIO  DESCRICAO DO CRITERIO DE EXCLUSAO

CEl Titulo ndo possui relacao com a tematica aprendizagem de ontologias.

CE2 Resumo nao possui relagao com a tematica aprendizagem de ontologias.

CE3 Serao excluidos trabalhos que ndo apresentem resumo/abstract.

CE4 Serao excluidos short papers e trabalhos disponibilizados em bases preprint.

CE5 Serao excluidos documentos que ndo estejam em portugués, inglés ou espanhol.

CE®6 Serao excluidos trabalhos que ndo estejam disponiveis em texto completo.

CE7 Serao excluidos os trabalhos que néo apliquem o processo de geragao automatica ou

semiautomatica de ontologias.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).
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Finalizada a etapa de extracdo dos dados, foram realizadas a analise, a interpretacédo

e a documentacao dos resultados encontrados nos estudos, tendo em vista a pergunta

principal e as perguntas secundarias previstas nesta RSL. Essa etapa foi realizada

entre os meses de janeiro e fevereiro de 2024 com o apoio do software Atlas TI.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcdo de ontologias € crucial na Ciéncia da Informacao para a estruturacao e

interpretacdo de informacdes complexas. Tem sido objeto de intensas pesquisas e

inovagdes, abrangendo diversas areas e aplicando uma variedade de abordagens

para melhorar a eficiéncia e a precisédo na estruturacéo do conhecimento. A seguir, no

Quadro 6, um resumo das metodologias identificadas nos estudos referenciados:

Quadro 6 — Panorama das metodologias identificadas nos estudos

Titulo do artigo

Catalogos de Ontologias para
IoT e Cidades Inteligentes

Previsdo de Pontuacbes de
Axiomas

Aprendizado de Ontologiaem
Dados Taxondmicos

Extracdo de Conhecimento
de Documentos HTML

LAM (Modulador de

Algoritmo de Aprendizado)

RC: 154665

Referéncia

Gyrard, Zimmermann
e Sheth, 2018

Malchiodi

Tettamanzi,

Malchiodi,

e
2018;
Da Costa

Pereira e Tettamanzi,

2018

Deb et al.,

2018

Rodriguez e Aguilar,

2018

Enea et al.,

2018

Descricdo da Metodologia

Andlise e aprimoramento de catalogos
ontoldgicos, destacando a utilidade e
atualizagbes continuas do catélogo
LOV4loT.

Utilizacdo de algoritmos de suporte
vetorial e técnicas de inferéncia para
prever pontuacdes de axiomas OWL,
mostrando eficAcia em comparacdo a
métodos tradicionais.

Extracdo de termos, conceitos e relacbes
de textos taxon6micos no sistema
agricola, abordando Ilimitagbes dos
sistemas existentes.

Aplicacéo da PLN para converter texto de
documentos HTML em conhecimento
estruturado, utilizando  grafos de
aprendizagem.

Combinacdo de extracdo automatica de
triplas com validagdo humana, utilizando
SPARQL para consultas hipotéticas e
visualiza¢cBes de incertezas na ontologia.
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Computer Science Ontology
(CS0O)

Estruturas
Lingua

Extracéo de
Ontoldgicas
Espanhola
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Reutilizac&o de Ontologias
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Aggoune, 2018

Yadav et al., 2018

Nguyen e
Tettamanzi, 2019

Noura et al., 2019

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

Salatino et al., 2020

Gomez-Suta,
Echeverry-Correa e
Soto-Mejia, 2020

Alharbi, Tamma e
Grasso, 2021

Utilizacdo de WordNet e medidas de
similaridade seméntica para (gerar
ontologias no contexto de riscos
alimentares, apresentando processos
sequenciais detalhados e comparacdes
com outras ferramentas.

Promogé@o da criagdo colaborativa de
ontologias semiformal por meio de uma
interface grafica simples, facilitando a
participacao em massa e 0
desenvolvimento agil de ontologias.

Descoberta de axiomas disjuntos em
ontologias a partir de dados RDF,
mostrando precisdo e abrangéncia
satisfatorias.

Foco na extracdo automatizada de
conhecimento para aplicacbes na Web
Semantica das Coisas (WoT), com
avaliacbes mostrando eficacia na
identificacdo de conceitos pertinentes.

Base em LSTM, adaptacdo de
conhecimento de dominios relacionados
para o aprendizado de ontologias, com
avaliagcBes comparativas e
representacdes graficas detalhadas.

Construgéo de ontologia
automaticamente para areas de pesquisa
em Ciéncia da Computac¢ao, empregando
aprendizado de méaquina e PLN, com
ferramentas associadas para
classificacéo de artigos e exploracdo da
ontologia.

Extracdo de conceitos e relagdes em
textos sobre o conflito armado
colombiano, utilizando técnicas de
agrupamento semantico e avaliacdo de
estruturas extraidas.

Investigagcdo da pratica versus teoria na
reutilizacdo de ontologias, com insights
valiosos de desenvolvedores e
obstaculos identificados.
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Geracdo de Ontologias de
Eventos de Redes Sociais

Metodologia para Mundos
Institucionais
Interconectados
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Sistema de Analise de
Avaliacdes Online

Criacdo de Ontologias de
Atividades com
Crowdsourcing e
Gamificacao

Norms20nto
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Santosa, Miyazaki e
Han, 2021

Jalil, Nasir e Nasir,

2021

Rajaonarivo, Mine e
Arakawa, 2021

Sattar et al., 2021

Khemiri et al., 2021

Hananto, Serdilt e
Kryssanov, 2021

Sadeghianasl et al.,
2021

Drissi et al., 2021

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).
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Avaliacao de estratégias de classificacéo
direta e indireta, utilizando técnicas de
aprendizado de méaquina e deep learning
para expandir ontologias existentes.

Revisdo de técnicas de sumarizagao
extrativa, comparando metodologias e
destacando futuras linhas de pesquisa.

Deteccdo de eventos locais por meio da
andlise de movimentacéo de individuos e
postagens em redes sociais, utilizando
cinco fases distintas de processamento e
avaliagdo baseada em métricas do
OntoQA.

Uso de fases de construcdo colaborativa,
integracdo, versionamento e aplicacao
pratica em gerenciamento de residuos,
destacando-se pela internacionalizacdo e
localizagéo.

Construcdo de ontologias baseada em

LDA, validada por experimentos
comparativos  mostrando  resultados
promissores.

Utilizacdo do algoritmo LDA para

rotulacdo automatica de documentos no
turismo, com precisdo de 70% na
classificacé@o de avaliagdes online.

Envolvimento de especialistas do dominio
em uma abordagem gamificada para criar
ontologias de alta qualidade, formalizadas
em OWL.

Incorporacéo de técnicas de aprendizado
de maquina para construir uma ontologia
de dados financeiros, comparada a
classificagdo manual e com mddulo de
visualizacgao.
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3.1 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM DE ONTOLOGIAS

Nesta se¢do, sao apresentadas as metodologias identificadas na revisao de literatura.
Em 2018, Deb et al. propuseram o uso de taxonomias para criacdo automatica de
ontologias no sistema agricola, diferenciando-se dos métodos convencionais que
utiizam dados n&o estruturados. A validacdo experimental no dominio agricola
mostrou que essa abordagem pode aprimorar significativamente a precisdo e a

eficiéncia na gestédo de dados agricolas.

Outro estudo de 2018 foi desenvolvido por Yadav et al., que criaram a aplicacao
EasyOnto, uma plataforma colaborativa que facilita a constru¢cdo de ontologias por
meio de uma interface grafica intuitiva. A colaboracdo entre usuarios permite a criagao
e 0 aprimoramento continuo das ontologias, promovendo uma abordagem

democréatica e inclusiva.

Também em 2018, Enea et al. apresentaram uma metodologia baseada na cognicao
humana para gerenciar incertezas na aprendizagem de ontologias, utilizando extragao
automatica de triplas e validacdo humana. Essa abordagem garante a precisao e a

validade das ontologias, integrando o raciocinio humano no processo automatizado.

Ainda em 2018, Rodriguez e Aguilar propuseram um sistema para extracdo de
conhecimento de textos HTML né&o estruturados, organizando-0s semanticamente em
um Grafo de Aprendizagem. Essa metodologia € crucial para transformar dados néo

estruturados em conhecimento organizado e acessivel.

Malchiodi, Da Costa Pereira e Tettamanzi (2018) aplicaram modelos de regresséo
para prever pontuacbes de axiomas em ontologias, mostrando resultados
satisfatorios. Essa abordagem é essencial para a validacédo de ontologias complexas,

garantindo sua precisao e confiabilidade.

Gyrard, Zimmermann e Sheth, em 2018, propuseram uma metodologia para
enriquecer catalogos de ontologias em 10T e cidades inteligentes. A analise e a

melhoria de catalogos existentes demonstram a importancia de ontologias bem
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estruturadas para o desenvolvimento de cidades inteligentes baseadas em

tecnologias IoT.

Ainda em 2018, Aggoune desenvolveu uma abordagem semantica para a
aprendizagem automatica de ontologias a partir de bancos de dados relacionais
heterogéneos no dominio de riscos alimentares. Utilizando uma sequéncia de
algoritmos, essa metodologia assegura a extracao e a integracao precisas de classes

e relacdes, essenciais para a seguranca alimentar.

Passando para 2019, Nguyen e Tettamanzi apresentaram uma metodologia para
descobrir axiomas a partir de dados RDF, utilizando um algoritmo computacional para
identificar axiomas de classes disjuntos. Esse método € essencial para garantir a
consisténcia logica das ontologias, permitindo a deteccdo de inconsisténcias e a

inferéncia de informagdes implicitas, crucial para a Web Semantica.

Também em 2019, Noura et al. introduziram a metodologia KE4AWOT para extracao de
conhecimento, utilizando um corpus de 4.500 artigos cientificos para identificar topicos
importantes. Essa abordagem ndo s6 automatiza a identificacdo de tépicos, mas
também aprimora a interoperabilidade e padronizacdo, essenciais para o0

desenvolvimento de aplicacdes semanticas.

Vedula, Maneriker e Parthasarathy, ainda em 2019, apresentaram o framework BOLT-
K, que utiliza redes neurais para aprender hierarquias ontolégicas em novos dominios,
transferindo conhecimento existente. Essa metodologia reduz a necessidade de
especialistas, tornando o processo de construcdo de ontologias mais eficiente.

Em 2020, Gomez-Suta, Echeverry-Correa e Soto-Mejia propuseram um método para
aprender ontologias a partir de textos sobre o conflito armado colombiano, utilizando
agrupamento semantico para extrair e validar conceitos. Essa abordagem € vital para

organizar e interpretar informacdes em contextos especificos e complexos.

Salatino et al. (2020) apresentaram uma metodologia para produzir ontologias de
tdpicos de pesquisa a partir de metadados académicos, oferecendo um portal web
para explorar e fornecer feedback sobre a ontologia desenvolvida. A capacidade de
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focar em ramos especificos ou produzir uma ontologia completa destaca a flexibilidade

e utilidade dessa abordagem.

Avancando para 2021, Drissi et al. introduziram a metodologia Norms20nto, que
utiliza técnicas de machine learning para construcao automatica e semiautomatica de
ontologias a partir de um corpus textual. Comparada a métodos tradicionais, essa
abordagem se destaca por sua eficiéncia e precisdo, automatizando tarefas que

tradicionalmente exigiriam intervencdo humana intensiva.

Na area de turismo, Hananto, Serdult e Kryssanov, também em 2021, aplicaram a
técnica de modelagem de tbpicos para automatizar a rotulacdo de conteudo,
facilitando a construcdo de ontologias. Essa metodologia ndo apenas melhora a
organizacdo da informacgédo, mas também contribui para sistemas de recomendacao
mais eficazes, demonstrando a aplicabilidade pratica das ontologias em setores

especificos.

No dominio da Ciéncia da Computacdo, Santosa, Miyazaki e Han (2021) propuseram
uma extensdo automatica de ontologias, avaliando diferentes algoritmos para
identificar a sequéncia mais adequada. Essa pesquisa contribui para a expanséao
continua das ontologias, garantindo sua relevancia e atualidade.

Sattar et al. (2021) destacaram-se por sua flexibilidade para lidar com a complexidade
e o tamanho das bases de conhecimento. Essa abordagem € particularmente Util em
dominios nos quais a base de conhecimento estd em constante expansdo e

diversificagao.

Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021) propuseram uma abordagem dinamica para a
construcéo de ontologias a partir de publicagbes no Twitter, utilizando algoritmos que
convertem tweets em instancias na ontologia e atualizam dinamicamente com novos
dados. Essa metodologia € especialmente relevante para dominios nos quais 0s

dados séo gerados continuamente e precisam ser incorporados rapidamente.

Khemiri et al. (2021) introduziram uma abordagem para a constru¢cdo automatica de
ontologias usando LDA, criando conceitos e inter-relacionamentos a partir de textos.
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A estabilidade do modelo, independentemente das mudancas no corpus, destaca a

robustez dessa metodologia.

Sadeghianasl et al. (2021) utilizaram técnicas de crowdsourcing e gamificacdo para
aprender ontologias de atividades de processo a partir de logs de eventos,
promovendo o engajamento dos usuarios. Essa metodologia demonstra como a

participacao ativa dos usuarios pode melhorar a qualidade das ontologias.

Ainda em 2021, Jalil, Nasir e Nasir forneceram uma revisdo abrangente de técnicas
de sumarizacdo extrativa de multiplos documentos, contribuindo para a gestao de
grandes volumes de dados.

Assim, as metodologias revisadas demonstram evolugcao continua e diversificada das
técnicas para a construcao de ontologias, abrangendo uma ampla gama de dominios
e abordagens para melhorar a estruturacdo e interpretagcdo de informacoes
complexas. No Quadro 7, a seguir, sao apresentadas as metodologias mais relevantes

identificadas, destacando suas contribui¢des e particularidades:

Quadro 7 — Metodologias identificadas
Abordagem Referéncia Descricdo da Metodologia

Modelos de Regressdo Malchiodi, Da Costa Previsdo de pontuacfes de axiomas usando

para Axiomas Pereira e Tettamanzi, técnicas de regressao.

2018
Taxonomias no Debetal., 2018 Uso de taxonomias como entrada para a
Sistema Agricola criacdo automatica de ontologias, diferindo

dos métodos convencionais que utilizam
dados néo estruturados.

Extracéo de Rodriguez e Aguilar, 2018 Transformacdo de textos ndo estruturados
Conhecimento de em HTML em ontologias seméanticas.

HTML

Cognicdo Humana e Eneaetal, 2018 Gestdo de incertezas no processo de
Simulacédo Conceitual aprendizagem de ontologias baseada em

raciocinio 'e se'.

Ontologias de Bancos Aggoune, 2018 Aprendizagem automéatica de ontologias a
de Dados Relacionais partir de bancos de dados relacionais
heterogéneos.
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Construcéo
Colaborativa -
EasyOnto

Enriguecimento de
Catalogos de
Ontologias

Framework BOLT-K

Algoritmo
Computacional
RDF

para

KE4WoT

Ontologia de Toépicos
de Pesquisa

Textos em Espanhol
Extensdo Automatica
de Ontologia

Extracéo de

PublicacGes do Twitter

DSRM

Algoritmo LDA

Modelagem de Tépicos
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Yadav et al., 2018

Gyrard, Zimmermann e
Sheth, 2018

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

Nguyen e Tettamanzi,
2019

Noura et al., 2019

Salatino et al., 2020

Gbmez-Suta, Echeverry-
Correa e Soto-Mejia,
2020

Santosa, Miyazaki e Han,
2021

Rajaonarivo, Mine e

Arakawa, 2021

Sattar et al., 2021
Khemiri et al., 2021
Hananto, Serdult e

Kryssanov, 2021

Aplicacdo web EasyOnto para construcdo
colaborativa de ontologias.

Enriguecimento de catalogos de ontologias
para Internet das Coisas e cidades
inteligentes.

Adaptacéo e transferéncia de conhecimento
de ontologias existentes para novos
dominios usando redes neurais.

Descoberta automéatica de axiomas a partir
de dados RDF usando um algoritmo
computacional.

Extracdo de conhecimento para a Web of

Things usando técnicas de machine
learning,  analisando  4.500  artigos
cientificos.

Producdo de ontologias de tépicos de
pesquisa a partir de metadados académicos
e fontes externas.

Aprendizagem de ontologias a partir de
textos sobre o conflito armado colombiano.

Avaliacdo de diferentes algoritmos para
extensdo automatica de ontologias ha
ciéncia da computacao.

Constru¢do de uma ontologia especifica a
partir de publicacbes em redes sociais,
convertendo tweets em instdncias ha
ontologia.

Desenvolvimento de ontologias com base na
Design Science Research Methodology
(DSRM), adequada para diversos aspectos
da construcdo de ontologias.

Constru¢do automatica de ontologias a partir
de um corpus textual usando o algoritmo
LDA.

Utilizacdo da técnica de modelagem de
tépicos para automatizar a rotulacdo de
conteddo no dominio do turismo.
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Crowdsourcing e Sadeghianasl et al., 2021 Aprendizagem de ontologias de atividades
Gamificacao de processo usando logs de eventos com
apoio de crowdsourcing e gamificacao.

Norms20nto Drissi et al., 2021 Construcdo automatica e semiautomatica de
ontologias utilizando técnicas de machine
learning a partir de um corpus textual.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

3.2 ETAPAS/FASES DAS METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM DE
ONTOLOGIAS

Nesta secéo, sdo apresentadas as etapas e as fases das metodologias identificadas
na revisao de literatura. Buscou-se captar tanto os estudos que detalham todas as

etapas quanto etapas isoladas, para obter direcionamentos para esta pesquisa.

Em 2018, Deb et al. produziram uma metodologia para o dominio agricola que utiliza
taxonomias organizadas em uma base de conhecimento. As etapas envolvem
categorizacdo dos dados taxondmicos, pré-processamento de textos, construcédo de
uma biblioteca de algoritmos para extracdo de relacionamentos e mapeamento

ontolégico, e definicdo de restricbes do modelo com a ajuda de especialistas.

Yadav et al. (2018) desenvolveram a aplicacdo EasyOnto, uma plataforma
colaborativa que facilita a constru¢ao de ontologias em sete etapas, desde a escolha
do dominio até a criacdo de vinculos entre categorias. A interface grafica intuitiva
permite que usuarios contribuam com novas instancias, categorias e relacoes,

promovendo uma abordagem inclusiva.

Outro estudo de 2018, de Enea et al., introduziu um método baseado em jogos
interrogativos para validar ontologias, utilizando raciocinio indutivo e dedutivo. A
interagdo entre a aplicacdo e o operador humano melhora o processo de

aprendizagem de ontologias.
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Rodriguez e Aguilar (2018) desenvolveram uma aplicacdo para extracdo de
conhecimento de textos ndo estruturados, utilizando técnicas de processamento de
linguagem natural para separar textos em frases, analisar entidades e relagbes, e

atualizar um Grafo de Aprendizagem.

Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018) propuseram uma metodologia para enriquecer
catadlogos de ontologias em IoT e cidades inteligentes, dividida em cinco etapas:
investigacdo de novos dominios, atualizacdo do dicionario, atualizacdo do catalogo
RDF, atualizacdo da pagina HTML e desenvolvimento de aplicacdes baseadas no

catalogo.

Ainda em 2018, Aggoune desenvolveu uma abordagem semantica para a
aprendizagem automatica de ontologias a partir de bancos de dados relacionais
heterogéneos no dominio de riscos alimentares. Utilizando uma sequéncia de
algoritmos, essa metodologia assegura a extracao e a integragao precisas de classes

e relacdes, essenciais para a seguranca alimentar.

Nguyen e Tettamanzi (2019) apresentaram uma metodologia para descobrir axiomas
a partir de dados RDF, utilizando um algoritmo computacional para identificar axiomas
de classes disjuntos. Esse método é essencial para garantir a consisténcia l6gica das
ontologias, permitindo a deteccdo de inconsisténcias e a inferéncia de informacdes

implicitas, crucial para a Web Semantica.

No dominio da Web of Things, Noura et al. (2019) detalharam a metodologia KE4WoT
em dez etapas, desde a selecdo de ontologias até a identificacdo de tdpicos

populares, demonstrando a aplicabilidade pratica em diversos dominios.

Ainda em 2019, Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) descreveram o framework
BOLT-K, que identifica pares de conceitos e as relagdes entre eles, usando dados

anotados para construir ontologias completas. A abordagem € promissora, mas

necessita de um detalhamento mais exaustivo das etapas.

No ano de 2020, foram recuperados dois estudos. O primeiro, de Gémez-Suta,
Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020), no qual os autores propuseram um método
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para aprendizagem de ontologias no contexto do conflito armado colombiano,
utilizando técnicas de agrupamento semantico para extrair e validar conceitos. A
proposta é acessivel e aplicavel a dados e dominios com recursos de conhecimento
estruturados limitados. O segundo, de Salatino et al. (2020), que detalharam uma
metodologia para gerar ontologias de tdpicos de pesquisa, processando metadados
académicos e fontes externas. A criacdo de um portal para explorar e fornecer
feedback sobre a ontologia desenvolvida demonstra um compromisso com a evolucéo

continua e a participacdo da comunidade cientifica.

Mas foi em 2021 que se obteve um maior nimero de estudos relacionados a
metodologia de aprendizagem de ontologias, somando-se oito documentos no total.
Drissi et al. (2021) introduziram a metodologia Norms20nto, que utiliza técnicas de
machine learning para constru¢do automatica e semiautomética de ontologias a partir
de um corpus textual. Comparada a métodos tradicionais, essa abordagem se destaca
por sua eficiéncia e precisdo, automatizando tarefas que tradicionalmente exigiriam

intervencao humana intensiva.

Os autores Hananto, Serdult e Kryssanov (2021) propuseram um padrdo de
modelagem de tépicos no setor de turismo, dividido em trés partes: descoberta de
topicos, etiquetagem automatizada e treinamento de classificadores. Os topicos séo
mapeados em um modelo de conhecimento construido a partir de uma revisédo de
literatura e uma ontologia geral existente, utilizando uma taxonomia da DBPedia para
identificar classes de destinos turisticos.

Utilizando a Design Science Research, Sattar et al. (2021) detalharam uma
abordagem Methodology (DSRM), dividida em trés estagios: pré-conceitualizacao,
conceitualizacdo e pds-conceitualizagdo. Cada estagio abrange varias fases, como
estruturacdo de um Grafico de Gantt, definicdo de ferramentas, aquisicdo de

conhecimento, validacéo, construcdo colaborativa e manutencéo.

Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021) apresentaram uma metodologia de seis fases
para extracao de ontologias a partir de dados do Twitter, incluindo coleta de tweets,

descoberta de entidades, filtragem de entidades, enriquecimento de informacoes,
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geracéo/atualizacdo de ontologias e avaliacdo. A clareza das fases facilita a

replicacdo e a validacdo da metodologia.

No dominio da Ciéncia da Computacdo, Santosa, Miyazaki e Han (2021) discutiram a
extensdo automatica de ontologias, composta por cinco etapas: extracao de tépicos,
criagdo de um grafico de topicos, estruturacdo de um dicionario de tépicos, analise do

nivel dos tépicos e filtragem de links inadequados.

Khemiri et al. (2021) propuseram uma abordagem para construcdo automatica de
ontologias usando LDA, dividida em cinco modulos: pré-processamento, extracao de
termos, modelagem de topicos, extracdo de conceitos e relagbes, e visualizacdo de
ontologias. A metodologia destaca-se pela robustez e capacidade de responder a

guestdes basicas sobre a ontologia.

Ja Sadeghianasl et al. (2021) utilizaram técnicas de crowdsourcing e gamificacdo para
aprender ontologias de atividades de processo a partir de logs de eventos,
promovendo o0 engajamento dos usuarios. Essa metodologia demonstra como a

participacdo ativa dos usuarios pode melhorar a qualidade das ontologias.

Por fim, Jalil, Nasir e Nasir (2021) forneceram uma reviséo abrangente de técnicas de
sumarizacao extrativa de multiplos documentos, contribuindo para a gestdo de
grandes volumes de dados. A seguir, no Quadro 8, é possivel identificar um

consolidado das etapas e fases identificadas nas metodologias referenciadas.

Quadro 8 — Etapas e fases das metodologias

Abordagem Referéncia Detalhamento das Etapas/Fases

Uso de Debetal., 2018 1. Categorizagdo dos dados taxondmicos.

Taxonomias no 2. Pré-processamento de textos.

Sistema Agricola 3. Extracédo de relacionamentos e mapeamento
da ontologia.
4. Construcdo de classes e subclasses.
5. Identificagédo das propriedades.

6. Indicagéo das restrices do modelo.
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Extracéo de
Conhecimento de
HTML

Extracdes e
Validacéo de
Informacdes
Geracgéo
Automatica de
Ontologias de

Riscos Alimentares

Enriquecimento de
Catalogos de
Ontologias

Construcéao

Colaborativa -

EasyOnto

Extracéo de
Axiomas de
Classes RDF

RC: 154665

Rodriguez e Aguilar, 2018

Eneaet al., 2018

Aggoune, 2018

Gyrard, Zimmermann e
Sheth, 2018

Yadav et al., 2018

Nguyen e Tettamanzi,
2019

1. Separagdo do texto em frases.
2. Analise de frases (reconhecimento de nomes
proprios, analise morfossintatica,
reconhecimento de entidades e
relacionamentos).

3. Atualizacdo do Grafo de Aprendizagem.

1. Extracdo automatica de triplas de fontes
heterogéneas.

2. Validagéo por operador humano por meio de
representacdes graficas e consultas SPARQL.

1. Geragéo de classes.
2. Extracdo de propriedades de tipo de dados.
3. Geracdo de propriedades de objetos.
4. Integracéo dos registros.
5. Detecc¢édo de modificacdes nas bases de dados
e atualizacé@o da ontologia.

1. Investigacao de um novo dominio de aplicativo
loT.

2. Atualizagéo do dicionario.
3. Atualizagdo do conjunto de dados do catalogo
RDF.

4. Atualizacdo do Catalogo de Ontologia HTML.
5. Desenvolvimento de aplicagbes baseadas nos
conjuntos de dados do catalogo.

1. Escolha de dominio.
2. Adicéo de instancias, categorias ou relacdes.
3. Enriquecimento com anota¢gfes semanticas.
4. Vinculacdo de instdncias a categorias.
5. Escolha de relacdes.
6. Atribuicdo automética de classes pai.
7. Criacdo de vinculos entre categorias.

1. Projeto da gramatica para gerar axiomas.
2. Processo evolutivo: geracdo aleatéria de
axiomas candidatos.
3. Identificacdo de axiomas na forma de
expressodes logicas.
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KE4WoT

Framework BOLT-
K

Ontologia de
Topicos de
Pesquisa

Aprendizagem de
Ontologias no
Conflito Armado
Colombiano

Construcéao
Automatica
LDA

com

RC: 154665

Noura et al., 2019

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

Salatino et al., 2020

Goémez-Suta, Echeverry-

Correa e Soto-Mejia,
2020
Khemiri et al., 2021

1. Selecéo de Ontologias.
2. Pré-processamento.
3. Extracéo de vocabulario.
4. Extracdo de Termos.
5. Calculo da Frequéncia.
6. Algoritmo Word2vec.
7. Agrupamento K-Means.
8. Agregacao de resultados.
9. Atribuichio do nome do tdpico.
10. Identificacdo do Tépico Popular.

1. Identificacdo de pares de conceitos
relacionados.

2. Filtragem de conceitos.

3. Ampliacdo das instancias de treinamento.
4. Aprendizado das relagdes entre os conceitos-
alvo restantes.

1. Processamento de informagfes de metadados
académicos e fontes externas.
2. Inferéncia de relagbes semanticas entre
palavras-chave.

3. Geracdo automatica de ontologias para o
dominio da Ciéncia da Computagao.

1. Identificagdo automatica de tags de classes

gramaticais.

2. Lematizacdo e normalizacéo.
3. Remocéo de palavras irrelevantes, pontuacéo
e caracteres numéricos.
4. Padronizacdo de termos semanticos

relacionados.

1. Pré-processamento.
2. Extracdo de termos.
3. Modelagem de topicos.
4. Extracdo de conceitos e relagles.
5. Visualiza¢cdo de Ontologias.
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Norms20nto

DSRM

para

Desenvolvimento

de Ontologias

Modelagem
Topicos

Extracéo
Publicacbes
Twitter

Extenséo
Automatica
Ontologia

de

de
do

de

Drissi et al., 2021

Sattar et al., 2021

Hananto, Serdiilt e
Kryssanov, 2021

Rajaonarivo, Mine e
Arakawa, 2021

Santosa, Miyazaki e Han,
2021

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

1. Médulo de pré-processamento: limpeza e

normalizacéo dos dados.
2. Mobdulo de aprendizagem: extracdo de
conceitos relevantes.

3. Modulo de visualizagdo: desenvolvimento de
interfaces intuitivas.

1. Pré-conceitualizacao: definicdo de
ferramentas, técnicas, recursos, analise de
dominio, etc.

2. Conceitualizacao: definicdo de endurantes e
perdurantes.

3. Pés-conceitualizagéo: construcao
colaborativa, implementacéo, verificagcao,
controle de verséo, etc.

1. Descoberta de tdpicos por meio de analises
online.

2. Processo automatizado de etiquetagem.
3. Treinamento de classificadores e avaliagdo do
modelo.

1. Coleta de tweets.
2. Descoberta de entidades.
3. Filtragem de entidades e tweets.
4. Enriguecimento de entidades.
5. Geracao/atualizacéo de ontologias.
6. Avaliacdo da ontologia.

1. Extracdo de novos topicos de resumos.
2. Proposicdo de um gréfico de topicos.
3. Estruturacdo de um dicionario de tépicos.
4. Analise do nivel dos novos topicos.
5. Filtragem de links inadequados e previsdo de
links ocultos.

3.3 DIFERENCIAIS, LACUNAS E PRINCIPAIS RESULTADOS DAS
METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM DE ONTOLOGIAS

Nesta secédo, sdo apresentados os diferenciais, as lacunas e os principais resultados

das metodologias propostas pelos autores, identificados na pesquisa. Os diferenciais

RC: 154665
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das metodologias de geracdo automatica de ontologias sdo evidentes em diversos

estudos.

Yadav et al. (2018) enfatizam que o sistema proposto pelos autores acelerou a fase
de aquisicdo de ontologias, eliminando a necessidade de especialistas nas fases
iniciais. Rodriguez e Aguilar (2018) afirmam que o sistema criado permitiu atualizar
ontologias e Iéxicos simultaneamente. Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018) destacam
gque a metodologia proposta promove a reutilizacgdo de ontologias e a
interoperabilidade semantica em aplicacdes de cidades inteligentes. Deb et al. (2018)
argumentam que sua aplicacdo pode ajudar na aprendizagem automatica de
ontologias a partir de textos taxondmicos e pode ser usada em outras areas devido a
sua natureza genérica. Aggoune (2018) destaca a eficiéncia na geracao de ontologias
completas, sem erros técnicos, com baixo custo e tempo de aprendizado, além de um

protétipo que ocupa menos espaco em disco.

Noura et al. (2019) afirmam que o KE4WoT reduz o tempo de desenvolvimento e a
carga de trabalho humano, promovendo a reutilizacdo de topicos e mantendo as
ontologias atualizadas. Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) ressaltam que sua
aplicacdo € flexivel e generalizavel para aprender ontologias em subdominios
emergentes, reduzindo a necessidade de conhecimento manual e detectando novos
tipos de relacionamentos. Nguyen e Tettamanzi (2019) confirmam a precisédo e a
cobertura de sua abordagem para extracdo de axiomas, destacando a geracéao de

axiomas complexos.

Gbomez-Suta, Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020) afirmam que sua abordagem
permite validar ontologias abstratas sem avaliacdo manual, sendo acessivel em
termos de tempo e recursos, e aplicavel a dominios com poucos recursos de
conhecimento estruturado. Salatino et al. (2020) detalham uma metodologia para
gerar ontologias de tOpicos de pesquisa, processando metadados académicos e
fontes externas. A criacdo de um portal para explorar e fornecer feedback sobre a
ontologia desenvolvida demonstra um compromisso com a evolugdo continua e a

participacdo da comunidade cientifica.
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Drissi et al. (2021) destacam que a metodologia Norms20nto extraiu automaticamente
2.000 conceitos de cinco normas contabeis, enquanto a classificagdo manual extraiu
apenas 50. A aplicacdo também identificou 1.900 conceitos relevantes e 1.860
subcategorias validadas pelo dicionario Investopedia, em contraste com 45 conceitos
relevantes identificados manualmente. Hananto, Serdilt e Kryssanov (2021)
mencionam que a abordagem baseada no modelo LDA alcangcou uma precisdo média
de 70% na rotulagem automatizada, superando a anotacdo manual. Khemiri et al.
(2021) destacam que a ontologia desenvolvida facilita a anotacdo automatica de
documentos académicos, proporcionando um processo mais consistente. Santosa,
Miyazaki e Han (2021) ressaltam que a abordagem por eles proposta foi avaliada

empiricamente e por especialistas, demonstrando melhor desempenho global.

Em contrapartida, poucos autores indicaram lacunas em suas metodologias. Hananto,
Serdult e Kryssanov (2021) observaram que o modelo LDA ndo conseguiu dividir
revisdes em topicos suficientemente distintos, resultando em anotacdes incorretas em
algumas classes. Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) apontaram que a
aplicacdo BOLT-K requer intervencdo manual para definir dominios relacionados
durante o aprendizado de ontologias.

Com relacao aos resultados, Drissi et al. (2021) mostraram que o desempenho do
modelo Norms20nto superou a classificacdo manual, apresentando oportunidades
para novas pesquisas. Deb et al. (2018) argumentam que sua aplicacéo pode ajudar
na aprendizagem automatica de ontologias a partir de textos taxondmicos e pode ser
usada em outras areas devido a sua natureza genérica. Nguyen e Tettamanzi (2019)
confirmam a precisdo e cobertura de sua abordagem para extracdo de axiomas,
destacando a geracdo de axiomas complexos. Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021)
validaram a confiabilidade das informacdes na ontologia desenvolvida. Santosa,
Miyazaki e Han (2021) demonstraram a viabilidade da extensdo automatica de
ontologias no dominio da Ciéncia da Computacéo. Vedula, Maneriker e Parthasarathy
(2019) ressaltam que sua aplicacao é flexivel e generalizavel para aprender ontologias
em subdominios emergentes, reduzindo a necessidade de conhecimento manual e
detectando novos tipos de relacionamentos. Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018)

destacam que a metodologia proposta promove a reutilizagdo de ontologias e a
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interoperabilidade seméntica em aplicagbes de cidades inteligentes. Gémez-Suta,

Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020) afirmam que sua abordagem permite validar

ontologias abstratas sem avaliacdo manual, sendo acessivel em termos de tempo e

recursos, e aplicavel a dominios com poucos recursos de conhecimento estruturado.

A seguir, no Quadro 9, um resumo dos diferenciais, lacunas e resultados identificados.

Quadro 9 — Diferenciais, lacunas e resultados

Abordagem

Aprendizado
Automatico de

Ontologias

EasyOnto

Extracdo de

Conhecimento

Aprendizagem
de Ontologias a
partir de Textos

Taxondmicos

RC: 154665

Referéncia

Aggoune (2018)

Yadav et
(2018)
Rodriguez

Aguilar (2018)

al.

e

Deb et al. (2018)

Diferenciais
Geracéo de
ontologias
completas, sem

erros técnicos, com
baixo custo e tempo

de aprendizado.

Aceleracéo da fase
de aquisicdo de
ontologias,

eliminando a

necessidade de

especialistas  nas
fases iniciais.
Permissao para

atualizar ontologias
e |éxicos

simultaneamente.

Nao mencionado.

Lacunas

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Resultados

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Aplicacéo pode
ajudar na
aprendizagem

automatica de
ontologias a
partir de textos

taxonémicos.
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Reutilizacdo de Gyrard,

Ontologias

KE4WoT

Extracéo
Axiomas

BOLT-K

Validacéo

Ontologias
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Zimmermann e
Sheth (2018)

Noura et
(2019)

de Nguyen
Tettamanzi
(2019)

Vedula,

Maneriker

al.

Parthasarathy

(2019)

de Goémez-Suta,

Echeverry-

Correa e Soto-

Nao mencionado.

Reducédo do tempo
de desenvolvimento

e da carga de

trabalho humano.

Nao mencionado.

Nao mencionado.

Nao mencionado.

Nao

mencionado.

Nao

mencionado.

Nao
mencionado.

Requisicdo da
intervencao
manual para
definir
dominios
relacionados
durante 0
aprendizado

de ontologias.

Nao

mencionado.

Promocdo da
reutilizacdo de
ontologias e a
interoperabilida
de semantica

em aplicacdes

de cidades
inteligentes.
Nao
mencionado.
Precisao e

cobertura  de
sua abordagem
para extracdo
de axiomas,

destacando a

geracao de
axiomas
complexos.
Aplicagéo
flexivel e

generalizavel
para aprender
ontologias em
subdominios
emergentes,
detectando
novos tipos de
relacionamento

S.

Validacdo de
ontologias

abstratas sem
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Norms20nto

Modelagem de
Topicos no

Turismo

Extenséao
Automatica de

Ontologias

Anotacao
Automatica de

Documentos

RC: 154665
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Mejia (2020)

Drissi
(2021)

Hananto, Serdilt

e Kryssanov

(2021)

Santosa,

Miyazaki e Han

(2021)

Khemiri
(2021)

et

et

al.

al.

Capacidade de
extrair
automaticamente
2.000 conceitos de
cinco normas

contabeis.

Abordagem

baseada no modelo
LDA obteve uma
precisdo média de
70% na rotulagem

automatizada.

Avaliada
empiricamente e
por especialistas,
demonstrando
melhor
desempenho

global.

Facilitagédo da
anotacao
automatica de
documentos
académicos,
proporcionando um

processo mais

Nao
mencionado.
Modelo LDA

nao conseguiu
dividir revisbes
em tépicos
suficientement

e distintos.

Nao

mencionado

Nao

mencionado

avaliacdo
manual, sendo
acessivel em
termos de
tempo e
recursos.
Desempenho
do modelo
superou a

classificagédo
manual,
apresentando

oportunidades

para novas
pesquisas.
Nao
mencionado.
Viabilidade da
extensao
automatica de
ontologias no
dominio da
Ciéncia da
Computagao.
Nao
mencionado.
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consistente.

Geracéo de Rajaonarivo, N&o mencionado Néo Confiabilidade

Ontologias a Mine e Arakawa mencionado das

partir de Tweets (2021) informacdes na
ontologia
desenvolvida.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).
4. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das pesquisas sobre a aprendizagem de ontologias revela uma caréncia
significativa na descricdo detalhada das metodologias adotadas. A maioria dos
trabalhos menciona a utilizagdo de técnicas de automatizacdo, sem aprofundar nas
etapas especificas. No entanto alguns estudos, como os de Sattar et al. (2021) e
Noura et al. (2019), oferecem descricdes mais claras e detalhadas, contribuindo para

uma melhor compreenséo do processo.

Ha uma alta aplicacdo de algoritmos computacionais, incluindo aprendizagem de
magquina, modelagem de toépicos, grafos, modelos de regressdo e descoberta de
topicos. Algumas abordagens adotam estratégias de colaborag¢do e crowdsourcing
para a construcao e avaliacdo de ontologias. Destaca-se que poucas metodologias
mencionam o uso de taxonomias ou outros vocabularios controlados, comuns na area

de BCI, e raramente se referem ao uso de ontologias de referéncia ou de topo.

Muitos trabalhos focam na construcédo de frameworks ou aplicacdes, sem detalhar o
passo a passo para automatizar a criacdo de ontologias. A variabilidade no
detalhamento metodoldgico € ampla: enquanto alguns estudos fornecem descri¢coes

detalhadas, outros se concentram apenas em componentes especificos.

A analise comparativa dos estudos revela avancos significativos e areas para
melhorias na aprendizagem de ontologias. Metodologias como Norms20nto (Drissi et
al., 2021) e KE4WoT (Noura et al., 2019) destacam-se pela automatizacdo de
processos complexos, reduzindo a necessidade de intervencdo manual e garantindo

maior precisédo e consisténcia. Porém ha limitacdes, como a dificuldade de distinguir
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topicos distintos (Hananto, Serdilt e Kryssanov, 2021) e a necessidade de intervencéo

manual para definir dominios relacionados (Vedula, Maneriker e Parthasarathy, 2019).

A geracdo automatica de ontologias apresenta potencial significativo, mas desafios
como precisdo, flexibilidade e aplicabilidade em diversos dominios precisam ser
abordados continuamente. Para avancar no campo da aprendizagem de ontologias, é
crucial que estudos futuros fornecam descricbes mais completas e sistematicas de

suas metodologias, permitindo maior replicabilidade e aplicacdo pratica.

As contribuicdes deste estudo vao além da proposta de uma metodologia,
identificando direcdes futuras para pesquisas na intersecao entre geracdo automatica
de ontologias e governo eletrbnico. Espera-se que as descobertas inspirem
investigacdes adicionais e estimulem a implementacdo de estratégias inovadoras no
governo eletronico, aprimorando a eficiéncia, a transparéncia e a acessibilidade dos

servigos publicos digitais.
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APENDICE - NOTA DE RODAPE

3. Uma das definicbes mais amplamente reconhecidas de ontologia € a de Gruber
(1993), que a descreve como uma especificacdo explicita de uma conceituacéo,
abrangendo tudo o que pode ser formalmente representado. Em um dominio
especifico do conhecimento, uma ontologia facilita a associa¢do entre os homes de
entidades e suas descricfes, de forma que sejam compreensiveis tanto para seres
humanos quanto para sistemas computacionais, garantindo uma representacao

estruturada e compartilhavel desse conhecimento.
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