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RESUMO

Comunidades de conhecimento sdao compostas por individuos que compartilham os
mesmos interesses e voluntariamente trabalham juntos para expandir conhecimento e en-
tendimento de um dominio através de aprendizagem e compartilhamento. Quando um
usudrio faz uma pergunta em uma comunidade de conhecimento, geralmente ele pode
adicionar fags para classificar a pergunta. Essas tags facilitam aos especialistas encon-
trar aquela pergunta e entdo respondé-la. Como sdo proprios usudrios que as criam, um
dos problemas dessas tags esta no fato de que ndo existe uma hierarquia para auxiliar na
busca por temas mais abrangentes. Neste trabalho ¢ proposta uma forma de hierarquizar
a folksonomia de uma comunidade online de conhecimento. Para tal estudo, foi utilizado
o dataset da comunidade de Biologia da Stack Exchange, visto que buscar perguntas re-
ferentes a um tema ¢ um problema vivenciado pelos seus usuarios. Essa hierarquizagao
proposta pode ajudar os usudrios na busca de perguntas, seja por temas especificos, seja
por assuntos mais abrangentes. Foi possivel mapear 462 (65%) das 703 tags da comu-
nidade. Das fags que ndo foram encontradas, apenas 26 (0,03%) foram utilizadas pelo

menos 100 vezes na comunidade.

Palavras-chave: Taxonomia; Folksonomia; Hierarquia; Coeréncia semantica; Algo-

ritmo; Arvore de tags;

111



ABSTRACT

Knowledge communities are composed of individuals who share the same interests
and voluntarily work together to expand knowledge and understanding of a domain th-
rough learning and sharing. When a user asks a question in a knowledge community, he
or she can usually add tags to rank the question. These tags make it easy for experts to find
that question and then answer it. One of the problems with these tags is that as users them-
selves create them, then there is no hierarchy to aid in the search for broader themes. This
study proposes a way of hierarchizing the folk-sonomia of an online knowledge commu-
nity. In this study, the Stack Exchange’s biology community was used, since searching for
questions about a subject is a problem experienced by its users. This proposed hierarchy
can help users in the search for questions, either by specific themes or by broader issues.
It was possible to map 462 (65%) of the 703 tags of the community. From the fags that

were not found, only 26 (0,03%) were used at least 100 times in the community.

Keywords: Taxonomy; Folksonomy; Hierarchy; Semantic coherence; Algorithm;

Tag tree;

v
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1.INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos que motivaram a realizagao deste
trabalho, além de comentar a respeito da itinerancia do pesquisador, com o objetivo de

expor o problema abordado e mostrar as questdes de pesquisas desenvolvidas.

1.1 O Tema e sua Importancia

Atualmente, somos mais de 4 bilhdes de pessoas ao redor do mundo usando a inter-
net'. O Google é o portal mundial de Web, assumindo a posi¢do de website com maior
numero de visitagdes, chegando a marca de 16,38% de visitas. Em seguida estd o Fa-
cebook, o segundo mais visitado com praticamente 1/3 do nimero de visitas do Google:
5,89%2. Para buscar informagdes, os usuérios utilizam paginas de busca como o Goo-
gle e o Bing, o que explica o volume de acessos a essas ferramentas: Google com uma
estimativa de 1.800.000.000 de visitantes unicos mensalmente e Bing com uma estima-
tiva de 500.000.000°. Alternativamente, fontes especializadas tém sido utilizadas para a
busca de informagdes, que no contexto Web seriam providas por plataformas de buscas
sociais, como as proprias redes sociais (por exemplo, o proprio Facebook), foruns e sites

de Perguntas e Respostas (P&R) como Stack Exchange®, Quora’® e Yahoo Answers®.

Thttps://wearesocial.com/blog/2018/01/global-digital-report-2018
Zhttps://www.vpnmentor.com/blog/vital-internet-trends/
3http://www.ebizmba.com/articles/search-engines
“https://stackexchange.com/

Shttps://www.quora.com/

Shttps://answers.yahoo.com/



Essas comunidades sdo compostas por individuos que compartilham os mesmos inte-
resses e voluntariamente trabalham juntos para expandir conhecimento e entendimento de
um dominio através de aprendizagem e compartilhamento [29]. Essas fontes especializa-
das estdo de acordo com o que Wang et al.[55] comentam: uma soluc¢do de gerenciamento
de conhecimento nao deve tornar acessivel apenas o conteudo escrito, mas também a in-
teragdo com profissionais e estudiosos de determinada area que podem executar um papel
social, pois as pessoas geralmente preferem o contato com um especialista ao invés de

apenas obter a informacao textual.

Assim, nessas comunidades de conhecimento, apresentar ferramentas para busca de
especialistas ¢ importante para evidenciar usuarios que possam contribuir com um con-
teudo solicitado. Um especialista pode tanto responder um problema técnico diretamente
quanto indicar alguma fonte de conhecimento, na qual seja possivel encontrar uma solugao
[55]. Diferente das organizagdes tradicionais, nas quais aqueles que tem um conhecimento
especifico em um topico sdo considerados especialistas [37], a definicdo de especialista
em comunidades online de conhecimento ¢ mais abrangente dado que cada usudrio pode

ter um nivel de conhecimento em uma determinada area [1].

Outras funcionalidades interessantes nessas comunidades sdo a possibilidade de clas-
sificar o contetido (perguntas e respostas) e, em algumas delas, a utilizacdo de marcadores
(tags) para classificar as mensagens. Entretanto, esses marcadores geralmente estdo em
formato de textos e ndo levam em consideragcdo uma padroniza¢do de terminologia, bem
como uma estrutura taxondmica [40]. Ainda assim, os marcadores apoiam 0s usudrios
na busca pela informagao que necessitam, pois fornecem um mecanismo de indexacao
do contetdo [38]. Do mesmo modo, também auxiliam os especialistas a encontrarem as

perguntas com assuntos que dominam.

Nessas comunidades de P&R, geralmente os marcadores sdo criados pelos proprios
usudrios, formando uma folksonomia [40]. Segundo Laniado et al. [25], folksonomias
sdo democraticas, escalaveis, inclusivas e tem um baixo custo. Porém, a inexisténcia de
autoridade e um ponto de vista coerente e Unico no dominio traz limitagdes: a falta de

hierarquia, de controle de sindbnimos, de precisdo, a possibilidade de gaming [20] [24]. O



gaming acontece quando os usuarios comegam a criar tags diferentes (e, em alguns ca-
sos, extravagantes) para cada contetido que adicionam na comunidade com o objetivo de
promover suas publicagdes. Esse tipo de agao corrompe a comunidade, uma vez que essa
pratica é um tipo de Spam’. Para reduzir essa atividade, uma estratégia possivel seria limi-
tar quem pode criar as fags. No caso das comunidades do Stack Exchange, por exemplo,
apenas usuarios com pontuagdo maior que 300 podem criar novas tags € apenas usuarios
com pontuagdo maior que 2500 podem criar fags que sdo sindnimos. Isso pode reduzir a
criacdo das fags erradas e a probabilidade de gaming. Existe, ainda, uma funcionalidade
na comunidade, conforme Figura 1.1, em que o usudrio aponta uma tag “Master” ¢ uma
“Synonym” e a propria comunidade vota se de fato se trata de sindbnimos. Uma tag € aceita
como sindnimo de outra caso alcance 4 votos positivos. Por outro lado, caso ela alcance
pontuagdo igual a -2 a sugestdo ¢ excluida[6].

Tag Synonyms all

Filter newest masier synonym creator renames

Master — Synonym Creator Renames Last
bm-watson 1146 watson = 658 Bhargav Rac + 1 22 hours ago
23 hours ago

nextjs =173 nextjs = 208 Fabian Schultz o] nding (0}
1d ago

=]
@
s}
[

=]
@
o
=

reactjs 90075 react-fiber =25 Chris a nding (D)
1d ago

eclipse-webtools Bhargav Rao + a
Ao

Figura 1.1: Funcionalidade de atribui¢do de sindnimos da comunidade

Nas comunidades do Stack Exchange, quando uma questio ¢ criada utilizando a tag
sindnimo, o proprio sistema apresenta a fag correta. De acordo com a Figura 1.1, questdes

criadas utilizando “watson” serdo apontadas automaticamente para “ibm-watson”.

As comunidades tem uma pagina para cada fag exibindo um resumo, uma defini¢ao
mais detalhada, conforme Figura 1.2, com os usudrios que mais responderam aquela fag,
as perguntas que estdo em alta no momento, algumas tags relacionadas, o numero de vezes

que a fag foi utilizada, as tags sindbnimos, além da possibilidade do usuario visualizar um

"Na sua forma mais popular, spam ¢ sindnimo de lixo eletronico e designa mensagens de correio eletrd-
nico com fins publicitarios. O termo, no entanto, pode ser aplicado a mensagens enviadas por outros meios
e noutras situacdes até modestas. Geralmente os spams tém carater apelativo e na maioria das vezes sdo
incomodos e inconvenientes.



historico de atualizagdo das defini¢des da tag, sendo também possivel visualizar quando

a tag foi criada e quando foi a tltima vez que ela foi alterada.

Questions Tags Users Badges Unanswered Ask Question

Tag Info info  newest frequent woles  active  unanswered 1 ,787
questions tagged

genetics

About genetics
Synonyms

Genetics is the branch of biolegy that deals with the transmission and variation of inherited
characteristics

inheritance

Genetics is the study of genes, genetic variation, and heredity in living organisms. Subfields and Stats

derived fields include population genetics, quantitative genetics, molecular evolution, genomics,

. : Ny ) created 6 years, 6 months ago by arcygwerty
and epigenetics {and questions should be tagged accordingly).

viewed 101 times

SLIRECTILRY history  excerpt history active 2 years, 3 months ago

editors 1

Figura 1.2: Exemplo tag comunidade

Conforme a Figura 1.3, na pagina da fag também ¢ possivel obter outras informagdes
como: quais sdo 0s usuarios que mais responderam as perguntas referentes aquela tag,

perguntas “quentes” e tags relacionadas.

Top Answerers Recent Hot Answers Related Tags
) . . . o
. Remi.b How does one identify a seed's species & variety? dna x 297
529k & 67 988 173 Does gen editing have any technical cross-species evolution % 216
. limits?
. Sh'geta molecular-genetics  x 175
25.3k 2 28 498 108 What is Phytogenetics?
molecular-biclogy % 155
WYSIWYG 4 ; e
208K £ 75 468 122 What is Phytogenetics? human-genetics  x 149
Chrss Query regarding KEGG KGML pathway files human-biology ~ % 127
ﬁ 30.6k 2 9 842 139 more » homework * 103
Alan Boyd population-genetics % 103
215k £ 22 288 53
gene-expression % 93
more »

bioinformatics  x 90

more related tags

Figura 1.3: Mais informagdes sobre uma tag da comunidade

Enquanto os esquemas de classificagdo tradicionais, baseados em taxonomias, favo-
recem a busca e a navegagdo, folksonomias encorajam outro paradigma de navegacao,

baseado na procura e serendipity [18]. A organizagdo dessas representagcdes baseadas em



folksonomias nao ¢ tdo simples para apresentagcdo ao usudrio, justamente devido a falta
de hierarquias. Para amenizar esse problema, as aplicagdes geralmente utilizam métricas
para mostrar algum relacionamento entre as tags, um exemplo € a coocorréncia. Nos sites
do Stack Exchange, geralmente, quando uma fag ¢ acessada sao exibidas as fags relaciona-
das. Porém, essas solugdes nao sdo suficientes, ja que se limitam a criar uma lista de tags

relacionadas, mas sem a defini¢do de um critério para organiza-las como uma hierarquia.

Neste estudo, € proposto um método para hierarquizar a folksonomia de uma comu-
nidade, considerando que dessa forma sera possivel, por exemplo, verificar quais sao os
topicos superiores e inferiores (ou gerais e especificos) de uma fag. Essa hierarquizacao
permite também que os usuarios facam buscas por um tema mais abrangente, por exem-
plo, que um usuario da comunidade de biologia, buscando por perguntas sobre hepatite e

tuberculose possa simplesmente buscar por doengas infecciosas [54].

O foco desta dissertagdo encontra-se na estruturagao do conteiido de comunidades on-
line, em particular comunidades de perguntas e resposta (P&R), com a finalidade de gerar
um novo conhecimento e novas formas de interagdo. Espera-se que este conhecimento
sirva para que seja possivel encontrar perguntas relacionadas a um topico mais abran-
gente e que o usuario encontre mais facilmente uma resposta ou um usudrio que deseje

contribuir com seus conhecimentos encontre mais topicos que possa responder ou avaliar.

1.2 Itinerancia do pesquisador

Ao iniciar o mestrado, ainda ndo compreendia tudo o que significava pesquisar e
também nao tinha um plano de pesquisa programado. Na graduagdo, tive certo contato
com professores envolvidos em programas de iniciagao cientifica, porém nao dispunha de

tempo disponivel para participar do projeto.

Meu primeiro contato com a pesquisa cientifica surgiu ao participar do grupo Seman-
tics and Learning (SaL) e ali me interessei por comunidades de perguntas e respostas,
principalmente por participar da comunidade StackOverflow desde 2010. Sempre apre-

ciei participar de comunidades na internet, nunca muito ativo, mas sempre com algum tipo



de contribuigao.

Ap0s ler alguns trabalhos e assistir algumas apresentagdes de alunos do grupo, co-
mecel a me interessar pelas fags das perguntas e pensar em como elas sdo ferramentas
poderosas para que outros usuarios possam responder e encontrar perguntas, me interes-
sei principalmente quando um colega de grupo precisou produzir uma arvore com as fags

das comunidades da StackExchange.

Com isso em mente, comecei a ler sobre o assunto e encontrei inclusive perguntas no

site meta do StackExchange com usudrios solicitando algo do tipo 8.

1.3 Problema de pesquisa

O uso de tags, palavras-chave, categorias etc., para ajudar na pesquisa e navegacao en-
tre objetos ¢ encontrado, por exemplo, em publicacdes cientificas, sistemas de classifica-
¢ao de bibliotecas e classificacao biologica [12]. As tags podem corresponder a estruturas
bem definidas, como hierarquias, com um conjunto de categorias mais estreitas ou mais
abrangentes que fazem uma estrutura parecida com uma arvore composta por relagdes hi-
erarquicas. Por outro lado, nos sistemas on-line ¢ comum encontrar sistemas de marcagao
sem nenhuma estrutura, em que qualquer palavra relevante pode ser utilizada para marcar
o item e, portanto, sem uma hierarquia predefinida de categorias e subcategorias. Essa
¢ a realidade de diversas comunidades de perguntas e respostas, como o Stack Exchange

[10].

O conjunto emergente de fags livres e objetos associados sdo geralmente referidos
como folksonomias, por enfatizar sua natureza colaborativa. Um dos desafios relaciona-
dos a folksonomias ¢ extrair uma hierarquia entre as tags [45]. Embora a maioria dos siste-
mas de marcagdo seja igualitaria, ou seja os usuarios podem criar tags livremente, a forma
como 0s usuarios pensam sobre objetos tem alguma hierarquia incorporada, por exemplo,

“cancer” ¢ geralmente considerado como um caso especial de “malignant-tumor”. Ao

8https://meta.stackexchange.com/questions/45438/a-proposal-for-tag-hierarchy-on-stack-exchange-
sites



revelar esse tipo de hierarquia a partir de estatisticas de coocorréncia de tags, podemos
ajudar a ampliar ou restringir o escopo da pesquisa no sistema [57][43], dar recomenda-
¢Oes sobre perguntas que ainda nao foram respondidas ou auxiliar na categorizagdo de

perguntas que estdo sendo criadas [45].

1.4 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa ¢ definir um conjunto de procedimentos que per-
mitam uma estruturacdo hierdrquica automatica e coerente a partir de uma folksonomia

de uma comunidade de conhecimento.

1.5 Método

Para avaliar a proposta, experimentos foram realizados com base em dados coletados

da comunidade de Biologia do Stack Exchange.

Para avaliar se o processo teve um bom desempenho, foram implementados algoritmos
com diferentes abordagens de selecdo da palavra correta. Dessa forma, espera-se que caso
o algoritmo deste trabalho escolha uma palavra para ser adicionada na hierarquia, ela esteja

correta.

1.6 Organizaciao da Dissertacao

Esta dissertagdo esta organizada em cinco capitulos, sendo este o primeiro. O capitulo
dois ¢ destinado a apresentacdo de conceitos relacionados as comunidades de conheci-
mento, folksonomias e WordNet, apresentando uma visao ampla sobre o tema abordado e

os trabalhos relacionados a esta pesquisa, mostrando suas similaridades e diferengas.

No capitulo trés ¢ desenvolvido o processo de hierarquizagdo da folksonomia e um
estudo de caso utilizando a comunidade de Biologia do Stack Exchange. Também sdo

descritos como os dados da comunidade sdao carregados no banco de dados e quais os



principais problemas da execug¢do nessa base especifica.

O capitulo quatro ¢ destinado a apresentagdo da estratégia de avaliagdo do trabalho que
foi realizada para averiguar se o processo de estruturacdo traz bons resultados em relagao

as heuristicas que foram executadas.

Por fim, o capitulo cinco € destinado as conclusdes e consideracdes finais.



2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 Comunidade de praticas

Com o aumento da necessidade por conhecimento, os usuarios o buscam também em
fontes externas como foéruns, sites de Perguntas e Respostas (P&R) [11][55][62], ferra-
mentas que possibilitam a formagao de comunidades, que sdo compostas por individuos
que compartilham os mesmos interesses e de forma voluntaria trabalham juntos para ex-
pandir conhecimento e entendimento de um dominio através de aprendizagem e compar-

tilhamento [29].

Comunidades de conhecimento sdo um tipo de comunidade de praticas, especializadas
no compartilhamento e busca de conhecimento [8][55][56]. Wang et al. [55] comentam
que uma solugdo de gerenciamento de conhecimento ndo deve tornar acessivel apenas
contetido escrito, mas também especialistas que podem executar um papel social, pois as

pessoas geralmente preferem o contato com um especialista ao invés de apenas o texto.

Comunidades de perguntas e respostas (P&R) sdo sites em que os usuarios podem
postar perguntas, responder perguntas de outros usuarios e avaliar perguntas e questoes
de outros usudrios. A partir dessas interagdes, os usuarios sao ranqueados de acordo com

suas contribui¢des [42], podendo fazer com que a participacao deles aumente [41].

As comunidades de conhecimento, geralmente utilizam tags para categorizar as per-
guntas que sao postadas. Como essas tags sdo criadas pelo proprio usuario, elas formam

uma folksonomia. Conforme a Figura 2.1, nas comunidades do Stack Exchange, quando



um usuario cria uma pergunta, ele deve dar um titulo, descrever com detalhamento a per-
gunta, pode adicionar imagens ou links para recursos externos, dentre outras opgdes € por

ultimo, o usudrio deve adicionar as fags, no minimo uma e no maximo 5 [22][9].

Ask a question

Title

Body

B 7 & 66 {} EiE = =

Tags

Post Your Question

Figura 2.1: Formulario para criagdo de pergunta

Os usuarios sdo encorajados a responder as proprias perguntas!, por isso, ao cadastrar
uma pergunta, eles podem respondé-la no ato da criagdo. Conforme a Figura 2.2, quando
o usuario selecionar a opgao “Answer your own question” sera exibida outra caixa de
texto para que ele escreva a resposta para a pergunta que serd publicada. Outra op¢do € o
usuario marcar a resposta como “Community Wiki”, e todos os usudrios com score maior
que 100 podem efetuar alteragdes e nenhum deles ganha pontuagdo quando a resposta
receber “upvotes” ou “downvotes™?. Essas respostas, segundo o proprio StackExchange,

servem para compartilhar a carga de uma resposta.

Thttps://stackoverflow.blog/2011/07/01/its-ok-to-ask-and-answer-your-own-questions/
Zhttps://stackoverflow.blog/2011/08/19/the-future-of-community-wiki/
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Answer your own guestion — share your knowledge, Q&A-style

B 7 & 66 {} [u

community wiki

Figura 2.2: Formulario para que o usuario responda a propria pergunta

Quando o usudario decide adicionar fags a pergunta, ele pode visualizar um resumo das
tags disponiveis com o que digita na caixa de texto, conforme a Figura 2.3. Ao digitar o
texto “evo” na caixa de texto, por exemplo, das tags existentes sao exibidas as que contém

esse termo. As informacdes da tag podem ser acessadas ao clicar no texto da tag. Além

disso ¢ exibido quantas vezes a fag foi utilizada na comunidade.

Tags

avo

evolution = 1722

Changes in the heritable attributes of
populations of organisms over time. The
mechanisms of evolution are mutation,
migration, drift, and selecfion.

evolutionary-game-theory = 64

The apglication of dynamic systems and
game theory to evolving populations in

is particularly well suited for studying
social dilemmas like the evolution of
cooperation and altruism.

biclogy, economics, and social sciences. It

human-evolution = 157

The study of evolution with a particular

focws on questions about the evolution of

modern humans.

protein-evolution = 21

molecular-evolution = 113

The study of evelutionary mechanisms in
operation at the molecular scale, primarily
DNA, RMNA, and proteins.

macroevolution = 19

Figura 2.3: Visualizacdo das tags quando usuario vai criar a pergunta

2.2 Taxonomias e Folksonomias

Taxonomias tem um papel consideravel em varias areas [30]. As taxonomias sdo usa-
das para verificar a relagdo entre documentos e ligar bugs e alteragdes efetuadas [64][59].

No entendimento do programa, taxonomias fornecem uma maneira eficaz de obter a se-
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melhancas entre palavras chave dos comentarios e identificadores no software [47].

Entretanto segundo [64], a maioria das taxonomias existentes usadas em aplicagdes sao
criados manualmente de acordo com a aplicacao especifica requisitos e seu tamanho nao
¢ grande o suficiente. Taxonomias resultantes de abordagens automaticas provavelmente
levariam a resultados ndo tdo bons quando aplicados em aplicagdes mais especificas[64].
Um dos problemas de uma taxonomia ¢ a temporalidade, temas surgem na internet muito
rapidamente. Outro problema ¢ a granularidade, em abordagens tradicionais, a constru¢ao
de uma taxonomia pode ser de dominio aberto, entdo, alguns termos mais especificos

podem nio ser encontrados nessas taxonomias [65].

O termo taxonomia ¢ associado com a linguagem documentéria, usada para classificar
termos em uma estrutura hierarquica. A taxonomia pode ser utilizada para classificar
varios tipos de objetos como: seres vivos, colecdes de livros, documentos, com o objetivo

de possibilitar a identificacao, localizagdo e acesso [52].

Os esquemas de classificagdo que eram usados antes da Web foram construidos a partir
de uma visao de informagao linear e sem a participagdo do usuario. Uma vez que a Web ¢
um ambiente agil, onde as informagdes mudam constantemente, foi necessario construir
caminhos nos quais o usudrio esteja no controle do vocabulario do usuério, uma vez que
essas informagdes sdo importantes para a organizacgao e posterior recuperagao das infor-

macdes que estdo transitando pela web.

Um dos motivos que fez a web 2.0 mudar a internet na época foi passar de um mundo
em que eram usadas taxonomias burocraticas e rigidas para estruturas mais flexiveis como
o uso das tags, criadas pelo proprio usudrio. Sendo assim, visto que os usuarios estavam
participando mais da criacdo e utilizando informagdes dos servigos, portais, redes sociais
etc., se fez necessaria uma forma mais flexivel para recuperar, organizar e recuperar a

informacao [50].

A expansao da produgdo de conhecimento na Web trouxe grandes impactos no papel
dos usuarios, permitindo que eles participem ativamente da construcao, organizagao e

recuperacao das informagdes. Nesse contexto, uma forma de participagdo na organizacao

12



digital de recursos na web ¢ a atribui¢do de tags aos recursos.

A pratica de rotular publicamente ou categorizar recursos em um ambiente comparti-
lhado online ¢ denominada “Social Tagging” e essa categorizacao ¢ chamada de folkso-
nomia. Criado por Thomas Vander Wal, em 2004, como resultado da jung¢ao dos términos
“folk” e “taxonomia”, o termo folksonomia “é o produto da livre e pessoal atribuicdo de
tags, por um usuario, para um recurso identificado por uma Uniform Resource Identifier
(URI), para facilitar a sua recuperacdo. Folksonomia € o resultado de: um sujeito, um

contetido (recurso com uma URI) e um rétulo” [18].

Quando compartilhadas com outras pessoas ou visualizadas no contexto do que outras
pessoas marcaram, essas colecdes de identificadores de recursos, fags e pessoas comegam
a ganhar valor por meio de efeitos de rede. A pesquisa de tags pode permitir a descoberta
de recursos relevantes, e as relagdes sociais que se desenvolvem entre os usudrios tornam-

se um meio de descoberta de informagdes [51].

Entretanto, em comparagdo com taxonomias, folksonomias tem uma falha inerente,
ndo existem relagdes hierarquicas explicitas entre as tags[46]. E comentado por Kome
et al. [23] que existem relagdes hierarquicas implicitas em folksonomias. Em [5] e [7]
mostram que a organizacao de tags em estruturas hierarquicas ajudara os aplicativos de

recuperagdo de informacgdes baseados em tags.

Segundo [63], se for feita uma comparagao com a organizagao tradicional de meta-
dados, uma foksonomia apresenta uma melhoria em relagao a cooperacdo. Em taxonomias
tradicionais, que sdo pré-definidas apenas por grupos de especialistas, sdo limitadas e
tornarm-se desatualizadas com frequéncia. As folksonomias por sua vez resolvem esses

problemas transferindo a carga de alguns individuos para todos os usuarios da web.

A natureza comunitaria das folksonomias reduz significativamente o custo da inde-
xagdo e a torna uma opg¢ao viavel para a geragdo de metadados [22]. Entretanto, se for
feita uma comparagdo com sistemas de classificacao de bibliotecas, por exemplo, que sdo
construidas e mantidos por especialistas, as folksonomias sofrem de problemas de incon-

sisténcia e oferecem uma qualidade de indexagdo menor[22]. Por ndo existir um controle
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as folksonomias tornam-se propensas a inconsisténcias causadas por varia¢des ortografi-
cas, sindnimos, acronimos ¢ hipdnimos[22]. Essas inconsisténcias, por outro lado, podem
levar a problemas como “explosdo de tags”, em que um subconjunto de fags de uma folk-
sonomia ¢ utilizado para classificar a maioria dos itens em um conjunto e as outras fags

sao utilizadas minimamente [19].

Segundo Kroski[24], as folksonomias tem uma série de beneficios:

Sao inclusivas. Enquanto taxonomias utilizam um vocabulario controlado que ¢ exclu-
dente por natureza, as folksonomias incluem o vocabulario de todos e refletem as
necessidades de todos, sem preconceitos culturais, sociais ou politicos. Como as
folksonomias incluem visdes alternativas junto com as populares, elas apresentam
uma oportunidade tnica para descobrir interesses de “cauda longa™. Quando com-
binados, esses interesses nao tradicionais ou de nicho superam em muito os mais

populares.

Sao atuais. Os sistemas baseados em tags oferecem uma fluidez que nao € possivel em
uma taxonomia hierarquica controlada. Os usudrios criam fags com a mesma rapi-
dez com que criam contetdo. Essa flexibilidade permite respostas rapidas a mudan-
c¢as na terminologia e a eventos mundiais. Uma grande taxonomia, pode levar anos
para adicionar uma data de morte ao registro de autoridade do autor. Na criacdo de
esquemas de classificacdo tradicionais, o catalogador deve prever antecipadamente
as categorias permanentes. O problema com este modelo ¢ que as situacdes mudam,
por exemplo, os paises mudam de nome, a tecnologia se expande e as vezes grupos

de pessoas mudam a maneira como se referem a si mesmos.

Facilitam a descoberta. As taxonomias sdo projetadas para encontrar recursos especifi-
cos, enquanto as folksonomias estdo predispostas a descobrir recursos desconheci-
dos e inesperados. Esses sistemas promovem a exploragado e o aprendizado a medida
que os usuarios navegam em topicos relacionados, tags e usudrios. Existe um va-

lor legitimo em um sistema de descoberta, pois os usudrios tém a oportunidade de

3A cauda longa [2] consiste nos interesses da minoria que se encontram no final de uma distribui¢io
estatistica, que mapeia os topicos mais populares.
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localizar novos recursos que talvez nunca tenham encontrado através da pesquisa.

Os itens sao binarios. Em um esquema de classificagado tradicional, um vocabulario con-
trolado deve ser feito antecipadamente, no qual um termo de categoria € selecionado,
o que inclui todos os termos relacionados. Quando objetos futuros sdo catalogados,
deve ser determinado que eles se encaixam em uma categoria especifica ou ndo. Em
uma folksonomia, esses itens podem se encaixar em varias categorias. Por exemplo,
uma imagem pode conter tags como cachorro, dog, rex, canino. Em uma folksono-

mia, o esquema ¢ multifacetado.

Sao democraticas e auto gerenciadas. Todos tém a oportunidade de adicionar algo ao
todo. Da mesma forma, esses sistemas sdo auto-moderados. Por sua natureza, es-
ses sistemas incentivam os usuarios, do ponto de vista individual, a escolher fags
que descrevam itens apropriadamente, o que, por sua vez, os ajuda a lembra-los no
futuro. Da mesma forma, como a marcagdo ¢ feita em um féorum publico, a dina-
mica social induz os usuarios a escolher tags relevantes. Ao marcar um novo item,
muitos sistemas oferecem aos usuarios uma lista das tags mais usadas. A ideia € que
os termos mais populares tendem a ser os mais relevantes, assim como um artigo
ou livro frequentemente citado € considerado como detentor de mais autoridade no

meio académico.

Porém Kroski[24] e Bagheri et al. [3] também citam alguns pontos negativos:

Falta controle de sindnimos. Nao existe um vocabulério controlado e, portanto, ndo existe
um termo para descrever um conceito ou entidade. Isso € considerado uma defici-
éncia quando usuarios diferentes usam termos diferentes para descrever a mesma
coisa, como computador e pc. Nao ha como regular o uso de plurais. Além disso,
muitas comunidades fornecem listas de “termos relacionados” para incentivar o uso

de sindnimos “populares”.

Nio tem precisdo semintica. Folksonomias sdo sistemas de descoberta, sem a poderosa
capacidade de pesquisa de uma taxonomia hierarquica. Caracteristicamente, eles

terdo baixas taxas de precisao.
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Nao possui hierarquia. Nao ha relacionamentos pai-filho, categorias e subcategorias. A
hierarquia ¢ um traco distintivo das taxonomias tradicionais que sdao capazes de
fornecer uma classificagao de entidades mais profunda e mais robusta. Tais sistemas

permitem aos usudrios uma granularidade mais fina na busca de recursos.

Nio retornam todos os resultados de um assunto. Devido a falta de controle de sinoni-
mos, uma pesquisa de folksonomia ndo vai trazer uma lista completa devido ao uso
de tags semelhantes. Uma pesquisa por “genetics”, por exemplo, ndo trard recursos

29 ¢

que foram marcados com “human-genetics”, “molecular-genetics” ou “population-

genetics”.

Neste trabalho, buscamos combinar a flexibilidade das folksonomias com a hierar-

quizagao das taxonomias, promovendo assim as caracteristicas positivas de ambos.

Segundo [46] ao criar um agrupamento hierarquico de uma folksonomia podem ser
reveladas relagdes de similaridade entre fags. A Figura 2.4 (a) mostra um exemplo de tag
cloud que geralmente € usada, na qual apenas a popularidade de uma fag esté relacionada.
A A Figura 2.4 (b) mostra um exemplo de um agrupamento em clusters de tags. A pesar
de que os clusters capturam semelhancas entre as fags, problemas ainda permanecem:
clusters misturam diferentes relagdes, como sinénimos e hyperonimos; ¢ dificil avaliar
a exatiddo do agrupamento, ou seja, ¢ dificil dizer se duas fags sdo semelhantes ou nao.
Segundo [46] as relagdes direcionadas e faceis de avaliar entre tags sao preferidas, como

na Figura 2.4 (¢).

Deferente de outros servigos como del.icio.us* e Flickr® onde os usuarios criam tags
livremente em suas postagens, as folksonomia das comunidades do Stack Exchange sao
folksonomias onde os usudrios adicionam fags que ja existem, caso o usudrio queira criar
uma pergunta e uma das fags que ele deseja adicionar na pergunta ainda nao existam na
comunidade, ele deve ter uma pontuacao na comunidade referente a criagdo de fags que

na comunidade de Biologia ¢ de 300°, se o usuério j4 atingiu essa pontuacdo basta ele

“del.icio.us
Shttps://www.flickr.com/
®Cada comunidade tem uma pontuagio diferente para criacdo de tags.
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musica
mp3 casa musica
letra cozinhar / \
casa letra mp3
jogos cozinhar . casa jogo
poker jogos
poker

cozinhar poker

(a) (b) (c)

Figura 2.4: Exemplos de (a) nuvem de tags flat, (b) clusters e (c) relagdes.

acrescentar a tag na pergunta para que ela seja criada na comunidade’. Caso o usuério
ndo tenha essa pontuagdo ele precisara recorrer a moderagdo da comunidade para que a fag
seja criada. Em alguns sites do Stack Exchange, tags que nao sao usadas em pelo menos
uma pergunta nos tltimos 6 meses sdo removidas automaticamente da comunidade. Os
sites recomendam também que os usudrios s6 deve criar novas fags quando for constatado
pelos usuarios que a pergunta criada cobre um novo tépico sobre o qual nenhum outro

usuarios tenha feito alguma pergunta antes naquele site.

2.3 WordNet

Geralmente as fags em uma folksonomia nao tem semantica, entdo, para fornecé-la as
tags das folksonomias estudadas, foi utilizado o WordNet devido a facilidade de uso e a

vasta documentag¢ado online.

A WordNet de Princeton [36] [13] constitui a primeira base de dados de conhecimento
linguistico em que o significado lexical ¢ representado através de uma rede de relagdes
lexicais e conceituais, sendo o significado de cada unidade lexical derivado da sua posi¢ao

na rede.

O conceito ¢ a unidade basica nas wordnets. A estruturacao das unidades sindnimas ¢

distribuida em quatro categorias lexicais (substantivos, verbos, adjetivos e advérbios) que

"https://biology.stackexchange.com/help/privileges/create-tags
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formam “conjuntos de sindnimos” (synsets) [34][4]. Cada n6 da rede é constituido por

um synset, que contém todas as lexicaliza¢des ® de um conceito. Por exemplo “center”

e “middle” estdo incluidas no mesmo synset, uma vez que ambas sdo lexicalizagdes do

conceito “centre” [35] conforme Figura 2.5.

= 5 (n)center, centre middle, heart, eye (an area that is approximately central within
some larger region) "it is in the center of town": "they ran forward into the heart of the
struggle™ "they were in the eye of the storm”

Figura 2.5: Exemplo de synset

Ao navegar por um synset, estdo disponiveis diversas opg¢des, dentre elas: direct hy-

ponym, has instance, direct hypernym, derivationally related form, domain region dentre

outros, conforme Figura 2.6.

5 (n) center, centre, middle, heart, eye (an area that is approximately central within
some larger region) "it is in the center of fown™ "they ran forward info the heart of the
struggle™ "they were in the eye of the sform"

5 (n) center stage, centre stage (the central area on a theater stage)
5. (n) city center, city centre, central city (the central part of a city)
5 (n) storm center, storm centre (the central area or place of lowest

barometric pressure within a storm)
EEN

5. (n) medical center (the part of a city where medical facilities are
centered)

S (n) midfield {(sports) the middle part of a playing field (as in football or
lacrosse))

3. (n) seat (a center of authority (as a city from which authority is
exercised))

5. (n) midstream (the middle of a stream)

5 (n) City of L ondon, the City (the part of London situated within the
ancient boundaries; the commercial and financial center of London)

has instance

derivationally related form

=T = I = ]
=
@
]
=
=
=
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©
=
=
=
=
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=,
T
Ly
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=
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=
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]
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=

domain region

Figura 2.6: Expandindo op¢des de um synset

As wordnets e os diciondrios comuns assemelham-se, pois apresentam glosas, bem

como tesauros, uma vez que sao organizadas a partir de sinonimos [13]. A diferenga ¢

o fato de organizarem suas bases lexicais baseando-se em relagdes semanticas ou con-

ceituais e ndo em uma ordem alfabética. As wordnets adotaram essa organizacao com a

intengao de apresentar o Iéxico em uma organizacao inspirada no léxico mental, conforme

8A lexicalizacdo trata da utilizacdo de um determinado termo pelo léxico de uma lingua, como uma

formac@o usual.
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teorias psicolinguisticas [36]. Essas bases de dados lexicais podem ser aproveitadas para

a construcao de sistemas dedicados ao Processamento de Linguagem Natural (PLN) [13].

O WordNet ¢ organizado por relagdes semanticas, tais como: sindnimo, antdonimos,
hiponimo, meronimo e relacdes morfologicas [36]. Uma vez que uma relagdo semantica ¢
uma relacdo entre significados e que significados podem ser representados por synsets, €
natural pensar em relagdes semanticas como relagdes entre synsets [35]. E caracteristico
das relagdes semanticas que elas sejam reciprocas: se ha uma relagdo semantica R entre o

significado x e o significado y, entdo ha também uma relagcdo R’ entre y e x [36].

A relacdo mais importante para o WordNet ¢ a similaridade, ja que a capacidade de
julgar essa relacdo entre formas de palavras ¢ um pré-requisito para a representacdo de
significados em uma matriz lexical [35]. De acordo com uma defini¢do, duas expressoes
sdo sindnimas se a substituicdo de uma pela outra nunca muda o valor de verdade de uma

sentenca na qual a substituicao ¢ feita [34].

Outra relagao € o caso do anténimo, por exemplo, ricos e pobres sao antdonimos, mas
dizer que um individuo ndo ¢ rico ndo implica que ele deva ser pobre; muitas pessoas nao
se consideram nem ricas nem pobres [36]. Antdnimo, que parece ser uma simples relagdo
simétrica, ¢ na verdade bastante complexo, ainda que as pessoas tenham pouca dificuldade

em reconhecer antonimos quando os veem [36].

Ao contrario de sinonimia e antonimia, que sao rela¢des lexicais entre formas de pala-
vras, hiponimia e hiperonimia sdo relagdes semanticas entre significados de palavras, por

exemplo: doenca ¢ um hiperonimo de diabetes e diabetes ¢ um hiponimo de doenca [35].

Quando uma busca ¢ executada no WordNet, sdo retornados todos os synsets dispo-
niveis para aquele termo. Conforme a Figura 2.7, quando efetuamos a busca pelo termo

“centre”, verifica-se que sdo exibidas diversas possibilidades para este termo.

Devido a sua estrutura rigida, o WordNet € muitas vezes referido como uma ontologia[ 15]
[16]. O WordNet representa uma abordagem que revela as formas sistematicas pelas quais
uma linguagem mapeia conceitos em palavras. O WordNet se concentra no 1éxico, mas

sua estrutura rigida e na representacdo de palavras e conceitos superiores, sendo com-
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WordNet Search - 3.1

Word to search for: centre Search WordNet

Display Options: | (Select option to change) ¥ || Change
Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations
Display options for sense: (gloss) "an example sentence”

Noun

S (n) Centre (a low-lying region in central France)

S (n) center, centre, middle, heart, eye (an area that is approximately central within

some larger region) "it is in the center of town" "they ran forward into the heart of the

struggle™ "they were in the eye of the storm”

« 5. (n) center, centre, midpoint (a point equidistant from the ends of a line or the
extremities of a figure)

« 5 (n) center, centre (a place where some particular activity is concentrated) "they
received messages from several centers”

« 5 (n) center, centre (the sweet central portion of a piece of candy that is enclosed

in chocolate or some other covering)

S (n) kernel, substance, core, center, centre, essence, gist, heart, heart and soul,

inwardness, marrow, meat, nub, pith, sum, nitty-gritty (the choicest or most essential

or most vital part of some idea or experience) "the gist of the prosecutor's

argument” "the heart and soul of the Republican Party" "the nub of the story”

S (n) center, centre, center of attention, centre of attention (the object upon which

interest and attention focuses) "his stories made him the center of the party”

S (n) center, centre, nerve center, nerve centre (a cluster of nerve cells governing a

specific bodily process) “in most people the speech center is in the left hemisphere”

S (n) center, centre (a building dedicated to a particular activity) "they were raising

money to build a new center for research”

Verb

« S (v) center, centre (move into the center) "That vase in the picture is not centered”
« 5 (v) concentrate, focus, center, centre, pore, rivet (direct one's attention on
something) "Please focus on your studies and not on your hobbigs”

Figura 2.7: Todos os synsets para a palavra centre

parada a uma estrutura de conhecimento independente de linguagem. O mapeamento
de conceitos em ontologias para synsets mantém essa distingdo e possibilita padroes de

mapeamento[ 14].

O conhecimento sintatico e semantico expresso pelo WordNet tem sido utilizado como
recurso linguistico por diversos campos, como: Aprendizado de Maquina, Processamento
de Linguagem Natural e Recuperagao de Informagao e sendo utilizado em diversos assun-
tos, dentre eles: Reconhecimento de Entidade, Desambiguagdo de Sentido de Palavras,

Matching de Ontologia e Predigcao de Servicos Web [26].

As relagdes semanticas no WordNet foram escolhidas pois se aplicam extensivamente
em toda a linguagem e sdo familiares, significando que um usuério ndo precisa de preparo
avan¢ado em lingiiistica para entendé-las. Cada relagdo semantica ¢ representada por in-

dicadores entre formas de palavras ou entre synsets. Atualmente, a versdo mais recente
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do WordNet contém mais de 117.000 synsets, representando relagdes semanticas entre

palavras e sentidos [26].

Conforme [26], o WordNet ¢ um recurso que ¢ amplamente utilizado e adotado em
trabalhos ge tratam de linguistica computacional. A quantidade de relagdes semanticas
expostas pelo WordNet compde uma rede semantica densa entre os synsets, € quanto mais

relagdes, mais denso se torna.

2.4 Trabalhos relacionados

Estudos que trabalham com as tags de comunidades de conhecimento ja tém sido ex-
plorados na comunidade cientifica. Uma forma de buscar por tags (marcadores) relacio-
nados ¢ através da identificagdo de agrupamentos (clusters) ou técnicas de clustering [5].
O algoritmo ¢ baseado na contagem do numero de coocorréncia de qualquer par de fags e
o ponto de corte ¢ decidido quando a coocorréncia ¢ significativa o suficiente. Este traba-
lho ndo faz a hierarquizagdo das fags e também nao leva em considerag¢do a semantica ao
fazer os cluster, mas apenas a coocorréncia das tags. Entretanto, esta abordagem nao tem

em vista a semantica das fags o que pode levar a uma hierarquia errada.

Outros trabalhos utilizam a coocorréncia para executar a estruturacdo das tags, Be-
gelman et al. in [5] aplicaram coocorréncia para construir uma relagdo grafica de tags e,
entdo, executar recursivamente um algoritmo de particdo para construir um cluster de tags
para buscar tags relacionadas. Li et al. em [28] propuseram que padrdes de coocorréncias
frequentes de tags de usudrio podem ser usados para caracterizar e capturar topicos que
sdo de interesse dos usuarios, porque essas tags de coocorréncia sio relacionadas e podem
ser agrupadas para representar topicos. Porém estas abordagens ndo levam em conta a

semantica das tags, o que poderia melhorar a hierarquia gerada.

Ao trabalhar com a semantica das tags, Lee e Yong [27] descevem um sistema que
utiliza a WordNet para fazer a desambiguagdo das tags do Flickr, indo portanto além da
simples identificagdo de clusters. O usuario busca por uma fag e o sistema mostra todos

os termos da WordNet. Esse estudo ndo considera as tags que aparecem em conjunto para
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dispor de um contexto melhor e resultados errados eram exibidos.

Alguns trabalhos utilizam conceitos de ontologias em folksonomias, Mika [33], o mo-
delo bipartido de ontologias € estendido a dimensao social, levando a um modelo de atores,
conceitos e instancias. E demonstrada a aplicacio da representagdo mostrando como a se-
mantica baseada na comunidade emerge do modelo por meio de um processo de transfor-
macao de grafo, esse processo pelo qual um grafo existente ¢ alterado para produzir uma
variacao do grafo. Van Damme et al. [53] argumentam que a interacao social manifestada
nas folksonomias ¢ em seu uso deve ser explorada para a construgdo ¢ manutengao de
ontologias. Em seguida, esbocam uma abordagem abrangente para derivar ontologias de
folksonomias integrando vérios recursos e técnicas. E sugerido combinar a analise estatis-
tica de folksonomias com dados de uso associados e suas redes sociais implicitas, recursos
lexicais online como dicionarios, Wordnet, Google e Wikipedia, ontologias e recursos da
Web Semantica, mapeamento de ontologia e abordagens de correspondéncia e funciona-
lidade que ajudam os atores humanos a alcancar € manter o consenso sobre sugestdes de

elementos de ontologia resultantes.

Existem abordagens baseadas em enciclopédias, que se concentram na extragao de hi-
erarquias conceituais da Wikipedia. WikiTaxonomy [39] a partir do sistema de categorias
da Wikipedia constroi uma taxonomia. Contém 105.000 relagdes com a precisdao de 88%.
O Kylin Ontology Generator (KOG) [58] usa a Markov Logic Network (MLN) para pre-
ver as relagdes entre as classes de infobox da Wikipedia. Yago [21] interliga as categorias
da Wikipédia com os synsets do WordNet. Existem mais de 200.000 classes e 400.000
relacdes em Yago e a precisdo ¢ de aproximadamente 96%. Nossa pesquisa ¢ diferente de
abordagens baseadas em enciclopédias pois ndo existe informacdes de estrutura entre as

tags das comunidades do Stack Exchange.

Existem trabalhos que tratam de problemas que sdo orientados aos usudrios como em
Xie et al. [61] que propdem uma abordagem para construir e enriquecer perfis de usua-
rios e recursos com base nas relagdes fornecidas pela folksonomia, com base nas tags,
recursos e usuarios. Essa abordagem extrai relagcdes semanticas entre fags e constroéi uma

hierarquia entre elas para calcular similaridades de objetos da Internet, de modo a permi-
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tir que os provedores de servicos ou de contetido da Internet percebam o significado das
tags como os seres humanos. No trabalho de Takehara et al. [48] ¢ apresentado um novo
esquema para recuperar os conteudos desejados pelos usuarios, com topicos aos quais 0s
usuarios estdo interessados, de vdrias plataformas de midia social. Esse trabalho extrai
a estrutura hierarquica de grupos de conteudo de diferentes plataformas de midia social
e torna os conteudos recuperaveis, mesmo se os usuarios nao especificarem plataformas
adequadas e ndo inserirem consultas adequadas. A estrutura hierarquica extraida mostra
varios niveis de abstracdo de grupos de contetido e seus relacionamentos hierarquicos,
que podem ajudar os usuarios a selecionar topicos relacionados a consulta de entrada. No

entanto, essas abordagens utilizam interven¢ao humana para fazer a hierarquia das fags.

Outros trabalhos tentam construir hierarquias a aplicando algoritmos, Chen e Luo [10]
apresentam um algoritmo para construir uma hierarquia de fags. O trabalho de Tibély et
al. [49] executa métodos de extracao de hierarquia de tags que estdo baseados na teoria
de redes. Schmitz et al. [44] discutem como a mineragdo de regras de associagdo pode
ser adotada para analisar e estruturar folksonomias, e como os resultados podem ser usa-
dos para aprendizagem de ontologias e suporte a semantica emergente. Conquanto, essas

abordagens nao consideram a semantica das tags para procurar os relacionamentos, o que

pode levar a uma hierarquia errada.

Trabalho Semantica | Coocorréncia | Automatico Mais de un.1 met?do
de desambiguacao

BEGELMAN (20006) [5] X X

CHEN (2017) [10] X X

HOFFART (2013) [21] X X

LEE (2007) [27] X X

LI (2008) [28] X X

MIKA (2005) [33] X X

PONZETTO (2008) [39] X X

SCHMITZ (2006) [44] X X

TAKEHARA (2017) [48] X X

TIBELY (2013) [49] X X

VAN DAMME (2007) [53] X X

WU (2008) [58] X X

XIE (2017) [61] X X

Método do trabalho X X X X

Tabela 2.1: Tabela com comparativo dos trabalhos relacionados
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Os trabalhos analisados referenciados tratam de assunto similar ao proposto nesta dis-
sertacdo. O resumo da Tabela 2.1 faz um comparativo relacionando os trabalhos com as
caracteristicas que sdo importantes para a constru¢do de arvores a partir de tags. Este
trabalho, entretanto, propde a hierarquizagdo apoiada pela WordNet, utilizando apenas a
palavra que define a fag, tags que aparecem em conjunto em outras perguntas e utilizando
mais de um método de desambiguacao entre os termos da WordNet. Além disso, avan-
cando em relacdo aos trabalhos citados, a proposta aqui descrita ndo requer intervengao

do usuario, trazendo uma abordagem automatica para a hierarquizacao.
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3.ESTRUTURACAO DE UMA FOLKSONOMIA

O objetivo deste capitulo € discorrer sobre o processo de estruturacao de uma folkso-
nomia, apresentando seu processo e logo apds um estudo de caso que utilizou as fags da

comunidade de Biologia do Stack Exchange como fonte de dados.

3.1 Processo de estruturacao

Conforme a Figura 3.1, para cada elemento da folksonomia sdo atualizados os itens
que tem apenas um elemento na WordNet. Por exemplo, a tag histology tem apenas uma
palavra relacionada, que significa exatamente a defini¢do escrita na comunidade de biolo-
gia. Caso ndo seja encontrado nenhum synset para a palavra, ela ¢ ignorada e o algoritmo

segue para a proxima tag.

A segunda etapa executa a desambiguagdo para encontrar a palavra que mais se en-
caixa com a tag, por exemplo a fag eyes apresenta 7 que sdo substantivos e 1 verbo, sendo
este descartado, uma vez que somente os substantivos sao necessarios. Para fazer a esco-
lha da palavra correspondente foi utilizado o contexto em que a tag ¢ utilizada, ou seja,
as tags que sao utilizadas junto com a tag em questdo, tendo em vista todas as pergun-
tas da comunidade. A fag “human-biology”, por exemplo, ¢ utilizada em conjunto com
as tags “microbiology” e “neurology” em algumas perguntas na comunidade conforme
Figura 3.2, sendo assim, essas tags sdo o contexto utilizado. Entdo ¢ feita uma compara-
cao de similaridade entre as palavras, utilizando a formula de Wu e Palmer[60], que ja ¢

implementada pela WordNet.
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Contém zero ou uma palavra correspondents.

Busca palavra

WordNet |

Tem mais que uma.

Desambiguacéo '| Encontrou uma palavra com similaridade maior que fator.

com tags
relacionadas

!

Palavras ndo alcancaram o valor do fator,

Encontrou uma palavra com similaridade maior que fator.

@sambig uacéo {:UR\

tags hiperdnimos _)

Palavras ndo alcancaram o valor do fator

Degamblguat_:au 2L Encontrou uma palavra com similaridade maior que fator.
caminhos das palavras

até a raiz da arvore da
WordNet

Figura 3.1: Processo
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No trabalho [60], o problema abordado ¢ o da traducdo automatica entre linguas. Se
constata que, durante a traducao de verbos do inglés para o chinés ou o contrario, nao ¢ facil
obter uma cobertura boa dos significados listando somente duplas traduzidas. Os autores
entdo, sugerem para os verbos uma representagdo semantica, ou seja, para cada verbo ¢
definido um conjunto de conceitos de dominios conceituais diferentes. Assim, com base
nessa representacao, pode ser definido uma medida de similaridade. Uma métrica baseada

no comprimento do caminho entre os conceitos e a raiz da hierarquia ¢ apresentada em

[60].
1 Why Cerebrospinal fluid is not heated for VDRL?
vote For performing VDRL of serum , we heat serum to inactivate complement proteins which may otherwise
nterfere . but why don't we do same for CSF even though it too has complement proteins in it? Is it ...

o human-biclogy microbiclogy lab-techniques neurclogy I

SNSWEers g'ﬂ _

[ved,
12 views PR 2 G

Figura 3.2: Tags que aparecem em conjunto

Para encontrar o valor adequado do fator (no caso da comunidade de biologia, o valor
encontrado foi 0.8) foram efetuados testes, nos quais foi gerada uma lista com as palavras
e uma verificagdo manual comparando o significado da palavra com o resumo da fag na
comunidade em questdo. O algoritmo foi executado com um conjunto pequeno de tags
até que encontrasse apenas fags corretas. Para selecionar as tags dessa parte do experi-
mento foi utilizado um arquivo CSV com 30 palavras e cada uma era conferida com a
pagina da tag na comunidade, isso foi feito até que todas fossem as que estavam na comu-
nidade. Essas palavras foram selecionadas aleatoriamente e conferidas com a defini¢do

na comunidade.

Apos a segunda etapa, ¢ gerada uma versao preliminar da arvore que contém as tags
encontradas nos passos um e dois. Essa arvore € constituida a partir das listas de hiperd-
nimos até a raiz da WordNet. Para cada tag que apresenta uma palavra correta ¢ feito um
merge a partir dos nés em comum. Conforme a figura 3.3, a tag “E” deve ser adicionada a
arvore, entdo € criada uma lista L com todas as palavras até a raiz da arvore da WordNet.

A partir do primeiro elemento da lista L, que ¢ o n6 raiz da arvore da WordNet, ¢ feita
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uma busca nd a né da lista, até que ela fique vazia. No exemplo da Figura 3.3, dois no6s ja

estavam na arvore e apenas o ultimo né ¢ adicionado na arvore.

) O =
(©) ()

e

B

\
Y

*«— M

Figura 3.3: Adicionando um no na arvore

A terceira etapa utiliza a arvore parcial para buscar as fags que ainda ndo foram en-
contradas. No caso, ¢ feita a verificagdo da semelhanca do caminho da palavra até a raiz
da arvore, ou seja, uma lista com os nds da palavra até a raiz da arvore. Para cada palavra
¢ feita uma nova lista e aquela que possuir mais itens que estao na lista da palavra ¢ rela-
cionada, uma vez que, de acordo com os experimentos, as palavras que possuem poucos
itens na arvore, provavelmente nao tem relagdo com o conceito que se esta buscando. Por
exemplo, uma palavra P que tem os nos A, B, C, D e ROOT, em comparagdo com outros
dois nos X que tem os nés X1, X2, C, X3 e ROOT e Y que tem os nés A, B, Y1, Y2 e

ROOT, Y tem mais possibilidade de ser a palavra correta que X.

A cada passo € necessario acessar a base para saber quais palavras sdo contexto da
tag atual, as palavras que aparecem em conjunto com a tag em questdo, sendo também
necessario obter os synsets na WordNet e caso ndo seja encontrada somente um elemento,

deve ser acionado o desambiguador.
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3.2 Estudo de caso

Para verificar o processo de estruturacao, foi realizado um estudo de caso utilizando
as tags da comunidade de biologia da Stack Exchange !, uma rede de comunidades na
qual cada comunidade trata de um assunto especifico. Conforme a Tabela 3.1, alguns dos

assuntos tratados sao:

Assunto N° usuarios | N° perguntas | N° respostas
historia geral® ~ 21mil ~ 8mil ~ 17mil
biologia® ~ 30mil ~ 20mil ~ 23mil
quimica* ~ 41mil ~ 26mil ~ 31mil
matematica’ ~ 466mil ~ 987mil | ~ 1.4milhoes
programacdo®’ | ~ 8milhoes |  16milhoes | ~ 24milhoes

Tabela 3.1: Tabela comunidades Stack Exchange

Existem outras comunidades como a Super User ¥, em que usuérios com conhecimen-
tos de infraestrutura podem fazer perguntas; a Ask Ubuntu’ na qual usudrios fazem per-
guntas sobre o sistema operacional Ubuntu'® e varias outras comunidades com objetivos
mais especificos como a TeX!!, que discute sobre o LaTeX'?; a Electrical Engineering'?

que aborda temas relacionados a eletronica e engenharia elétrica, entre outras.

Cada comunidade do Stack Exchange possui trés sites, um para a comunidade em si,
um site para que os usuarios possam discutir sobre a propria comunidade, chamado de
meta”, cujo acesso pode ser feito adicionando a palavra meta na url do site, por exemplo:
o site meta para a comunidade Ask Ubuntu ¢ https://meta.askubuntu.com/ e,
ainda, outro site sempre presente ¢ o chat, onde os usuarios podem conversar livremente

sobre as perguntas e assuntos da comunidade. Nesse caso, basta adicionar a palavra chat na

"https://www.stackexchange.com/
Zhttps://history.stackexchange.com/
3https://biology.stackexchange.com/
“https://chemistry.stackexchange.com/
Shttps://math.stackexchange.com/
Shttps://stackoverflow.com/
"https://pt.stackoverflow.com/
8https://superuser.com/
https://askubuntu.com/
Ohttps://www.ubuntu.com/
Thttps://tex.stackexchange.com/
2https://www.latex-project.org/
Bhttps://electronics.stackexchange.com/
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URL da comunidade, ou seja, para a comunidade Ask Ubuntu ficaria https://chat.

askubuntu.com/.

A comunidade de Biologia do Stack Exchange utilizada como fonte de dados deste
estudo, foi criada no dia 14 de dezembro de 2011 e nos primeiros 15 dias de sua criagao,
268 usudrios foram cadastrados e houve um aumento de aproximadamente 40% por ano.
Nos primeiros dias da comunidade, foram criadas 127 perguntas ¢ 188 respostas e houve

um crescimento em média de 25% de perguntas e 19% de respostas por ano.

Nessa comunidade existem 703 tags, incluindo adjetivos e substantivos. De acordo
com Golder e Huberman [17], tags subjetivas tendem a ser adjetivos e trazer a opinido do
usuario que esta usando a tag enquanto substantivos descrevem melhor o conhecimento
[25]. Assim, como algumas fags da comunidade de Biologia do Stack Exchange sdo ad-

jetivos, ndo entraram na arvore que foi construida.

Os dados da comunidade foram obtidos a partir dos arquivos disponibilizados pelo
proprio Stack Exchange no Internet Archive '%[22]. Os arquivos disponibilizados tém
um layout padrdo, o que facilita a automatiza¢do do download e posterior tratamento dos
dados. Os arquivos disponibilizados sao:

Badges.xml contém as medalhas que os usuarios ja ganharam,;

Comments.xml contém os comentarios das perguntas e questoes da comunidade;
PostHistory.xml contém um historico de mudangas dos posts da comunidade;
Posts.xml contém os posts da comunidade;

Tags.xml contém as fags da comunidade;

Users.xml contém os usuarios da comunidade;

Votes.xml contém os votos dos usudrios nas perguntas e respostas da comunidade.

Os arquivos estdo no formato XML, o que facilita na hora de efetuar a carga. Os

arquivos sdo estruturados da seguinte forma: o elemento raiz € sempre o objeto do arquivo,

14https://archive.org/details/stackexchange
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por exemplo, no arquivo Badges.xml, o elemento raiz sera <badges> e ele terd uma cole¢do

de elementos <row>.

Foram utilizados scripts utilitarios disponibilizados no repositorio Networks-Learning
15 no Github '® , que geram tabelas no Sistema Gerenciador de Banco de Dados Post-
greSQOL. Os scripts geram uma tabela para cada arquivo disponibilizado pelo Stack Ex-

change e algumas visdes (views) foram criadas para auxiliar no trabalho, foram elas:

v_post_tags co_occurrence mapeia quais tags ja foram utilizadas em conjunto e quantas
vezes

v_tags context com base na view v_post_tags co occurrence ¢ feita uma view com as

tags e a palavra da WordNet que ja foi encontrada

Os scripts criam algumas tabelas que nao estdo presentes nos arquivos que o Stack
Exchange disponibiliza:
PostTypes que contém os tipos de post: pergunta, resposta, item etc.
PostTags cria uma tabela com as fags por post
CloseAsOffTopicReasonTypes tipos de fechamento de post
FlagTypes tipos de flags que os usuérios podem marcar um post
PostHistoryTypes tipos de alteragcdes nos posts
CloseReasonTypes tipos de razdes para fechamento de posts
VoteTypes tipos de votos
O primeiro passo foi carregar a base de dados com os dados da comunidade, em se-
guida foram executados os passos do processo que foi implementado utilizando a lingua-

gem Python. Para acessar os dados foi utilizado o ORM Peewee 7, que é de simples

utilizagdo, facilitando o trabalho com SQL e a atualizagdo da base de dados.

Shttps://github.com/Networks-Learning/stackexchange-dump-to-postgres
16https://github.com
17http://docs.peewee-orm.com/
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Para criar a arvore foi utilizada a WordNet, que prové uma defini¢do curta, exemplos

de uso de cada palavra e também faz um relacionamento entre os termos do grupo.

Para utilizar o WordNet com o Python foi empregado um corpus do NLTK 8. Esse
corpus disponibiliza a ultima versdao da WordNet e implementa uma série de algoritmos

que facilitam o trabalho, além de ser c6digo aberto!®.

Uma das dificuldades de mapear tags para a WordNet sdo as palavras que ndo fazem
parte do vocabuldrio. Mesmo ap6s o processo de stemming, algumas palavras ndo sdo
mapeadas. A comunidade tem 703 tags e dessas foram mapeadas 462 (65%). Estudando
esses dados foi observado que as tags mais populares tem grande probabilidade de terem

sido mapeadas.

A Figura 3.4 mostra a probabilidade de uma tag pertencer a WordNet em fungao de sua
popularidade. O eixo X representa as fags do dataset, em grupos de 75 e ordenadas pela
popularidade decrescente. O eixo Y mostra a quantidade de fags que pertencem a WordNet
em cada grupo. As fags que nao foram encontradas poderiam ser buscadas utilizando-se

ontologias de dominio mais especificas.

¢

Foi necessario alterar os delimitadores em palavras compostas como nas tags da

comunidade. E o caso da tag “infectious-disease”, que apresentou a necessidade de ser

(132

buscada na WordNet utilizando ao invés de “-”. Algumas palavras em mintsculas na

comunidade, como o caso da tag “aids”, estavam em maitusculas na WordNet e nao era
possivel apenas colocar todas as palavras em maiusculo ou mintisculo, como ¢ o normal
nesses casos, pois nao existe uma forma de se buscar uma palavra no WordNet ignorando
minusculas e minasculas. As fags da comunidade j& estdo em minusculo e, no caso da

¢

comunidade do Stack Exchange, apenas o caractere ¢ utilizado para a separacgao de
palavras, ndo sendo necessario tratamento em relacdo a caracteres especiais nessa comu-

nidade.

Os relacionamentos na WordNet nao sao definidos entre palavras, mas sim entre syn-

sets, grupos de sindnimos que representam unidades de significado. Por exemplo, a pa-

Bhttp://www.nltk.org/
Yhttps://github.com/nltk/nltk
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Figura 3.4: A imagem mostra a probabilidade de uma tag pertencer a WordNet, o eixo y
representa a quantidade de palavras do grupo que foram encontradas e o eixo x representa
0S grupos.

lavra “eyes” pertence a 8 synsets, sendo 7 substantivos e 1 verbo , como visto na Figura
3.5, o primeiro substantivo ¢ “the organ of sight” e o Gltimo “(opinion or judgment) ‘in

the eyes of the law’; ‘I was wrong in her eyes ™.

Para mapear corretamente uma tag para a palavra correta na WordNet, ¢ necessario
executar um processo de desambiguacao que utiliza o contexto em que as fags sao em-
pregadas. As tags contexto utilizadas sdo as fags que aparecem junto com a fag em ou-
tras perguntas, por exemplo, o contexto da fag “eyes” sdo as tags “vision”, “human-eye”,

“light”, “evolution”, entre outras.

Algumas palavras ndo foram mapeadas por serem adjetivos, ¢ o caso das fags: au-
toimmune e vestigial. Por ndo se tratar de substantivos, nesses casos, a WordNet prové
um método com as palavras do lugar onde o adjetivo é derivado. Por exemplo, para o
synset da palavra vestigial existe um sinonimo rudimentary que ¢ derivado de rudiment,
dessa forma, se o processo for executado utilizando esse adjetivo, entdo essa palavra seria

adicionada na arvore.
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WordNet Search - 3.1

Word to search for: ‘eyes | Search WordNet |

Display Options: | (Select option to change) v
Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations
Display options for sense: (gloss) "an example sentence”

Noun

S: (n) eye, oculus, optic (the organ of sight)

S: (n) eye (good discernment (either visually or as if visually)) "she has an eye for

fresh talent”: "he has an artist's eye"

* S: (n) eye (attention to what is seen) "he tried to catch her eye"

» S: (n) center, centre, middle, heart, eye (an area that is approximately central within
some larger region) "it is in the center of town"; "they ran forward into the heart of the
struggle": "they were in the eye of the storm”

* S: (n) eye (a small hole or loop (as in a needle)) "the thread wouldn't go through the
eye"

* 3: (n) eyes (opinion or judgment) "in the eyes of the law"; "l was wrong in her eyes"

Verb

* 3: (v) eye, eyeball (look at)

Figura 3.5: A imagem mostra os synsets para a palavra eyes.

A Figura 3.6 ¢ um fragmento da arvore gerada com no6s que fazem parte da taxonomia
e nds que servem apenas para ser possivel gerar a hierarquia. Os n6s em preto representam
essa ultima caracteristica (nés para possibilitar a hierarquia), enquanto os nos vermelhos
fazem parte da folksonomia. Podemos perceber que na propria folksonomia existem rela-
cionamentos nao explorados, como ¢ o caso da fag “infectious_disease.n.01” que possui
um relacionamento de pai e filho com as fags “hepatitis.n.01” e “tuberculosis.n.01”. Com
essa informagao, poderiamos, por exemplo, buscar todas as perguntas da fag pai e trazer
junto as perguntas das tags filhas. Outra informacao que poderia ser explorada diz respeito
a tag “communicable disease.n.01” que ¢ mais abrangente e traria ainda mais perguntas

para o usuario.

No final, ¢ gerada uma arvore com as tags. Das 241 tags que ndo foram mapeadas,

158 (65%) sao Multiword expressions que nao possuem um conceito correspondente na

34



WordNet. As outras sdo adjetivos ou sdo termos especificos da area da comunidade, como
“zygosity” e “lentivirus”, que ndo apresentam uma palavra relacionada na WordNet. Se-
gundo [32], multi-word expressions sdo unidades léxicas que t€ém mais que uma palavra,

com significado idiomatico e composicional.

Commmesaor >
Comenor> Cametraneser > Commman Clmirnor > Csosnor > Comrnin

polygenic_disorder.n.01

Figura 3.6: Arvore
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4. AVALIACAO

A seguir, detalha-se a avaliagdo do processo de estruturagdo de folksonomias. Foram
implementados, além do estudo de caso, dois algoritmos para a etapa de desambiguacao,

um selecionando uma palavra aleatoriamente e outro que recupera a palavra mais utilizada.

4.1 Algoritmos

Nesta sec¢do serdo descritos alguns algoritmos que foram utilizados para executar a

avaliagdo.
4.1.1 Aleatorio

Esta abordagem visa selecionar aleatoriamente entre as palavras candidatas. Deste
modo, sera possivel analisar comparativamente os resultados de uma sele¢do aleatéria
e uma selecdo com base na abordagem proposta. Por exemplo, a palavra “eye” tem 6
substantivos possiveis, no caso, o algoritmo escolhe um deles e retorna como palavra
correta. Para gerar a posicdo aleatdria, usada para definir a palavra, foi utilizado o método
randint do modulo random que gera um numero pseudo-aleatorio. O método recebe dois
parametros e retorna um numero N tal que a <= N <=b, onde a e b sdo os parametros do

método!.

Thttps://docs.python.org/3/library/random. html#random.randint
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4.1.2 Palavra mais utilizada

Em algumas implementac¢des que adotam o WordNet, os desenvolvedores utilizam a
palavra mais utilizada para resolver os problemas. Essa palavra é sempre a primeira do
synset. A frequéncia de uso € determinada pelo numero de vezes que a palavra ¢ marcada
nos varios textos de concordancia semantica. Palavras que ndo sdo marcadas semantica-
mente seguem os sentidos ordenados®. Deste modo, serd possivel analisar comparativa-
mente os resultados de uma selecdo com base nesta estratégia e uma selegdo com base na

abordagem proposta.

4.2 Verificando qual o melhor resultado

Para avaliar os resultados foram selecionados especialistas para verificar qual imple-
mentacao retorna o melhor resultado. No caso, sdo exibidas as palavras que cada algoritmo

selecionou para um especialista indicando qual a palavra correta para aquele caso.

Para executar a avaliacdo do estudo foi utilizado o servigo de crowdsourcing (CS)
CrowdFlower®, uma plataforma de micro-tarefas que distribui as tarefas ao longo de varios

canais de crowdsourcing como o Mechanical Turk e o Crowd Guru.

Um requisitante inicia submetendo um trabalho para o CrowdFlower. Para iniciar um
projeto, o sistema exibe uma série de templates conforme Figura 4.1, o usudrio seleciona
um desses templates e entdo comega a configurar o projeto da maneira que desejar. Nesse
template, o usudrio configura um conjunto de microtarefas, também conhecidas como

unidades.

Algumas das unidades podem ser unidades de referéncia, atribuidas com uma resposta
correta e servem para avaliar o trabalho feito pelos colaboradores. Se um colaborador da
uma resposta errada a uma unidade de referéncia, o grau de confianca dele diminui até

que suas respostas ndo sejam contabilizadas nos resultados do trabalho final.

Zhttps://wordnet.princeton.edu/documentation/wn1wn
3https://www.crowdflower.com
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Create a new job

Select atemplate or start from scratch

What would you like to do?

» H

2 @ B

Sentiment Analysis Search Relevance Data Categorization Data Collection & Enrichment

=

)

Data Validation Image Annotation Transcription Content Moderation

Figura 4.1: Selecao de template CrowdFlower

Além da especificagdo de parametros de configuragao comuns como o IP do colabo-
rador e de que pais ele é, o CrowdFlower disponibiliza a criagdo de layouts definidos em
linguagem propria o CrowdFlower Markup Language (CML). Essa linguagem abstrai os
objetos HTML, permitindo uma interagao com os dados que pode ser carregada para o
CrowdFlower por meio de um arquivo em um dos seguintes formatos: CSV, TSV, XLS,

XLSX, ODS conforme Figura 4.2.

O CrowdFlower disponibiliza um arquivo de exemplo que pode ser utilizado como

base para o envio do dataset para o sistema.

Uma vez que o trabalho esteja finalizado, um relatério ¢ gerado para o usuario so-
licitante e além disso, os artefatos sdo disponibilizados em arquivos CSV. Os artefatos
do CrowdFlower sdo agregados baseando-se em forma de votacdo por maioria que pode

eliminar respostas conforme as unidades de referéncia que foram fornecidas.

Um colaborador executa um trabalho, dando respostas sobre um determinado conjun-
tos de unidades expostas em uma pagina e se consentido, pode enviar uma quantidade de

respostas igual a quantidade de unidades.
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DATA DESIGN

Data > Add More Data

Add source data via a spreadsheet

Drop your data file here or browse

SUPPORTED FORMATS

.csv. .tsv, .xls, xlsx, .ods

Figura 4.2: Carregar dados para o servigo

4.3 Questionario

Para realizar a avaliacao foi gerado um dataset com as palavras que precisam de de-
sambiguacdo presentes na WordNet. Entdo, os colaboradores do CrowdFlower seleciona-
ram quais as palavras que se encaixam na defini¢cdo da fag, na comunidade em relacdo a

defini¢do das palavras na WordNet.

Para carregar os dados no CrowdFlower foi necessario utilizar a API disponibilizada
em conjunto com um script em Python, o que facilitou o trabalho em relacdo a carga dos

dados e agilizou a criagdo das perguntas.

Para a elaboracdo do questionario foi necessario utilizar a sintaxe do proprio servigo,
J& que as opg¢des eram dinamicas de acordo com a tag. A Figura 4.3 ¢ a montagem de cada
pergunta do questionario que ¢ exibido para os colaboradores. Como nao havia um valor
para cada opcao e utilizar o texto seria insatisfatorio para comparar e deixaria um ponto
de duplicagdo de dados, foi utilizado como valor para a resposta das perguntas o indice na

lista de opgdes. Por exemplo, para uma palavra com 3 opcdes, os valores seriam: 0, 1 e
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2. Utilizar o indice da lista facilita no momento de computar os resultados, uma vez que

se tem a posi¢ao da palavra na WordNet a partir deste indice.

CML CML Reference = Insert Data =

»<fcml:radio>
% endfor %
ml:radic value=

</cml:radios>

Figura 4.3: Criando questionario dindmico

Para verificar se o colaborador estava apto a responder ao questionario foi necessa-
rio criar algumas perguntas de teste, no proprio CrowdFlower. O préprio sistema indica
uma quantidade de perguntas que devem ser adicionadas como teste e, de acordo com o
andamento do trabalho, o sistema solicita que sejam criadas mais perguntas. Caso algum
colaborador discorde da pergunta de teste, ele pode abrir uma contestagao e, se for o caso,

a pergunta pode ser corrigida ou a contestacdo pode ser ignorada.

Choose The Right Option That Best Represent The Question Between The
Options

Instructions ~

You need to choose one option that best represent the description between the options.

Read carefully the description
Choose one option that best represent the description

pathology: The study of diseases, including their causes and effects.
(A) (the branch of medical science that studies the causes and nature and effects of diseases)
(B) (any deviation from a healthy or normal condition)

The option A is the best option, because the description is about "The study of diseases" and the option is about the "branch that studies diseases”.

Figura 4.4: Instrucdes questionario

Para este trabalho, o CrowdFlower solicitou que fossem criadas 9 perguntas de teste

e as fags sao selecionadas aleatoriamente na amostra. Quando uma opg¢ao ¢ selecionada
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nas perguntas de teste, o pesquisador deve colocar um motivo pelo qual uma opgao esta

sendo selecionada, conforme Figura 4.5.

adaptation: Adaptation refers to both the current state of being adapted and to the dynamic evolutionary process that leads to
the adaptation. (required)

| the process of adapting to something (such as environmental conditions)
(physiology) the responsive adjustment of a sense organ (as the eye) to varying conditions (as of light)
awritten work (as a novel) that has been recast in a new form
None

REASON (Shown when contributor misses this question)

the other options have no relation with the description

Figura 4.5: Criag@o pergunta teste

O questionario apresentado aos colaboradores exibia uma area com instrugdes: uma
breve descri¢cao do que o colaborador deve fazer, quais os passos o colaborador deve exe-
cutar para alcangar o objetivo € um exemplo com o motivo pelo qual uma opg¢ao foi sele-
cionada, conforme a Figura 4.4. Quando o colaborador seleciona uma resposta diferente
daquela e ndo concorda com a justificativa, ele pode abrir uma contestagao para que aquela

pergunta de teste seja revista pelo pesquisador.

Apos a exibicdo das instrucdes, ¢ exibida uma pergunta com a definicdo de uma de-
terminada tag e as opgdes disponiveis na WordNet, conforme figura 4.6. Caso o usuario

ndo encontrasse a opgao correta entre as opgdes ele poderia selecionar a op¢ao “None”.

liver: Internal organ of vertebrate species which is important for a lot of biochemical functions including production of molecules,
detoxification and production of glycogen.

large and complicated reddish-brown glandular organ located in the upper right portion of the abdominal cavity; secretes bile and functions in metabolism of
protein and carbohydrate and fat; synthesizes substances involved in the clotting of the blood; synthesizes vitamin A; detoxifies poisonous substances and breaks
down worn-out erythrocytes

liver of an animal used as meat

a person who has a special life style

someone who lives in a place

None

Figura 4.6: Pergunta questiondrio
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4.4 Colaboradores

O CrowdFlower disponibiliza todos os microdados dos colaboradores que responde-
ram ao questionario em formato CSV, sendo assim possivel buscar informagdes sobre a
nacionalidade dos colaboradores, sua cidade do colaborador, a partir de qual servigo o

colaborador respondeu ao questionario, entre outras informagoes.

O servigo disponibiliza um arquivo com os dados agregados e com as respostas para

cada linha que foi enviada também.

Em relagao as perguntas de teste que verificam se um colaborador esta apto a respon-
der o questionario, verificou-se que apenas duas dessas perguntas tiveram suas respostas
contestadas e em média 18% dos testes falharam. Cada pergunta teste foi testada em mé-
dia 9 vezes em relagdo a todos os colaboradores que tentaram responder a pesquisa. As

perguntas de teste eliminaram 30 colaboradores.

Os participantes que foram selecionados e enviaram respostas responderam cerca de
22 tag. Em média, esses usuarios falharam nas perguntas teste uma vez e foram testados
nessas perguntas 8 vezes € os colaboradores que a plataforma tem mais confianga foram

aqueles que responderam mais perguntas.

4.5 Respostas

Em relagdo as respostas do questionério, das fags que foram enviadas para o ser-
vigo, apenas 11 tags ndo foram respondidas pelos colaboradores. Verificando os dados
constatou-se que as defini¢cdes das tags nao eram muito claras ou ndo existia uma opgao
que batia exatamente com a descri¢do da tag na comunidade, das 11 tags que ndo tiveram
uma resposta, 7 tiveram nivel de confianga 100%, ou seja, os colaboradores ndo conse-

guiram escolher uma tag na relagdo exibida.

A distribuigdo das respostas em relagdo as opgdes ficou conforme Figura 4.7. A maior

parte das respostas dos colaboradores ficou centralizada nas primeiras opgdes e verifica-
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se também que na maioria das tags a primeira op¢ao € a correta, ou seja, a heuristica do

trabalho pode ser ajustada para dar uma pontuacao maior para a primeira opgao.

Quantidade de tags

. Need}

0 1 2 3 4 5 6 8 10 MNENHUMA

Alternativas

Figura 4.7: Distribuicdo das respostas em relacao as opgoes

A Figura 4.7 apresenta para cada alternativa a quantidade de tags que foram seleci-
onadas. No eixo x estdo os indices das alternativas e no eixo y esta a quantidade que o

referido indice foi selecionado.

Para verificar se os colaboradores estavam de fato lendo a definicao e selecionando a
resposta que mais refletia a defini¢@o da tag, foi executada mais uma rodada de verificacdo
no servico. Porém, nessa segunda execucao da verificagdo, as op¢des estavam em uma
ordem diferente da exibicdo da WordNet, ou seja, a op¢ao que era a primeira na WordNet
foi colocada em outra posi¢do quando a avaliacdo estava sendo executada, por exemplo,

na quinta posi¢ao.

Essa execucdo foi necessaria, pois a maioria das opcdes selecionadas na primeira exe-

cucdo foi a primeira ou a segunda opgoes.

De acordo com a Figura 4.8, verifica-se que as duas execugdes geraram resultados
parecidos, o que deixa evidente que as primeiras opgdes devem ser observadas com mais

cuidado e devem ter uma pontuagdo maior na comparagdo com as outras opgoes.

A Figura 4.8, apresenta para cada alternativa a quantidade de tags que foram seleciona-

das. No eixo x estdo os indices das alternativas e o eixo y estd a quantidade que o referido
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Figura 4.8: Comparacao de execucdes

indice foi selecionado. A primeira coluna representa a primeira execu¢do da avaliagdo e

a segunda coluna representa a segunda execucao da avaliagdo.

4.6 Comparacio entre as heuristicas

Conforme a Figura 4.9, verifica-se que o método deste trabalho conseguiu recuperar
52% de tags corretas em relagdo as fags enviadas para verificagdo no servico Crowd-
Flower, foram enviadas 100 fags para o servigo, sendo que 91 foram avaliadas pelos cola-
boradores e as outras foram utilizadas como pergunta de teste . A heuristica que seleciona
as opgoes aleatoriamente conseguiu 36% devido ao fato de a maioria das palavras terem

2 ou 3 opgdes.

A Figura 4.9, apresenta o percentual de acerto para cada heuristica que foi implemen-
tada neste trabalho. O eixo x apresenta as heuristicas implementadas e o eixo y apresenta

o percentual de acerto nas heuristicas.

Algumas tags ficaram com alternativas diferentes das selecionadas nas heuristicas, por
exemplo, a fag “alcohol” possui descri¢ao conforme Figura 4.10 e as opgdes para selegao

eram: (A) “a liquor or brew containing alcohol as the active agent” e (B) “any of a series
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Figura 4.9: Comparacao heuristicas

of volatile hydroxyl compounds that are made from hydrocarbons by distillation”. Como
a descri¢do ndo era muito clara, os colaboradores ndo souberam indicar qual a melhor
alternativa. A primeira e a segunda tiveram 31% de selecdes, ou seja, nesse caso ndo houve
concordancia em rela¢do a melhor alternativa. Isso se deve principalmente a descri¢@o
pobre e sem recursos adicionais para que os avaliadores selecionassem a op¢ao que melhor

se encaixa neste contexto.

About  aiconal

For questions about the biological aspects of alcohol, such as metabolism, mechanisms of
effect, etc. Questions should be carefully written to focus on the biology. Chemistry questions
are off-topic.

Figura 4.10: Descricao tag alcohol

Podemos verificar que a heuristica que selecionava a primeira op¢ao acertou € método
do trabalho errou em 19 tags diferentes. Ao efetuarmos a verificagdo dos itens para me-
lhor entender o resultado, verificou-se que dentre os itens existiam 6 onde havia opgdes
ambiguas, por exemplo, para a fag “reproduction” a definicdo da comunidade conforme
Figura 4.11, existem duas opcdes que poderiam ser selecionadas: “(the process of genera-

ting offspring)” e “(the sexual activity of conceiving and bearing offspring)”, o método do
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trabalho selecionou a segunda opg¢o, porém pode-se perceber que ambas as opgdes sao

validas para esta descri¢ao.

About  reproduction

The biological process by which new individuals are formed.

Figura 4.11: Descri¢do tag reproduction

Outro exemplo ¢ a tag “radiation” que tem a descri¢do conforme Figura 4.11, o método
do trabalho selecionou o synset “((medicine) the treatment of disease (especially cancer)
by exposure to a radioactive substance)”, porém quando verificamos as fags que aparecem
em conjunto podemos encontrar a fag cancer, ou seja, com base nas proprias perguntas
podemos verificar que muitas perguntas que discutem a doenca sdo relacionadas a essa

tag e nao apenas uma “lonizing electromagnetic waves”.

About ragiation

lonizing electromagnetic waves, usually harmful to most biological beings.

Figura 4.12: Descrigdo tag radiation

Citando caso outro exemplo, a tag “communication”, que tem a descri¢ao conforme Fi-
gura 4.13 e a primeira opcao era “(the activity of communicating; the activity of conveying
information)” e o trabalho selecionou “(a connection allowing access between persons or
places)”, desta forma podemos perceber que o método do trabalho errou em alguns casos,
porém, nos casos onde existia opgdes ambiguas foram selecionadas op¢des que tinham

mais relagdo com a descricdo da comunidade.

About  communication

Behaviours that transfer information between organisms

Figura 4.13: Descrigdo tag communication

Em 28 casos 0 método do trabalho selecionou as opg¢des corretas e ndo eram a primeira

op¢ao nos synsets do WordNet, podemos verificar que quando nao era a primeira opgao, o
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método encontrou termos que eram termos quase que exclusivamente do dominio exclu-
sivo de Biologia, por exemplo, a fag “translation” tem a descri¢ao conforme Figura 4.13, o
primeiro synset tem a seguinte descri¢do “(a written communication in a second language
having the same meaning as the written communication in a first language)” e o traba-
lho selecionou “((genetics) the process whereby genetic information coded in messenger

RNA directs the formation of a specific protein at a ribosome in the cytoplasm)”.

About  transiation

Translation is the process of protein synthesis. The information encoded in the mRNA is
translated into an amino acid sequence through the joint activity of tRNAs and ribosomes.

Figura 4.14: Descrigdo tag translation

Outro exemplo ¢ a tag “transformation” que tem a descricdo conforme Figura 4.15,
o primeiro synset tem a seguinte descri¢do “(a qualitative change)” o trabalho selecio-
nou “((genetics) modification of a cell or bacterium by the uptake and incorporation of

exogenous DNA)”.

About  transformation

The genetic alteration of a cell resulting from the direct uptake, incorporation, and expression of
exogenous genetic material from its surroundings.

Figura 4.15: Descrigao tag transformation

Em 24 casos o método do trabalho errou e a primeira op¢do ndo era a opgao correta.
Analisando os dados podemos perceber que em 7 casos, a descrigdo da tag, ndo era clara
o suficiente, por exemplo, para a fag “medicine” a descri¢do da tag ¢ conforme a Figura
4.16, na avaliacdo foi selecionada a op¢ao “(the learned profession that is mastered by gra-
duate training in a medical school and that is devoted to preventing or alleviating or curing
diseases and injuries)” e o método do trabalho selecionou a opgao “(the branches of medi-
cal science that deal with nonsurgical techniques)”. Verificando as tags que aparecem em
conjunto com a fag “medicine”, foram encontradas as seguintes tags: “human-biology”,

“pharmacology”, “pathology”, “biochemistry”, ou seja, a segunda op¢ao melhor se en-

caixa com a descri¢ao da comunidade, uma vez que, trata-se do ramo da ciéncia e ndo da
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profissao.
About medicine

Medicine is the doctrine of prevention, diagnosis and treatment of diseases and injuries in
humans and animals. Health and medicine questions are off-topic unless dealing with the
biology underlying health and medicine. Please carefully explore the tour, help centre, and meta
before posting health and medicine questions.

Figura 4.16: Descrigao tag medicine

Outro exemplo ¢ a tag “flowers” que tem a definicdo conforme a Figura 4.17 e os
avaliadores corretamente selecionaram o synset “(reproductive organ of angiosperm plants
especially one having showy or colorful parts)” e para este caso o método do trabalho
selecionou “(a plant cultivated for its blooms or blossoms)”, porém as seguintes tags sao
utilizadas em conjunto com esta tag: “botany”, “species-identification”, “plant-anatomy”,

“plant-physiology”, “flowering”, podemos perceber que ambas as opg¢des validas para esta

descri¢do, uma vez que ambas tratam dos assuntos relacionados.

About fowers

Reproductive structures of angiosperms.

Figura 4.17: Descrigao tag flowers

Ainda em relagdo as tags que o trabalho ndo selecionou o synset corretamente em re-
lacdo a avaliagdo, podemos perceber que na tag “surgery”’, novamente a descrigdo nao
ajudou o avaliador a selecionar a opgao corretamente, a descri¢ao para a fag ¢ conforme
a Figura 4.18 e os avaliadores selecionaram a opgao “(a medical procedure involving an
incision with instruments; performed to repair damage or arrest disease in a living body)”,
o trabalho neste caso selecionou a opg¢ao “(the branch of medical science that treats disease
or injury by operative procedures)”, verificando mais atentamente esta tag, verificou-se
que a opg¢ao do trabalho estava correta, pois o segundo texto da tag dizia o seguinte: “Sur-
gery is the subspecialty of medicine, performed by surgeons, that deals with the operative
management of pathologic conditions in humans and other animals, or to operations per-

formed for experimental purposes.”, ou seja, de fato, trata-se do ramo de medicina que
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trata de cirurgias e ndo da pratica de operar apenas.

About surgery

To employ operations in the treatment of disease or injury, or for experimental purposes.

Surgery can involve cutting, abrading, suturing, or otherwise physically changing body tissues

and organs.
Surgery is the subspecialty of medicine, performed by surgeons, that deals with the operative
management of pathologic conditions in humans and other animals, or to operations performed for
experimental purposes. The Surgery tag should be used on questions that discuss diseases or
other conditions that can be treated by a surgeon, or when dealing with animal studies involving
invasive procedures. Surgery can be used as an intervention to improve bodily function, bodily
appearance, or repair damaged tissues. Experimentally, it can alternatively be deployed to
deliberately invoke defects in otherwise healthy animals, or to implant devices or materials in
animal models.

Figura 4.18: Descrigdo tag surgery

Outro fato que foi verificado que 5 das 24 tags foram utilizadas menos de 20 vezes
na comunidade, por exemplo, a fag “review” foi utilizada apenas duas vezes, ou seja, ndo
houve contexto suficiente para que o método do trabalho selecionar a tag corretamente.
O método do trabalho selecionou o synset “(a subsequent examination of a patient for
the purpose of monitoring earlier treatment)”, porém a descri¢do da tag na comunidade ¢
conforme a Figura 4.19 e as fags que foram utilizadas em conjunto foram apenas as tags
“physiology” e “peer-review-journal”, ou seja, o método do trabalho ndo teve contexto
suficiente para ter uma decisdo correta. Outro fato importante € que a tag “peer-review-
journal” ndo estd presente no WordNet e a tag “physiology” faz parte do WordNet, por

isso, o trabalho selecionou a op¢ao incorreta.
About review

A scientific article which summarizes the knowledge of a field. It takes small bits from single
research papers and organizes them in a "bigger picture". Reference articles cite the original
articles.

Figura 4.19: Descricao tag review

Nessa comparacao verifica-se que pode ser feito um trabalho para melhorar as defini-
coes das tags no que diz respeito a sua definicdo, promovendo uma descri¢do mais clara

para quais tipos de perguntas a fag deve ser usada pelos usuarios. Existem fags como a
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memory que tem a descri¢do conforme a Figura 4.20, que ndo tem uma descricdo tao clara

entdo pode haver confusio na sua utilizacao.
About memory

The processes by which environmental information is encoded, stored, and retrieved.

Figura 4.20: Descrigao tag memory

A heuristica do trabalho foi bem-sucedida nas fags com maior popularidade, as tags
certas pela heuristica do trabalho foram usadas em média 157 vezes enquanto as fags da
heuristica que selecionava a primeira opgao foram usadas em média 98 vezes. Podemos
constatar que quando as tags sdo especificas da area e ela tenha sido usada com tags que
estao presentes no WordNet, faz com que o método do trabalho encontre a opgao correta

para uma determinada tag.

Para avaliar o resultado dos experimentos foram utilizadas métricas de recuperacao de

informacao incluindo Precision, Recall e F-measure[31].

O método Precision mede o nimero de vezes que um synset foi selecionado correta-
mente pelo método do trabalho dividido pelo nimero de vezes que o synset foi selecionado
no total. E necessario que o método do trabalho nio selecione incorretamente os synsets
para que o método tenha uma maximizac¢do no seu resultado. A principal desvantagem
desta métrica ¢ que ela ndo leva em conta os synsets que deveriam ter sido selecionados

em uma tag especifica, mas foi designada para outra.

O Recall mede o nimero de vezes que um synset foi selecionado para uma fag pelos
avaliadores, porém o método do trabalho ndo selecionou o synset correto. A desvantagem
dessa métrica € que, se 0 método do trabalho ndo selecionasse nenhuma fag incorreta-

mente, 0 Recall seria maximo, muito embora nao fosse eficiente.

Além do Precision e do Recall, usamos o f~-measure, que corresponde a média harmo-
nica entre Precision € Recall. Com essa informacao, podemos dizer o desempenho do
classificador apenas com um indicador. Como o f-measure ¢ uma média, uma visao mais

precisa da eficiéncia do classificador do que apenas o Precision € Recall.
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Um resumo dos resultados dos experimentos é apresentado na Tabela 4.1, sendo pos-
sivel verificar que a heuristica do trabalho apresenta bons resultados em todas as medidas

calculadas em relagdo as outras heuristicas.

Heuristica | Precision | Recall | f-measure
Aleatorio 0.30 0.34 0.31
Primeira 0.50 0.55 0.52
Trabalho 0.52 0.57 0.53

Tabela 4.1: Resumo dos resultados
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes e as principais contribuigdes desta
dissertacdo, também serdo sugeridos trabalhos futuros para a continuagdo da pesquisa re-

alizada.

5.1 Comentarios finais

A proposta desta dissertagao foi apresentar uma forma de hierarquizar uma folksono-
mia utilizando apenas a propria fag e seu contexto, tendo como base a comunidade de
biologia do Stack Exchange. Das 703 fags da comunidade foram encontradas 462 (65%)
palavras correspondentes na WordNet ¢ as tags que faltaram sao Multiword expressions ou
ndo apresentam palavra correspondente na WordNet. Das tags que ndo foram encontradas

apenas 26 (0,03%) foram utilizadas pelo menos 100 vezes na comunidade.

Nos resultados, verificou-se que as fags selecionadas pela heuristica do trabalho foram
bem-sucedidas, uma vez que grande parte das fags avaliadas por colaboradores no servigo

CrowdFlower foram as mesmas selecionadas pela heuristica construida neste trabalho.

Verificou-se que a maior parte das respostas dos colaboradores ficou centralizada nas
primeiras op¢des, sugerindo que as primeiras opgdes podem ter algum tipo de peso dife-
rente na escolha das opgdes na etapa de desambiguagdo. Na segunda execucao da avalia-
¢do, 0 mesmo comportamento foi verificado, reforcando a necessidade de mudar os pesos

das primeiras opg¢des quando a etapa de desambiguacao for executada.
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Quando sao feitas comparagdes entre os métodos, verifica-se que o método construido
neste trabalho € superior a selecionar a primeira op¢do, uma vez que, conseguiu recuperar

mais respostas certas.

Diferentemente de outras propostas da literatura, nesta dissertacao ¢ apresentado um
método para estruturacdo de uma folksonomia que considera a semantica da tag junta-
mente com as fags que aparecem em conjunto. Esse método ajudara na busca de pergun-
tas de um nivel superior, na sugestao de tags quando usudrios criarem novas perguntas,

sinalizacdo de existéncia de tags, sinalizacdo de tags que sdo sindnimos, entre outras.

5.2 Contribuicoes

A principal contribui¢do deste trabalho consiste na heuristica apresentada para cons-
truir a hierarquia das tags da folksonomia da comunidade. Através desse método foi criada
a hierarquia da comunidade de Biologia do Stack Exchange, levando em consideragdo a

semantica da fag e a coocorréncia, o que outros trabalhos da literatura ndo consideram.

Outras contribui¢des técnicas da pesquisa sao:

— Implementagao de scripts em Python para a extragdo de dados das comunidades;
— Implementacao de algoritmos em Python para realizar as analises do trabalho;

— Levantamento bibliografico de diversos trabalhos ja realizados sobre o tema;

— Elaboragao do questiondrio para avaliagdo do trabalho no CrowdFlower; e

— Construcao de base de dados para carregar os dados da comunidade de Biologia.

5.3 Limitacoes

Este trabalho limitou-se a analise da comunidade de biologia do StackExchange e atra-
vés dos resultados dessa comunidade foram derivadas as conclusdes apresentadas. Entre-

tanto, ¢ sabido que a analise em outras comunidades ¢ necessaria para uma generalizagao
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dos resultados encontrados.

Além disso, essa dissertagdo limitou-se somente a estrutura¢do da hierarquia da folk-
sonomia utilizando a WordNet como base de dados semantica. Seria interessante utilizar
a dbPedia em conjunto com uma ontologia especifica da area para encontrar mais termos

e as expressdes com mais de uma palavra que ndo estio presentes na WordNet.

5.4 Trabalhos futuros

Uma sugestao para um possivel trabalho futuro seria adicionar uma forma mais fle-
xivel para a verificacao de similaridade entre as palavras utilizando ontologias ou outros
métodos de célculo de similaridade. Existem outros métodos que verificam a similaridade
entre duas palavras na WordNet, por exemplo, o método jcn_similarity que retorna uma
nota de quao similar duas palavras sdo, baseando-se no ancestral mais especifico entre as
duas palavras. Outro método que poderia ser utilizado € o Ich_similarity que retorna uma
nota baseando-se no caminho mais curto que conecta as palavras e a profundidade maxima
na taxonomia em que a palavra ocorre. Nos testes foi utilizado o método Ich_similarity,
porém o método wup_similarity demonstrou um resultado melhor na maioria dos casos,
ainda que o método Ich_similarity possa obter um resultado mais favoravel em outras co-
munidades e outras folksonomias. Outra forma de verificar a similaridade seria buscar em

ontologias de dominio especifico por comunidade.

Outro trabalho futuro seria construir a arvore utilizando entidades do DBpedia ao in-
vés da WordNet, o que poderia flexibilizar mais a constru¢do da arvore e tornar possivel
o mapeamento das tags que ndo foram encontradas. Existe uma ontologia que mapeia
a WordNet, podendo facilitar numa etapa de transformacao dos nds da arvore de nos da
WordNet para entidades na DBpedia. Isso poderia auxiliar na comparagao entre as pergun-
tas da comunidade, uma vez que poderia ser realizada uma comparagao entre as entidades
da thread da pergunta e efetuar uma comparagao entre as tags adicionadas pelo usuario e
as tags na hierarquia. Esse recurso pode facilitar na busca por especialistas, uma vez que

as tags poderiam ser enriquecidas com as entidades relacionadas e algum tipo de compa-

54



racdo poderia ser feita com os usuarios que mais respondem aquelas fags e as entidades

que esses usuarios tém.

Outra ideia seria construir cada etapa como um bloco que pode ser usado em qualquer
ordem e parametrizado e assim, promovendo uma facilidade quando o método for utilizado
para construir a hierarquia de outras comunidades, aspectos como o fator, quantos nos pais
devem ser buscados, entre outras opgdes poderia ser parametros no bloco e ele ser utilizado

da maneira que o usudrio quiser.

Outro trabalho seria a sugestdo de recursos para melhorar as defini¢des das tags, ja
que algumas importantes, como “memory”, sdo muito genéricas ¢ nao definem bem em

quais tipos de pergunta ela deveria ser usada.

Com a hierarquiza¢ao das tags da comunidade seria possivel prover um método para
que seja calculado o nivel de entropia de um usuério utilizando os niveis encontrados,
tendo em vista que uma vez que a hierarquia ¢ montada, seria possivel montar os niveis

de entropia para um usuario utilizando as perguntas que ele respondeu ou criou.

Ainda, outro trabalho futuro possivel seria o calculo automatizado do fator para a co-

munidade, o que facilitaria na aplicagdo do método em outras comunidades.
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