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RESUMO Apresenta os resultados de uma revisao sistematizada de
literatura que teve como objetivo analisar os estudos e as
perspectivas de trabalhos futuros sobre visualizacdo de
ontologias. A metodologia foi desenvolvida com aplicacao de
etapas do processo Proknow-C (Knowledge Development Process
— Constructivist) para selegdo de um portfélio bibliografico de 35
referéncias cientificas, publicadas de 2007 a 2017. No resultado
da andlise, identificou-se quatro abordagens principais de estudo
do tema: apresentagdo de ferramentas e protétipos; comparagao
de ferramentas; estudos com usudrios e revisao de literatura,
sendo que 57% dos trabalhos selecionados eram destinados a
apresentagao de ferramentas/protétipos. Quanto a perspectivas
de trabalhos futuros em visualizagdo de ontologias, o estudo
aponta quatro tematicas: visualizagao de ontologias complexas,
onde ha centenas de elementos; ferramentas para usuarios
leigos em ontologias; estudos de usabilidade e de requisitos de
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1. INTRODUCAO

o campo da organizacdo da informagdo e

do conhecimento, os estudos de ontolo-

gias tém tratado principalmente das suas
aplicagdes como instrumento de representacao
do conhecimento de dominios. Pode-se conside-
rar que o interesse comum desses estudos reside
no potencial que as ontologias possuem de for-
necerem uma conceituagao compartilhada de um
dominio para ser comunicada a pessoas e a siste-
mas computacionais.

No ambito computacional, a criacdo de
ontologias tem sido beneficiada pelo desenvol-
vimento de linguagens formais, como a Web On-
tology Language - OWL, e de ferramentas sofisti-
cadas como o Protégé, que oferecem os recursos
formais para profissionais especialistas em onto-
logias. No entanto, dada a complexidade dos do-

minios a serem representados, as ontologias usu-
almente podem conter centenas e até milhares de
classes e instancias. Essa estrutura pode se tornar
de dificil visualizagdo e extremamente complexa
para a compreensdo humana.

Nesse contexto, tém-se buscado contribui-
¢Oes da area de Visualizacdo de Informacéo. Essa
area é definida por Card; Mackinlay e Shneider-
man (1999) como o uso de representacdes de da-
dos abstratos suportadas por computador e inte-
rativas para ampliar a cognicdo. Para Freitas et al
(2001), a Visualizacao de Informacdo é uma area
de aplicagdo de técnicas da computagdo grafica,
geralmente interativas, visando auxiliar o proces-
so de andlise e compreensdo humana de um con-
junto de dados, por manipula¢des das represen-
tagdes gréficas.

Com o propésito de auxiliar o wuso
de ontologias e a compreensio humana do
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dominio representado por elas, a visualizacdo
de ontologias tem sido abordada na literatura
cientifica das 4reas de Computagdo e de Ciéncia
da Informacdo. Com o objetivo de identificar
os tipos de estudos e perspectivas de trabalhos
futuros nessa tematica, apresentam-se neste
artigo os resultados de uma revisdo sistematica
de literatura. Sua contribuicio se alicerca no
delineamento deixado as futuras pesquisas e na
legitimagdo do processo de revisdo sistematica
como um gerador de conhecimento.

A organizacdo do artigo apresenta-se da se-
guinte forma: a Secao 2 descreve o referencial te6-
rico. A metodologia da pesquisa é apresentada na
Secdo 3. Em seguida, sao abordadas, na Segdo 4, os
resultados e, na Secdo 5, as consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

As ontologias sdo definidas por Gruber
(1993) como especificagdes explicitas de uma
conceituagdo. Ao abordar essa definicdo, Vickery
(1997) descreve que a conceituagdo significa uma
visdo abstrata do dominio que se deseja organi-
zar para algum propdsito. Portanto, a ontologia
pode ser comparada a um esquema conceitual
para um sistema, que fornecera uma descricao 16-
gica para compartilhamento dos dados. Na orga-
nizacdo do conhecimento, uma ontologia fornece
a representacao de um dominio, possibilitando a
criacdo de uma base de conhecimento que inclui-
rd o conhecimento simbolicamente representado
para resolver problemas especificos ou responder
consultas sobre o dominio.

Nesse sentido, Campos (2010) considera
que as ontologias estabelecem um vocabulario
comum para uma comunidade que precisa
compartilhar informacdo em um determinado
dominio de um modo que as defini¢des podem
ser interpretdveis computacionalmente. Isso
inclui representacdes de conceitos e relagdes.
Sobre a conceituagdo proporcionada pelas
ontologias, apresenta que essa pode ser entendida
como uma abstracdo, uma visdo simplificada
do mundo, que se representa com o propdsito
de auxiliar na compreensao, compartilhamento
ou consenso sobre uma area de conhecimento.
As definicGes formais possibilitam que agentes
de software possam estabelecer inferéncias para
dar suporte a manipulacdo do conhecimento
explicitado em uma ontologia. Com o objetivo

de auxiliar os usudrios no uso de ontologias,
pesquisas na area de visualizagdo de informagao
passaram a ser aplicadas a esse campo.

O processo de visualizagdo de informagao
estd relacionado com a transformacdo de dados
abstratos em graficos ou imagens, denominados
visualizagdes. Assim, o objetivo na construgdo
das visualizagdes é explorar a capacidade
de percepcdo humana para que, a partir das
relacdes espaciais exibidas, o usudrio interprete
e compreenda as informacdes apresentadas e,
ainda, deduza novos conhecimentos.

Em um estudo de técnicas de Visualizacao
de Informacdo para construcdo de interfaces
para Sistemas de Recuperacao de Informacgdo
- SRI, Correa e Vieira (2013) concluem que
as informagdes representadas por meio de
recursos visuais sdao de grande importancia
na comunicagdo dos SRI e podem auxiliar o
usudrio a entender sua estrutura e organizacao
ao possibilitar a interacdo com as informagoes e a
descoberta de novos conhecimentos.

Nesse contexto, pode-se considerar que
essa drea visa a representagdo de dados abstratos
por meio de recursos computacionais em uma
forma de exibicdo que amplie a cognicao humana.
Na evolucdo histérica da érea, observa-se que
o primeiro registro do termo Visualizacdo de
Informacdo é encontrado em Card; Robertson e
Mackinlay (1991). Em seguida, apresentam-se os
estudos de Feiner e Beshers (1990) e Shneiderman
(1996). O desenvolvimento da drea tem seguido
mutuamente influenciado por estudos de
multiplas areas, tendo como objetivo comum
transformar dados abstratos em representacoes
visuais que possam auxiliar o entendimento e a
descoberta de informacgoes.

Segundo Shneiderman (1996), a apresen-
tagdo de dados de forma grafica maximiza o
aproveitamento da capacidade de percepcdo da
visdo humana, além de permitir que os usudrios
encontrem mais facilmente padrdes, agrupamen-
tos, lacunas ou tendéncias em dados ou, ainda,
que descubram caracteristicas escondidas em
um grande volume de dados. Segundo o autor,
a Visualizacao de Informagdo permite a explora-
¢do mais conveniente da informacado por meio de
uma linguagem visual. Pesquisadores e designers
de interface do usudrio devem buscar métodos
de visualizagdo de informacado que oferecam uma
integragdo mais intuitiva da tecnologia com a ta-
refa de recuperacao de informacao.
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A visualizacao de informagdo aplicada a
ontologia consiste em representar graficamente
os elementos que constituem as ontologias: clas-
ses, relagdes, axiomas e instancias, com possibi-
lidades de realizacdo de tarefas de interagdo so-
bre esses elementos. Com base nas caracteristicas
predominantes, oferecidas pelas ferramentas de
visualizacdo de ontologias, Katifori et al. (2007)
agruparam os métodos de visualizacdo de onto-
logias nas seguintes categorias:

a) Lista identada: wuma lista identada
apresenta a taxonomia da ontologia em
uma estrutura semelhante a organizacao
de pastas do Windows Explorer.

b) Arvore de links e nés: na arvore de links
e noés a ontologia é representada como um
conjunto de nés interconectados (grafos)
que geralmente podem ser expandidos e
retraidos pelo usuario.

) Visualizagdo Zoomable: uma visualizagdo
baseada em aproximagdo (zoomable)
apresenta os noés filhos aninhados dentro
de seu né pai e permite ao usudrio fazer
ampliacdo para e sair dos noés.

d)  Preenchimento de espaco: a vista de
preenchimento de espago apresenta os nds
subdividindo o espaco da tela. O tamanho
de cada subdivisao depende dos atributos
do nd, como o nimero de nds secundarios.

e) Foco e Contexto: essa visdo apresenta
contexto e foco a0 mesmo tempo exibindo
o né em foco ampliado e o resto dos nds
colocados em torno dele.

f) Paisagem 3D: a visdo da paisagem
da informagdo apresenta objetos 3D
codificados por cor e tamanho em um
plano usando a metafora da paisagem.

Mediante o exposto, perante a diversidade de
modelos para visualizacdo de ontologias e da com-
plexidade dos aspectos do processo de transformar
dados em visualizacdes, destaca-se a relevancia des-
te estudo de revisdo de literatura, com propésito de
oferecer uma visdo geral do cendrio de pesquisa nes-
sa tematica, com vista ao desenvolvimento da area
de organizacdo da informagéo e do conhecimento.

3. METODOLOGIA

No que se refere ao objetivo deste trabalho,
esta pesquisa se caracteriza por ser exploratéria

e descritiva. Segundo Gil (2010), a primeira
caracteristica se apresenta em pesquisas que tém
como objetivo proporcionar maior familiaridade
com um problema, com vista a torna-lo mais
explicito, envolvendo o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuigdes. A pesquisa
descritiva visa a descricdo das caracteristicas
de determinada populacdao ou fenémenos, ou o
estabelecimento de relacGes entre variaveis.

Quanto ao delineamento da pesquisa, no
que se refere ao planejamento em sua dimensao
mais ampla, ela classifica-se como pesquisa
bibliografica, desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituida de trabalhos
cientificos (GIL, 2010). A abordagem da analise
dos dados baseia-se na pesquisa indutiva,
em que, partindo-se de dados particulares
constatados, infere-se uma verdade geral, ndao
contida nas partes examinadas (MARCONI;
LAKATOS, 2010).

A natureza da pesquisa é aplicada,
tipo que, segundo Marconi e Lakatos (2003),
caracteriza-se por seu interesse pratico, isto é, que
os resultados sejam aplicados, imediatamente, na
solucao de problemas que ocorrem na realidade.

Como instrumento para sistematizagdo
da revisdo de literatura, utilizou-se o processo
Proknow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist) proposto por Tasca et al (2010). A
identificagdo desse processo ocorreu a partir de
pesquisas em periédicos nacionais da area de
Ciéncia da Informacdo, entre os quais estdo os
trabalhos de Ensslin; Ensslin e Pacheco (2012),
Ensslin et al (2015) e Machado et al (2016), em
que foi encontrada a aplicagdo desse processo.
O detalhamento do Procnow-C, apresentado por
Tasca (2013), motivou a escolha deste processo,
no intuito de avaliar sua aplicacdo na condugdo
da revisdo deste trabalho.

O Proknow-C constitui-se de quatro
etapas: a) selegdo de um portfélio de artigos
sobre o tema da pesquisa; b) analise bibliométrica
do portfdlio; c) analise sistémica; d) definicao
da pergunta de pesquisa e objetivo de pesquisa.
Neste trabalho, foram desenvolvidas as duas
primeiras etapas do processo, com o objetivo
de construir uma base para andlise dos estudos
e perspectivas de trabalhos futuros referentes a
tematica de visualizacdo de ontologias.

Na Secdo a seguir, sdo descritas as etapas
do Proknow-C e os resultados de sua aplicacao
para o contexto deste artigo.
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4. SELECAO DO PORTFOLIO
BIBLIOGRAFICO

No contexto do Procknow-C, o
portfolio bibliografico constitui um conjunto
restrito de publicagdes com reconhecimento
cientifico, selecionados conforme o interesse
de pesquisa e delimitacdes estabelecidas pelo
pesquisador. Para isso, trés atividades sao
necessarias: a) selecdo do banco de artigos
brutos; b) filtragem de artigos; c) teste de
representatividade.

Para nortear a selecdo do banco de
artigos brutos, definiu-se a seguinte questdo
de pesquisa: “Qual é o estado da arte da
visualizacdo e navegacdo para ontologias,
no contexto de pesquisa da Ciéncia da
Informacao?”. Para essa questdo, a expressao de
busca escolhida para conducdo das pesquisas foi

Quadro 1 - Expressdo de busca

ontolog* visuali*) OR (ontolog* navigat*
g g g

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para a escolha das bases de dados, foi utili-
zado o Portal de Periédicos Capes (http://www.
periodicos.capes.gov.br). Na busca por &drea de
conhecimento, foram escolhidas “Ciéncia Sociais
Aplicadas” e a subarea “Ciéncia da Informagao”.
Desta selecao, foram obtidas 29 bases de dados.
As informacdes sobre as bases foram analisa-
das, e foram selecionadas aquelas que possuiam
maior especificidade com a Ciéncia da Informa-
¢do e abrangéncia de contetdo. Dentro desse
critério, foram selecionadas as bases: Information
Science & Technology Abstracts (ISTA); Library, In-
formation Science & Technology Abstracts (LISTA);
Library and Information Science Abstracts (LISA);

(Quadro 1):

Web of Science e Scopus, detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Bases de dados consultadas e suas informacées de conteado

BASE DE DADOS

INFORMACOES SOBRE CONTEUDOS

Information Science &
Technology Abstracts (ISTA)

Indexa artigos de mais de 450 publicacdes na area de ciéncia da informagéo, além
de livros, relatérios de pesquisa e anais de conferéncias e patentes, com cobertura
abrangente e continua dos periédicos mais importantes nessa drea. As datas de
cobertura remontam a meados da década de 1960.

Library, Information Science
& Technology Abstracts
(LISTA)

Indexa mais de 500 periédicos cientificos, além de livros e relatérios de pesquisas.
Esta base de dados também inclui o texto completo de mais de 240 periédicos
cientificos. A cobertura de assuntos inclui biblioteconomia, classificacado,
catalogacdo, bibliometria, recuperacdo de informagdes on-line, gestdo de
informagdes e outros. A cobertura da base de dados remonta a meados dos anos
1960.

Library and Information
Science Abstracts (LISA)

Indexa mais de 400 titulos de peridédicos de mais de 68 paises e em mais de 20
idiomas diferentes. As principais areas de cobertura incluem: Inteligéncia artificial;
Tecnologia da informagdo, armazenamento e gestdo; Tecnologia de Internet;
Gestao do conhecimento; Bibliotecas e arquivos; Gestao da informacao; Estudos de
uso e de usudrios; Informacao biomédica; Sistemas de recuperacao da informagao;
Editoracédo; Telecomunicacao e Internet.

Web of Science Indexa somente os periédicos mais citados em suas respectivas areas. E também
um indice de cita¢des, informando, para cada artigo, os documentos por ele citados
e os documentos que o citaram. Possui, hoje, mais de 9000 periédicos indexados.

Scopus Indexa resumos e citagdes da literatura cientifica e de fontes de informacdo de

nivel académico na Internet. Indexa mais de 21 mil periédicos, de cinco mil editores

internacionais, 24 milhdes de patentes, além de outros documentos.

Fonte: Elaborado pelas autoras com informagdes extraidas do Portal Capes em janeiro de 2017.
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As pesquisas nas bases de dados foram
realizadas em janeiro de 2017, utilizando-se os
seguintes critérios de delimitagdo: i) Trabalhos
publicados em periddicos cientificos, livros e
anais de conferéncias cientificas; ii) Trabalhos
publicados no periodo de 2007 a 2017.

O ntmero total de trabalhos localizados
nas pesquisas foi de 5514, distribuidos conforme
o Gréafico 1. Analisando-se os resultados,
observa-se que o elevado ntmero de artigos
retornados da base de dados Scopus (3444) e Web
of Science (1997) ocorre pelo fato de essas bases
serem multidisciplinares. O ndmero reduzido
de trabalho nas bases especificas LISA (49),
LISTA (16) e ISTA (8) indicam que a temética tem
sido pouco abordada no ambito da Ciéncia da
Informacao.

Para a filtragem dessas referéncias,
utilizou-se como suporte o software Endnote X7
(http:/ /endnote.com/). A partir da importagao
das 5514 referéncias, foram excluidas 1013,
identificadas pelo sistema como duplicadas.
Além dessas, arbitrou-se por excluir as
330 referéncias do tipo Conference Review,
recuperadas pela base de dados Scopus. Ao
final, permaneceram para andlise e observacdo
um total de 4040 referéncias. A seguir, os
titulos foram manualmente analisados e, no
caso de estarem desalinhados com a questdo
de pesquisa, eles foram retirados do banco de
referéncias. Com essa analise, filtraram-se 129
referéncias alinhadas com a questao de pesquisa
deste artigo.

Gréfico 1 - Total de referéncias recuperadas nas
bases de dados

SCOPUS |
WEB OF SCIENCE | |

LISA | 49

Base de Dados

LISTA | 16

ISTA | 8

2000 2500 3000 3500 4000
Quantidade

o 500 1000 1500

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme etapa prevista no
Procknow-C, identificou-se o nuamero de
citagdes advindas do Google Académico
(https:/ /scholar.google.com.br/) para
cada uma das referéncias, estabelecendo-
se um ranking de citagdes, com suporte
do software Microsoft Excel. De forma
arbitraria, considerou-se que as referéncias
que estivessem dentro do percentual de
80% de participacao do total de citacdes da
amostra, seriam selecionadas para o portfélio
bibliografico. Com isso, 29 referéncias foram
selecionadas por terem mais de 15 citagdes.

A partir de uma andlise de ano e autores
das 100 referéncias excluidas por esse processo,
recuperaram-se mais 24 referéncias por terem
sido publicadas por algum dos autores dos

trabalhos mais citados ou porque foram
publicadas em data recente.
Terminada essa etapa, buscou-se o

artigo completo das 53 referéncias do Portfélio
Bibliogréfico. Por indisponibilidade do artigo no
Portal Capes, excluiram-se quatro referéncias, e
outras quatorze foram excluidas por nao terem
pertinéncia com a questdao de pesquisa deste
trabalho.

Para o alcance do objetivo desse trabalho
considerou-se suficiente esse conjunto de 35
artigos selecionados e, portanto, ndo se realizou
o teste de representatividade. A seguir apresenta-
se a analise bibliométrica e a identificacdo de
estudos e perspectivas de investigacao referentes
a visualizagdo de ontologias.

5. ANALISE BIBLIOMETRICA

Conforme apresentado por Tasca (2013),
a bibliometria prevista no Proknow-C tem
por objetivo expandir o conhecimento do
pesquisador, evidenciando os periédicos,
autores, palavras-chaves e reconhecimento

cientifico dos  artigos do  portfélio
bibliografico.
Analisando as fontes das referéncias

selecionadas, identificou-se que 23% sao titulos
advindos de periddicos, 17% de capitulos de
livros e outros 60% de conferéncias, conforme o
Grafico 2.
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Grafico 2 - Fonte dos trabalhos do portfélio
bibliografico

W Artigos de periodicos
mArtigos deconferéncias

mCapitulos de livros

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com o objetivo de identificar os
periédicos das referéncias do portfélio
bibliografico, elaborou-se uma lista de todos
os titulos. O Gréfico 3 apresenta os titulos dos
oito periddicos identificados, com o ntmero
de artigos do portfélio bibliografico e o indice
SCImago Journal & Country Rank (SJR) (http://
www.scimagojr.com/). Nessa avaliacao,
destacou-se o Web Semantic (http://www.
semantic-web-journal.net/) que se trata de
um periédico multidisciplinar, com duas
publicagdes sobre visualizagdao de ontologias.
Em relagdo a relevancia cientifica, pelo indice
SJIR, o periédico ACM Computing Survey

(http:/ /csur.acm.org/) apresenta o maior
indicador.
Grafico 3 - Lista de Periédicos
ACM COMPUTING SURVEYS
g WEB SEMANTICS
£
!i BMC BIOINFORMATICS
: SEMANTICWEB
% JOURMAL OF KNOWLEDGE MANAGEMENT
i; ARTIFICIAL INTELLIGENCE REVIEW
= JOURNAL OF UNIVERSAL COMPUTER SCIENCE
ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

®m Quartidade m SJR (2015) N de artigos e indice SIR

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para avaliacdo da relevancia cientifica
dos artigos, foi utilizada a medida de citagdes
no Google Académico. Nessa analise, destaca-
se o artigo de Katifori et al (2007), com 408
citacdes. Outra mencdo que desperta atencdo
é o trabalho de Fu; Noy e Storey (2017), pela
publicacdo ser a mais recente e ja possuir 13
citacdes. O Grafico 4, a seguir, apresenta as
referéncias com mais de 13 citagdes, junto aos
respectivos valores.

Grafico 4 - Numero de citagdes do Google
Académico

BARZDINSET AL (2010)
FU ETAL (2013)
BARZDINSET AL (2010)
LANZENBERGER ET AL (2010}
LOHMANN ET AL (2014)
HOWSE ET AL (2011)
LANZENBERGER ET AL (2009)
MOTTA ETAL (2011)
KRIVOV ET AL {2007)
KATIFORI ET AL [2007A)

Referéncias

\ 1 g g i i g g
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
i de citaghes no Google Emi

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em uma analise dos autores do portfélio,
encontrou-se um conjunto de 123 autores. Entre
eles, destacam-se treze autores com trés ou
mais artigos no conjunto do portfdlio analisado,
conforme apresenta o Grafico 5.

Grafico 5 - Lista de Autores e quantidade de
artigos

BARZDINS, J.
SAMPSON, J.
RESTER, M.
LIEPINS, R.
LANZENBERGER, M.
HAAG, F.

FU,B.

ERTL,T.

CERANS, K.
BARZDINS, G.
KRIGLSTEIN, 5.
NEGRU, S.
LOHMANN, S.

HAutores

Fonte: Elaborado pelas autoras.

64 Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.27, n.3, p. 59-72, set./dez. 2017



Visualizagio de ontologias

Em uma pesquisa conduzida pelos autores
Negru, S. e Lohmann, S., encontrou-se que se
trata de pesquisadores, respectivamente, das
instituicoes Alexandru loan Cuza University, na
Romeénia e da University of Stuttgart, na Alemanha.

Em uma ultima anélise, foram avaliadas
as palavras-chave utilizadas nos artigos
selecionados do portfdlio bibliografico. Destaca-
se do conjunto das 157 palavras identificadas, as
cinco mais indicadas, conforme o Gréafico 6.

Gréfico 6 - Palavras chave e niimero de ocorréncias
SEMANTICWEB

owL

ONTOLOGY

Palavra-chave

VISUALIZATION

ONTOLOGY VISUALIZATION

Fonte: Elaborado pelas autoras.

6. ESTUDOS DE VISUALIZACAO DE
ONTOLOGIAS

A partir da andlise das 35 referéncias
selecionadas, observou-se que os estudos
realizados com o tema de visualizacdo de

ontologias podem ser categorizados em quatro
tipos: 1) apresentagdo de ferramentas/ protétipos;
2) comparagdo de ferramentas; 3) estudos com
usudrios; 4) revisdo de literatura, distribuidos
conforme apresenta o Grafico 7.

Grafico 7 - Areas de estudos

m Apresentacdo de protatipos.
m Estudo com usuarios
m Compar azdo de ferramentas

Revisio de literatura

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Nos trabalhos de apresentacao de
ferramentas/ protétipos, presente em 57% do
conjunto de referéncias analisadas observa-se
que a comunidade cientifica estdi em busca de
solucdes para o problema de visualizacdo de
ontologias. Esses trabalhos se caracterizam pela
descricdo das funcionalidades das ferramentas/
protétipos, com relatos breves e estudos com
usudrios para avaliacgdo comparativa com
outras ferramentas ou protétipos. O Quadro 3,
a seguir, apresenta um resumo das ferramentas
relatadas na literatura, com as suas principais
caracteristicas e referéncias.
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Quadro 3 - Ferramentas e protétipos de visualizacdo de ontologias

Ferramenta e
Disponibilidade

Caracteristicas da visualizagio

Referéncias

VOWL

Baseada em grafos. A visualizacdo é feita por uma
representacao visual projetada para mapear os
elementos da OWL. Criada para usuarios especialistas
e nado-especialistas em ontologias.

(LOHMANN et al, 2016)

(LOHMANN et al, 2014)

(LOHMANN; NEGRU; BOLD, 2014)

(NEGRU; LOHMANN, 2013)

Knookcs

A visualizacdo é dedicada a representar as instancias
relacionadas a estrutura nas ontologias.

(KRIGLSTEIN; WALLNER, 2010)
(KRIGLSTEIN; WALLNER, 2011)

(KRIGLSTEIN, 2009)

OntoSumViz

Desenvolvida com base no uso de vetores descritivos
para gerar uma visualizacdo que represente uma visao
geral de ontologia. Proposta para auxiliar a avaliacdo e
selecdo de ontologias para um dominio.

(MACHOVA et al, 2016)

MemoGraph

Visualizag¢do desenvolvida visando ao uso universal
e voltada especificamente para pacientes com
Alzheimer. Adota uma representacdo com imagens
que podem ser escolhidas por usudrios ou pelo
sistema.

(GHORBEL et al, 2016)

OWLGrid

Visualizacdo gerada com uma notacdo baseada em
diagrama de classes em UML.

(CERANS et al, 2015)

Osmosys

Visualizacdo com  diferentes formatos para
representacdo dos contetdos de ontologias, com
acesso via web.

(PSYLLIDIS, 2015)

UML-like

Visualizacdo para uso no Protégé, baseado na
representacdo da linguagem UML.

(CAL SHI; YANG, 2015)

OLSViz

Desenvolvida especificamente para visualizacao das
ontologias do repositério Ontology Lookup Service
(OLS).

(VERCRUYSSE; VENKATESAN;
KUIPER, 2012)

KC-Viz

A visualizacdo é gerada a partir de um método para
extragdo de conceitos chaves, usados para representar
as ontologias de forma concisa.

(MOTTA el al, 2011)

OntoTrix

Ferramenta projetada para permitir aos usudrios
visualizar e navegar em conjuntos de instancias e suas
relagdes em ontologias.

(BACH et al, 2011)

SSN-XG

Visualizacao baseada em representa¢ao de diagramas
conceituais.

(HOWSE et al, 2011)

OWLGrEd

Ferramenta para edicdo e visualizacdo de ontologias,
com uma representacgdo gréfica baseada na linguagem
UML.

(BARZDINS et al, 2010a)

(BARZDINS et al, 2010b)

OWLEasyViz

Editor de ontologia que combina uma representacao
textual e grafica de ontologias, com uma proposta de
interface para atender usudrios especialistas e ndo-
especialistas em ontologias.

(CATENAZZI; SOMMARUGA;
MAZZA, 2009)

GrOWL

Visualizagdo baseada em grafos para uso no Protégé.

(KRIVOV; WILLIAMS; VILLA, 2007)

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Quanto aos estudos relacionados a avaliacdao
de ferramentas, encontrou-se o relato em 9% das
referéncias do portfdlio bibliografico, sendo o estu-
do mais amplo o de Katifori et al (2007), sendo esta,
ainda, a referéncia mais citada do conjunto. Outros
trabalhos que também apresentaram estudos com-
parativos de ferramentas sao: Lambrix et al (2016),
Schaaf et al (2016), Ramakrishnan e Vijayan (2014),
Lanzenberger; Sampson e Rester (2009, 2010), Lan-
zenberger et al (2008) e Katifori et al (2008). Entre
esses estudos, destaca-se o de Haag et al (2014), que
propde um benchmarck para avaliacdo das ferra-
mentas de visualizagdo de ontologias.

Nos trabalhos relacionados a estudos com
usuarios encontraram-se relatos de estudos de ava-
liagdo de usabilidade, comparando técnicas de visu-
alizacdo baseadas em lista identada e grafos. Nessa
categoria encontram-se os trabalhos de Fu; Noy e
Storey (2017), Huynh e Fu (2016), Fu; Noy e Storey
(2013). Em uma perspectiva de estudo de usuarios
voltado para especificacao de requisitos para visua-
lizagdo de ontologias, héd Kriglstein (2009).

Em estudo de revisao de literatura foram
encontrados Saghafi (2016) e Mikhailov; Petrov e
Lantow (2016). Saghafi (2016), é um estudo que
busca analisar os métodos de visualizagdao de on-
tologias relatados na literatura e correlacionar os
resultados dos estudos comparativos. No trabalho
de Mikhailov; Petrov e Lantow (2016), relatam-se
os resultados de uma revisdo sistematizada, usan-
do o método Structured Literature Analysis (SLA)
de Kitchenham (2004), que teve como objetivo
analisar os trabalhos publicados sobre o assunto
em quatro conferéncias internacionais.

7. PERSPECTIVAS DE TRABALHOS
FUTUROS

A partir da andlise dos trabalhos
selecionados no portfélio bibliografico deste
estudo, foram identificados quatro campos de
investigagdo abertos a desenvolvimento de
trabalhos futuros em visualizagdo de ontologias:
i) visualizacdo de ontologias complexas, com
centenas de elementos; ii) ferramentas para
usudrios leigos em ontologias; iii) estudos de
usabilidade e de requisitos de usudrios; iv)
contribuicdo cognitiva para usuarios.

A visualizagdo de ontologias complexas,
conforme apresenta Lohmann et al (2016), ainda é
uma questdao que dificulta o desenvolvimento de
interface das ferramentas. As representacdes gra-

ficas, em geral, sdo vidveis até certo tamanho de
ontologias. Quando ndo se torna possivel obter
uma visao geral, perde-se de certa forma beneficio
de compreender a organizagao dos contetdos. No
estudo de avaliacdo de ferramentas, Schaaf et al
(2016) concluiram que nenhuma das ferramentas
analisadas por ele era adequada para visualizagdo
de grandes ontologias. No trabalho de Machové et
al (2016), relata-se uma investigacdo nessa diregao,
buscando uma representacao para melhorar a na-
vegacao do usuario no espago ontolégico com on-
tologias de numerosos elementos.

O desenvolvimento de ferramentas para
usudrios com pouca experiéncia em ontologias
pode fornecer novas perspectivas para o uso des-
sas, proporcionando compartilhamento de conheci-
mento de dominios e novos insumos para o desen-
volvimento e aprimoramento das representagdes.
Conforme Ghorbel et al (2016), existem muitas
ferramentas de visualizacdo de ontologias disponi-
veis na literatura. No entanto, apenas alguns deles
sdo dedicados a usudrios nao familiarizados com
ontologias. Além disso, os autores destacam que
ndo identificaram uma ferramenta de visualizacdo
de ontologia que siga a filosofia do “design para to-
dos”. Essa filosofia consiste em considerar ndo s6
os usudrios inteligentes saudaveis que dominam
as tecnologias, mas todos, de todas as idades e com
diferentes niveis de habilidades, incluindo, obvia-
mente, os idosos que sofrem de doencga de doencas
degenerativas, como o Alzheimer.

Os estudos de usabilidade e de requisitos
de usudrios para visualizacao de ontologias, con-
forme apresenta Fu et al (2017), necessitam ser
realizados e aprofundados para maior compre-
ensdo dos beneficios, da eficiéncia e da eficacia
das técnicas de visualizacdo, bem como para o
desenvolvimento de novas funcionalidades para
as ferramentas. Em kriglstein (2009) e Fu; Noy e
Storey (2013), sugere-se que o desenvolvimento
das ferramentas seja feito em continuo acompa-
nhamento e avaliacdo de usuérios.

No aspecto de contribuicdo cognitiva para
os usudrios de visualizacdo de ontologias, perce-
be-se que, embora os estudos de desenvolvimento
de ferramentas visem favorecer a cognigdo huma-
na, hd uma caréncia de estudos mais aprofunda-
dos para avaliacao e medida dessa contribuicao.

A apresentacio dessas perspectivas ndo
esgota a ainda emergente necessidade dos sistemas
de recuperacdo de informacdo, da web semantica e,
ainda, dos diversos dominios de conhecimento, tais
como da satide, da educagao e do governo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou wuma revisdo
sistematizada da literatura referente ao tema
Visualizagdo de Ontologias. Utilizando-se de
etapas do processo Procknow-C, selecionou-
se um conjunto de 35 referéncias cientificas,
publicadas entre 2007 e 2017, em uma colecdo
chamada portfolio bibliogrifico. = A relevancia
dos resultados desse trabalho consiste na
organizacao do estudo de estado da arte nas
pesquisas de visualizacdo de informagdo aplicada
as ontologias. A partir dos resultados, tem-se
uma visdo das principais tematicas de estudos
ja realizadas e as tendéncias encontradas de
rumos de novas investigagdes, proporcionando
aos pesquisadores avancarem em defini¢cdes de
problemas e metodologias de pesquisa. Além
disso, a identificagdo dos principais periddicos,
conferéncias, autores e bases de dados, podera
favorecer a busca por novos trabalhos.

Pela analise bibliométrica do estudo,
identificou-se que 60% das referéncias
selecionadas para o estudo sao de artigos
apresentados em conferéncias, indicando um
crescente interesse da comunidade cientifica em
discutir o tema. Quanto as fontes publicadas
em periddicos, destacaram-se o Web Semantic e
o ACM Computing Survey. O primeiro trata-se
de um periddico multidisciplinar e com duas

publicagdes sobre visualizacao de ontologias, e
o segundo é considerado de maior relevancia
cientifica pelo indice SJR.

Em wuma andlise aprofundada dos
contetidos foram identificados quatro tipos
principais de abordagens do tema: apresentacdao
de ferramentas/protétipos, comparacdo de
ferramentas, estudos com usudrios e revisao de
literatura, sendo 57% dos trabalhos destinados
a apresentacdo de ferramentas/protétipos.
Quanto a perspectivas de trabalhos futuros em
visualizacdo de ontologias, destacaram-se quatro
tematicas: visualizacdo de ontologias complexas,
com centenas de elementos; ferramentas
para usudrios leigos em ontologias; estudos
de wusabilidade e de requisitos de usuarios;
contribuigdo cognitiva para usudrios.

Quanto a adocdo do processo Proknow-C,
considerou-se que suas etapas bem definidas para
selecao do portfélio bibliografico, favorecem a orga-
nizacado da revisdo sistematica. No entanto, trata-se
de uma selecao trabalhosa, que requer o auxilio de
softwares gerenciadores de referéncias e disposigdo
para manipulacdo e verificagdao de informagdes.

Por fim, destaca-se a relevancia do tema
de visualizacdo de ontologias apresentada em to-
dos os estudos, visto o potencial para melhorar
tarefas como a compreensdo humana do conhe-
cimento implicito, bem como o alinhamento da
informagdo em dominios de aplicagdo.

Artigo recebido em 21/03/2017 e aceito para publicacao em 11/09/2017

ONTOLOGY VISUALIZATION:
studies and perspectives

This study presents the results of a systematic review of literature that aimed to analyze the studies
and prospects of further work on visualization of ontologies. The methodology was developed upon
the application of the Proknow-C process steps (Knowledge Development Process — Constructivist)
in order to select a portfolio of 35 bibliographic scientific references, published from 2007 to 2017.
Among the results of the analysis four major approaches have been identified as a study’s main theme:
presentation of tools and prototypes; comparison of tools; studies with users and literature review,
being the case that 57% of the selected works were intended for the presentation of tools/prototypes.
In regard to the prospects for further work as visualization of ontologies, four topics are highlighted:
complex ontologies, where there are hundreds of elements; tools for a layman in ontologies; usability
studies, requirements of users and evaluation of cognitive contribution to users. The contribution of
this work is based on the outline left to future research and legitimation of the systematic review
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process as a generator of knowledge.
Keywords: Information Visualization. Ontologies. Systematic review.
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