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RESUMO

O contexto tecnoldgico apresenta novos desafios ao processo de producdo e atualizacdo de conhecimento.
A constante manutencdo de bases de conhecimento permite a evolugdo no dominio do conhecimento, no
entanto, somente a consisténcia do conhecimento inserido possibilita a eficdcia dos resultados nas
interagdes semanticas. Neste contexto, este trabalho objetiva desenvolver um modelo de atualizagdo de
bases de conhecimento, e serd validado por um estudo de caso aplicado a ontologia ONTO-
AmazonTimber, desenvolvida como suporte ao processo de identificacdo botanica em espécies florestais
da Amazdnia. O desenvolvimento da pesquisa utiliza-se da metodologia e-COGNOS e o método de
atualizacdo de bases de conhecimento, que obedece trés processos: o cadastro e a validacdo do
conhecimento e, a inser¢cdo deste na base de conhecimento. Com a aplicacdo do modelo de atualizagdo na
ontologia ONTO-AmazonTimber, verificou-se que ¢ possivel minimizar a inser¢do de conhecimentos
redundantes e incorretos e, a consisténcia do conhecimento atribuido que repercute em toda a estrutura
semantica.

Palavras-chave: Gestdo do Conhecimento. Ontologia. Atualizacdo de conhecimento. ONTO-
AmazonTimber.

1 INTRODUCAO

Segundo Luckesi e Passos (1996) o conhecimento ¢ o resultado do processamento
analitico de informagdes que fornecem os subsidios essenciais para tomadas de decisdes. A
Gestdao do Conhecimento (GC) por sua vez, esta intimamente relacionada ao fator sucesso no

processo de tomada de decisdes, o que tende a aumentar a medida que se intensifica a interagao
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entre a producdo de conhecimento e a tecnologia (ROSSETTI e MORALES, 2007). Assim, 0
atual contexto tecnologico direciona-se a produ¢do do conhecimento, o que permite expandir o
alcance nos dominios de aplicacdo e potencializar as funcionalidades de um referencial
semantico.

Ocorre que dominios de conhecimento raramente sdo estaticos e, assim sendo, a ontologia
deve acompanhar a evolu¢do do dominio de conhecimento. Caso mudangas do dominio do
conhecimento ndo sejam mapeadas e incorporadas nas bases de conhecimento, estd se tornara
estagnada, ultrapassada, ineficaz e possivelmente incorreta (PONTE, 2017). A atualizagdo de
bases de conhecimento, pode ser consequéncia da descoberta de erros na modelagem, ou um
reparo no conhecimento de dominio. Para que a aquisicio de novos conhecimentos sejam
adicionadas, segundo (LOSCH et al., 2009), as pesquisas devem ser dedicadas empregando
técnicas de revisdo de crencas, aquisicdo de conhecimento, aprendizagem de ontologia e
evolucdo de ontologia para citar apenas algumas. Em um nivel mais geral, as especificagdes de
atualizagdo, permitem codificar o conhecimento do processo e associa-lo a ontologia, de modo
que possa ser usado para atualizagdes.

E necessério, nesta senda, que as mudangas mediadas por especificagdes da atualizagdo de
ontologias possam ser diretamente evidentes para o construtor do conhecimento (LOSCH et al.,
2009). Este, por sua vez ¢ crucial para garantir que o comportamento do sistema seja totalmente
transparente ao construtor desse conhecimento.

No que se refere ao contexto semantico, o excesso ou escassez da abordagem do dominio
pode torna-se volumoso ou obsoleto. Para Prado (2001), segundo os critérios para construcao de
uma base de conhecimento, toda a aquisicdo de conhecimento ¢ destacada como uma prioridade
e, todo o conhecimento deve ser validado por especialistas que consigam destacar a relevancia do
conhecimento para a base de dominio da ontologia.

Nesta perspectiva, o presente artigo objetiva propor um modelo de atualizagdo para bases
de conhecimento, e como estudo de caso instancia-se o modelo de atualizagdo para a base de
conhecimento da ontologia ONTO-AmazonTimber. Far-se-4 essa proposicdo por meio da
metodologia do projeto e-COGNOS (LIMA, EL-DIRABY e STEPHENS, 2005) no qual foi

desenvolvida uma plataforma de gestdo do conhecimento baseada na web.
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2 REFERENCIAL SEMANTICO ONTO-AMAZONTIMBER

A representacdo formal de conhecimento com suas complexas estruturas semanticas ¢ o
objetivo de um referencial semantico (LEGG, 2007). No presente trabalho, uma Ontologia ¢ parte
integrante do referencial semantico. Ontologias s3o especificacdes formais e explicitas de
conceitualizagdes compartilhadas, sdo modelos conceituais que capturam e explicitam o
vocabulario utilizado nas aplicagcdes semanticas e servem como base para garantir uma
comunicagdo livre de ambiguidades (BREITMAN, 2005).

Entre outras palavras trata-se de uma especificacdo de conhecimento consensual sobre um
modelo abstrato de dominio, definida explicitamente em termos de conceitos, suas propriedades e
relagdes por meio de axiomas, possibilitando, assim, que seja automaticamente processavel por
maquinas (STUDER et al., 1998).

Neste artigo, a ontologia representa uma parte do dominio de conhecimento da Botanica,
mais especificamente focada no processo de identificacdo taxondmica, apresentando um acervo

de caracteristicas e particularidades de uma vasta quantidade de espécies florestais da Amazonia.
2.1 AQUISICAO DE CONHECIMENTO

O conhecimento cientifico necessario para sua constru¢do foi extraido das seguintes
fontes: literatura relevante, entrevista com taxonomistas e identificacdo por caracteristicas
técnicas e concisas. Por sua vez o conhecimento empirico serd capturado por meio de atividade
praticas com percep¢do de caracteristicas experimentais, através da experiéncia dos mateiros e
dos taxonomistas.

Como se pode observar na Figura 1, outras fontes de conhecimento utilizadas sao:
Sistema computacional com caracteristicas botanica de espécies do Brasil desenvolvido pelo
Laboratério de Produtos Florestais (LPF) do Servico Florestal Brasileiro (SFB); um banco de
dados de espécies botanicas do Brasil, o qual permitird acessar um grande volume de
caracteristicas e aspectos das espécies botanicas, incluindo nomenclaturas populares (nio
cientificas) por regido. Este banco de dados, gerenciado pelo SFB, foi desenvolvido
conjuntamente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA) e pela International Tropical Timber Organization (ITTO).
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Figura 1 — Estrutura taxondmica da ONTO-AmazonTimber
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Fonte: Ponte (2017).

2.2 ESTRUTURA TAXONOMICA

A estrutura taxondmica da ontologia (Figura 2) divide-se em: External Characteristic
(Caracteristicas Externas), Genus (Género —hierarquia das espécies), Structural Characteristic
(Caracteristicas Estruturais). Tal estrutura possibilita navegar de forma intuitiva detalhes das
caracteristicas das espécies botanicas. Vale ressaltar a importancia da entidade Specie no contexto
semantico da ontologia, visto que as demais entidades estdo estruturadas para referenciar as
instancias da entidade Specie, ou seja, grande parte das entidades define alguma caracteristica de
uma espécie botanica. A apresentacdo da estrutura taxinOmica limita-se a algumas entidades
devia a complexidade e abrangéncia da ontologia ONTO-AmazonTimber ¢ do dominio da
botanica ao qual esté inserida.
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Figura 2 — Representacao gréfica da estrutura taxonomica da ONTO-AmazonTimber
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Fonte: Ponte (2017).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este topico destina-se a apresentar as delimitacdes metodoldgicas deste trabalho, isto

inclui as metodologias aplicadas, os métodos e procedimentos utilizados para o desenvolvimento

do modelo de atualizacdo de bases de conhecimento.
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3.1 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho advém do projeto e-COGNOS (LIMA, EL-
DIRABY e STEPHENS, 2005) no qual foi desenvolvida uma plataforma de gestdo do

conhecimento baseada na web.
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O método proposto para o desenvolvimento da ontologia, foi inspirado na abordagem
usada pelo projeto e-COGNOS, motivado pela participagdo da construcdo e refinamento da

metodologia e do historico de bons resultados angariados até o0 momento.

Os principais conceitos que servem como a espinha dorsal da ontologia também foram inspirados na
ontologia e-COGNOS. No entanto, para o propodsito deste artigo, algumas adaptagdes e refinamentos do modelo
ontologico tiveram de ser feitas.

O método aqui adotado usa uma abordagem iterativa (Figura 3), que ¢ dividida em varias fases, com cada

fase contendo um conjunto de tarefas relacionadas.
Figura 3 — Metodologia e-COGNOS para constru¢do da Ontologia

6. Popular ~ 1. Aquisi¢ao de
Ontologia conhecimento

5.Definir relagoes 2.Enumerar
erestrigoes termos
4. Definir 3. Definir conceitos
atributos e taxonomia

s

Fonte: Costa (2014).

3.2 PROCEDIMENTOS METOLOGICOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE
CONHECIMENTO

O modelo de atualizagdo para a base de conhecimento proposto ¢ validado com a
aplicagdo na ontologia de referéncia, nomeada como ontologia ONTO-AmazonTimber.

Composto por trés etapas:
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Na primeira fase o usudrio insere relagdes semanticas baseadas em ‘conceitos’ (sujeitos) e
‘propriedade de objeto’ (verbos) pré-definidos na ontologia; em casos necessario o usudrio
adiciona novos ‘conceitos’ e ‘propriedade de objeto’.

Na segunda fase o usudrio identifica novos conceitos que apresentam mesma semantica de
um conceito existente na base de conhecimento, desta forma o usuario cadastra este novo
conceito vinculando como sindnimo de um conceito existente.

Por sua vez, na terceira fase a comissdo de validagdo analisa o perfil do usuério e o
conhecimento inserido para homologar a inser¢ao na base de conhecimento. Nao ¢ permitido pelo

usuario deletar ou excluir qualquer conhecimento ja validado na base de conhecimento.
4 RESULTADOS

A ONTO-AmazonTimber trata-se de um referencial semantico no ambito da botanica que
formaliza o conhecimento do especialista (taxonomista) na tarefa de identificacdo botanica.
Dispondo de conhecimentos como: caracterizagdo das espécies botanicas comercializadas no
setor madeireiro da Amazonia; caracterizacdo do ambiente em que estdo inseridas; e
caracterizagdo do contexto ambiental.

Para validar o modelo apresentado nesse trabalho, introduziu-se uma abordagem de
resultados baseados em uma proposta de modelo de atualizacdo de bases de conhecimento a

partir do estudo de caso da ontologia ONTO-AmazonTimber.
4.1 MODELO CONCEITUAL DE ATUALIZACAO DE BASE DE CONHECIMENTO

Segundo Lisboa (2000), os modelos conceituais permitem representar de maneira abstrata,
formal e ndo ambigua a realidade da aplicag¢do, com objetivo de facilitar a comunicagdo entre os
envolvidos no projeto.

O modelo conceitual apresentado neste trabalho, permite mensurar o escopo do
planejamento de atualiza¢do da base de conhecimento, assim como a base tedrica do dominio do
conhecimento e a especificagdo da estruturacdo dos elementos envolvidos, possibilitando que um
novo conhecimento possa compor a base de conhecimento.

Para que haja sustentagdo do modelo conceitual proposto, os seguintes elementos

estruturais sdo fundamentais: Especialista, Conhecimento, Comissdo de Validacdo e Base de
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Conhecimento (Figura 4).

O Especialista representa um grupo de profissionais, que trabalham no dominio do
conhecimento da problematica em questdo. Sua formacao e experiéncia sdo consideradas de alto
valor quando se trata da formalizagdo e atualizagcdo do conhecimento.

A Comissdao de Validacdo se utiliza dos seguintes critérios para insercdo de novos
conhecimentos na base conhecimento: Formagao do especialista; Experiéncia do Especialista.

Note-se, que nesta etapa o conhecimento ainda ndo foi inserido, tendo em vista a atuacao
do especialista que no processo de validagdo, confere ao conhecimento mera expectativa de
inser¢do, ja que somente quando um novo conhecimento ¢ validado, que este ird compor a base

de conhecimento.

Figura 4 — Modelo de Atualizacao

Conhecimento

Especmllsta

Base de
Conhemmenio

Comlssao de
Validagao

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
Instanciacio do Modelo de atualizacio aplicado a ONTO-AmazonTimber

A instanciagdo do modelo de atualizacdo desenvolvido neste trabalho ¢ representada por
elementos estruturais que se fundamentam quando aplicados no dmbito da botanica (Figura 5).

O Especialista representa um grupo de profissionais que atuam no processo de
identificacdo botanica, destacam-se: Taxonomistas, Parataxonomista, Botanicos e Engenheiros
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Florestais com experiéncia em inventario florestal. As especializagdes, habilidades, experiéncias
e formagdes no dominio da botanica servem como quesitos fundamentais na formalizacao de

novos conhecimentos.

Figura 5 — Instanciacdo do Modelo de Atualizacao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

A Comissdo de Validagdo ¢ representada por individuos inseridos em entidades de
fiscalizagdo, pesquisa e promocdo da sustentabilidade ambiental, a citar: Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Laboratéorio de Produtos
Florestais (LPF) da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Servico Florestal
Brasileiro (SFB), Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

O modelo de atualizagdo proposto apresenta os seguintes processos: o especialista propde
um novo conhecimento. Tal conhecimento ¢ avaliado pela comissdo de validagdo, que devem
utilizar os seguintes critérios de avaliagcdo: formagdo e experiéncia do profissional, para assim
analisar e validar o novo conhecimento.

A base de conhecimento da ONTO-AmazonTimber trata-se do terceiro elemento do
modelo, formalizado por uma estrutura semantica composta por conceitos, relagdes, propriedades
e axiomas, instanciados e inter-relacionados para compor o dominio de conhecimento em

questao.
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4.2 INTERFACES DO MODELO DE ATUALIZACAO DA ONTO-AMAZON TIMBER

Neste topico apresentam-se prototipos de telas desenvolvidos na elaboracdo do modelo de
atualizagdo. O processo de interagdo do modelo de atualizagdo inicia-se com a sele¢ao da espécie
de interesse (Figura 6), nesta mesma tela ¢ possivel o usudrio selecionar um dos dois botdes,

“adicionar conceito”, ou “adicionar verbo”.

Figura 6 — Tela de selecdo
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Goupia Glabra
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Adicionar Conceito | Adicionar verbo

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Apos a escolha da espécie na primeira tela representado na figura acima, o usudrio sera
direcionado a uma proxima tela (Figura 7), onde ¢ possivel selecionar a estrutura semantica,
selecionando o verbo através de uma caixa de combinacdo, o predicado na proxima caixa de
selecdo entdo sera exibido ao usudrio uma lista na qual ele seleciona o que deseja incluir e apds

selecionar o desejado clica no botdo “incluir caracteristicas”.
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Figura 7 — Tela de inclusao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Posteriormente, quando o usudrio clicar no botdo “incluir caracteristicas”, na tela
apresentada anteriormente, ¢ exibido numa proxima tela, todas as relagcdes semanticas que
propiciam a caracterizacdo da espécie selecionada (Figura 8). Permitindo desta forma visualizar

ou ainda voltar para a tela de inclusdo de caracteristicas apresentada na figura anterior.

120
Informacéio & Tecnologia (ITEC), Marilia/Jodo Pessoa, v.4, n.1, p.110-128, jan./jun. 2017.



Modelo de atualizagdo de bases de conhecimento: um estudo de caso ONTO-AmazonTimber

Figura 8 — Tela de caracterizacao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Caso o usuario tenha selecionado o botdo “adicionar conceito” na primeira tela, sera
possivel realizar a selegdo do tipo de conceito na tela apresentada na (Figura 9), depois sera
possivel duas agdes, acessar a pagina para inclusdo de um novo conceito a partir do botdo
“adicionar conceito”, ou ainda a inclusdo de um sinénimo, através do botdo “adicionar

sindnimo”.
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Figura 9 — Tela de selecdo para a inclusdo de conceito ou sindbnimo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Na tela de validagdo a comissdo validadora por visualizar os conhecimentos adicionados
ou/e atualizados, apresentamos na (Figura 10), uma tela com trés tabelas, a primeira identifica as
relacdes semanticas adicionadas a um conceito, ao lado o nome do especialista que fez a edigao
e/ou atualizagdo com um link para seu curriculo profissional e o historico de atualizagdes
realizadas pelo mesmo, logo que avaliado o conhecimento curriculo e histérico e possivel clicar
no botdo para validar o novo conhecimento, ou pedir revisdo por parte do profissional. Na
segunda tabela sdo exibidos novos conceitos adicionados ou atualizados e na terceira os
sindnimos incluidos, todo o processo de validacdo ocorre da mesma forma que explicado para a

tabela de relagdes semanticas.
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Figura 10 — Tela de Validagao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

43 ESTRUTURA SEMANTICA PARA ATUALIZACAO - INTEGRACAO
ONTOLOGICA COM JENA

A JENA consiste em um framework JAVA que permite trabalhar em ambiente de
programacdo com manipula¢do dindmica de modelos RDF (Resource Description Framework),
representadas pelos recursos e propriedades, formando as tuplas (predicate, [subject], [object])
que originam os objetos criados pelo JAVA.

Este Framework disponibiliza um kit de funcionalidades para apoiar o desenvolvimento
de aplicagdes no contexto de ontologias. Além das funcionalidades para manipulacdo da
linguagem OWL e uso do Simple Protocol And Rdf Query Language (SPARQL).

A API JENA apresenta um conjunto de métodos que permitem acessar os elementos de

uma Ontologia (classes, propriedades e individuos) podemos utilizar os métodos iniciados com
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list como listClasses(), listindividuals() ou listSubClasses(). A partir deles pode-se chamar o
método toList() para ter acesso aos elementos através de uma instancia da classe java.util.List.
Além disso, para identificar qual classe ou instancia estd sendo manipulada dentro das iteragdes,
temos dois métodos basicos: getURI(), que retorna o nome completo ou a URI (prefixo + nome)
do objeto; e getLocalName(), que retorna apenas o nome do objeto em questao.

Outros métodos permitem uma maior especificacio quanto ao acesso a estrutura
ontoldgica, o0 método getObjectsFromObjectTriple possibilita listar um conjunto de objetos da
classe A que se relacionam através de uma propriedade especifica com um outro objeto da classe
B. Para melhor entendimento visualiza-se o codigo abaixo:OntologylInteraction listaCaracteristica
= new  Ontologylnteraction(); = ArrayList<String> objects =  listaCaracteristica.
getObjectsFromObjectTriple("Dipteryx odorata", "ClassificadoPor");

Tal método getObjectsFromObjectTriple tem como funcdo listar as caracteristicas
botanicas da espécie botanica Dipteryx odorata que estdo interligadas pela propriedade
ClassificadaPor, tal relacdo semanticas podem ser observadas na (Figura 11), no qual a classe
Species tem uma série de objetos dentre estes o Dipteryx_odorata, por sua vez apresenta algumas
propriedade de objetos que criam relagdes com outros objetos, como por exemplo:

Heartwood_Distinct_Color instancia da classe Heartwood Color.
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Figura 11 - Relagdes semanticas obtidas pelo método getObjectsFromObjectTriple

’ J x J

- Bagassa_guianensis
® Bowdichia_nitida

& Carapa_guianensis
& Caryocar_villosum

& Cedrela_odorata
#® Couratari_oblongifolia

#® Dipteryx_odorata

Property assertions: Dipteryx_odorata

m ClassificadoPor 'Sem alteracdo da cor poi
mTemNomeVernacular Cumarurana

m TemNomeVernacular Cumaru_roxo

m ClassificadoPor Baixa

m ClassificadoPor 'Estratificacdo regular’

m ClassificadoPor 'Sem brilho na superficie
m ClassificadoPor Fluorescencia_Positiva
m ClassificadoPor Amarronzado

= TemAbrangencia Distribuicao_Fitogeogra|
m ClassificadoPor 'Resisténcia dura’

Fonte: Ponte (2017).

4.4 ATUALIZACAO DA BASE DE CONHECIMENTO - QUERY SPARQL

Virios aplicativos de software de gerenciamento de conhecimento exigem a integracao de
dados de fontes de dados distribuidas e autdonomas. Até recentemente, era bastante dificil acessar
e consultar dados em tal configuragdo porque ndo havia linguagem ou interface de consulta
padrdo. Com o SPARQL (PRUD’HOMMEAUX e SEABORNE, 2017), uma recomendagdo do
W3C para uma linguagem e protocolo de consulta RDF, essa situagdo mudou. Agora é possivel
disponibilizar dados RDF através de uma interface padrao e consultd-lo usando uma linguagem

de consulta padrao.

125
Informacéio & Tecnologia (ITEC), Marilia/Jodo Pessoa, v.4, n.1, p.110-128, jan./jun. 2017.



Modelo de atualizagdo de bases de conhecimento: um estudo de caso ONTO-AmazonTimber

O RDF criado a partir da modelagem semantica apresentada em ONTO-
AMAZONTIMBER ontologia ¢ um ambiente para interagdo (consultas e atualizagdo) SPARQL
deste trabalho, apenas para fins ilustrativos, uma atualizagdo SPARQL ¢ mostrada na fonte

abaixo, que visa incluir uma espécie botanica pelo usuario especialista.

OntModel m = InicializacaoOnto.inic() ;
Query inclusao = QueryFactory.create (stringlInclusao) ;
QueryExecution gexec=QueryExecutionFactory.create (inclusao,m;
Query q;
QueryExecution qge ;
ResultSet rs ;
ResultSet resultado = gexec.execSelect()
String nameQuery =
"PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf- syntax-ns#>
PREFIX mm:
<http://www.semanticweb.org/marciomoutinho/ontologies/2014/9/untit
led-ontology-8#>
INSERT {" + resposta + " rdf:type mm:Especie}l" ;
g = QueryFactory.create (nameQuery) ;
ge = QueryExecutionFactory.create(q, m) ;
rs = ge.execSelect() ;

A maioria das formas de consulta SPARQL contém um conjunto de padrdes triplos
chamados de padrao de grafico basico. Os padrdes triplos sdo como triplos RDF, exceto que
assunto, predicado ou objeto pode ser uma variavel. Um padrdo de grafico bésico corresponde a
um subgrafo dos dados RDF quando os termos RDF desse subgrafo podem ser substituidos pelas
variaveis e o resultado ¢ o grafico RDF equivalente ao subgrafo (W3C, 2017).

A atualizag¢do no exemplo descrito no cddigo de atualizagdo acima trata da atribui¢do da
clausula INSERT cuja fungdo ¢ incluir um termo na base de conhecimento em um local adequado

na estrutura semantica da ontologia.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo conceitual de atualizagdo desenvolvido neste trabalho apresenta requisitos
necessarios para manuten¢do de bases do conhecimento nos mais diversos dominios do
conhecimento. Premissa necessaria para continua evolucdo da estrutura semantica, item

indispensavel na Gestao do Conhecimento.
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Considerando-se a extensa diversidade bioldgica da Amazonia e a vasta quantidade de
espécies florestais existentes na Amazonia, aliado a escassez de profissionais que atuem no
processo de identificacdo botanica, evidencia-se a extrema necessidade da constante atualizagdo
da base de conhecimento.

O modelo de atualizagdo proposto permite minimizar a inser¢do de conhecimentos
redundantes e incorretos e, a consisténcia do conhecimento atribuido que repercute em toda a

estrutura semantica.
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