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RESUMO

A linguagem OWL tem sido extensamente utilizada para representar formalmente uma
ontologia. Exemplos de ontologias em OWL, reportados na literatura sdo baseados em uma
padronizagdo dos conceitos e relagdes utilizados para representar a ontologia. No entanto, o
mapeamento de relagdes extraidas de sentengas extraidas de uma fonte ndo estruturada (texto
em linguagem natural) para a linguagem OWL ndo ¢ uma tarefa simples, em fungdo da
variedade e heterogeneidade de conceitos e relagdes que emergem das sentengas. O objetivo
deste trabalho ¢ realizar um estudo de caso de mapeamento de sentengas de um texto em
linguagem natural para ser representado formalmente na linguagem OWL. O mapeamento
gerado foi representado em OWL, com a utilizacdo da ferramenta Protégé [STANFORD]. A
associacdo do Protégé com uma maquina de raciocinio (reasomner) suporta a realizagdo de
consultas, a partir da ontologia descrita em OWL. O mapeamento para OWL foi realizado
com foco nas consultas a serem realizadas. O corpus (texto de entrada) para este estudo de
caso foi um texto na area de nutricdo humana basica abordando escolhas nutricionais. Este
texto € rico em conceitos e relagdes, caracterizando um desafio significativo para o

mapeamento em OWL.

Palavras-Chave: Linguagem OWL, ontologia, Protégé.
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1. Introducao

Uma ontologia permite a extracdo de conhecimento, a partir de um dominio de
interesse, através de relacionamentos entre conceitos, servindo de base para buscas na Web
baseadas na semantica dos conceitos e relagdes extraidos de sentengas, escritas em linguagem
natural, em substitui¢do a buscas baseadas em palavras chaves.

"A semantica representa o significado dos dados. E para que esse significado possa
ser compreendido pela maquina, é necessaria uma detalhada e complexa descri¢ao
da representacdo desses dados através de suas propriedades, conceitos e
relacionamentos." (LUSTOSA, 2003).

A linguagem OWL (Ontology Web Language) ¢ muito utilizada para a representagdo

formal de ontologias.

Este trabalho tem por finalidade a constru¢do de uma pequena ontologia na linguagem

OWL para caracterizar o suporte provido por OWL para a realiza¢do de consultas.

1.1 Motivacao

Uma ontologia suporta a representagdo de conceitos e relacionamentos existentes em
um dominio de conhecimento. A extracdo automadtica de informacdo para a construgdo de
Ontologias ¢ uma area de pesquisa ativa na comunidade de processamento de linguagem

natural.

A construcdo automdtica de uma ontologia pode ser avaliada a partir de sua
representacdo, em uma linguagem formal para caracterizar a captura adequada dos conceitos e
relacionamentos utilizados na constru¢do da ontologia, bem como avaliar a capacidade de

estendé-la a partir de consultas.

1.2 Oportunidades e Relevancia

OWL ¢ uma linguagem formal muito utilizada para a representacao de ontologias, que
incorpora a defini¢do de propriedades a partir das quais sdo possiveis consultas para extensao
da ontologia. E suportada pelo ambiente Protégé que disponibiliza uma interface grafica para
construcdo e visualizacdo da ontologia em constru¢do, bem como a interligagdo com motores

de raciocinio que suportam consultas sobre a mesma construida em OWL.



O estudo da capacidade de representacdo, e da realizacdo de consultas em OWL ¢ de
grande relevancia para posterior integracdo dos resultados gerados no projeto de pesquisa do
orientador deste trabalho, com ontologias construidas automaticamente, dado que a interface
grafica do ambiente Protégé permite: (a) inspecionar a ontologia em construgdo; (b) realizar

consultas sobre o conhecimento representado na ontologia.

Em fungdo do fato de que o referido trabalho de pesquisa, do orientador deste trabalho,
utiliza a lingua inglesa para a extracdo de conceitos e relacionamentos, os exemplos € o
estudo de caso apresentados neste trabalho também serdo representados na lingua inglesa.

1.3 Objetivos do Trabalho

O objetivo geral deste trabalho ¢ estudar a capacidade de representacdo e consultas em

uma ontologia na linguagem OWL.
Os objetivos especificos sdo:

a) Estudar as construgdes disponiveis em OWL para a representagdo de uma

ontologia;

b) Especificar uma pequena ontologia, que sirva como estudo de caso para avaliar o
suporte da linguagem OWL para a sua representacdo e para a realizacdo de

consultas.

1.4 Metodologia Adotada
A metodologia adotada pode ser descrita em cinco etapas:
e Primeira etapa: Estudo e conceituagdo da linguagem OWL.
e Segunda etapa: Estudo do ambiente Protégé para suportar a utilizagdo de OWL.

e Terceira etapa: Estudo de uma pequena aplicacdo existente para se capacitar na

representacdo de uma ontologia em OWL no ambiente Protégé.



e Quarta etapa: Refrascamento do texto original para um texto, ainda em
linguagem natural, que melhor represente os conceitos e relacionamentos

relevantes para o assunto de interesse.

e Quinta etapa: Representacdo dos conceitos e relacionamentos da ontologia
Nutricdo, em linguagem OWL, com a utilizacdo do ambiente Protégé, com base

nas consultas que possam ser realizadas a partir da representacdo da ontologia.

1.5 Conteudo do Trabalho

No capitulo 2, Fundamentagdo Teorica, sdo conceituados e exemplificados os
principais elementos da linguagem OWL e ilustrada a utilizacdo da ferramenta Protégé ao

editar um exemplo de ontologia utilizando alguns dos conceitos da subcessao anterior.

No capitulo 3, Desenvolvimento do Trabalho Proposto, ¢ apresentada a construcao de
uma pequena ontologia, denominada Nutricdo, para caracterizar a capacidade de

representacdo em OWL, bem como, o suporte as consultas.

No capitulo 4, Consideragdes Finais, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, as

dificuldades encontradas e as sugestdes para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teoérica

OWL ¢ a principal linguagem para criacdo de ontologias para Web, recomendada pela
W3C (World Wide Web Consortium), organizagdo responsavel por desenvolver protocolos e

recomendagdes para assegurar o crescimento da Web em longo prazo.

A seguir sdo conceituados os principais elementos da Linguagem OWL, assim como a

exemplificagdo de uma ontologia em um ambiente grafico chamado Protégé.

Os conceitos ¢ exemplos apresentados neste capitulo sdo baseados em um tutorial
sobre a constru¢do de uma ontologia de ilustracdo, utilizando a linguagem OWL na
ferramenta Protégé (HORRIDGE, 2011). Algumas referéncias adicionais também sdo

utilizadas.



2.1 A Linguagem OWL

OWL ¢ a linguagem mais atual para o desenvolvimento de ontologias para web

recomendada pela W3C. [W3 Org.]

A finalidade principal da Web Semantica ¢ atribuir significados (semantica) em
conteudos on-line que sejam legiveis tanto para computador quanto para o ser humano. Neste
contexto, ontologias tém sido construidas a fim de representar o conhecimento em um dado

dominio.

OWL surgiu a partir de uma revisdo analitica da linguagem "DAML+OIL", linguagem

de marcagdo semantica para web baseada nas linguagens "RDF" e "RDF Schema".

A linguagem RDF (Resource Description Framework) de acordo com MANOLA
(2004) “¢ uma linguagem para representar as informagdes sobre os recursos na World Wide
Web” e “baseia-se na ideia de que as ocorréncias descritas possuem propriedades que t€m

valores e que os recursos podem ser descritos por meio de declaragdes”.

Basicamente, RDF ¢ responsavel por modelar dados em objetos (recursos), o que
facilita o processamento de informacdes a partir de aplicativos além de garantir uma baixa

taxa de perda de significado de tais informacdes.

A estrutura de modelagem RDF se resume em trés elementos: sujeito, predicado e
objetos. Imagina-se um exemplo onde se afirma que uma pessoa, chamada Jodo Henrique
criou uma pagina qualquer. Formalmente dizendo: “http://www.exemplo.org/index.html tem

um criador cujo nome ¢ Jodo Henrique”.
O modelo RDF reconheceria como os seguintes elementos:

e Suyjeito = http://www.exemplo.org/index.html;
e Predicado = criador;

e Objeto = Jodo Henrique

Ja em relagdo a linguagem RDF Schema, trata-se de um vocabulario para modelagem
de dados para dados RDF, além de ser uma evolu¢do da mesma.

E uma extensdo semantica do RDF. Prevé mecanismos para descrever grupos de
recursos relacionados e as relagdes entre estes recursos. Esses recursos sdo usados

4



para determinar caracteristicas de outros recursos, como os dominios e os alcances
de propriedades. (BRICKLEY ¢ GUHA, 2014).

Percebe-se entdo, conceitos como construcdo de classes bem como o relacionamento
entre elas, conhecida como hierarquia de classes; dominio e alcance de propriedades além de

outras caracteristicas ndo suportadas por RDF.

Portanto, como dito anteriormente, RDF e RDF Schema formam a base para a
implementa¢do da linguagem OWL, objeto de estudo deste trabalho. Elementos presente em
ambas as linguagens, tais como classes, individuos e relacionamentos, sdo descritas neste
estudo como sendo pertencentes a linguagem OWL para uma melhor conceituagdo sobre as

particularidades da Linguagem para criagcdo de ontologias a web.

Antes de conceituar os elementos presentes em OWL, € preciso ter o conhecimento

sobre algumas restrigdes atuais na linguagem.

De acordo com McGuiness ¢ Harmelen (2004) “OWL fornece trés sublinguagens cada
vez mais expressivas, projetadas para uso por comunidades especificas de implementadores e

usuarios”:

e OWL Lite suporta aqueles usudrios que necessitam principalmente de uma hierarquia
de classificagdo e restricdes simples. Por exemplo, enquanto ele suporta restrigdes de
cardinalidade, ela s6 permite valores de cardinalidade de ‘0’ ou ‘1°. Deve ser mais
simples de fornecer suporte de ferramentas para OWL Lite que seus parentes mais
expressivos e OWL Lite oferece um caminho de migragao rapida para enciclopédias e
outras taxonomias. OWL Lite também tem uma complexidade formal menor do que
OWL DL.

e OWL-DL suporta aqueles usuarios que querem a expressividade maxima, mantendo a
integralidade computacional (todas as conclusdes s@o garantidas para ser computavel)
¢ decidibilidade (todas as computagdes terminardo em tempo finito). OWL DL inclui
todas as construcdes da linguagem OWL, mas eles podem ser usados somente sob
certas restricdes (por exemplo, enquanto que uma classe pode ser uma subclasse de
muitas classes, uma classe ndo pode ser uma instancia de outra classe). OWL DL ¢
assim chamado devido a sua correspondéncia com as logicas de descrigdo, um campo
de pesquisa que estuda as logicas que formam a base formal da OWL.

e OWL Full é destinado a usuarios que desejam maxima expressividade e a liberdade
sintatica do RDF sem garantias computacionais. Por exemplo, em OWL Full uma
classe pode ser tratada simultaneamente como uma coleg@o de individuos e como um
individuo em seu proprio direito. OWL Full permite uma Ontologia aumentar o
significado do vocabulario pré-definido (RDF ou OWL). E improvével que qualquer



software de raciocinio seja capaz de suportar o raciocinio completo para todos os

recursos do OWL Full. (McGUINESS e HARMELEN, 2004).
Percebe-se que a principal caracteristica distinta entre as trés versdes ¢ o grau de
expressividade. Os conceitos sobre a linguagem OWL, bem como o exemplo de ontologia

utilizados neste trabalho se referem a sublinguagem OWL-DL (Description Logic).

“Uma ontologia ¢ uma especificagdo explicita de uma conceitualizacdo” (GRUBER,
1992). O foco principal da construcdo de ontologias ¢ representar conhecimento sobre um
dominio de interesse a partir de conceitos e relacionamentos. Em OWL, uma ontologia

consiste basicamente em tré€s componentes: Individuos, Propriedades e Classes.

Individuos representam os objetos no dominio de interesse. Uma caracteristica
importante em OWL ¢é que dois ou mais individuos podem representar 0 mesmo objeto, ou
seja, dois nomes distintos poderdo pertencer a mesma pessoa. Por exemplo, Queen Elizabeth,
The Queen e Elizabeth Windsor para a linguagem OWL representam trés individuos, mas que
na realidade refere-se a mesma pessoa. Para tanto, faz-se necessario definir explicitamente
que dois ou mais individuos sejam equivalentes a fim de ndo causar inconsisténcias na

ontologia.

Na figura 2.1 sdo ilustrados alguns individuos sem qualquer tipo de relacionamento ou

propriedades sobre eles.

O ialy < England
¢ USA
Matthew<> 4 Fluffy < Gemma
¢ Fido

Figura 2.1 - Individuos

Como dito anteriormente, individuos representam objetos que por sua vez sdo
conhecidos como instancias de classes. Basicamente, uma classe representa uma restricdo, um

delimitador capaz de informar se um individuo pertence ou ndo aquela classe.



“Propriedades sdo relagdes binarias entre individuos, ou seja, propriedades ligam dois
individuos” (HORRIDGE, 2011). Basicamente, um individuo se relaciona com outro

individuo através de uma propriedade especifica.

England
a5 ®
< .;G"
3

&
Matthew hasSiblin Gemm:

Figura 2.2 - Propriedades

Na figura 2.2 ¢ ilustrada o relacionamento do individuo Matthew com outros dois
individuos, England ¢ Gemma através das propriedades livesin e hasSibling respectivamente.
Traduzindo os termos, obtém-se as informacdes de que Matthew mora na Inglaterra e tem

uma irma que se chama Gemma.

Em OWL, as propriedades diferem em basicamente trés tipos: propriedades de
objetos, propriedades do tipo de dados e propriedades de anotagdo. Estas propriedades e

outras mais sdo conceituadas na subsec¢do 2.1.1 deste trabalho.

Em relacdo as classes, elas sdo representadas como sendo conjunto de individuos. O
fato de ser um delimitador refere-se a como elas sdo descritas em OWL, de maneira formal,

estabelecem os requisitos para um individuo pertencer a uma classe especifica.

Country

Pet

/\/

Figura 2.3 - Classes (incluindo individuos e propriedades)

A figura 2.3 nos mostra todos os componentes basicos de uma ontologia, conceituados

até o momento. As classes, ilustradas como circulos, representam os conjuntos de individuos.



Percebe-se que ¢ possivel o relacionamento entre individuos de mesma classe e também entre

classes distintas.

Além disso, € possivel em OWL, criar um relacionamento entre classes chamado
hierarquia de classes. Esta caracteristica permite especializar uma superclasse em uma ou
mais subclasses. Na figura acima, por exemplo, em relagdo a classe Person, poderiam ser
criadas duas subclasses, Man ¢ Woman. Traduzindo e conceituando esta nova caracteristica,
significa que "Homens" e "Mulheres" estariam separados por alguma caracteristica que as
diferem, mas ainda sim pertenceriam a uma mesma classe, mais genérica, que neste caso,

"Pessoas".

Existem casos em que um individuo atende a requisitos de classes equivalentes. Em
grandes ontologias, ¢ comum um numero elevado de classes e pode acontecer de existirem
classes semelhantes, com poucas caracteristicas que as diferem. As classes equivalentes as

quais um individuo pode participar sdo conhecidas como classes andnimas.

Além de descrever superclasses nomeadas e superclasses andnimas (restrigoes), OWL
permite a criacdo de classes a partir de uma lista de individuos. Como exemplo disso,
podemos criar uma classe chamada "DiasDaSemana" que contém os seguintes individuos (e
somente eles) {domingo, segunda, terca, quarta, quinta, sexta e sdbado}. Essas sdo conhecidas
como classes enumeradas. Isso implica que um individuo, membro de “DiasDaSemana”,

obrigatoriamente estara listado por ela.

2.1.1 Propriedades OWL

Relembrando o breve conceito anterior, as propriedades em OWL s3o os
relacionamentos binarios entre individuos, ou seja, um individuo se relaciona com outro
individuo através de uma propriedade. Existem basicamente trés tipos de propriedades: de

objetos, de tipo de dados e de anotagdo.

As propriedades de objetos representam os relacionamentos entre individuos. Na

figura 2.4 ¢é ilustrada este tipo de propriedade.



hasSister

Matthew Gemma

Figura 2.4 - Propriedade do tipo objeto

Por sua vez, as propriedades do tipo de dados descrevem as relacdes entre valores de
dados a um individuo. Como é mostrada na figura 2.5, o individuo Matthew se relaciona com

um valor numérico do tipo inteiro via propriedade hasAge.

Q}sm_\‘o

Matthew *25"Ahysd:integer
Figura 2.5 - Propriedade do tipo de dados

A propriedade de anotacdo ¢ usada basicamente para acrescentar informagdes aos
individuos e as classes como também para as propriedades de objeto e tipo de dados. Na
figura 2.6 ¢ ilustrada uma propriedade de anotacdo, ligando uma classe a um nome (dado

valor do tipo literal).

de.creator
o]

JetEngine "Matthew Horridge”

Figura 2.6 - Propriedade do tipo anotacio

Os tipos de propriedades em OWL foram conceituados de forma sucinta. Além disso,
¢ possivel utilizar propriedades que apresentam caracteristicas especificas para um dado
relacionamento. Na figura 2.7 a seguir, ¢ mostrada uma caracteristica chamada propriedade
inversa.

nhasParent

Matthew™¥~. _  poccnild o --~" “Vean

Figura 2.7 - Propriedade inversa



Cada propriedade do tipo objeto pode ter uma propriedade inversa correspondente. A
ilustracdo acima implica que Matthew tem um pai chamado Jean. O inverso disso,
logicamente indica que Jean tem um filho chamado Matthew. Ou seja, hasChild é inverso de

hasParent.

Além desta caracteristica, as propriedades em OWL do tipo objeto possuem varias
outras particularidades, sdo elas:

Funcional;

Inversa Funcional;
Transitiva;
Simétrica;
Assimétrica;
Reflexiva;
Irreflexiva.

Como dito anteriormente, em OWL ¢é possivel que dois individuos distintos sejam o
mesmo individuo e ¢ a caracteristica funcional que garante isso, ou seja, se um individuo "A"
se relaciona com dois outros individuos "B" e "C" através de uma mesma propriedade
funcional, entdo "B" e "C" sdo o mesmo individuo. Na figura 2.8 ¢ ilustrada esta
particularidade.

O Pegay

a

! Implies Peggy and Margaret

./ are the same individual
*

Qﬂargalet

Figura 2.8 - Propriedade funcional

Da mesma forma que existe a propriedade anterior, existe também a inversa da
mesma. Formalmente conceituando, se Jean tem uma mae biologica chamada Peggy, mas
também tem uma mae biologica chamada Margaret e esta propriedade sendo funcional
garante que Peggy e Margaret sejam a mesma pessoa, logicamente ¢ correto afirmar que

Peggy e Margaret ¢ mae biologica de Jean, como podemos ver na figura 2.9.
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¥

Margaret

Figura 2.9 - Propriedade inversa funcional

Uma propriedade com caracteristica transitiva garante que, se um individuo "A" se
relaciona com um individuo "B" através de uma propriedade "P" e também que o individuo
"B" se relaciona com um individuo "C" através da mesma propriedade "P", pode-se concluir
que "A" se relaciona com "C" através da propriedade "P". Na figura 2.10 ¢ comprovada a

transitividade da propriedade hasAncestor entre os individuos Matthew, Peter e William.

William

4

Figura 2.10 - Propriedade transitiva

caracteristica simetria garante que, se um individuo se relaciona com um individuo
A terist t t , dividuo "A" 1 dividuo "B"
através de uma propriedade "P" entdo "B" também se relaciona com "A" por meio da mesma

propriedade "P". Na figura 2.11, a seguir ¢ ilustrada essa caracteristica.

hasSiblin

Matthew

Figura 2.11 - Propriedade simétrica

Do mesmo modo existe uma maneira de negar a particularidade anterior. E chamada
de propriedade assimétrica, que implica que "A" se relaciona a "B" através de "P" mas "B"

ndo pode se relacionar a "A" por meio de "P", como se vé na figura 2.12.
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hasChild

Jean <. hasenild, e <\{II.autti“uaw.ﬂ..r

Figura 2.12 - Propriedade assimétrica

E dito que uma propriedade ¢ reflexiva quando ela atua em relacionar um individuo a
si mesmo, além ¢ claro de relaciona-lo a outro individuo através da mesma propriedade. No
exemplo a seguir, formalmente dizendo, "George" conhece "Simon" ¢ também que "George"

e "Simon" conhecem a si mesmos.

Figura 2.13 - Propriedade reflexiva

Também existe a negacdo da reflexiva, ou seja, a propriedade irreflexiva.

21Qf isMotherpy gMa
g RN
= p

Figura 2.14 - Propriedade irreflexiva

As propriedades OWL garantem o enriquecimento de uma ontologia. Deve-se ter
cautela ao definir uma propriedade, pois elas sio consideradas axiomas (sentengas
verdadeiras) por mecanismos de raciocinio. Por isso, as informagdes e conhecimentos devem

Ser precisos.

r

Outro conceito importante para caracterizar propriedades ¢ chamado de dominio e
alcance (intervalo) de propriedades. Observa-se na figura 2.15 que o individuo Matthew se
relaciona com outros trés individuos sendo que um deles pertence a mesma classe (Person).
Assuma-se como exemplo a propriedade livesInCountry que liga Matthew a England. No
conceito de dominio e intervalo de propriedade temos que a classe Person ¢ o dominio e a

classe Country ¢ o intervalo da propriedade /ivesinCountry.
12



Country

Pet

/\/

Figura 2.15 - Dominio e intervalo de valores

Propriedades em OWL podem ser usadas para criar restrigoes. Basicamente, funciona
como um requisito para que individuo pertenca a uma classe. Por exemplo, no caso anterior,
Matthew hasSibling Gemma. E possivel definir uma classe que tem como requisito a
propriedade hasSibling e portanto s6 poderdo ser membros dessa classe individuos que

apresentem esta propriedade.
Sao exemplos de restrigdes que definem uma classe:

. Individuos que participam de pelo menos uma relagdo hasSibling;

. Individuos que participam de pelo menos uma relagdo hasSibling a individuos que
sejam "homens";

. Individuos que s6 tem relagdes hasSibling a individuos que sejam "mulheres";

. Individuos que tem mais de trés relacionamentos hasSibling;

As restricdes em OWL definem as classes an6nimas (ndo nomeadas) que contém
apenas individuos que atendam as restrigoes e podem ser descritas de trés maneiras diferentes:
de quantificador, de cardinalidade e de valor.

As restricoes de quantificador sdo classificadas em dois tipos: de quantificador

existencial e quantificador universal.

e As restricdes de quantificador existencial descrevem a classe de individuos que
participam de pelo menos um relacionamento ao longo de uma propriedade especifica
para individuos que sdo membros de uma classe especifica (nomeada). Os exemplos 1

e 2 acima sdo exemplos de restricdes de quantificador existencial.
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e As restricdes de quantificador universal por sua vez descrevem a classe de individuos
que participam apenas de relacionamentos ao longo de uma propriedade especifica
para individuos que s3o membros de uma classe Unica. O exemplo 3 acima atende esta

restri¢do.

Restricdes que descrevem classes de individuos que tem uma quantidade minima,
maxima ou exatamente de relacionamentos com outros individuos ou valores do tipo de
dados sdo conhecidas como restri¢gdes de cardinalidade. O exemplo 4 acima representa uma

restri¢do de cardinalidade minima.

Restri¢cdes de valor descrevem o conjunto de individuos que se relacionam com um
unico individuo especifico de uma classe nomeada especifica. Exemplo desta restri¢ao seria:
os individuos que tem uma relacdo livesinCountry com o individuo da classe Country

chamado England.

2.1.2 Classes Primitivas e Definidas (Condicoes Necessarias e Suficientes)

Na secdo anterior, foram apresentados os conceitos de restrigdes do ponto de vista das
propriedades em OWL. Caso as restrigdes fossem atendidas, um individuo faria parte, entdo,
de uma classe andnima (primitiva). O que isso quer dizer? Do ponto de vista da classe, o
individuo atendeu um requisito necessario para ser membro, mas ndo pode ser definido com

um membro, pois atender somente condi¢des necessarias ndo ¢ o suficiente.

Surge entdo o conceito de restricdes de classe. Sdo dois tipos de condi¢des a serem

atendidos: Condigdes Necessarias ¢ Condigdes Necessarias e Suficientes.

Se uma classe “A” ¢é descrita usando condigdes necessarias, entdo, se um individuo é
um membro da classe “A”, entdo este individuo deve satisfazer as condigdes de “A”. Porém,
ndo ¢ possivel afirmar que qualquer individuo que satisfaca tais condigdes também seja

membro da classe. Na figura 2.16 ¢ ilustrada este conceito.
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NECESSARY CONDITIONS

| Condition |
imiplies | Condition |

MamedClas :
- | Condisn |
| Condition |

Figura 2.16 - Condi¢des necessarias

No entanto, se uma classe "A" agora & descrita usando condigdes necessarias e
suficientes, entdo podemos afirmar que um individuo, membro da classe "A" satisfaz as
condi¢des de "A" e qualquer individuo (aleatorio) que também satisfaga serda membro da

classe. Na figura 2.17 ¢ ilustrada esta particularidade.

MECESSARY & SUFFICIENT CONDITIONS
[ Conditian ]

.@ implies [ Conditian ]
- o

| Condition ]

|

| Conditian

Figura 2.17 - Condicdes necessarias e suficientes

Classes descritas apenas com condi¢cdes necessarias sdo conhecidas como classes
primitivas (equivalentes). As classes definidas (nomeadas) sdo descritas com condi¢des

necessarias e suficientes.

2.1.3 Padroes de Projeto

Padrdoes de projeto utilizam conceitos e propriedades anteriormente citadas
basicamente para refinar as descrigdes das classes, ou seja, ndo existe uma propriedade
exclusiva para sua conceituacdo. S@o criados para resolver problemas de modelagem que
ocorrem repetidas vezes. Assim como programagdo orientada a objetos, que soluciona esse

caso, os padrdes de projeto em OWL obedecem ao mesmo conceito.

Como exemplo, imagina-se uma ontologia intitulada como Pizza, ao qual se cria um
padrdo que descreve os temperos para as coberturas deste prato. A particao é responsavel por

restringir o intervalo de valores possiveis para todas as coberturas levando em consideragdo se
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os temperos sdo leves, médios ou picantes. Esse tipo de padrdo de projeto é conhecido como

Particao de Valores.
Para se criar uma particao de valores, devem ser seguidos os seguintes passos:
e Criar uma classe para representar a particao, exemplo: SpicinessValuePartition;
e Criar subclasses representando os valores possiveis: Mild, Medium e Hot;
e Fazer a disjun¢ao das subclasses;

e Fornecer um axioma (sentenca verdadeira) de cobertura para inferir dados do

tipo de valores;
e Criar uma propriedade de objeto para a particao, exemplo: hasSpiciness;
e Fazer da propriedade anterior funcional;

e Definir o intervalo (alcance) da propriedade como a classe ValuePartition. Ou

seja, a faixa para hasSpiciness seria SpicinessValuePartition.

Por padrao, em OWL, as subclasses s@o criadas de tal maneira que elas se sobrepdem,
ou seja, significa que um individuo pode pertencer a varias classes distintas. E tornar as
classes disjuntas garante que isso ndo ocorra. Em suma, uma pizza nao pode ter dois tipos de

temperos, nem uma combinag¢do entre eles.

Como parte do padrao de particdo de valores, pode-se usar um axioma de cobertura

para definir as classes.

Por exemplo, imagina-se o caso anterior e suponha-se que ha um axioma de cobertura

que especifica: a classe SpicinessValuePartition é coberta pelas classes Mild, Medium e Hot.

e Isso significa que um individuo, membro de SpicinessValuePartition,

obrigatoriamente ¢ um individuo de Mild e/ou Medium e/ou Hot.
Como foi solicitada, no exemplo anterior, a disjuncdo das subclasses, entdo:

e  Um individuo, membro de SpicinessValuePartition é também membro de Mild

ou Medium ou Hot.
16



Nas figuras 2.18 e 2.19 a seguir, ilustra-se o exemplo anterior além de mostrar a
diferenca basica da utilizacdo ou ndo de axiomas de cobertura em se definir uma classe. Nota-
se que no primeiro caso (sem axioma de cobertura) um individuo, membro da classe
SpicinessValuePartition podera nao ser membro das suas subclasses, ou seja Mild, Medium e

Hot.

SpicinessValuePartition SpicinessValusPartition

Figura 2.18 - Sem axioma de cobertura Figura 2.19 - Com axioma de cobertura

2.1.4 Classes Complexas: Intersec¢iao e Unisio

As superclasses também podem assumir descrigdes complexas para suas construgoes.
Basicamente, utilizam-se operadores l6gicos em conjuntos de descri¢des de classes mais

simples para tal processo. Os operadores sdo denominados intersecgdo (N) e unido (V).

Uma classe de intersec¢do é composta pelos individuos resultantes da combinagdo de
duas ou mais classes usando o operador logico “E” (AND). A figura a seguir traz um exemplo

e determina que o espago mais escuro (ao centro) seria a composi¢ao da classe resultante.

Figura 2.20 - Intersecc¢do de classes

A seméantica em OWL para a classe resultante de uma interseccdo de classes, nesse
caso, significa que a classe anonima descrita € uma subclasse de Human e uma subclasse de

Male.
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Ja a classe resultante da unido ¢ composta pela combinacdo de individuos de duas ou
mais classes que utilizam o operador logico “OU” (OR). O resultado esta ilustrado na figura

2.21 a seguir. Percebe-se que a classe resultante ¢ toda a area pontilhada.

Man

Woman

Figura 2.21 - Unido de classes

A classe andnima descrita a partir da unido das classes acima seria composta pelos
individuos pertencentes a classe Man ou a classe Woman (ou em ambos). Além disso, poderia
também ser usada na descrigdo de outra classe, por exemplo, Person seria a classe equivalente

da unido das classes Man € Woman.

2.2 O Suporte do Ambiente Protégé para a linguagem OWL

A secdo anterior deste estudo conceituou algumas das propriedades e caracteristicas
mais importantes da linguagem em OWL. Esta secdo mostra como ¢ feito este processo em

um ambiente de criacdo e editoragdo de ontologias utilizando a linguagem OWL.

A ferramenta Protégé ¢ um editor de ontologias, escrito em Java, de cédigo aberto,
gratis e um sistema de aquisicdo de conhecimento. Em sua versdo mais recente, Protégé 4.3
apresenta uma interface de usudrio que pode ser configurdvel permitindo um ambiente
perfeito para iniciantes e experientes. Ela permite que varios outros projetos sugiram plugins
(modulo de extensdo usado para adicionar pequenas fun¢des a softwares maiores). Protégé
tem recentemente mais de 200.000 usuarios registrados e é considerada a ferramenta lider de

engenharia ontologica.

Protégé esta em constante desenvolvimento na Universidade de Stanford (Estados

Unidos) em colaborag@o com a Universidade de Manchester (Inglaterra).
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Usa-se como modelo de conceituag@o a ontologia "Pizza", brevemente citada na se¢do
2.1.3 deste trabalho, ilustrando alguns exemplos utilizando a ferramenta Protégé em sua

versao 4.3.

2.2.1 Hierarquia de Classes em Protégé

A criagdo de superclasses e subclasses ¢ ilustrada na figura 2.22.

v @ Thing
@ Pizza
v @ PizzaBase
) DeepPanBase
ThinAndCrispyBase
v @ PizzaTopping
¥ @ CheeseTopping
MozzarellaTopping
) ParmezanTopping
v @ MeatTopping
HamTopping
" PepperoniTopping
SalamiTopping
SpicyBeefTopping
v SeafoodTopping
AnchovyTopping
" PrawnTopping
TunaTopping
v & VegetableTopping
@ CaperTopping
@& MushroomTopping
» OliveTopping
OnionTopping
¥ @ PepperTopping
% GreenPepperTopping
) JalapenoPepperTopping
» RedPepperTopping
TomatoTopping

Figura 2.22 - Hierarquia de classes em Protégé

A disposicao das classes de forma indentada e as setas ao lado do nome das classes
ajudam a distinguir as superclasses das respectivas subclasses. Uma particularidade
importante em OWL ¢ a superclasse Thing ao topo da hierarquia. Todas as ontologias criadas
no ambiente Protégé terdo como a superclasse geral a classe Thing, o que quer dizer, entdo,

que tudo ¢ subclasse de Thing.

2.2.2 Tlustragao de Propriedades e Restrigcoes

Em OWL pode-se usar restrigoes para descrever uma classe. No exemplo abaixo ¢

ilustrado um caso simples usando restrigoes.
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Descrigtion: CheeseyPizza [EHEE

Baquivalpet classes 1’]

Superetasses (03

@Pizza 000
@ hasTopping some CheeseTopping Q00
|nherited ananyimous clasies

®hasBase some PizzaBase [2]%]=]

Figura 2.23 - Restricdo existencial em Protégé

Neste caso, ¢ utilizado uma restricdo existencial para descrever a classe CheeseyPizza.
Formalmente esta definido que, para que um individuo seja uma CheeseyPizza ¢ necessario que
ele seja uma "Pizza" e "tenha algumas coberturas de queijo". Abaixo ¢ definido que "tem
alguma base de pizza", isso acontece porque a classe "Pizza" foi descrita usando uma
condicdo necessaria do tipo: Para que algo seja uma Pizza, ¢ necessario que tenha alguma
base de pizza, logo, ao afirmar que CheeseyPizza ¢ uma "Pizza" automaticamente em sua

descri¢ao aparece a classe anonima dos individuos que tem alguma base de pizza.

Description: InterestingPiaes M=HE
Equvalent classns {}

- -
®Pizza G000

and hasTopping min 3

Superclasses O

Figura 2.24 - Restricdo de cardinalidade em Protégé

Na figura 2.24, implica-se que uma [InterestingPizza ¢ uma classe equivalente dos
individuos que sdo membros da classe Pizza e também dos individuos que tenham pelo menos
trés relagdes via propriedade hasTopping com outros individuos distintos. Caracteriza-se

entdo uma restri¢cao de cardinalidade minima.

Description: MozzarellaTopping M=EE

[ Eguivalent claiies :;_
Superclasses £
| ®CheeseTopping
i ® hasSpiciness some Mild
| ®hasCountryOfOrigin value Italy
|

Figura 2.25 - Restricdo de valores em Protégé

Uma restricdo de valor (ilustrada na figura 2.25) descreve o conjunto de individuos

que tem pelo menos um relacionamento via propriedade especifica para um individuo
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especifico. Neste caso, a descricdo de MozzarellaTopping implica que ela faz parte de uma
classe anénima de individuos que tem pelo menos um relacionamento com o individuo Italy

via propriedade hasCountryOfOrigin.

2.2.3 Condicoes Necessarias e Suficientes

Condigdes necessarias sdo as restrigdes, requisitos minimos, de classes impostas aos
individuos poderem ser membros da classe. Lembre-se que apenas condigdes necessarias nao

definem que qualquer individuo que atenda aos seus requisitos seja um membro da classe.

Description: CheeseyPizza M=HE

Equevalent classes :: 5

Superclasses -:-_':l
@ Pizza
@ hasTopping some CheeseTopping

Figura 2.26 - Condicdes necessarias em Protégé

A janela de descricdo de classe, ilustrada na figura 2.26, descreve restricdes para a
classe CheeseyPizza. O cabegalho “Superclasses” ¢ utilizado para determinar tais restri¢oes, o
que significa que CheeseyPizza serd a superclasse dos individuos que atendam as duas
restricdes impostas por ela. Implicitamente, uma subclasse andnima sera criada com tais
individuos. Formalmente dizendo, para que algo seja uma CheeseyPizza € necessario que seja

uma “Pizza” e tenha alguma “cobertura de queijo”.

Eou lent classes )
@ Pizza

and hasTopping some CheeseTopping

InhErited BROMTHoGE

® hasBase some PizzaBase

Figura 2.27 - Condi¢des necessarias e suficientes em Protégé

A descri¢do de classe agora, ilustrada na figura 2.27, esta definida com condigdes
necessarias e suficientes. O cabegalho Equivalent classes indica que qualquer individuo que

atender a restricao serd um membro da classe CheeseyPizza.
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O cabegalho [Inherited anonymous classes representam as restrigdes e/ou classes
herdadas. Como a classe “Pizza” foi descrita usando uma condicdo necessaria, “Para que seja
uma pizza ¢ necessario que um individuo tenha alguma base de pizza”, automaticamente esta

restricdo ¢ herdada por CheeseyPizza.

2.2.4 Padroées de Projeto: Axiomas de Cobertura

Como dito anteriormente, os padrdoes de projeto sdo utilizados para refinar as
descrigdes de classes. Na figura abaixo ¢ ilustrada um tipo de restricdo que formaliza um

padrao de projeto utilizando axioma de cobertura.

Duescription SpicyPirza MEEE
| Eaqu
| ®Pizza

and hasTopping some (PizzaTopping and (hasSpiciness some Hot))

Figura 2.28 - Restri¢io utilizando axioma de cobertura em Protégé

A descrigdo de SpicyPizza acima define uma condicdo necessaria e suficiente,
formalmente dizendo: ‘“Para que algo seja uma SpicyPizza € necessario e suficiente que seja

uma Pizza e tenha pelo menos uma cobertura que tenha algum tempero picante”.

2.2.5 Utilizacao de Raciocinadores

Uma das principais caracteristicas das ontologias criadas em OWL-DL sdo os
mecanismos de raciocinio, ou raciocinadores. Eles sdo responsaveis por processar as
informagdes inseridas na ontologia e verificar inconsisténcias bem como computar a

hierarquia de classes.

A hierarquia de classes construidas manualmente ¢ conhecida como hierarquia
afirmada. Por sua vez, a hierarquia computada pelo raciocinador ¢ chamada de hierarquia

inferida (deduzida). Na figura abaixo € ilustrada esta diferenca.
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o]

v @ Thing
v Pizza
=) CheesyPizza
¥ & NamedPizza
@ AmericanaPizza
@ AmericanHotPizza
¢ MargheritaPizza
) SohoPizza

v @ Thing
v @ Pizza
v © CheesyPizza
AmericanaPizza
) AmericanHotPizza
© MargheritaPizza
) SohoPizza
v & NamedPizza
) AmericanaPizza

» () PizzaBase . AmericanHo_tPizza
> PizzaTopping @ MargheritaPizza
SohoPizza

» 0 PizzaBase
» @ PizzaTopping

Figura 2.29 - Hierarquia afirmada e hierarquia inferida

Percebe-se, na figura acima, que a utilizacdo do mecanismo de raciocinio encontrou
classes que atendem aos requisitos de CheesyPizza ¢ como a descrigdo da mesma estava
definida com condi¢Oes necessarias e suficientes, automaticamente as classes se tornam

subclasses de CheesyPizza.

Outra tarefa do raciocinador ¢ encontrar inconsisténcias na ontologia. Uma
inconsisténcia se refere a uma sentenca falsa dentro de uma classe. Basicamente o
raciocinador verifica, com base nas descri¢des, se ¢ ou ndo € possivel para as classes ter todas

as instancias.

Na figura 2.30 a seguir, € mostrado um exemplo de inconsisténcia. Trata-se de uma
classe criada exclusivamente para testar o raciocinador. Classes criadas para testar

consisténcia em ontologias sdo conhecidas como Classes Sondas.

Description: ProbeinconsistentTopping

Fquivalent classes %

Superclasses J
.CheeseToppin_g
@ VegetableTopping

Inherited anonymous classes

Figura 2.30 - Classe Sonda

Intuitivamente, sabe-se que alguma cobertura ndo pode, simultaneamente, ser queijo e

vegetal. Ao utilizar o raciocinador, teremos o resultado conforme a figura 2.31.
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Asserted Class Hierarc
(%] 9] ]
v @ Thing
» @ Pizza
» @ PizzaBase
v @ PizzaTopping
v  CheeseTopping
@ MozzarellaTopping
@ ParmezanTopping
@ ProbelnconsistentTopping
» @ MeatTopping
» @ SeafoodTopping
v @ VegetableTopping
@ CaperTopping
@ MushroomTopping
@ OliveTopping
@ OnionTopping
» @ PepperTopping
@ ProbeinconsistentTopping
@ TomatoTopping

Figura 2.31 — Inconsisténcia

ProbelnconsistentTopping aparece hierarquicamente como sendo uma subclasse de
CheeseTopping e também VegetableTopping bem como destacado na cor vermelha para

provar a inconsisténcia.

Como dito anteriormente, "intuitivamente", sabe-se que algo ndo pode ser queijo e
vegetal ao mesmo tempo. Mas, esta sentenga esta sendo considerada com base no nome dos
individuos. Ontologia, em OWL, ndo conhece nomes, ou melhor, ndo leva em considera¢io
nomes de individuos para provar uma inconsisténcia. Entdo, como foi provada a
inconsisténcia anterior? Simples, VegetableTopping ¢ CheeseTopping foram definidas para
serem disjuntas entre si, o que implica que os membros de uma n3o pode ser membro da

outra.

Este ¢ um exemplo claro da importancia em se definir axiomas em ontologia. Por
padrdo, em OWL, as classes criadas se sobrepdem até que sejam definidas como disjuntas
entre si. Resultados inesperados podem surgir caso alguma informagdo seja definida

erroneamente.

2.2.6 Pressuposto de Mundo Aberto: Axiomas de Fechamento

Nao se pode assumir, em OWL, que algo ndo existe até que seja explicitamente
confirmado, este ¢ o conceito do Pressuposto de mundo aberto. Raciocinadores em OWL-DL
utilizam este conceito para tratar as inconsisténcias e hierarquia de classes.
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Conforme um exemplo em nossa ontologia Pizza, a classe MargheritaPizza esta
descrita da seguinte maneira: Para que algo seja uma MargheritaPizza ¢ necessario que o
individuo pertenca a classe NamedPizza, tenha alguma cobertura de mozarela e também
alguma cobertura de tomate. Por causa do pressuposto de mundo aberto, presume-se que

MargheritaPizza poderia ter outras coberturas.

Como MargheritaPizza esta descrita usando condig¢des necessarias, o raciocinador ndo
colocaria nenhuma subclasse para ela caso algum individuo atendesse tais requisitos. Para

resolvermos este caso, devemos usar axiomas de fechamento para a classe MargheritaPizza.

Description: MargheritaPizza M=EE

@ NamedPizza
@ hasTopping some MozzarellaTopping
@ hasTopping some TomatoTopping

@ hasTopping only (MozzarellaTopping
or TomatoTopping)

Figura 2.32 - Axioma de fechamento

O axioma de fechamento ¢é caracterizado pelas restricdes existenciais e sua respectiva
restricdo universal abaixo. Como assim? Caso a descricdo de MargheritaPizza contivesse

apenas:

o NamedPizza
o hasTopping only (MozzarellaTopping or TomatoTopping)
Pode acontecer que um individuo, membro da classe NamedPizza sem qualquer tipo

de cobertura atendesse a restricdo acima, portanto pertenceria a uma classe andénima de

MargheritaPizza o que causaria um resultado inesperado.

Agora se definirmos restrigdes existenciais juntamente com a universal, afirmamos
que € necessario que um individuo tenha algum tipo de cobertura de mozarela e algum tipo de

cobertura de tomate e somente eles.
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3. Desenvolvimento do Trabalho Proposto
3.1 Ontologias para aplicacio no dominio de Nutricio Humana

O conhecimento conceitual de um dominio de estudo ¢ importante para a construgdo
de ontologia, pois favorece a caracterizagdo dos principais elementos relacionados a este
dominio. Desta forma, ao buscar uma defini¢do sobre o termo nutrigdo, ROSSI, 2012 expde:
“Define-se a nutricdo como ciéncia que estuda todos os processos por meios dos quais o
organismo recebe, utiliza e elimina os nutrientes ingeridos”. Mais do que isso, também
salienta que nutri¢do envolve:

... Aspectos desde a selegdo e escolha dos alimentos, passando pelo contexto de vida

do individuo até sua relagio com a saide e doenga, sem esquecer 0os aspectos
fisiologicos. Dessa forma inclui implicagdes sociais, econdmicas, culturais e

psicolégicas relacionadas aos alimentos e a alimentagdo. (ROSSI, 2012)

Pode-se extrair deste conceito, elementos como nutrientes, alimentos, individuo,
saude, doenga ¢ aspectos fisiologicos: implicagdes sociais, econdmicas, culturais e

psicologicas.

A partir disso podem-se enxergar duas principais relacdes: 1. Nutrientes, alimentos,

individuo, saude e doencga; 2. Aspectos fisiologicos com escolhas alimentares.

Como fora exemplificado na segunda secdo deste presente estudo, os relacionamentos
entre os elementos, neste caso entidades, sdo a chave para a constru¢do de uma ontologia. Sao
a partir deles que podemos realizar consultas em um ambiente sistematico como o Protégé,
além do que ele proprio poderd revelar relagdes implicitas entre as entidades, constituindo,

portanto, as inferéncias.

A fim de construir uma ontologia bem estruturada, o processo de extragdo dos
elementos pode passar por refinamentos. Por exemplo, toma-se como base o relacionamento
1, acima: Nutrientes, alimentos, individuo, satde e doenca. Para deixar mais claro esta

relagdo, realoca-se e refina-se da seguinte maneira:

e Doenga — Sintoma — Causa — Nutriente — Alimento
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Tem-se entdo uma relagdo hierarquica entre as entidades que deixa mais claro a
intencdo de pesquisa. De acordo com o CESAR, a seguir, sdo mostradas algumas das

principais doengas nutricionais, obedecendo a relagdo hierarquica acima.

1. Anemia, causada por insuficiéncia do nutriente Ferro no sangue, apresenta
sintomas de fadiga, palidez, falta de disposicdo entre outros. Alimentos como
carnes vermelhas, tais como figado, rim, coracdo, bem como carne de aves e
peixes sdo as principais fontes de ferro para o organismo e controlam a causa
da doenca;

2. Raquitismo, causada por insuficiéncia do nutriente Célcio e da Vitamina D,
apresenta sintomas de ossos fracos e quebradicos. Alimentos como dleo de
peixes e derivados do leite controlam a causa da doenca;

3. Escorbuto, causada por insuficiéncia de Vitamina C, apresenta sintomas de
hemorragias nas gengivas, dentes soltos, cansago entre outros. Alimentos como
Acerola e Laranja sdo ricos em Vitamina C e controlam a causa da doenga;

4. Hiperlipidemia, causada pelo excesso de Gorduras, tais como Colesterol ruim e
Triglicerideo, apresenta alguns sintomas, dentre eles forte dor abdominal.
Alimentos como o peixe e aveia controlam a quantidade de Lipidios no
organismo.

5. Obesidade, causada pelo excesso de gorduras, agucares e proteinas no
organismo. Sintomas estdo relacionados ao ganho de peso, dores nas
articulagoes, circunferéncia da cintura. Alimentos ricos em fibras, tais como os
vegetais, legumes e algumas frutas bem como alimentos que diminuam o
colesterol ruim combatem as causas da doenca.

6. Marasmo, causada pela insuficiéncia proteico-caldrica por parte de criancas
recém-nascidas, apresenta sintomas de baixa estatura, perca de peso, tecido
muscular e subcutaneo. O leite materno € a principal fonte de alimentagdo para

esta causa.

A partir destes dados pode ser construida uma pequena ontologia, para ser mapeada
em construgdes da linguagem OWL. Os elementos da relagdo 1 acima nos esclarecem nao
apenas as entidades em OWL, mas também algumas propriedades importantes nos

relacionamentos, sdo elas: temSintomas, temCausa, temFaltaDe, temExcessoDe, encontraEm:
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e Doencas que podem contribuir para outras doengas como € o caso da obesidade

que pode ocasionar doencas cardiacas;

e Fatores de risco como, por exemplo, a genética, gravidez, locais que podem

influenciar nas manifesta¢des de certas doencas.

Contudo, a proposta deste trabalho ¢ analisar a capacidade de realizagdo de consultas

em uma ontologia com informagdes ndo estruturadas.

Para isso no presente estudo foi utilizada a se¢@o do livro Understanding Nutrition de
Ellie Whitney e Sharon Rady Rolfes, que aborda escolhas nutricionais. Neste livro, que esta
em sua 12* Edi¢do, ¢ apresentado um conteido bem elaborado no dominio de nutri¢do
humana, discriminando assuntos desde a conceituacdo dos principais nutrientes, presentes na
alimentacdo basica, até planejamentos de dietas saudaveis para todos os tipos de pessoas,

abrangendo todo o ciclo de vida, ou seja, desde a infancia até a vida idosa.

Considerando que todo tipo de publicacdo tem seus conceitos introdutorios
notadamente no inicio e que essas informacgdes normalmente sdo visdes gerais de um
determinado dominio, fora abordado entdo a secdo Food Choices do primeiro capitulo do

livro acima, intitulado An Overview of Nutrition para a extragao.

O nivel de abstragdo das informacdes presentes neste capitulo se mostram desafiantes
para a constru¢do da ontologia Nutricdo, pois uma das principais preocupacdes ao construir

uma ontologia trata-se da inconsisténcia dos dados.

A secdo a seguir mostra a representacdo das entidades e propriedades presentes na

ontologia Nutrigao.
3.2 Processo utilizado e resultados obtidos

O processo adotado, apds a escolha do texto a ser representado na linguagem OWL, foi
baseado nos seguintes passos: (1) reescrita da sentenga em linguagem natural para evidenciar
as relacoes relevantes da sentenga; (2) representagdo das hierarquias de classes relevantes; (3)
representacdo das hierarquias de propriedades relevantes; e (4) representagdo dos
relacionamentos com foco nas consultas que poderdo ser realizadas. A seguir sdo descritos os

quatro passos do processo.
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3.2.1 - Reescrita da sentenca em linguagem natural para evidenciar as relagcdes

relevantes

A transicdo da extracdo do texto original, em linguagem natural para sua representacdo na

linguagem OWL requer uma etapa intermediaria de rescrita do texto original em linguagem

natural. A seguir, nas tabelas 1, 2 e 3, sdo apresentados exemplos, nos quais ¢ possivel

comparar o texto original com o texto adaptado (reescrito). No texto original estdo

sublinhadas as partes do texto cuja extracdo de conceitos e relagdes seria inviavel, sem a etapa

intermediaria de reescrita. Esta dificuldade decorre da grande flexibilidade de representacdo

que existe em uma linguagem natural, como por exemplo, o trecho: “decide what to eat, when

to eat, and even whether to eat”.

Tabela 1 — Transicio do texto original — exemplo 01

Texto Original

People decide what to eat, when to eat, and even whether to eat in

highly personal ways, often based on behavioral or social motives

rather than on an awareness of nutrition’s importance to health.

Texto adaptado

Food Choices is decided based on highly personal ways, behavioral
and social reasons.

Food Choices isn’t decided based on nutritional performance.

Tabela 2 — Transicio do texto original — exemplo 02

Texto Original

Among the strongest influences on food choices are ethnic heritage

and tradition.

Some people cannot eat when they are emotionally upset. Others may

eat in response to a variety of emotional stimuli.

Sometimes people select certain foods and supplements that they

believe will improve their physical appearance and avoid those they

believe might be detrimental.

Texto Adaptado

Ethnic heritage and Tradition has strongest influence on food choices.

Emotions, weight and image of body has influence on food choices.
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Tabela 3 — Transicio do texto original — exemplo 03

As you might expect, the number one reason people choose foods is

taste - they like certain flavors. Two widely shared preferences are

Texto Original | 7. 110 syweemess of sugar and the savoriness of salt. Liking high-fat
foods also appears to be a universally common preference.

Flavors of food are the main reason of food choices. Sweetness of

Texto Adaptado sugar, savoriness of salt and high fat foods is flavors preferences of

general cooking.

3.2.2 - Representacdo das hierarquias de classes relevantes

Neste passo do processo, sdo definidas as classes raizes das hierarquias de classes de

conceitos, bem como as subclasses que fazem parte de cada hierarquia. Nas tabelas 4, 5 ¢ 6,

sdo ilustrados exemplos do texto adaptado e das hierarquias de classes resultantes. As classes

de conceitos sdo selecionadas em funcgdo de sua relevancia com o tema escolhas nutricionais.

E possivel observar que, em alguns exemplos, o texto adaptado contém somente as

subclasses, a partir do qual sdo extraidas as superclasses (classes mais genéricas), como por

exemplo, “reasons” a partir de “behavioral reasons” e de “social reasons”. O mesmo ocorre

na tabela 6, com a classe genérica “social iterations” que nao aparece no texto adaptado.

Tabela 4 — Representacio em OWL — exemplo 01

Texto adaptado

Food Choices is decided based on highly personal ways, behavioral
and social reasons.

Representacio

OWL

Hierarquia de Classes

. PersonalWays: Highly PersonalWays
. Reasons: Behavioral Reasons, Social Reasons
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Tabela 5 — Representacio em OWL — exemplo 02

Flavors of food are the main reason of food choices. Sweetness of

Texto Adaptado sugar, savoriness of salt and high fat foods is flavors preferences of

general cooking.

Classes
Representagio . Flavors Food: SweetnessOf Sugar, SavorinessOf Salt,
OWL HighFat Foods, HotPeppers, CurrySpices

. Cooking: General Cooking

Tabela 6 — Representacio em OWL — exemplo 03

Companionship is enjoyed with social meals. Socialization
stimulates social meals. Go out with friends is fun with social meals.

Social events are frequently occurring with social meals. Hospitality

Texto Adaptado
stimulates sharing food. Social customs stimulates to accept variety
of foods.
Hierarquia de Classes
Representagio . SocialMeals: SharingFood, VarietyFood;
OWL . Sociallnteractions: Companionship, GoOut WithFriends,

Socialization,SocialEvents, Hospitality, SocialCustoms.

3.2.3 - Representacdo das hierarquias de propriedades relevantes

Neste passo do processo, sao definidas as propriedades raizes das hierarquias de propriedades,
bem como as subpropriedades que fazem parte de cada hierarquia. Nas tabelas 7, 8 ¢ 9, sdo
ilustrados exemplos do texto adaptado e das hierarquias de propriedades resultantes. As
propriedades sdo selecionadas em fungdo de sua relevancia com o tema escolhas nutricionais.
Da mesma forma que ocorre com as classes de conceitos, em alguns exemplos, o texto
adaptado contém somente as subpropriedades, a partir do qual sdo extraidas as propriedades

(mais genéricas), como por exemplo, “isReasonOf” e “maylnfluence”, nas tabelas 7 e 9. No
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tabela 8, ocorre uma situacdo na qual a propriedade mais genérica “stimulates” aparece no

texto adaptado.

Tabela 7 — Representacio em OWL — exemplo 04

Texto Adaptado Flavors of food are the main reason of food choices.
Representacao Propriedades
OWL . isReasonOf: isTheMain_ReasonOf

Tabela 8 — Representacio em OWL — exemplo 05

Companionship is enjoyed with social meals. Socialization
stimulates social meals. Go out with friends is fun with social meals.

Social events are frequently occurring with social meals. Hospitality

Texto Adaptado
stimulates sharing food. Social customs stimulates to accept variety
of foods.
Hierarquia de Propriedades
Representagio ° stimulates: isEnjoyedWith, isFunWith,
OWL

areFrequentlyOccuringWith, stimulatesToAccept;

Tabela 9 — Representacio em OWL — exemplo 06

Diary Food Choices may little influence of people health. Food

Texto Adaptado | ;0 repeated long time may much influence people health.
Representagio Hierarquia de Propriedades
OWL . mayInfluence: mayInfluencelLittle, maylnfluenceMuch,

3.2.4 - Representacdo dos relacionamentos com foco nas consultas potenciais

O objetivo de se fazer uma consulta no ambiente Protégé ¢ encontrar uma classe e/ou

individuo que atenda ao requisito proposto no campo de pesquisa. Pode-se dizer que a

consulta em si “¢ uma classe” e os resultados obtidos “sdo subclasses” da consulta, pois

atendem ao requisito.
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Deve-se perceber que um relacionamento em OWL ¢ ilustrado pela seguinte regra de
encadeamento: E1 — p — E2 onde, “E1” representa a Entidade 1, que pode ser uma classe ou

individuo, “p” representa Propriedade, responsavel por fazer a ligacao entre E1 e E2 e por fim

Entidade 2 representada por “E2” que pode ser uma classe mas nao um individuo.

Desta forma, as consultas encontram “E1” relacionadas por “p — E2”.

A seguir sdo ilustradas cinco situagdes distintas de consultas.

3.2.4.1 - Consulta com foco no uso do operador “not”

O operador “nof” tem por caracteristica a negacdo de uma relacdo e ndo de apenas um
elemento, ou seja, a sentenca “not (p — E2)” ¢ verdadeira. Na tabela 10 sdo mostrados os
relacionamentos e consultas, a partir do texto adaptado, caracterizando relacionamento sem
negacao e com negacao. Na figura 3.1 ¢ mostrado o resultado das consultas sem o operador de
negacdo, ¢ na figura 3.2 idem para o operador de negacdo. O objetivo deste exemplo ¢

caracterizar a utilidade do operador “nof” para realizar consultas.

Tabela 10 — Representacdo em OWL - exemplo 07

Food Choices is decided based on highly personal ways, behavioral

Texto adaptado | and social reasons.

Food Choices isn’t decided based on nutritional performance.

Relacionamentos
° Highly PersonalWays isBase toDecideAbout some

FoodChoices.
Representacio ° {Behavioral Reasons, Social Reasons} isBase_toDecideAbout
OWL some Food.C.'hoices. | |
. NutritionalPerformance not (isBase_toDecideAbout some
FoodChoices)
Consultas o ? isBase_toDecideAbout some FoodChoices

. ? not (isBase_toDecideAbout some FoodChoices)
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e Resultados Obtidos

Query (class expression) Query (class expression)
isBase_toDecideAbout some FoodChoices

not (isBase_toDecideAbout some FoodChoices)

| Execute | | Add to ontology

| Execute] | Add to ontology

Query resufts
Query results
Equivalent classes (0)
Equivalent classes (0)
Superclasses (1)
@ owl:Thing Superclasses (1)
@ owl:Thing

Direct subclasses (3)
@ Behavioral_Reasons
@ Highly_PersonalWays
@ Social_Reasons

Direct subclasses(1)

@ NutritionalPerformance

Instances (0)
Instances (@)

Figura 3.1 - Consulta: "isBase_toDecideAbout some FoodChoices"
Figura 3.2 - Consulta: "not (isBase_toDecideAbout some FoodChoices)"

Com base nesta caracteristica, as consultas também devem ser escritas desta forma e,

portanto apresentam-se como resultados para este tipo de pesquisa:

e Super Classes e Sub Classes se E1 for uma Super Classe;

e Sub Classe se E1 for uma Sub Classe, como ¢ mostrada na figura 3.2 acima.

3.2.4.2 - Consulta com foco em respostas contento um conjunto de Entidades 1

A representacdo de um relacionamento genérico ¢: “Entidadel Propriedade Entidade2”. Se
existirem varios relacionamentos que tem em comum a propriedade e a entidade 2, a resposta
retornada sera o conjunto de entidades 1 formado a partir da entidade 1 de cada um desses
relacionamentos. Na tabela 11, ¢ ilustrada esta situacdo. A sintaxe “{EthnicHeritage,
Tradition} hasStrongest _influenceOn some FoodChoices” ¢ uma forma compacta de
representar os relacionamentos: (a) EthnicHeritage hasStrongest influenceOn some

FoodChoices”, e (b) Tradition hasStrongest_influenceOn some FoodChoices”.

As entidadesl que retornam como respostas as consultas dependem do nivel

hierarquico da propriedade utilizada:
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o Se “p” for uma propriedade que tem pelo menos uma subpropriedade, as
respostas deverdo englobar todas as entidades que tem uma relacdo com a
propriedade e com suas respectivas subpropriedades, como ¢ ilustrada na
figura 3.3.

o Se “p” for uma propriedade que ndo tem nenhuma subpropriedade, as respostas
deverdo englobar somente as entidades que tem relagdo com a respectiva

propriedade. Na figura 3.4 ¢ mostrado este exemplo.

Tabela 11 — Representacio em OWL — exemplo 08

Ethnic heritage and Tradition has strongest influence on food choices.
Texto Adaptado
Emotions, weight and image of body has influence on food choices.
Hierarquia de Propriedades
o hasinfluenceOn: hasStrongest influenceOn
Relacionamentos
o [EthnicHeritage, Tradition} hasStrongest influenceOn some
Representacﬁo FOOdChOiCQS,'
OWL o Emotions hasinfluenceOn some FoodChoices,
o  [Weight BodyHuman, Image BodyHuman} hasinfluenceOn
some FoodChoices.
o ? haslnfluenceOn some FoodChoices
Consultas
o ? hasStrongest_influenceOn some FoodChoices
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e Resultados Obtidos

Query (class expression)

[[Bxecute | [ Add 1o ontology |

hasInfluenceOn some FoodChoices hasstrongest_influenceOn some FoodChoices

Query (class expression)

[Beaute] [ Add to ontology

Euery resufts

Equivalent classes (0)

Superclasses (1)

@ owl:Thing

Ditect subelasses ()
@ Emotions
@ EthnicHeritage
@ Image_BodyHuman
@ Tradition
© weight_BodyHuman

Instances [0)

Query results

Superelasses (1)

@ owl:Thing
Direct subclasses (2)
@ EthnicHeritage

@ Tradition

Instances (0)

Figura 3.3 — Consulta: “hasInfluenceOn some FoodChoices”
Figura 3.4 — Consulta: “hasStrongest_influenceOn some FoodChoices”

3.2.4.3 -

Consulta com foco na hierarquia de classes

Relacionamentos condicionados a uma mesma propriedade, mas que a entidade 2 for uma

hierarquia de classes, tera resposta as entidades 1 condicionadas a hierarquia de entidade 2:

o Se entidade 2 for superclasse, as respostas para as consultas serdo entidades 1

que tiverem relacionamentos com a superclasse de entidade 2 e suas

respectivas subclasses, conforme ilustrado na figura 3.7;

o Se entidade 2 for subclasse, as respostas para as consultas serdo entidades 1

que tiverem relacionamentos somente com a subclasse de entidade 2, conforme

ilustrado na figura 3.8;

Tabela 12 — Representacio em OWL — exemplo 09

Companionship is enjoyed with social meals. Socialization stimulates
social meals. Go out with friends is fun with social meals. Social

events are frequently occurring with social meals. Hospitality

Texto Adaptado
stimulates sharing food. Social customs stimulates to accept variety
of foods.
Representacio | Hierarquia de Classes
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OWL

o SocialMeals: SharingFood, VarietyFood,
o Sociallnteractions: Companionship, GoOut WithFriends,
Socialization, SocialEvents, Hospitality, SocialCustoms

Hierarquia de Propriedades
o stimulates: isEnjoyedWith, isFunWith,
areFrequentlyOccuringWith, stimulatesToAccept

Relacionamentos

o Companionship isEnjoyedWith some SocialMeals;
o GoOut WithFriends isFunWith some SocialMeals;
e Socialization stimulates some SocialMeals;

o Hospitality stimulates some SharingFood,
o SocialCustoms stimulatesToAccept VarietyFoods.

o SocialEvents areFrequentlyOccuringWith some SocialMeals;

Consultas

o 7 stimulates some SocialMeals
o ? stimulates some SharingFood

e Resultados Obtidos

-

YT

198000000800 00000000000088

Class hierarchy:

¥- @ owl:Thing

@ Associations
@ Availability

- BodyHuman

@ Convenience

- Cooking

@ Costs
@ CountryRegions

- DietaryGuidelines

@ Economy

@ Emotions

@ EthnicHeritage

@ FlavorsFood

@ FoodChoices

@ FoodHabits

@ Foods

@ Health

@ HumanFactors

@ LifeQuality

@ Meals

@ Moments

@ NutritionalPerformance
@ Occasions

@ People

@ PersonalPreferences
@ PersonalWays

@ Reasons

@ ScientificFindings
@ socialInteractions
@ Storeltems

@ Substances

@ TastePerceptions
@ Tradition

®values

ME=EEA

Asseited ¥

Class hierarchy:

¥-® owl:Thing

@ Associations
© Availability
© BodyHuman
Convenience
Cooking
Costs

- @ CountryRegions
- DietaryGuidelines

@ Economy

@ Emotions

@ EthnicHeritage

@ FlavorsFood

@ CurrySpices

© HotPeppers

© SavorinessOf_Salt
© SweetnessOf_Sugar

- @ FoodChoices

Careless_FoodChoices
Christians_FoodChoices
Diary_FoodChoices
- @ Extremism_FoedChoices
- @ Fitness_FoodChoices
@ LongTimeRepeated_FoodChoices
@ Modal_FoodChoices
@ Muslims_FoodChoices
@ Nutritious_FoodChoices
@ Sensible_FoodChoices
@ variety_FoodChoices
© vegetarianPeople_FoodChoices

- @ FoodHabits

HumanFactors

- @ LifeQuality
- @ Meals

@ HomeMade_Meals
@ LateNight_Snack
¥- @ SocialMeals

— @ SharingFood

~ @ VarietyFoods
@ Moments
@ NutritionalPerformance
@ Occasions

mEEE
Asserted

Figura 3.5 — Hierarquia de Classes
Figura 3.6 — Hierarquia de Classes expandida

37



Dy, W |
: i -

Query (class expression) ey st

. - stimulates some SharingFood

stimulates some SocialMeals

Execute | | Add to ontology |
| Execute | | Add to ontology e
Equivalent classes (0)
Query results
Superclasses (1) Supgrclagses (1)
: @ owl:Thing
@ owl:Thing
Direct subclasses (2)
Direct subclasses (8) @ Hospitality
@ Companienship @ owl:Nothing
© GoOut_WithFriends
Subclasses(2)
@ Hospitality @ Hospitality
® SocialCustoms ® owl:Nothing

@ SocialEvents
© Socialization

Instances (0)

Figura 3.7 — Consulta: “stimulates some SocialMeals”
Figura 3.8 — Consulta: “stimulates some SharingFood”

3.2.4.4 - Consulta com foco na hierarquia de propriedades

[I¥2)

Nao importa E1, se “p” for uma propriedade que contem subpropriedades vinculadas, todas as
superclasses e suas respectivas subclasses e/ou subclasses especificas que tiverem um
relacionamento com E2 via propriedade e suas respectivas subpropriedades serdo respostas

para a consulta. Este caso esta representado pela figura 3.12 acima

[I¥e2]

Agora, se “p” for uma subpropriedade, a resposta para a consulta sera apenas E1 que
tiver um relacionamento direto com “p”. Se El for superclasse, entdo suas subclasses
aparecerdo na resposta, se E1 for subclasse, somente ela aparecerd, como ¢ mostrado nas

figuras 3.10 e 3.11 acima.

Tabela 13 — Representacio em OWL — exemplo 10

Diary Food Choices may little influence of people health. Food

Texto Adaptado | ;005 repeated long time may much influence people health.

Propriedades

o maylnfluence: maylnfluencelittle, mayinfluenceMuch;
Representacio

OWL

Relacionamentos

e Diary FoodChoices maylnfluenceLittle some
People Health;

38



o LongTimeRepeated FoodChoices mayInfluenceMuch
some People Health.

o ? maylnfluencelLittle some PeopleHealth
Consultas o ? mayInfluenceMuch some PeopleHealth
o ? maylnfluence some PeopleHealth

e Resultados Obtidos

T [T e,
= = M Asserted ]

v mowl:topObjectProperty

= areAssociations
mareBasedOn
- marePreferencesOf
- m dependsOn
m favors
v mhasInfluenceOn
- mhasStrongest_influenceOn
helpToMake
V- mlimites
- mlimitesQuantityIngredientsOf
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Figura 3.19 — Hierarquia de Propriedades




Query {class expression)

mayInfluencelittle some People_Health

|i Execute E| | Add to ontology

Query results

Equivalent classes (D)

Superclasses (1)

@ owl:Thing

Directsubclasses (1)

@ Diary_FoodChoices

Instances (0)

Query (class expression)

mayInfluenceMuch some People_Health

|i Execute || | Add to ontology

Query results

Equivalent classes (0}

Superclases (1)

® owl:Thing

Direct subclasses (1)

© LongTimeRepeated_FoodChoices

Instances (0)

Figura 3.10 - Consulta: “maylinfluencelittle some Peoplehealth”

Figura 3.11 - Consulta: “maylinfluenceMuch some Peoplehealth”

may_influence some People_Health

|| Execute |

Add to ontology |

Query results

Query (class expression)

Equivalent classes (0)

Superclasses (1)

® owl:Thing

Direct subclasses (2)
@ Diary_FoodChoices
@ LongTimeRepeated_FoodChoices

Instances (0}

Figura 3.12 - Consulta: “maylnfluence some Peoplehealth”

3.2.4.5 — Consulta com foco na hierarquia de Classes e Propriedades

Neste caso, particiona-se:

o E1 —p, sendo “E1” = superclasse ou subclasse e

(1L

|y

= superpropriedade. As
respostas para consultas via superpropriedade sdo iguais as impostas na

subse¢do 3.2.4.4 deste trabalho, mais especificamente na figura 3.12 ilustrada
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o EI —p, sendo “E1” = superclasse e “p” = subpropriedade. As respostas seriam

apenas a superclasse e suas respectivas subclasses em E1. As respostas para a

consulta ilustrada na figura 3.13 sdo exemplos para este caso.

€e .9

o El — p, sendo “E1” = subclasse e “p” = subpropriedade. As respostas se

condicionam apenas as subclasses de E1, como ¢ mostrada nas figuras 3.10 e

3.11 acima.

Tabela 5 — Representacio em OWL — Hierarquia de classes e propriedades

Hierarquia de Classes
e FoodChoices: Careless FoodChoices,

Christians _FoodChoices, Diary FoodChoices,
Extremism_FoodChoices, Fitness _FoodChoices,
LongTimeRepeated FoodChoices, Modal FoodChoices,

Muslims _FoodChoices, Nutritious FoodChoices,

Representaciao
Sensible FoodChoices, Variety FoodChoices,
OWL - -
VegetarianPeople FoodChoices
Hierarquia de Propriedade
o hasinfluenceOn: hasStrongest _influenceOn
Relacionamentos
o FoodChoices hasStrongest_influenceOn some LifeQuality
Consultas o ? hasStrongest_influenceOn some LifeQuality
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e Resultados Obtidos

Query (class expression)

hasStrongest_influenceOn some LifeQuality

Execute | | Add to ontology |

Query results

Direct subclasses (1)

¥ FoodCheices

Subclasses (14)
@ Careless_FoodChoices
@ Christians_FoodChoices
¥ Diary_FoodChoices
© Extremism_FoodChoices
@ Fitness_FoodChoices
@ FoodChoices
@ LongTimeRepeated_FoodChoices
@ Modal_FoodChoices
@ Muslims_FoodChoices
@ Nutritious_FoodChoices
® owl:Nothing
@ Sensible_FoodChoices
@ variety_FoodChoices
@ vegetarianPeople_FoodChoices

Figura 3.13 - Consulta: “hasStrongest_influenceOn some LifeQuality”

4. Consideracoes Finais

Nesta secdo sdo apresentadas: as conclusoes, as dificuldades encontradas e uma

sugestdo para trabalhos futuros.

4.1 Conclusoes

O texto utilizado para extracdo da ontologia foi escolhido de forma a dificultar a
identificacdo das relagdes relevantes e sua representacdo em OWL. Se o assunto abordado
fosse, por exemplo, doencas nutricionais, a identificacdo dos conceitos e relagoes de interesse
seria muito mais direta: sintomas estdo associados a doencas, que sdo causadas pela
deficiéncia de um dado nutriente, que pode ser encontrado em um dado alimento. No texto
escolhido o tema abordado ¢ muito mais abstrato, resultando em uma geracdo muito mais
heterogénea de classes e propriedades, como se pode perceber a partir dos exemplos

escolhidos para ilustrar este trabalho.

O mapeamento das sentengas em linguagem natural para OWL resulta em alteragdes
significativas apoiadas em dois passos: (a) do texto original para uma representacdo

intermediaria, ainda em linguagem natural, para evidenciar as relagdes relevantes, e (b) da
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geracdo das construgdes em OWL, a partir desta representagdo. O segundo passo ¢

direcionado pelas consultas que poderao ser realizadas a partir da representagdo em OWL.

E importante observar que a utilizagio de heranga, tanto para a defini¢io de classes de
conceitos quanto para a defini¢do de propriedades (relagdes), é a heuristica fundamental para

potencializar as consultas realizadas.

4.2 Dificuldades Encontradas
As dificuldades encontradas foram as seguintes:

e Aprendizado dos conceitos da linguagem OWL;

e Aprendizado da utilizagdo da plataforma Protégé para a construcdo e apresentagao de
um modelo de ontologia na linguagem OWL;

e Extragdo de dados em um texto em linguagem estrangeira;
e Analise de dados em um texto com nivel de abstragdo alta;
e Identificacdo das classes e propriedades heterogéneas presentes no texto;

e C(Caracterizacdo do mapeamento para OWL com foco em consultas.

4.3 Trabalhos Futuros

A ontologia construida ¢ baseada em relagdes binarias (em OWL: uma propriedade
ligando duas classes). Mas existem construgdes em linguagem natural que necessitam ser
representadas através de relagdes ternarias, como por exemplo: “boy — gave — gift — to —
girlfriend”. Existem indicacdes de tempo, de maneira, de intensidade que sdo naturalmente
representadas em linguagem natural. OWL ndo suporta o mapeamento direto destas situacgdes.
Uma pesquisa de como abordar a representacdo destas questdes em uma ontologia ¢ bastante

pertinente como uma proposta de trabalho futuro.
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