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Abstract. This work presents an approach to improve the interaction process
between one GIS (Geographic Information System) and its users. To do this,
one inference layer process (1) ontologies composed by the concepts that are
manipulated by the SIG and (2) ontologies that represent the knowledge of the
SIG users. We have done one case study with the SWIGG, one GIS that is used
to environmental studies on the petroleum and gas productive areas.

Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem para melhorar o processo
de interacdo entre os usuarios de um SIG (Sistema de Informacgoes
Geogrdficas) e a interface do mesmo. Para isto, uma camada de inferéncia
gera um dicionario processando (1) ontologias compostas pelos conceitos
manipulados pelo SIG e (2) ontologias que representam o conhecimento dos
usuarios que utilizam o sistema. Foi feito um estudo de caso com o SWIGG,
um sistema que ¢ utilizado para a elaboragdo de estudos ambientais em area
produtoras de petroleo e gas-natural.

1. Introducao

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) surgiram para auxiliar diversos tipos
de estudos que fazem uso de informagdes georreferenciadas. Os SIGs tém a capacidade
de manipular dados geograficos (tematicos, cadastrais, sensoriamento remoto, modelos
numéricos de terreno e redes) e dados descritivos e alfanuméricos. Sendo possivel
acessar informacdes descritivas de uma entidade geografica a partir de sua localiza¢ao
geografica e vice-versa (Lisboa 2002).

Os estudos que fazem uso dos SIGs podem envolver profissionais de diferentes
areas. Por exemplo, em um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) os agrénomos
descrevem as mudancgas causadas ao solo, os socidlogos descrevem as mudangas sociais
provocadas e os bidlogos descrevem os impactos sofridos pelos animais. Mas um dos
grandes problemas no uso de um mesmo SIG por diversos profissionais esta no fato de
que cada um deles trabalha com as informagdes segundo a sua visdo e necessidade. Isto
torna a modelagem de dados geograficos um processo bastante complexo, pois um
unico conceito pode ser definido com diferentes termos. Por exemplo, um sociélogo
pode usar o termo “pedra” para fazer referéncia ao que para um gedlogo ¢ uma “rocha”.
Os conceitos também podem ser mais detalhados ou ndo, por exemplo, um gedlogo
pode diferenciar “rocha ignea” de “rocha metamorfica” enquanto que para um
engenheiro tudo pode ser simplesmente “rocha”. Estas diferentes formas de definir
conceitos originam as barreiras semanticas (Davis 2004).
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A solucao adotada em muitos sistemas ¢ definir uma representagdo conceitual
que todos os sistemas possam entender. Uma representacao conceitual tem o papel de
funcionar como representacao intermediaria entre dois sistemas, de forma que os seus
termos possam ser relacionados (Davis 2004). Ja surgiram varios padrdes para melhorar
a representacdo conceitual da informacdao geografica. No entanto, o excesso de
representagdes leva ao mesmo problema da incompatibilidade.

A melhor idéia ¢ possibilitar que os usudrios utilizem o sistema com suas
diferentes maneiras (termos) de definirem os conceitos, ou seja, permitir que 0s usuarios
utilizem o sistema utilizando vocabuldrios que lhes sejam familiares. Seguindo esta
idéia, surgiram os SIGs baseados em ontologia. Neste contexto, uma ontologia ¢ a
descricdo de uma certa realidade com um vocabulario especifico, usando um conjunto
de premissas de acordo com o sentido intencional das palavras do vocabulario (Fonseca
2000). O conjunto das ontologias que estdo em um SIG fazem parte da camada
semantica, e esta camada ¢ responsavel por prover conhecimento para que o SIG possa
adaptar, filtrar ou explicar a informacao, armazenada em sua base de dados, para os
diferentes tipos de usuarios. O fato de um SIG explicar para um socidlogo o significado
de alguns conceitos geologicos, por exemplo, pode ser importante para que o socidlogo
entenda a razao de determinadas decisdes técnicas de um geodlogo.

Este trabalho apresenta uma abordagem, baseada em ontologias, para a geracao
automatica de um dicionario que auxilia diferentes profissionais na interacdo com um
SIG, a entenderem termos que nao sao de suas areas de atuacao. Foi feito um estudo de
caso em um SIG que ¢ utilizado para a elaboragdo de estudos ambientais em areas
produtoras de petroleo e gas-natural, o dicionario auxilia os profissionais ao interagirem
com o SWIGG (Sistema Web de Informagdes Geograficas Geoambientais), um SIG
desenvolvido no Laboratorio de Geoprocessamento (GEOPRO) do Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Souza 2004). Enquanto o
usuario manipula as interfaces do SIG o dicionério ¢ atualizado automaticamente, para
explicar ao usudrio somente os conceitos que o mesmo nao entende, mas que esta sendo
visto por ele em cada momento. A se¢do 2 apresenta as ontologias desenvolvidas. A
secdo 3 apresenta a camada de inferéncia e o processo de geracdo do dicionario. Na
secdo 4 sao feitas as conclusodes.

2. As ontologias

Segundo uma visdo filoséfica, o termo ontologia ¢ definido por Aristételes como sendo
uma concepgao de tudo aquilo que pode “existir” ou “ser”. Mas na area da Informatica,
mais precisamente em Inteligéncia Artificial, uma ontologia ¢ “a especificagdo de uma
conceitualiza¢do” (Grubber 1992). Guarino (1998) ja estende essa defini¢do ao afirmar
que uma ontologia ¢ “uma especificagdo parcial e explicita que tenta, da melhor forma
possivel, aproximar a estrutura de mundo definida por uma conceituacdo”. Assim, uma
ontologia ¢ uma descri¢do explicita de conceitos e relagdes referentes a um determinado
dominio.

A abordagem proposta neste trabalho, para auxiliar a interagdo de diferentes
profissionais com um SIG (Sistema de Informacgdes Geograficas), consiste na geracao
automatica de um diciondrio que auxilia os profissionais a entenderem termos que nao
sdo de suas areas de atuacao.
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A geragdo do dicionario ¢ feita a partir do processamento de (1) ontologias que
representam o conhecimento dos usuarios e de (2) ontologias que representam
conhecimento do SIG. As ontologias que representam o conhecimento do SIG sao
formadas por conceitos manipulados pelo SIG. As ontologias que representam o
conhecimento dos usuarios sdo formadas por conceitos que podem ser apresentados aos
usudrios pela interface do SIG, e que os usuarios tenham um entendimento claro do que
os mesmos significam. A(s) palavra(s) que representam um conceito ¢; forma(m) o te;,
ou seja, o tc € uma, ou mais palavras, que remetem quem ler ou escuta ao conceito
propriamente dito. Um conceito ¢; pode ser relacionar com um conceito c; através de
uma propriedade px. Cada conceito c; também pode ter uma descricao d¢; que consiste
de um texto explicando o significado do conceito.

Um mesmo SIG pode manipular informagdes de diferentes &reas de
conhecimento, o conhecimento de cada area deve ser representado por uma ontologia
diferente. Por exemplo, se um SIG manipular informagdes sobre aspectos fisiograficos e
sobre geologia, entdo sdo necessarias duas ontologias Oaf e Og contendo os conceitos
manipulados pelos SIGs nas respectivas areas de conhecimento, e estas ontologias
formam a base de conhecimento do SIG BSig. Se este SIG for utilizado por um gedlogo
e por um sociologo entdo sao necessarias as ontologias OGaf e OGg, que formam a
base de conhecimento BG, representando o conhecimento do gedlogo nas duas areas de
conhecimento. Da mesma forma, para o socidlogo sao necessarias as ontologias OSaf e
Osg, que formam a base de conhecimento BS.

As ontologias sao formadas por um conjunto de conceitos, € todos os conceitos
que compoem OSaf e OGaf devem estar em Oaf, da mesma forma todos os conceitos
que compoem OSg e OGg devem estar em Og. Os termos (tc;) que definem um
conceito podem ser redefinidos, por exemplo, se em Og um conceito ¢; estd referenciado
por t;, entdo em OSg este conceito pode ser referenciado por ts. A figura 1 representa
graficamente este caso.

Para validar a camada de inferéncia, que serd apresentada na proxima secao,
foram desenvolvidas ontologias de acordo com as caracteristicas do SWIGG, o sistema
cuja camada de inferéncia foi inserida. As ontologias que representam o conhecimento
do SWIGG foram desenvolvidas a partir da analise da interface do sistema. Também
foram desenvolvidas ontologias que representam o conhecimento de um gedlogo e de
um socioélogo.

O conhecimento do SWIGG foi divido em quatro areas de conhecimento:
aspectos fisiograficos, geologia, mineragdo e socio-economia; portanto foram
construidas quatro ontologias para representar o conhecimento do sistema nestas areas.

Para desenvolver as ontologias que representam o conhecimento de um gedlogo
foram feitas entrevistas, baseadas na pesquisa qualitativa, com dois alunos do Programa
de Pos-Graduagao em Geodinamica e Geofisica da UFRN que sdo usuarios do SWIGG.
Os entrevistados foram questionados sobre conceitos nas quatro areas de conhecimento
citadas acima, e foram criadas quatro ontologias para o gedlogo. As ontologias que
representam o conhecimento do socidlogo, também nas quatro areas de conhecimento,
foram desenvolvidas empiricamente, a partir de um consenso entre estudantes do curso
de ciéncias da computacao e gedlogos.
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Figura 1. Relacionamento entre uma ontologia da Base de conhecimento BSig e
da mesma ontologia nas bases que representam o conhecimento dos
profissionais.

3. A camada de Inferéncia

O processo de geracao do dicionario ¢ realizado pela camada de inferéncia. Esta se¢ao
apresenta uma camada de inferéncia que foi desenvolvida em na linguagem de
programagao Java e aplicada no SWIGG. O SWIGG ¢ um SIG desenvolvido para
auxiliar a elaboragao de estudos ambientais em areas produtoras de petroleo e gas-
natural na costa setentrional do estado do Rio Grande do Norte. Esta camada processa as
ontologias da base de conhecimento BSig e das bases de conhecimento que representam
o conhecimento dos usudrios.

O SWIGG ¢ composto de varias camadas, neste trabalho, para simplificagdo,
estdo sendo consideradas: a camada de apresentacdo, responsavel pela geragdo da
interface; a camada de aplicagdo, responsavel pelo tratamento das requisicdes do
usuario; e a camada de dados, responsavel pelo armazenamento e processamento dos
dados. A camada de inferéncia foi inserida entre a camada de aplica¢do e a camada de
apresentacdo. A figura 2 mostra como a camada de inferéncia se relaciona com as
demais.

O dicionario gerado ¢ exibido em uma janela a parte da interface do SWIGG e
contém descri¢cdes de conceitos (1) que estdo na interface e (2) que o usuario nao
entende. A interface que o SIG gera, antes da inser¢do da camada de inferéncia, continua
sendo gerada da mesma maneira, depois da inser¢do, ou seja, a interagdo entre o usuario
e a interface do sistema ndo ¢ modificada. A diferenga ¢ que uma tela adicional, a do
dicionario, sera exibida.

O processamento das ontologias ocorre da seguinte forma, quando, por exemplo,
um sociologo acessa uma interface contendo informagdes sobre geologia, a camada de
inferéncia constroéi um grafo g(Og) representando Og e um grafo g(OSg) representando
OSg. Tendo g(Og) e g(OSg) em memoria, os mesmos sdo analisados para saber que
conceitos devem ser inseridos no dicionario. Os conceitos inseridos no dicionario sdo os
conceitos ¢; que pertencem a g(Og) e ndo pertencem a g(OSg), ou seja, o diciondrio
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contera descri¢cdes de conceitos que o usuario nao conhece, mas que estdo na interface
que esta sendo visualizada pelo mesmo. Por exemplo, se o tnico conceito existente em
g(OSg) for Rocha, ou seja, o tnico conceito que um socidlogo entende sobre geologia ¢
Rocha, entdo todos os conceitos c; pertencentes a g(Og) diferentes de Rocha serdo
colocados no dicionario. A descricdo dci de cada conceito ¢ inserida no dicionario, a
descricdo ¢ um pequeno texto que explica qual o significado do conceito. Quando o
usudrio acessa o sistema, colocando nome e senha, o sistema identifica o perfil do
usudrio através de um arquivo que contém o cadastro do perfil de cada usuario.

Camada de
Aplicacdo

<—

_ —
Interface
\ Camada de /
j Inferéncia

BDG

Figura 2. Arquitetura do SIG com a camada de inferéncia.

Também sdo construidas ancoras (links) para que o usuario possa navegar dentro
do dicionario. Estas ancoras sdo construidas a partir do relacionamento entre os
conceitos. Sendo ci e ¢j dois conceitos a serem inseridos no dicionario, se existe alguma
propriedade px que relaciona c; a ¢j, por exemplo, se c; estende c;, entdo serd construida
uma ancora (em HTML) entre c; e ¢; no diciondrio, px também serd utilizada para
incrementar o texto da descri¢do dc; e dc;.

No caso do conceito Rocha em g(Og) existem trés conceitos que o estendem,
que sdo Rocha Ignea, Rocha Metamérfica e Rocha Sedimentar. Neste caso, os trés
conceitos serdo inseridos no diciondrio e ndo serdo construidas ancoras entre 0s mesmos
e o conceito Rocha, pois este ndo sera inserido no diciondrio, mas a descri¢dao dc; de
cada um destes sera acrescentada com o texto “é um tipo de Rocha”. Como a ontologia
implementada (Og) ndo possui descrigdes para estes trés conceitos entdo somente este
texto sera a descricdo do conceito no diciondrio. Neste caso esta informagdo pode ser
entendida pelo socidlogo, ja que o mesmo entende o conceito Rocha.

O dicionario gerado ¢ mostrado em uma janela, do navegador Web, diferente da
que o usuario esté interagindo com o SWIGG. A figura 3 mostra a interface do SWIGG
no momento em que um usudrio com o perfil de um socidlogo estd interagindo com o
sistema através de uma interface que possui conceitos geologicos. A figura 4 mostra o
diciondrio gerado, podemos ver na figura o texto “¢ um tipo de Rocha” na descri¢ao dos
conceitos que estendem Rocha. O conceito Sedimento Quaternario, nao possui
descri¢do mas, apos o processamento recebe como descricdo o texto “é um tipo de
Sedimento”, neste caso, como Sedimento ¢ um conceito que também estd no dicionario,
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entdo existe uma ancora (link) entre esta palavra Sedimento e a descrigdo do conceito
Sedimento.

Como pode ser visto na Figura 4, o dicionario ¢ composto de uma lista. Na
frente do nome de cada conceito é colocada a sua descricao dc;, incrementada ou nao,
como descrito acima. Abaixo de cada conceito sdo colocadas as instancias do conceito
com suas respectivas descrigdes. Por exemplo, o conceito Rocha Sedimentar possui
duas instancias, que sdo Beachrocks e Arenito, estas instancias, € suas respectivas
descri¢des, foram inseridas no dicionario. Como a descri¢ao dos conceitos, as descri¢des
das instancias também podem ter seus textos incrementados.

O conteudo do dicionario ¢ atualizado dinamicamente enquanto o usuario
interage com o sistema. Se depois de interagir com a interface contendo conceitos sobre
geologia, mostrada na Figura 3, o usuario (socidlogo) passar a interagir com uma
interface com informagdes sobre mineragdo, entdo a camada de inferéncia gera um
conteudo, para o diciondrio, contendo explicacdes de conceitos sobre mineracao
desconhecidos por um sociologo, e atualiza automaticamente.
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Figura 3. Interface do SWIGG.

Como pode ser visto na Figura 4, o dicionario ¢ composto de uma lista. Na
frente do nome de cada conceito € colocada a sua descricao dc;, incrementada ou nao,
como descrito acima. Abaixo de cada conceito sdo colocadas as instancias do conceito
com suas respectivas descrigdes. Por exemplo, o conceito Rocha Sedimentar possui
duas instancias, que sdo Beachrocks e Arenito, estas instancias, e suas respectivas
descri¢des, foram inseridas no dicionario. Como a descri¢ao dos conceitos, as descri¢des
das instancias também podem ter seus textos incrementados.
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O conteudo do dicionario ¢ atualizado dinamicamente enquanto o usuario
interage com o sistema. Se depois de interagir com a interface contendo conceitos sobre
geologia, mostrada na Figura 3, o usuario (soci6logo) passar a interagir com uma
interface com informagdes sobre mineragdo, entdo a camada de inferéncia gera um
conteudo, para o diciondrio, contendo explicacdes de conceitos sobre minera¢ao
desconhecidos por um sociologo, e atualiza automaticamente.

/3 Dicionario - Microsoft Internet Explorer o |

Conceitos de GEOLOGIA

+ Focha Metamdétfica & um tipo de Eocha

s Eocha Sedimentar € um tipo de Eocha
EBeach Fock
Arenito B30 rochas compostas essencialmente por gquartzo..

+ Depdsito.
Depdsito de Canal de hiaré
Depdsite de Planicie de Waré Pelitos arencsos, catbonosos ou catbondticos.

I:l Depdeito de Praia Aretas finas a grossas, com niveis de cascalho, associadas as
praias atuats e dunas moéveis; arenitos e conglomerados com ciments carbonatice, definindo
corddes de 'beach rocks'.

+ Sedimentos Quaternario & um tipo de Sedimento
Duna
Ao Depdsito sedimentar detritice, resultante de tnateniais transpottados pelos
curses de agua; SHo agiiferos lvres, 1ste €, ndo confinados, contines, com porosidade e
conduttndade lidravlica dommante intersticial. As espessuras também variam muito, podendo
atingir 50 a 60 m. Porém, mais freqilentes com alguma impottincia como aqiiferos, apresentatm
larguras entre 100 a 300 m, espessuras saturadas entre 5 e 10 m e nivels estaticos vanando desde |

|:§'| I_ ,@ l_ |® Internet &

Figura 4. Interface do dicionario com conceitos sobre Geologia.

4. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma abordagem, baseada no uso de ontologias, para a geracao
automatica de diciondrio que auxilia os usuarios do sistema a entenderem termos,
recorrentes em estudos ambientais, que ndo sao de suas areas de atuacdo. Este trabalho
introduziu uma camada de inferéncia, que possibilita a visualizagdo das descri¢cdes dos
conceitos visualizados nas telas da interface enquanto o usudrio interage com o SWIGG.
A camada de inferéncia gera um dicionario com a descri¢gdo dos conceitos que estdo
sendo visualizados pelo usuario e que ndo sdo familiares em suas areas de atuagdo. A
atualizagdo do dicionario ¢ feita para cada tela diferente que o usuario acessa no
SWIGG.

A camada de inferéncia foi desenvolvida para funcionar o mais independente
possivel do sistema, isto faz com que esta camada de inferéncia possa ser facilmente
embutida em outras aplicagdes. Se o SWIGG passar a manipular informagdes
relacionadas a novas areas de conhecimento, s6 sera necessario desenvolver uma
ontologia com os conceitos manipulados pelo sistema nesta nova area e ontologias
representando o conhecimento dos usuarios do sistema na mesma area de conhecimento.
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A camada de inferéncia estd pronta para suportar a inser¢do de novas areas de
conhecimento e de novos usuarios no sistema. Atualmente estamos nos preparando para
desenvolver ontologias para novos tipos de usuarios.
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