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INTRODUCAO

A informacé&o geografica assume um papel cada vez mais preponderante na nossa sociedade,
evidenciado pelo surgimento de novas formas e metodologias de representacéo e utilizacéo
dessa informacdo. Paralelamente a este fendmeno, ocorre a diversificagdo das formas de
acesso a Internet. Os dispositivos portéateis, por exemplo, permitem acesso dindmico a dados
distribuidos por diversas fontes de informacéo. A informacéo de ambito geogréafico passara a
ser essencial em novos servicos acedidos a partir destes dispositivos. A conjugacao dos dois
fendmenos acima referidos resulta numa crescente procura de servicos de localizagdo
geografica, servicos que podem aparecer incorporados numa grande diversidade de
aplicacdes de processamento de dados espaciais.

As ontologias constituem a forma usada pela web semantica para representacdo de
conhecimento partilhado, pelo que surge a oportunidade de considerar a criagdo de
ontologias geograficas, com a definicdo dos conceitos geograficos comuns a cada
comunidade. Essas ontologias poderdo entdo ser reutilizadas em mdultiplas aplicacdes que
necessitem de comunicar com os utilizadores exprimindo nomes, tipos de lugares ou
relacionamentos geograficos.

O grupo XLDB da Universidade de Lisboa disponibiliza desde 2005, gratuitamente, uma
primeira ontologia de Portugal, designada por Geo-Net-PT01 (Chaves et al., 2005). Contudo,
essa ontologia contém informacéo geogréafica restrita ao &mbito administrativo do territério
portugués.

Para complementar essa ontologia € necessario inserir informacéo sobre a geografia fisica de
Portugal, o que nos motivou a estudar os modelos de representacdo de conhecimento
existentes sobre a geografia fisica. Ap6s a identificacdo desses modelos, duas tarefas mais
complexas surgem: a integracdo entre si dos modelos fisicos existentes e, em seguida, a
integracdo com o modelo administrativo ja representado na Geo-Net-PT01.
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O projecto de extensdo da ontologia geografica de Portugal com informacdo do dominio da
geografia fisica envolve as seguintes fases:

e Identificacdo sistemética dos conceitos, através do levantamento das entidades
associadas, como: planeta, continente, lago, rio, ribeira, planicie ou serra. Esta é a
fase da construcdo da base de todo o trabalho subsequente, onde apenas serédo
tratados os conceitos que forem identificados nesta fase;

e Identificacdo das instituicdes com dados relativos ao dominio fisico. A pesquisa sera
orientada de modo a conhecer quem tem autoridade para estabelecer a defini¢cdo de
cada elemento a incluir na ontologia. Exemplos de instituicGes com dados no dominio
fisico sdo o Ministério do Ambiente e o Instituto Geografico Portugués;

e Estabelecimento de relacdes geograficas entre os conceitos. Pretende-se definir
relagdes logicas de inclusdo e adjacéncia, e, posteriormente, outras mais difusas
usadas em linguagem natural, como “perto de”.

e Extensdo da base de conhecimento GKB (Geographic Knowledge Base), utilizado para
integragdo da informagdo geografica administrativa que originou a ontologia Geo-
Net-PTO1. Torna-se necessdaria a revisdo do modelo conceptual utilizado para gerir a
informacdao resultante da incorporacao da informagao de dominio fisico;

e Carregamento dos dados do dominio fisico a obter das fontes de informacgéo
seleccionadas na base de conhecimento;

e Producdo de uma nova ontologia geografica de Portugal, com os dados e o
conhecimento geografico do dominio fisico integrados no GKB. Tal como na Geo-Net-
PTO1, sera produzida no formato OWL padronizado para a web semantica.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: apresenta, em primeiro lugar, uma
sintese dos conceitos relativos a ontologias, suas aplicacGes e relacdes com a web semantica.
De seguida, apresenta um modelo para representacdo ontolégica da geografia fisica do
planeta, com énfase no territério de Portugal. Descreve posteriormente a metodologia
seguida para identificacdo e integracdo do vocabulario no GKB e geracdo da ontologia.
Finalmente, serdo apresentadas as conclusdes.

ONTOLOGIAS

O termo ontologia é frequentemente definido como uma especificacdo explicita de uma
conceitualizacdo de um dominio particular (Gruber 1993), especificando que entidades ou
conceitos podem existir neste dominio, quais as relagdes entre elas e, eventualmente, quais
as operacdes que suportam. Uma ontologia pode assim ser definida como a especificacédo e
conceitualizagdo de um modelo de conhecimento de uma &rea de conhecimento
determinada.



As ontologias sdo frequentemente formadas por pelo menos cinco componentes que devem
ser parte desta independentemente da sua finalidade:

e Entidades (ou classes, ou conceitos, ou feature types)
e Qcorréncias (ou objectos, ou instances, ou features)
o DefinigBes das entidades,

e Relacionamentos entre entidades e entre features,

e Metadados.

As ontologias sdo uma nova forma de representacdo da informagéo, que cada vez assume um
papel de maior destaque. A importancia crescente das ontologias advém do facto destas
permitirem:

¢ A modelacdo formal de dominios de aplicacgao;
e A Compreensdo do conteudo de bases de dados;

e A partilha de informacdo, ou seja a interoperabilidade de dados, essencial para a
comunicacéo entre sistemas de varios tipos, como os de informac&o cadastral ou os
motores de busca espaciais.

Andlise espacial

. Entidades (ou classes, ou
conceitos, ou feature types) Cartografia

. Ocorréncias (ou objectos, ou
instances, ou features)

. Definigdes das entidades, . -

. Relacionamentos entre entidades Ontologia geografica
e entre features

. Metadados -

Figura 1: AplicacBes das ontologias geogréaficas

Sdo varias as aplicacdes que podem tirar partido de uma ontologia geogréafica, como se pode
ver na Figura 1. Estas aplicacdes vdo desde a producéo cartografica a implementacdo de
projectos de SIG. A representacdo ontoldgica da informacédo geogréafica permite a partilha de
recursos que podem ser reutilizados na criagdo de projectos de Sistemas de Informacéo
Geografica. A reutilizacdo possibilita tanto a reducdo de tempo e custos de desenvolvimento,
guanto o melhoramento da qualidade da informacéo e andlises efectuadas

A aplicacéo priméria da ontologia em desenvolvimento € um motor de pesquisa da web (Silva,
2006). Esta aplicagdo utiliza recursos da denominada web seméntica, uma infra-estrutura que



tem como objectivo a estruturacdo dos dados publicados na web, de forma a viabilizar a
automatizacéo do seu processamento por computadores (Berners-lee, 2001).

A web seméntica pretende ser uma evolucdo da web tradicional, a qual foi desenvolvida para
ser entendida apenas pelos utilizadores. A web seméntica tem como objectivo ser
compreendida pelas maquinas, na forma de agentes computacionais capazes de operar
eficientemente sobre as informacgdes, podendo entender os seus significados.

Com a informacdo presente numa ontologia, podem-se também construir ajudas aos
utilizadores, através do fornecimento de terminologia que estes podem ndo recordar ou
desconhecer. Mais ainda, a partir de uma ontologia geogréafica pode obter-se conhecimento
que permita aos motores fazer inferéncias sobre conceitos. Por exemplo, uma consulta numa
coleccdo de textos sobre “poluicdo nas zonas costeiras de Portugal” podera ser expandida
para incluir os termos que designam cada um dos concelhos do litoral portugués, aumentando
0 nuimero de documentos relevantes obtidos nessa consulta.

Para poder efectuar estas inferéncias é necessario que a informacdo semantica seja
incorporada. Isso possibilitara os utilizadores entenderem a informagdo, assim como também
as maquinas poderdo entendé-la e executar operacdes. A web semantica pretende fornecer
estruturas e dar significado ao contetdo das paginas web.

Segundo Berners-Lee (2001) os computadores necessitam ter acesso a colecgdes estruturadas
de informag6es (dados e metadados) e de conjuntos de regras de inferéncia que ajudem no
processo de deducdo automatica. Estas regras podem ser especificadas nas ontologias,
permitindo explicitar a semantica dos dados. Através dessas ontologias é possivel elaborar
uma rede enorme de conhecimento humano, complementando o processamento da maquina
e melhorando qualitativamente o nivel de servigos na web.

Segundo Hendler (2001), a web semantica pode ser considerada como a composicdo de um
grande nimero de pequenos componentes ontoldgicos que apontam entre si. E necessario
ressaltar que a semantica ndo esta somente relacionada ao conteldo de um dominio, mas
também a forma de como este se relaciona com os demais dominios na web. Portanto, é
essencial que os dominios disponibilizados sejam expressivos para que as maquinas ou
agentes sejam capazes de processar e entender o significado real do dado.

Este é precisamente o objectivo de investigagdo do projecto em curso, que tem em
desenvolvimento um motor de busca inovador que tira partido do conhecimento geogréafico
sobre Portugal disponivel sob a forma de ontologias para melhorar as pesquisas relacionadas
com lugares no territério portugués.

REPRESENTACAO ONTOLOGICA DO CONHECIMENTO GEOGRAFICO

O modelo ontoldgico da geografia que desenvolvemos € representado sobre o meta-modelo
do GKB. Pode-se definir um meta-modelo como a representacdo de um modelo (Schmidt,



2006). Um meta-modelo é, entdo, uma conceitualizacdo das entidades e relagdes entre as
mesmas presentes num modelo.

Todas as features e objectos que constituem o planeta e que se integram no dominio da
geografia fisica tém relacgdes entre si. As relacdes entre as features (objectos) e os seus tipos
(classes) sdo também representadas neste meta-modelo. E com estas duas caracteristicas das
features que serd possivel as maquinas com a web semantica inferir relagdes e retornar
valores para as perguntas tipo “concelhos que tocam Lisboa™.

Relationship has_rel_typs Relationship_Type
0.* 1 |-name : char
! has_rel
T2 1
Type " Feature Name
has_type has_name
-name ; char i 1 1" 1 L|-name tname_representation

Figura 2: Meta-modelo da Geo-Net-PT01

Na Figura 2 pode ver-se uma representacdo do meta-modelo definido no GKB. As entidades
geograficas sdo designadas por features, tendo associadas tipos (types) e nomes (names).
Permite-se ainda a definicdo de relacdes (também estas de varios tipos) entre features.
Permite-se assim a caracterizacdo dos objectos geograficos tanto em termos dos nomes que
lhes s@o atribuidos como das suas relagdes com outros objectos. Por exemplo, o Tejo é
representado como uma feature do tipo Rio e nome Tejo. Por sua vez, o Mar da Palha é
também representado como uma feature do tipo Rio cujo name é “Mar da Palha”. Estas duas
features estdo associadas entre si através de um relacionamento do tipo “parte-de”.

A representacdo das features e seus relacionamentos defindas em cada dominio é efectuada
através de um modelo que incorpora todas as classes e objectos especificos do dominio da
geografia fisica de Portugal, nomeadamente relagdes de adjacéncia (“junto a”) e de
pertenca (“‘contido em” e “contido por™).

A Geo-Net-PTO1 tem j& uma representacdo do territério de Portugal no dominio
administrativo muito detalhada. Neste artigo centramo-nos no modelo para representar o
dominio da geografia fisica, assim como os relacionamentos a estabelecer entre objectos
destes dois dominios da geografia.

Para a definicdo deste modelo procuramos analisar exaustivamente as entidades possiveis em
Portugal no dominio da geografia fisica. Estas entidades contemplam dominios da geografia,
tais como a hidrografia ou rede viaria e o uso e ocupagéo do solo.



A nova versdo da ontologia de Portugal, Geo-Net-PT02, contera informacdo necessaria para
responder de forma satisfatoria a consultas como quais 0s ”parques empresariais na zona de
Lisboa™ ou as “areas protegidas em Portugal™.

Para concretizar este objectivo é necessario definir o que sdo as areas industriais, assim
como o que se considera zona de Lisboa. Nos casos em apreco, a nossa decisdo foi considerar
como zona industrial as areas delimitadas num plano de ordenamento, e classificadas como
tal, infraestruturadas ou ndo previamente. Como zona de Lisboa consideramos toda a area
metropolitana de Lisboa.

Uma outra questdo relativa a implementacédo do modelo ontoldgico da geografia fisica tem a
ver com a definicdo de “ilha”. Dentro do conceito “ilhas portuguesas” deverdo incluir-se
todas as ilhas existentes em Portugal, desde a llha de Tavira e da Armona, as ilhas dos
Arquipélagos da Madeira e Acores. No modelo desenvolvido considerdmos os dois arquipélagos
portugueses como adjacentes ao Oceano e ndo contidos neste. Esta forma de
conceptualizagdo resulta de na definicédo de ilha ja estar implicado que estas sdo uma por¢éao
de terra rodeada por mar, o que também se aplica aos continentes.

METODOLOGIA

A integracdo do vocabulario e geracdo da ontologia sera realizada com recurso a uma
aplicagao ja existente que foi criada para a Geo-Net-PT01, a GKB.

A GKB é uma base de conhecimento desenvolvida no Grupo XLB, que tem como objectivo a
integracdo de dados geogréaficos provenientes de fontes de informacdo diversas com vista a
posterior geracdo de ontologias com o conhecimento geografico organizado. A base de
conhecimento € alimentada por midltiplas fontes de informacdo heterogéneas,
compreendendo desde bases de dados geo-referenciados a textos de paginas web com nomes
de entidades geograficas e seus relacionamentos.

A Geo-Net-PT02 sera, tal como a Geo-Net-PT01, construida com recurso a multiplas fontes de
informacéo, como se ilustra na Figura 3.

A geracdo da ontologia pela GKB implica o fornecimento da informacdo recolhida em
multiplas fontes, assim como o modelo ontoldgico e respectivo meta-modelo. Com esta
informacdo a GKB produz a ontologia com conhecimento geografico, no caso especifico com
conhecimento geogréafico dos dominios administrativo e da geografia fisica no formato OWL
padronizado para a web semantica

Como se pode ver na Figura 3, toda a informacéo relativa ao meta-modelo, modelo
ontoldgico assim como relativa as features e relagBes entre estas é fornecida a GKB que
transforma esta informacdo numa ontologia.



Informagéo de variadas fontes:
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Geographic . -
J|GEOE, Knowledge Base Ontologia geogréfica
sInstituto Hidrografico (GKB)
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Modelo de dados
Meta-modelo

Figura 3: Fases da geracdo da ontologia geografica

Pode-se comparar a funcdo da GKB com um SIG onde sdo fornecidos varios layers para se
obter novo layer com a informagdo requerida pelo utilizador, através do cruzamento dos
dados dos layers de entrada.

A informacédo que constituird a ontologia, como ja foi referido anteriormente, sera recolhida
de diversas fontes, como tal antes da recolha da informacdo € necessario efectuar o
mapeamento das fontes com a autoridade sobre o dominio, atingindo assim um objectivo

importante para este e futuros trabalhos.

A falta deste mapeamento é um obstaculo para que a informagdo possa assumir um grau de
interoperabilidade satisfatério, pois ndo ha consenso nas definicdes. Como tal cada
autoridade lhe atribui o seu significado. Neste projecto apenas criamos definigbes quando
estas ndo existam. Para cada uma das features e objectos constituintes dessas features sera
procurada uma definigcao na respectiva fonte com autoridade sobre o dominio.

Assim, pretende-se que toda a informacédo relativa ao meio marinho seja a que o Instituto
Hidrografico utiliza, para as utilizagbes deste meio as entidades e defini¢cdes da Secretaria de
Estado das Pescas e Ministério do Ambiente.

Na Figura 4 pode ver-se o esquema do processo de construcdo da ontologia: mapeamento das
bases de dados e fontes de informacdo com dados dos dominio da geografia fisica, recolha
desses dados, recolha de informagao do dominio da rede, integracédo de toda a informagao na
GKB e representacdo ontoldgica de todos os dados que foram integrados na GKB na forma da
ontologia Geo-Net-PT02.
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Figura 4: Esquema do processo de construgdo de ontologias

Assim pode afirmar-se que a ontologia constitui apenas uma representacdo da informacéo
obtida. Como tal a qualidade da ontologia depende directamente da qualidade e quantidade
de informacéo fornecida.

CONCLUSOES

Este trabalho representa um esforco para convergir as diversas visdes sobre a representacéo
da geografia fisica num modelo comum e disponibilizar esse conhecimento integrado de modo
processavel. Um mapeamento da informacdo relativa ao dominio da geografia fisica de
Portugal também estd em desenvolvimento.

Outro objectivo deste trabalho é estender a actual ontologia de Portugal Geo-Net-PTO1,
produzindo uma nova versédo que integre o dominio da geografia fisica; o resultado sera a
publicacdo da Geo-Net-PT02 que, tal como a versdo anterior, serd disponibilizada
gratuitamente a comunidade cientifica.

Por fim, representacdes de conhecimento geografico na forma de ontologias estao disponiveis
na literatura, como por exemplo (Manov et al., 2003). Em nosso trabalho, tentaremos
reutilizar tais representacdes sempre que possivel, principalmente os conceitos em nivel mais
abstrato, os quais tendem a ser mais consensuais.
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