UM MODELO DE SUPORTE A COMUNICACAO DE AGENTES UTILIZANDO
ONTOLOGIAS E SINONIMOS

FABIO A. SPEROTTQ DIANA F. ADAMATTI

Universidade Federal do Rio Grande
Programa de Pés-Graduacdo em Modelagem Computacional
Av. ltalia, km 8 - Campus Carreiros 96203-900 - Rio Grande)(R&asil
(fabi 0. ai ub, di anaada) @nai | . com

RESUMO. Este artigo descreve o desenvolvimento de um modelo na &reardunicacdo entre os agentes. Este
estudo envolve os conceitos de agentes e problemas de aap@imiem suas interagbes. Usando a ontologia como uma
técnica de classificagcado do conhecimento, 0 modelo inclai abordagem para construir um componente de software
intermediério entre os agentes e a base de conhecimentégioty utilizando a aplicacéo difusa no tratamento de
informacdes imprecisdo com base em sinénimos. O editoégdbi escolhido para desenvolver a ontologia em OWL.
O componente de software usa Jena e SPARQL para a manipdaciologia. Para validacao, o estudo de caso é o
modelo do sistema multiagente que representa a horta udoaParque San Jeronimo (Espanha).

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas multiagentes, Ontologia, Fuzzy, Comunicacao.

ABSTRACT. Multiagentes Systems, Ontology, Fuzzy, CommunicatioaTdper describes the development of an
model in area of communication between agents. This stuahies the concepts of agents and communication issues
in their interactions. Using the ontology as a techniquelassification of knowledge, the model includes an approach
to build an intermediate software component between agertontological knowledge base, using fuzzy application
in treatment of inaccuracy information based in synonymdeotégé editor was chosen to develop the ontology in
OWL. The software component uses Jena and SPARQL for matiguiaf the ontology. To validation, the case study
is the social system that represents the urban vegetalileryaf Parque Séo Jerénimo (Spain).

KEYWORDS: Multiagentes systems, Ontolodgitizzy Communication.

1 INTRODUCAO teracdo e resolucédo de problemas. Entretanto, fato-

. . . res como a imprecisao nos conceitos em relacao aos
No desenvolvimento continuo da area de tecnologia

. ~ e 0qeentes com a ontologia também podem existir e essa
da informacéo, uma das vertentes em classificagéo.

. : ~ . _ . _“imprecisdo pode ser considerada na investigagdo em
conhecimento que tem recebido atencéo é a area de. - . o .

. . ) icagOes que tenham aproximagédo da comunicacao
ontologias. Os estudos na area de Ontologia na CI-

A ~ oA . umana na comunicagao dos agentes.
éncia da Computacao tém desenvolvido estruturas no

tratamento de classificacdo de informacgBes sobre umExistem alguns trabalhos relacionados com com-
ambiente de interesse, moldando as conexdes emgomentes reunindo ontologias e agentes. Arquitetu-
os dados, obtendo uma referéncia sobre o conhe@s desenvolvidas em (LACLAVIK, 2005), que tra-
mento. Para a comunicacao, ontologias podem sertam de uma implementagéo focada no paradigma ori-
como bases de conhecimento para que os individugado a agentes sobre os sistemas de gerenciamentc
possam se referenciar, buscando relacdes entre osdd-conhecimento. Outro trabalho relevante é a pro-
jetos que cercam seu mundo. Para os agentes, g33&ta de um servico web na comunicagéo de agentes,
papel da comunicacdo pode ser fundamental na itilizando-se um agente ontologico (KHALID etlal.,
2007) para a intermediacao das informacdes.

ARTIGO CONVIDADO: submetido em 27/01/2014; re- . -
visado em 17/02/2014. Artigo aceito sob recomendagdo do Para ontologiasFuzzy sao encontrados alguns
Editor-Chefe Prof. Dr. Ginalber L. O. Serra. trabalhos que lidam com aspectos de imprecisédo
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de conceitos. E o caso dauzzy OntoMethodo- deriva-se de ontos, ser e logos, palavra (KAWANO,
logy (GHORBEL; BAHRI; BOUAZIZ,[2010), traba- 2009). Epoca em que o estudo era sobre as defi-
Iho que inicialmente aponta outros estudos, discnicdes da existéncia das coisas, ou da natureza do
tindo a aplicacéo de l6gidauzzyem modelos onto- ser. A area de inteligéncia artificial vem adotando, ha
l6gicos, mas que ndo sao claros com os conceitosalgum tempo, este pensamento no desenvolvimento
l6gica Fuzzyou determinam alguma alteracédo na esle estruturas semanticas. Um dos conceitos mais
trutura ontologica ja existente. Este ainda apreseragmplamente aceitos dentro da engenharia ontolégica
um modelo mais aprimorado de um framework par@mith, 2004) é a definida em (GRUBER, 1993), que
ontologistas, envolvendo, na mesma constru¢cao atescreve a ontologia como uma especificagao da con-
tolégica, os aspectos de uma ontologia formal tradieitualizacdo, a especificagdo conceitual de um deter-
cional (ontologia crisp) e ontologiBuzzy(formali- minado dominio de interesse.

zacao dos conjuntos na ontologia com as fungdes deEsta especificacéo é estruturada entre um conjunto
pertinéncia). Em(YAGUINUMA et al., 2010) tam- de objetos, relacionamentos e instancias. Os obje-
bém sdo comentado os aspectos negativos de abribs, ou classes, descrevem os conceitos existentes, en-
estrutura ontologica para inserir construtoFegzy quanto os relacionamentos sugerem e formalizam os
alterando as linguagens para ontologia que ja esti#er-relacionamentos entre os conceitos. Existem as
padronizadas. Ainda existem outros modelos queopriedades que podem ser tipos de relacionamento
classificam, de form&uzzy pares de conceitos en-entre 0s conceitos ou, no caso dos conceitos, carac-
tre duas ontologias, computando os valores dos teristicas inerentes internas (propriedades de objeto).
lacionamentos, até encontrar possiveis combina¢@esinstancias ou também chamadas como individuos,
(TRUONG; NGUYEN,/2011). séo os elementos de cada classe.

O objetivo deste estudo € o desenvolvimento de Desta forma, na ontologia é possivel classificar e
um dispositivo de software que possa viabilizar o swrganizar o conhecimento existente sobre uma deter-
porte a comunicacao para agentes sem a utilizacaorflihada area em uma estrutura que pode ser legivel
um agente ontolégico centralizador. Neste artigo set@nto por maquinas quanto por humanos. O glossario
apresentada a utilizagado da ontologia com a proposgjfide a ontologia forma pode ser operado por varios
de aplicacao da logidauzzy manipulando conceitos dispositivos de software para reconhecer o ambiente
imprecisos, baseados em sinénimos. desejado.

O artigo esté estruturado nas seguintes secdes: a
secdo 2 descreve as técnicas utilizadas, como Onto-
logia, LégicaFuzzy algumas tecnologias ou normag-2
de comunicacao entre agentes (FIPA, KIF, KQML) @m agente pode ser compreendido como uma enti-
€ realizada uma analise sobre Ontolodfagzy A dade de software que possui acdo autdnoma, devendo
secao 3 inicialmente apresenta conceitos sobre siggtar situado em um determinado ambiente onde pode
mas multiagentes e das Hortas Urbanas, da qual @ar, alterando o estado deste e o percebendo-o,
estudo de caso. Em seguida, nas subsecdes seguini@so também cooperando com outros agentes para
e discutido e formalizado o modelo proposto com &tingir seu objetivo (WOOLDRIDGE, 2002). Estes
utilizacdo de Ontologia e Légidauzzy Na secdo 4 agentes possuem implementacdes de nocdes mentais
trata das conclusfes encontradas até o momento. gy de percepcdes normalmente humanas, tais como

crencgas e intencdes (WOOLDRIDGE; JENNINGS,
2 CONCEITOS UTILIZADOS 1994). Para alcancgar seus objetivos, podem coope-
rar ou competir dentro de um ambiente e proposi-
talmente, em algum momento, vao interagir conver-
As primeiras compreensdes sobre ontologia remosando uns com os outrds (HUHNS; SINGH, 1997).
tam a areas antigas da filosofia grega, onde o terisbo faz com que a comunicagdo entre os agentes

Agentes e Comunicacao

2.1 Ontologia
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seja considerada um fator importante para a coB-3 LoégicaFuzzy

guista da missao (objetivo). Assim, foram deser}j\ lbgica Fuzzytem como origem uma area na ma-

volvido alguns protocolos ou linguagens que implet'eméuica que descreve fen6menos no mundo real

mentam as tecnologias necgssérias para a COmyp ¢5ma imprecisa, sdo conjuntos ou classes que
cacao entre agent_e s ou rea"??‘m uma padronlza%qinem objetos que n&do possuem senso descritivo
para uma melhor mteroperabﬂ@ade, como a |:IPACI’S,uaI matematico (da precisao) (ZADEH, 1965). Os

KIF © KQML. A FIPA (Foundat!on for Intelligent conjuntos numéricos classicos descrevem categorias
Physical Agents) foi estabelecida em 1995 COMBhde um objeto pertence ou néo pertence a uma de-

um esforgo entre varias organizagoes para pmdﬁ‘ﬁi ao (0 ou 1). Entretanto, a maioria das categorias

Zir especificacbes para interfaces aberta_s de age% um senso de pertinéncia em suas catalogacoes.
© BRC>:IEN, N.ICOl‘ ' ﬁgg;_\;), dtengfpzlisc?_ l'Elg:aEemA I6gica Fuzzyfornece operadores para tratar estas
para .omunicagao de Agente i ' ( NOtaracteristicas. A funcao de pertinéncia permite usar

wledge Interchange Format) € uma linguagem foB‘ conceito classico dos conjuntos numéricos, admi-

ma;l para tg;ﬁ%‘;&?ﬁﬂﬁﬂtg fntlrsgz;s erll\?fja?est%%o valores intermediarios (entre 0 e 1, ou, entre
S0 \;vareN( q I" S ),' Nao teny, 5, pertence e pertence), isto fornece uma interpre-
a Intencao de sef uma finguagem primarna para '?égéo mais rica na descrigdo de conjuntos no mundo
teracdo com usuarios humanos e de ser uma re

~ - ) &al gue nao possuem condi¢cdes de contorno bem de-
sentacdo interna de conhecimento. Entretanto, Posglyas (PEDRYCZ: GOMIDEY 1998). Esta impre-

caracteristicas, como clareza na seméantica e as co §50 & importante no pensamento humano, na comu-

trugges de representacao de conhecimento, que a ?@aqéo de informagéod (ZADEH, 1965), assim como

S?réjt"'zada para;sl\t/les prolp(t:)_snoi. A KQML,(KtnOha capacidade em representar conceitos vagos ex-
wledge Query an anipulation Language) € ta yressos na linguagem natural (KLIR; YUAN, 2005;

_befm umaNllnguagehm (_e umtprot(:colo) patra atroca BARROS: BASSANEZ, 2010). As variaveis lin-
informagao € C(:.n eC|dmen o entre %gen €S, Mas Bifiisticas s&o componentes importantes, pois seus va-
oriza 0 pragmatismo da conversa do que a SeMafiag g50 a5 palavras e ndo numeros (ZADEH, 1975).

tica (F_LI_\IIN fzt all., 19r94). Emmummprlmt;alrro nlr\;el, AScstas variaveis podem descrever caracteristicas lin-
especilicacoes se preoctipam em saber com quely, Bericas de sistemas gue observam comportamento
0 agente destinatario da conversa ou onde o mes

q trado e depoi o ano, por serem menos especificas que numeros.
pode ser encontrado € depois em Como Iniclar € Mags , qjg guando se deseja tratar definicdes que n&o
ter a troca de informacdes. No segundo nivel o pr

L Lo tao precisas de descrever numericamente. Uma
tocolo desenvolve as primitivas para manter € rey 4, linguistica define um conjunto de termos. Os
sar bases de conhecimentos, possibilitando comuplz o s30 palavras associadas a este conjunto, da
cagcdo com uma ou varias ontologias. Além diss ual possuem valores de restricdaszzy Este va- ’
al~guns agentes pod_em usar uma palavra ou expr “para cada termo é o grau de compatibilidade entre
Sao0 para um conceito, enquanto out_ros agentes pog | que, define o grau de pertinéncia do termo ao
dem usar a mesma palavra para designar outra CO&%%junto.

(GENESERETH; KETCHPEL, 1994). Para a comu-

nicacao, as ontologias podem ser consideradas estru-

turas centralizadoras e que podem diminuir algunfa® Analise de Ontologiad-uzzy
confus&o conceitual (devido ao alto nivel de formaps conceitos descritos nas segdes anteriores séo im-
||Za(;aO), pOdendO ser utels ao Compartllhamento ggrtantes para a Concepgao de mode|03, ou compo-

informacdes com pessoas (ou agentes) de diferenfgstes, que possam tratar a imprecis&o do conheci-
pontos de vistsd (USCHOLD; GRUNINGER, 1996). mento. Verifica-se a importancia das técnicas de 16-

gica Fuzzye Ontologia no gerenciamento da infor-
macédo. Existem alguns modelos que procuram ali-
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nhar a Ontologia confruzzy estendendo o reconhe-ontologias em redes de contexto distribuido (peer-
cimento da informacao, seja naquela existente dentmpeer) (CASTANO; FERRARA; MONTANELLI,

da ontologia, ou em consultas externas a esta. SA®863). Este utiliza também pesdsuzzy nos
chamadas Ontologidauzzy Em (ZHAl et al., 2008) arcos de relacionamentos entre conceitos. Em
sdo descritos alguns trabalhos de Ontolodgiagzzy (PEREIRA; RICARTE; GOMIDE, 2005) a ontologia
que incorporam conceitduzzydentro da ontologia. € estruturada em duas camadas. A primeira camada
Como a utilizacdo de relac&euzzyno descritor da € formada por nomes de categorias e a segunda con-
classe, da qual sdo codificados os graus das propté&m palavras relacionadas a estas categorias. Estas
dades de algum conjunto de pertinéncia. Os automnedacdes possuem um grau de associacdo. O modelo
desenvolveram um modekuzzyque tem como foco € aplicado na associacdo e consulta de documentos
ndo somente a insercdo de conjunfagzyordina- eletrénicos. Na consulta, os algoritmos utilizam a
rios na ontologia, mas também como as relacdes sssociacadd-uzzymax-min para combinar a requisi-
manticas entre conceitésizzyque, segundo o artigo, cdo com categorias ou palavras e calcular a relevan-
trazem dificuldades para o0 mapeamento da ontoloia dos documentos para as informacdes requisitadas.
gia. J4 em (GHORBEL; BAHRI; BOUAZIZ, 2010), Nas pesquisas realizadas verificam-se alguns niveis
€ realizada uma pesquisa inicial que relaciona trabde aplicacbes envolvendo ontologiabuzzy Algu-

Ihos parecidos com os encontrados em (ZHAI ét almas implementacdes tratam da tedtiezyincorpo-
2008). Entretanto, critica alguns projetos que intadas ou integradas as ontologias (alterando ou néo
plementam conceitoBuzzydiretamente no cddigo a estrutura existente), criando os modelos de ontolo-
da ontologia. Isto se deve ao fato de que ontolgiaFuzzy Estes modelos formalizam e desenvolvem
gias sao codificadas em linguagens que se tornaraomponentes detalhados dentro da l6diaazye da
padrdes, como a OoviL Enquanto que na ontologiapropria ontologia. Geralmente sdo métodos para a
Fuzzyndo ha uma padronizacdo. Ao alterar a estrgonstrucao de uma ontolograzzycompleta ou para
tura de uma ontologia, pode ser critico para tecnolavaliacdes nos relacionamentos semanticos entre os
gias realizarem inferéncia ou racionalizacado daqueatanceitos, ou seja, pesésizzynos relacionamentos
estrutura. O trabalho desenvolve ontologiaszzy das palavras, em consideragcdo com o significado des-
em OWL & (BOBILLO; STRACCIA|,2011). O mé- tas. Estes tipos de técnicas geralmente aplicam pesos
todo envolve a extensédo das propriedades de andtaizzyentre os arcos de varios conceitos especialistas
cdo da linguagem de ontologia OWL 2 para insera um conceito geral, ou vice-versa. Uma analise mais
os modificadorefuzzyespecificos na estrutura. Ou-detalhada dos modelos se faz necesséario, mas para
tras aplicac6es focam no nivel dos relacionamenteste projeto uma analise macroscépica é utilizada. O
entre os conceitos. Algoritmos de alinhamento emresente estudo ndo tem objetivo de desenvolver uma
tre duas ontologiaBuzzypodem ser aplicados paraontologiaFuzzydesde o seu inicio e sim tratar a in-
encontrar partes comuns através de uma série de ¢almacéao imprecisa existente.

culos e combinacdes, pelos arcos entre 0s conceitos
(TRUONG; NGUYEN, 2011). Estes arcos possuem ~
pesosFuzzyque recebem um valor, dependendo ¢4 MODELO PROPOSTO E APLICAGOES DO

sua proximidade de significado com o seu conceito ESTUDO DE CASO

superior. Os valores estéo entre generalizagdes (Rigrea de sistemas sociais retine uma estrutura que
perdnimos) e especializagdes (hipdnimos). Outro &%rnece suprimentos para observar as varias socieda-
tudo que também envolve técnica parecida € 0 ales, organizacdes e interacdes, ndo apenas em seus
goritmo H-Match, para combinacao de termos dafveis basicos, mas em niveis de andlises maiores
(LUHMANN] 1995). Um sistema social urbano pos-
Lhttp://www.w3.0rg/TR/owl-features sui individuos que interagem entre si em busca de
2http://www.w3.0rg/TR/owl2-overview/ seus objetivos, em um ambiente, que fornece regras
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ou definicbes das quais precisam conhecer ou acre- ( Fuzzy )
ditar. Pensando computacionalmente em um sistema
|

social artificial, € possivel definir como um conjunto .

de convencgdes e regras que restringem o comporta-

mento de agentes, onde um dos principais compo- |™"aeriae”
nentes € como os conflitos sdo manuseados, quando Y
estes ocorrem. Neste trabalho, o sistema social esco- Traca de menssgens:- Prefosolode/Bemunicagda
lhido foi o que representa as hortas urbanas, especi-
ficamente o Parque S&o Jerénimo, localizado em Se-
vilha, Espanha (SANTOS etal., 2012). Sendo esta
uma iniciativa da ONG Ecologistas em Accién, que
incentiva a pratica de agricultura organica e a parti-
cipagdo social de individuos, possuindo como objeanto na camada mediadora, quanto na ontologia, de-
tivo a educagéo ambiental. E composto de um pargfigicdes da l6gicd&uzzy Os sindnimos, com 0s seus
com 42 parcelas cultivaveis (pedaco de terra dimengiraus de pertinéncia, foram inseridos em alguns con-
onado para que os individuos possam cultivar alimegeitos da ontologia e sdo recuperados, para serem tra-
tos), onde estes recebem apoio de técnicos e dematfos pelo componente. Caso & camada ndo obtenha
académicos da cidade para auxiliar na producao. sycesso pesquisando informacdes requisitadas pelos
ONG possui regulamentacéo sobre as participacdeadentes, a mesma aciona o dispositivo para encontrar
comportamentos. sinbnimos, que ocorre através de quatro primitivas:
(1) consulta para averiguar existéncia dos sinbnimos
entre os conceitos, (2) combinacdo, via SPARQL,
com individuo do conceito que tem sinénimo, para
O modelo proposto tem como objetivo em ser umaveriguar se a palavra procurada € um sinénimo, (3)
opcao de componente de suporte entre 0 SMA eeatracao dos sinbnimos com filtragem de formatacao
ontologia a ser utilizada, em um formato simples que exclui possiveis erros de codificacao de texto, (4)
tratando a imprecisdo de informacdo. Na Figura 1férmalizacado, via programacao, das variaveis linguis-
apresentada a integracao entre o SMA e a ontolodieas, para o conceito aprovado pelos passos anterio-
proposta. O SMA que representa os agentes do ares.
biente da horta urbana est4 sendo desenvolvido pelo
grupo de pesquisa ern (SANTOS et al., 2012). Paga,
integrar a ontologia, havera uma camada mediadora
(ou driver) construida em Java, contendo as primit2ara o desenvolvimento de aplicacdes que manipu-
vas da biblioteca Jena (MCBRIDE, 2002). Entre ed2m diretamente documentos semanticos tais como a
tas duas camadas, sera implementado a troca de nféfologia, € necessario utilizar ou desenvolver uma
sagens através de um protocolo a ser escolhido (Kfeframenta que compreenda os conceitos e relacio-
FIPA, KQML)’ que aceite a u'[i”za(;ao de ont0|ogiasnamentos existentes nestes documentos. Para este
Desta forma, & camada mediadora recebera as mBFeto, esta sendo utilizada a biblioteca Berizsta
sagens de consulta do protocok) de Comunicagao %ramenta é desenvolvida em Java e facilita muitas
SMA e efetuard a manipulacdo e pesquisa na onfividades dos programadores que utilizam modelos
logia utilizando SPARQL. Em seguida, é responsabft linguagens da web semantica. A biblioteca retne
lidade do driver realizar o caminho inverso, ou sej&m conjunto de pacotes para manipulacao de arqui-
entregar a mensagem de volta de forma compreenéys semanticos tais como RibBU OWL. A facili-

vel ao SMA. 3http://jena.apache.org/index.html
Devido imprecisdo da informacgdo, é aplicado “http://www.w3.org/RDF/

Camada Jena + SPARQL

Ontologia RDF/OWL

Figura 1: Modelo da aplicacao.

3.1 Modelo

Especificagdo da Ontologia
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dade existe na forma em que a ontologia € considé4. Todo auxiliar de Horteldo € subordinado a um
rada na linguagem de programacéo, pois Jena per- determinado Hortel&o.

mite o uso orientado a objeto desta ontologia. Desta _ N

forma, os conceitos, individuos e relacionamento®: OS insumos s&o utilizados em todas as parcelas.
sado compreendidos como objetos, instancias e pro- , ) o
priedades, respectivamente. Outra tecnologia paraN® desenvolv!ento da ontologia foi utilizada a
operar com ontologias é o SPARQL, que é uma liférramenta Proteé:)aseado_en) frames, ou seja, o
guagem e um protocolo, destinado a realizar CoggsenvoIV|mento da ontologia é na forma de hierar-
sultas e tratar resultados em documentos semanti@ia de conceitos, onde cada termo € uma classe, pos-
(DUCHARME, [2011). A modelagem do conheci-suindo assim: classes, instancias e relamonament.os
mento sobre a horta urbana foi embasada em uffalre estes objetos. Cada nodo da rede € um conceito.
ontologia baseada nas principais estruturas encontrz!eS N0dos se relacionam uns com os outros atraves

das em[(SANTOS etal., 2012) e constante consufi@S &rCos que descrevem seus significados (predica-
aos especialistas do estudo de caso. As caracter{dfiS: © que compdem a semantica). Estes arcos sao de-
cas definidas s3o: nominados tecnicamente como propriedades de obje-

tos. Os relacionamentos foram implementados con-
1. A ONG auxilia as atividades com técnicos e sd2'Me Figura 2 e para a ontologia proposta tem-se:
cretaria. <hort el ao> Adqui r eMudas
<mudas> <vol untari o> A uda <ong>
2. \oluntéario ajuda nos trabalhos da ONG. <t ecni co> Atende <parcel a> <ong>
Auxi | i aCom <t ecni co, secretaria>
3. Para toda parcela existe um Técnico que possBor t el ao, aspirant eHort el ao,
atender. auxiliarHortel ao> Cultiva
<par cel a> <est uf a> Desenvol ve
<i nsunp> <gal i nheiro> Gera
<i nsunop> <tecni co> Mantem
<maqui nari 0> <tecnico> Orienta

4. Horteldo adquire muda da horta.

5. Estufa desenvolve insumo.

6. Galinheiro gera insumo. <hortel ao, aspiranteHortelao,
auxi | i ar Hor t el ao> <parcel a> Produz
7. Os Técnicos mantém o maquinario. <pl ant acao> <secretari a> Regul a

o . B <hortel ao> <hortel ao> Requisita
8. Os Tecnicos repassam orientagcdes a um Hor@équi panment o> <auxi | i ar Hort el ao>

lao, aspirante a Hortelao ou um Auxiliar de Horsg| i ¢i t aPar cel a <secr et ari a>

teldo. <auxi | i ar Hort el ao> Subor di nado

. ~ < > < > il
9. A Secretaria regulamenta o Hortel&o. hortel ao I nsumo> Utilizado

<par cel a>
10. O Horteldo realiza as requisicdes de algum equi- A ontologia pode Ser acessaQa via ﬁ’ebIOOSSU]
pamento. um grupo para dlscu_ss@ek?rmallzado para conti-
nuar com analises a fim de incrementar seu desenvol-
11. Uma parcela produz alguma plantagéo. vimento.

o . o - 5 i Ati iomédi i-
12. Um Hortelo, aspirante a Horteldo ou auxiliar de _©entro de Pesquisa em Informatica Biomédica da Uni
versidade de Stanford, registrado pela Biblioteca Nationa

Hortelao pOdem cultivar uma parcela. de Medicina dos Estados Unidos da América, LM007885

- " . . (http://protege.stanford.eduy/).
13. Todo auxiliar de Hortelao solicita a Secretaria a éhitp://horta-urbana.xml.infhorta_urbana.owl.

utilizacao de parcela. "http://knoodl.com/ui/groups/urban-gardens.
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nir como um conjunto Horteldo = 0.9/horticultor +
0.3/agricultor. Sendo que cada sinbnimo possui um
grau de compatibilidade semantica com o conceito
da qual pertence. Os sindnimos foram incluidos nas
classes através de uma propriedade de anotacdo do
objeto (classe) chamada ?sinbnimo?. Ao incluir a
propriedade ao conceito, uma marcacgao do tipo co-
mentario, da linguagem da ontologia, € adicionada.
Esta marcacdo necessita instanciar um individuo da

\" classe para explicitar a informagcdo, que posterior-
/ / e C‘“ sl ) ; mente, serd Util na manipulacdo da ontologia, con-
."f o ‘ Npeua = forme Figura 3.

\

equipmmenlo
~ \\
a s \A\\\.pmrl\[mf.u‘
I

\ i A
|:slut1 ‘\ ¥ L ﬁ

Lt 15 | hitp:/iwww owl-ontologies comhorts_urbana_hajowihortelao _ Infer

/ CEel [

Property

. rdfs. comment
i | =inonimo ’ HGI'IBI&D_E

Figura 2: Visualizacio da ontologia completa com os relacio- # hortelao_2 (instance of hortelao, internal name is http://... -|0| X|

namentos entre os conceitos. INDIVIDUAL Eumz-u for hortelao_? (instance of hortelao) = EE AT

Value

3.3 Tratamento da Imprecisao ¢ o e [;

Durante a analise e estruturacio, verificou-se que ¢ | Property Vale B

guns conceitos possuiam mais de uma interpretac | wmscomment <o style="margin-top: 0>

ou nomeacao. Para aumentar a compreensao so 0 8morticuttor + 0. 3/agriculor

a area, sdo nomeados sindnimos dentro de cada ct b -

ceito, conforme Tabela 1. “ 7 [ [
= & &

Tabela 1: Sinbnimos dos conceitos da ontologia.
Figura 3: Insergdo de sindnimos.

| Conceito na Ontologia Sindnimos | _ _
Membro Sécio, Fundador . 6 gamada mediadora reah;a uma varred.ura nos
Horteldo Horticultor, Agricultor sinbnimos em todos os conceitos da ontologia (ut|I|-_
Téchico Especialista, Académicp zgrldo co_nsultas S~PARQL), see somentg se, a requi-
Parcela Lote, Porgdo, Quinhag ~ Sicéo de mfgrmagao do agente, se referir a um, con-
Plantacéo Lavoura, Cultura ceito que nao existe nos nodos da rede ontologica.

A utilizagdo da marcagéo rdfs:comment fornece um
bom espaco para inserir descricdes sobre o conceito.

Conforme a recomendacédo do vocabulario RDF pela

Cada conceito que possui um conjunto de smorw
3Cﬁ rdfs:comment € um local para fornecer a in-
mos. Transforma-se cada conceito em uma variavel

linguistica. Para o conceito Horteldo pode-se defi- 8http://iwww.w3.org/TR/rdf-schema/
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X 1 11 Caso 002 * * Ci . [ll]l-/l
tencdo do significado da classe, um local de docu- - S S o
Mensagem agente_antonio horti cultiva ? | “agente_silva aspiranteHortelao parcela cultiva
4 7 4 lot voluntario ?ajuda horti” equipament luntari juda #poleir
mentacdo da classe legivel por humanos. Caso nac e | e i P
H HH H H 7 | Resultado “agente_antonio hortelao cultiva ? | “agente_silva aspiranteHortelao cultiva parcela
seja utilizado, a ontologia ainda serve aos SEUS Propo-| apemdo | parels ong voluntario “ajuds | equipamento voluntario ajuda ong galinheiro
. ~ . ~ . hortelao” hortelao cultiva parcela™
sitos, a marcacgao de comentario nao iNterrompe Se\|Resitado | “agente anonio hartelao culiva ? | "agente silva sspirantiortelao cultva pareela
! encontrado | parcela ong voluntario ?ajuda | equipamento voluntario ajuda ong galinheiro
p rocessamento hortelao” hortelao cultiva parcela”

Figura 4: Exemplos de testes realizados da aplicacao.
3.4 Testes Realizados

Para validar o modelo proposto, alguns casos de tes-
tes foram concebidos. Esses casos s&o inicialmefit@recisdes quanto ao conteldo das mensagens po-
criados através de redacéo manual, visualizando mélgém ser analisadas, tendo como base uma ontologia
sagens que possam ser confrontadas com a ontoldgjig faz uso de sinbnimos. Este modelo foi implemen-
(Figura 2). Cada caso de teste é composto pela mé&do como uma biblioteca de programagédo para que
sagem a ser testada, o resultado esperado e o repr@gramadores na area de sistemas multiagentes pos-
tado encontrado pelo modelo implementado. Varigam utilizar o modelo como um drive para captacao
testes foram realizados, sendo aqui apresentado déssinformacdes na ontologia. Fora a biblioteca, para
desses casos. o estudo de caso apresentado nos testes, uma onto-
Na Figura 4, o Caso 002 corrige a mensagem atfqgia fO definida e validada. A biblioteca ontoCo-
vés da insercdo de conceitos rafzes da ontologia megent] redine o framework Jena, algumas consultas
lugar de sinénimos. A mensagem original contéPARQL previamente estruturadas em conjunto com
trés aparicdes de palavras consideradas sindnim@sgstrutura do modelo proposto neste estudo. Com
?horti? e ?lote?. Sendo que estes sindnimos (10 ha uma série de funcionalidades para facilitar o
fragmentos de sindnimos) na ontologia existem con®&€sso e a interoperabilidade com ontologias. Na do-
conceitos horteldo e parcela. O resultado esperagénentacdt da biblioteca também ha informag@es
era que estes conceitos fossem corrigidos. Par®P@a a sua utilizacdo em grandes ambientes de de-
Caso 004, além da correcéo dos sindnimos, foi agienvolvimento de SMA como Jaddre Jadél. Este
cionada a manipulacéo de propriedades de relacio®gtudo ndo € uma critica aos modelos e arquiteturas
mentos. Essas propriedades foram desenvolvidas&¥éstentes, tanto de Ontologi&sizzyquanto no ge-
secdo 3.2 e descrevem os relacionamentos entrel®aciamento de conhecimento em Sistemas Multia-
conceitos. A mensagem original contém algumas rgentes. O objetivo desse trabalho foi fornecer uma
lacBes textuais que existem na ontologia, mas em dR¢a0 na utilizagcdo de um componente tecnoldgico
tra ordem. Observam-se que relacées como ?volun@€ possa ser acoplado a um SMA e a uma ontolo-
rio ajuda ONG? e ?horteldo cultiva parcela? sdo recgia de forma modular e transparente. A investigacao
nhecidos pelo modelo na analise da mensagem origpmonstra-se de grande interesse interdisciplinar so-
nal. Estes resultados sdo interessantes sob o pont®comunicacao e tecnologia para tratar o conheci-
vista de aplicacdes semanticas, pois o0 modelo caRento dos individuos, inovando na integracéao entre
segue realizar manipulacdes basicas que podem @gfologias, SMA e da utilizagao de estudos como a
utilizadas para orientar o conhecimento da ontologi®gicaFuzzyno tratamento da informag&o.
em relacdo as informacdes que possam trafegar em
um SMA.

5 Shttp://fabiosperotto.github.com/ontoComAgent
4 CONCLUSAO nttp://github.com/fabiosperotto/ontoComAgent e na Wiki

. . na mesma pagina.
Este artigo apresenta o desenvolvimento de Um mo-ipin./jason.sourceforge.net

delo para suporte a comunicacgéo entre agentes, ond€nttp:/jade.tilab.com

16 Revista INNOVER, volume 1, nimero 1, Marco 2014



FABIO A. SPEROTTQ DIANA F. ADAMATTI

AGRADECIMENTOS HUHNS, M. N.; SINGH, M. P. Conversational

Agradecemos a Coordenacéao de Aperfeigoamento%%ezgséEEE Internet Computingv. 1, n. 2, p. 73~
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio finarz- ' :

ceiro dado durante o desenvolvimento deste trabalheawaNO. V. J. Desenvolvimento de uma Ontologia

atraves de bolsas de estudo. para Gerenciamento de ProjetoBissertacdo (Mes-
trado) — Instituto de Ciéncia Exatas. Departamento

REFERENCIAS de Ciéncia da Computacédo. Universidade de Brasilia,

BARROS, L. C.. BASSANEZI, R. C.Tépicos Distrito Federal, 2009.
de Logica Fuzzy e Biomatematic§S.l.]:  Uni-

KHALID, N. et al. Ontology services between agents
camp/IMECC, 2010.

and owl based web services. IRroceedings of the
Third International Conference on Semantics, Kno-

BOBILLO, F.; STRACCIA, U. F tol - :
Hzzy Ontology re wledge and Grid[S.l.: s.n.], 2007. Pp. 176-181.

presentation using owl Mternational Journal of Ap-
proximate Reasoning. 52, p. 1073-1094, 2011. | |r, G. J.; YUAN, B. Fuzzy Sets and Fuzzy Logic:

CASTANO, S.: FERRARA. A.: MONTANELLI, S. Theory and ApplicationdS.l.]: Prentice Hall PTR,
_ : : . 2005.
H-match: an algorithm for dynamically matching on-

tologies in peer-based systems_.FRIoceedings ofthe | acLAVIK, M. Ontology and Agent based Appro-
1st Int. Workshop on Semantic Web and Databasggh, for Knowledge Managemerfese (Doutorado)

(SWDB)[S.I.: s.n.], 2003. Pp. 231-250. — Instituto de Informatica, da Academia de Ciéncias
DUCHARME, B. Learning SPARQL [S.] 0@ Eslovaquia, 2005.
O?Really Media Inc., 2011. LUHMANN, N. Social System$S.l.]: Stanford Uni-

L versity Press, 1995.
FININ, T. et al. Kgml as an agent communication lan- y

guage. In:CIKM Proceedings of the third internatio- MCBRIDE, B. Jena: A semantic web toolkiEEE
nal conference on Information and knowledge mangnternet Computingv. 6, n. 6, p. 55-59, 2002.
gement[S.l.: s.n.], 1994. Pp. 456 ? 463.

O’BRIEN, P. D.; NICOL, R. Conversational agents.
GENESERETH, M. R.; FIKES, R. Knowledge In- FIPA-towards a standard for software agents 16,
terchange Forma{S.l.], 1992. n. 3, p. 51-59, 1998.

GENESERETH, M. R.; KETCHPEL, S. P. SoftwarePEDRYCZ, W.; GOMIDEZ, F.An Introduction to

agentsMagazine Communications of the ACWI37, Fuzzy Sets: Analysis and Desig®.l.]: The MIT
n. 7, p. 48-53, 1994. Press, 1998.

GHORBEL, H.; BAHRI, A.; BOUAZIZ, R. Fuzzy PEREIRA, R.; RICARTE, I.; GOMIDE, F. Ontolo-
ontologies building method: Fuzzy ontomethodogia relacional fuzzy em sistemas de recuperacao de
logy. In: Annual Meeting of the North Ameri-informacao. In:V Encontro Nacional de Inteligéncia
can Fuzzy Information Processing Society (NAFIPSArtificial (ENIA). [S.l.: s.n.], 2005. Pp. 672-681.

[S.l.: s.n.], 2010. _
SANTOS, C. P. F. et al. Modelando a organizac¢éo so-

GRUBER, T. R.Toward Principles for the Design of cial de um sma para simulagc&o dos processos de pro-
Ontologies Used for Knowledge Sharing.In Formatlucdo e gestdo social de um ecossistema urbano: o
Ontology in Conceptual Analysis and Knowledge Reaso da horta san jerénimo da cidade de sevilla, espa-
presentation[S.l.], 1993. nha. In:V Workshop-Escola de Sistemas de Agentes,

Revista INNOVER, volume 1, nimero 1, Marco 2014 17



Um Modelo de Suporte a Comunicagdo de Agentes Utilizando Ontologias er8ogn

seus Ambientes e apliCacbes (Wesaf8).: s.n.], pela Universidade Federal do Rio Grande (Rio

2012. Pp. 93-104. Grande/RS) em 2013. Atualmente é bolsista de
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial do CNPq.

TRUONG, H. B.; NGUYEN, N. T. A framework of g,55 greas de interesse em pesquisas sdo em seman-

an effective fuzzy ontology alignment technique. Inic4  sistemas multiagentes e aplicagdes de sistemas
1IEEE International Conference on Systems, Magg informac&o para a area do conhecimento.

and Cybernetics (SMCJ]S.I.: s.n.], 2011. Pp. 931-
935.

.. Diana F. Adamatti. Bacharel em Ciéncia da Com-
USCHOLD, M.; GRUNINGER, M. Ontol ; ~ : : :
ntologies putacdo pela Universidade de Caxias do Sul (2000),

mestre em Computacao pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (2003) e doutora em Engenharia
WOOLDRIDGE, M.; JENNINGS, N. R. Intelligent Elétrica (Enfase em Sistemas Digitais e Engenharia

agents: Theory and practidénowledge Engineering de Computacéo) pela Escola Politécnica da Universi-
Reviewv. 10, n. 2, p. 115-152, 1994. dade de Sao Paulo (2007). Professora do Centro de

Ciéncias Computacionais da Universidade Federal do
WOOLDRIDGE, M. JAn Introduction to Multiagent Rio Grande.

SystemdS.l.]: John Wiley & Sons Ltd., 2002.

Principles methods and applicatio#owledge En-
gineering Revieyw. 11, n. 2, 1996.

YAGUINUMA, C. A. et al. A meta-ontology appro-
ach for representing vague linguistic terms and fuzzy
rules for classification in ontologies. Irt4th IEEE
International Enterprise Distributed Object Compu-
ting Conference Workshop§S.l.: s.n.], 2010. Pp.
263-271.

ZADEH, L. A. Fuzzy setsInformation and Contrgl
v. 8, n. 3, p. 338-353, 1965.

ZADEH, L. A. The concept of a linguistic variable
and its application to approximate reasonitrgfor-
mation Sciencel975. Parte I, Vol. 8, 199-249pp.
Parte II, Vol. 8, 301-357pp. Parte lll, Vol. 9, pp. 43-
80.

ZHAI, J. et al. Fuzzy ontology models using intui-

tionistic fuzzy set for knowledge sharing on the se-
mantic web. In: 12th International Conference on

Computer Supported Cooperative Work in Design
(CSCWD)[S.I.: s.n.], 2008. Pp. 465-469.

BIOGRAFIA DOS AUTORES

Fabio A. Sperotto (autor correspondente) Bacha-

rel em Sistemas de Informacdo em 2010 pela Uni-
versidade Comunitaria da Regido de Chapecé (Cha-
pec6/SC). Mestre em Modelagem Computacional

18 Revista INNOVER, volume 1, nimero 1, Marco 2014



	Introdução
	Conceitos Utilizados
	Ontologia
	Agentes e Comunicação
	Lógica Fuzzy
	Análise de Ontologias Fuzzy

	Modelo Proposto e Aplicações do Estudo de Caso
	Modelo
	Especificação da Ontologia
	Tratamento da Imprecisão
	Testes Realizados

	Conclusão

