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RESUMO. Este artigo descreve o desenvolvimento de um modelo na área de comunicação entre os agentes. Este
estudo envolve os conceitos de agentes e problemas de comunicação em suas interações. Usando a ontologia como uma
técnica de classificação do conhecimento, o modelo inclui uma abordagem para construir um componente de software
intermediário entre os agentes e a base de conhecimento ontológico, utilizando a aplicação difusa no tratamento de
informações imprecisão com base em sinônimos. O editor Protégé foi escolhido para desenvolver a ontologia em OWL.
O componente de software usa Jena e SPARQL para a manipulaçãoda ontologia. Para validação, o estudo de caso é o
modelo do sistema multiagente que representa a horta urbanado Parque San Jerónimo (Espanha).

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

ABSTRACT. Multiagentes Systems, Ontology, Fuzzy, CommunicationThis paper describes the development of an
model in area of communication between agents. This study involves the concepts of agents and communication issues
in their interactions. Using the ontology as a technique of classification of knowledge, the model includes an approach
to build an intermediate software component between agentsand ontological knowledge base, using fuzzy application
in treatment of inaccuracy information based in synonymous. Protégé editor was chosen to develop the ontology in
OWL. The software component uses Jena and SPARQL for manipulation of the ontology. To validation, the case study
is the social system that represents the urban vegetable garden of Parque São Jerónimo (Spain).

KEYWORDS: Multiagentes systems, Ontology,Fuzzy, Communication.

1 INTRODUÇÃO

No desenvolvimento contínuo da área de tecnologia
da informação, uma das vertentes em classificação de
conhecimento que tem recebido atenção é a área de
ontologias. Os estudos na área de Ontologia na Ci-
ência da Computação têm desenvolvido estruturas no
tratamento de classificação de informações sobre um
ambiente de interesse, moldando as conexões entre
os dados, obtendo uma referência sobre o conheci-
mento. Para a comunicação, ontologias podem servir
como bases de conhecimento para que os indivíduos
possam se referenciar, buscando relações entre os ob-
jetos que cercam seu mundo. Para os agentes, esse
papel da comunicação pode ser fundamental na in-
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teração e resolução de problemas. Entretanto, fato-
res como a imprecisão nos conceitos em relação aos
agentes com a ontologia também podem existir e essa
imprecisão pode ser considerada na investigação em
aplicações que tenham aproximação da comunicação
humana na comunicação dos agentes.

Existem alguns trabalhos relacionados com com-
ponentes reunindo ontologias e agentes. Arquitetu-
ras desenvolvidas em (LACLAVÍK, 2005), que tra-
tam de uma implementação focada no paradigma ori-
entado a agentes sobre os sistemas de gerenciamento
de conhecimento. Outro trabalho relevante é a pro-
posta de um serviço web na comunicação de agentes,
utilizando-se um agente ontológico (KHALID et al.,
2007) para a intermediação das informações.

Para ontologiasFuzzy são encontrados alguns
trabalhos que lidam com aspectos de imprecisão
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de conceitos. É o caso daFuzzy OntoMethodo-
logy (GHORBEL; BAHRI; BOUAZIZ, 2010), traba-
lho que inicialmente aponta outros estudos, discu-
tindo a aplicação de lógicaFuzzyem modelos onto-
lógicos, mas que não são claros com os conceitos de
lógicaFuzzyou determinam alguma alteração na es-
trutura ontológica já existente. Este ainda apresenta
um modelo mais aprimorado de um framework para
ontologistas, envolvendo, na mesma construção on-
tológica, os aspectos de uma ontologia formal tradi-
cional (ontologia crisp) e ontologiaFuzzy(formali-
zação dos conjuntos na ontologia com as funções de
pertinência). Em (YAGUINUMA et al., 2010) tam-
bém são comentado os aspectos negativos de abrir a
estrutura ontológica para inserir construtoresFuzzy,
alterando as linguagens para ontologia que já estão
padronizadas. Ainda existem outros modelos que
classificam, de formaFuzzy, pares de conceitos en-
tre duas ontologias, computando os valores dos re-
lacionamentos, até encontrar possíveis combinações
(TRUONG; NGUYEN, 2011).

O objetivo deste estudo é o desenvolvimento de
um dispositivo de software que possa viabilizar o su-
porte a comunicação para agentes sem a utilização de
um agente ontológico centralizador. Neste artigo será
apresentada a utilização da ontologia com a proposta
de aplicação da lógicaFuzzy, manipulando conceitos
imprecisos, baseados em sinônimos.

O artigo está estruturado nas seguintes seções: a
seção 2 descreve as técnicas utilizadas, como Onto-
logia, LógicaFuzzy, algumas tecnologias ou normas
de comunicação entre agentes (FIPA, KIF, KQML) e
é realizada uma análise sobre OntologiasFuzzy. A
seção 3 inicialmente apresenta conceitos sobre siste-
mas multiagentes e das Hortas Urbanas, da qual é o
estudo de caso. Em seguida, nas subseções seguintes,
é discutido e formalizado o modelo proposto com a
utilização de Ontologia e LógicaFuzzy. Na seção 4
trata das conclusões encontradas até o momento.

2 CONCEITOS UTILIZADOS

2.1 Ontologia

As primeiras compreensões sobre ontologia remon-
tam a áreas antigas da filosofia grega, onde o termo

deriva-se de ontos, ser e logos, palavra (KAWANO,
2009). Época em que o estudo era sobre as defi-
nições da existência das coisas, ou da natureza do
ser. A área de inteligência artificial vem adotando, há
algum tempo, este pensamento no desenvolvimento
de estruturas semânticas. Um dos conceitos mais
amplamente aceitos dentro da engenharia ontológica
(Smith, 2004) é a definida em (GRUBER, 1993), que
descreve a ontologia como uma especificação da con-
ceitualização, a especificação conceitual de um deter-
minado domínio de interesse.

Esta especificação é estruturada entre um conjunto
de objetos, relacionamentos e instâncias. Os obje-
tos, ou classes, descrevem os conceitos existentes, en-
quanto os relacionamentos sugerem e formalizam os
inter-relacionamentos entre os conceitos. Existem as
propriedades que podem ser tipos de relacionamento
entre os conceitos ou, no caso dos conceitos, carac-
terísticas inerentes internas (propriedades de objeto).
As instâncias ou também chamadas como indivíduos,
são os elementos de cada classe.

Desta forma, na ontologia é possível classificar e
organizar o conhecimento existente sobre uma deter-
minada área em uma estrutura que pode ser legível
tanto por máquinas quanto por humanos. O glossário
que a ontologia forma pode ser operado por vários
dispositivos de software para reconhecer o ambiente
desejado.

2.2 Agentes e Comunicação

Um agente pode ser compreendido como uma enti-
dade de software que possui ação autônoma, devendo
estar situado em um determinado ambiente onde pode
atuar, alterando o estado deste e o percebendo-o,
como também cooperando com outros agentes para
atingir seu objetivo (WOOLDRIDGE, 2002). Estes
agentes possuem implementações de noções mentais
ou de percepções normalmente humanas, tais como
crenças e intenções (WOOLDRIDGE; JENNINGS,
1994). Para alcançar seus objetivos, podem coope-
rar ou competir dentro de um ambiente e proposi-
talmente, em algum momento, vão interagir conver-
sando uns com os outros (HUHNS; SINGH, 1997).
Isto faz com que a comunicação entre os agentes
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seja considerada um fator importante para a con-
quista da missão (objetivo). Assim, foram desen-
volvido alguns protocolos ou linguagens que imple-
mentam as tecnologias necessárias para a comuni-
cação entre agentes ou realizam uma padronização
para uma melhor interoperabilidade, como a FIPA,
KIF e KQML. A FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents) foi estabelecida em 1995 como
um esforço entre várias organizações para produ-
zir especificações para interfaces abertas de agentes
(O’BRIEN; NICOL, 1998), dentre elas a linguagem
para Comunicação de Agente FIPA-ACL. KIF (Kno-
wledge Interchange Format) é uma linguagem for-
mal para troca de conhecimento entre as entidades de
software (GENESERETH; FIKES, 1992). Não tem
a intenção de ser uma linguagem primária para in-
teração com usuários humanos e de ser uma repre-
sentação interna de conhecimento. Entretanto, possui
características, como clareza na semântica e as cons-
truções de representação de conhecimento, que a faz
ser utilizada para estes propósitos. A KQML (Kno-
wledge Query and Manipulation Language) é tam-
bém uma linguagem (e um protocolo) para a troca de
informação e conhecimento entre agentes, mas pri-
oriza o pragmatismo da conversa do que a semân-
tica (FININ et al., 1994). Em um primeiro nível, as
especificações se preocupam em saber com quem é
o agente destinatário da conversa ou onde o mesmo
pode ser encontrado e depois em como iniciar e man-
ter a troca de informações. No segundo nível o pro-
tocolo desenvolve as primitivas para manter e reu-
sar bases de conhecimentos, possibilitando comuni-
cação com uma ou várias ontologias. Além disso,
alguns agentes podem usar uma palavra ou expres-
são para um conceito, enquanto outros agentes po-
dem usar a mesma palavra para designar outra coisa
(GENESERETH; KETCHPEL, 1994). Para a comu-
nicação, as ontologias podem ser consideradas estru-
turas centralizadoras e que podem diminuir alguma
confusão conceitual (devido ao alto nível de forma-
lização), podendo ser úteis ao compartilhamento de
informações com pessoas (ou agentes) de diferentes
pontos de vista (USCHOLD; GRUNINGER, 1996).

2.3 LógicaFuzzy

A lógica Fuzzytem como origem uma área na ma-
temática que descreve fenômenos no mundo real
de forma imprecisa, são conjuntos ou classes que
definem objetos que não possuem senso descritivo
usual matemático (da precisão) (ZADEH, 1965). Os
conjuntos numéricos clássicos descrevem categorias
onde um objeto pertence ou não pertence a uma de-
finição (0 ou 1). Entretanto, a maioria das categorias
tem um senso de pertinência em suas catalogações.
A lógica Fuzzyfornece operadores para tratar estas
características. A função de pertinência permite usar
o conceito clássico dos conjuntos numéricos, admi-
tindo valores intermediários (entre 0 e 1, ou, entre
não pertence e pertence), isto fornece uma interpre-
tação mais rica na descrição de conjuntos no mundo
real que não possuem condições de contorno bem de-
finidas (PEDRYCZ; GOMIDEZ, 1998). Esta impre-
cisão é importante no pensamento humano, na comu-
nicação de informação (ZADEH, 1965), assim como
na capacidade em representar conceitos vagos ex-
pressos na linguagem natural (KLIR; YUAN, 2005;
BARROS; BASSANEZI, 2010). As variáveis lin-
guísticas são componentes importantes, pois seus va-
lores são as palavras e não números (ZADEH, 1975).
Estas variáveis podem descrever características lin-
guísticas de sistemas que observam comportamento
humano, por serem menos específicas que números.
São úteis quando se deseja tratar definições que não
são tão precisas de descrever numericamente. Uma
variável linguística define um conjunto de termos. Os
termos são palavras associadas a este conjunto, da
qual possuem valores de restriçõesFuzzy. Este va-
lor para cada termo é o grau de compatibilidade entre
0 e 1 que, define o grau de pertinência do termo ao
conjunto.

2.4 Análise de OntologiasFuzzy

Os conceitos descritos nas seções anteriores são im-
portantes para a concepção de modelos, ou compo-
nentes, que possam tratar a imprecisão do conheci-
mento. Verifica-se a importância das técnicas de ló-
gica Fuzzye Ontologia no gerenciamento da infor-
mação. Existem alguns modelos que procuram ali-
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nhar a Ontologia comFuzzy, estendendo o reconhe-
cimento da informação, seja naquela existente dentro
da ontologia, ou em consultas externas a esta. São as
chamadas OntologiasFuzzy. Em (ZHAI et al., 2008)
são descritos alguns trabalhos de OntologiasFuzzy
que incorporam conceitosFuzzydentro da ontologia.
Como a utilização de relaçãoFuzzyno descritor da
classe, da qual são codificados os graus das proprie-
dades de algum conjunto de pertinência. Os autores
desenvolveram um modeloFuzzyque tem como foco
não somente a inserção de conjuntosFuzzyordiná-
rios na ontologia, mas também como as relações se-
mânticas entre conceitosFuzzyque, segundo o artigo,
trazem dificuldades para o mapeamento da ontolo-
gia. Já em (GHORBEL; BAHRI; BOUAZIZ, 2010),
é realizada uma pesquisa inicial que relaciona traba-
lhos parecidos com os encontrados em (ZHAI et al.,
2008). Entretanto, critica alguns projetos que im-
plementam conceitosFuzzydiretamente no código
da ontologia. Isto se deve ao fato de que ontolo-
gias são codificadas em linguagens que se tornaram
padrões, como a OWL1. Enquanto que na ontologia
Fuzzynão há uma padronização. Ao alterar a estru-
tura de uma ontologia, pode ser crítico para tecnolo-
gias realizarem inferência ou racionalização daquela
estrutura. O trabalho desenvolve ontologiasFuzzy
em OWL 22 (BOBILLO; STRACCIA, 2011). O mé-
todo envolve a extensão das propriedades de anota-
ção da linguagem de ontologia OWL 2 para inserir
os modificadoresFuzzyespecíficos na estrutura. Ou-
tras aplicações focam no nível dos relacionamentos
entre os conceitos. Algoritmos de alinhamento en-
tre duas ontologiasFuzzypodem ser aplicados para
encontrar partes comuns através de uma série de cál-
culos e combinações, pelos arcos entre os conceitos
(TRUONG; NGUYEN, 2011). Estes arcos possuem
pesosFuzzyque recebem um valor, dependendo da
sua proximidade de significado com o seu conceito
superior. Os valores estão entre generalizações (hi-
perônimos) e especializações (hipônimos). Outro es-
tudo que também envolve técnica parecida é o al-
goritmo H-Match, para combinação de termos das

1http://www.w3.org/TR/owl-features
2http://www.w3.org/TR/owl2-overview/

ontologias em redes de contexto distribuído (peer-
to-peer) (CASTANO; FERRARA; MONTANELLI,
2003). Este utiliza também pesosFuzzy nos
arcos de relacionamentos entre conceitos. Em
(PEREIRA; RICARTE; GOMIDE, 2005) a ontologia
é estruturada em duas camadas. A primeira camada
é formada por nomes de categorias e a segunda con-
tém palavras relacionadas a estas categorias. Estas
relações possuem um grau de associação. O modelo
é aplicado na associação e consulta de documentos
eletrônicos. Na consulta, os algoritmos utilizam a
associaçãoFuzzymáx-min para combinar a requisi-
ção com categorias ou palavras e calcular a relevân-
cia dos documentos para as informações requisitadas.
Nas pesquisas realizadas verificam-se alguns níveis
de aplicações envolvendo ontologias eFuzzy. Algu-
mas implementações tratam da teoriaFuzzyincorpo-
radas ou integradas às ontologias (alterando ou não
a estrutura existente), criando os modelos de ontolo-
gia Fuzzy. Estes modelos formalizam e desenvolvem
componentes detalhados dentro da lógicaFuzzye da
própria ontologia. Geralmente são métodos para a
construção de uma ontologiaFuzzycompleta ou para
avaliações nos relacionamentos semânticos entre os
conceitos, ou seja, pesosFuzzynos relacionamentos
das palavras, em consideração com o significado des-
tas. Estes tipos de técnicas geralmente aplicam pesos
Fuzzyentre os arcos de vários conceitos especialistas
a um conceito geral, ou vice-versa. Uma análise mais
detalhada dos modelos se faz necessário, mas para
este projeto uma análise macroscópica é utilizada. O
presente estudo não tem objetivo de desenvolver uma
ontologiaFuzzydesde o seu início e sim tratar a in-
formação imprecisa existente.

3 MODELO PROPOSTO E APLICAÇÕES DO
ESTUDO DE CASO

A área de sistemas sociais reúne uma estrutura que
fornece suprimentos para observar as várias socieda-
des, organizações e interações, não apenas em seus
níveis básicos, mas em níveis de análises maiores
(LUHMANN, 1995). Um sistema social urbano pos-
sui indivíduos que interagem entre si em busca de
seus objetivos, em um ambiente, que fornece regras
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ou definições das quais precisam conhecer ou acre-
ditar. Pensando computacionalmente em um sistema
social artificial, é possível definir como um conjunto
de convenções e regras que restringem o comporta-
mento de agentes, onde um dos principais compo-
nentes é como os conflitos são manuseados, quando
estes ocorrem. Neste trabalho, o sistema social esco-
lhido foi o que representa as hortas urbanas, especi-
ficamente o Parque São Jerónimo, localizado em Se-
vilha, Espanha (SANTOS et al., 2012). Sendo esta
uma iniciativa da ONG Ecologistas em Acción, que
incentiva a prática de agricultura orgânica e a parti-
cipação social de indivíduos, possuindo como obje-
tivo a educação ambiental. É composto de um parque
com 42 parcelas cultiváveis (pedaço de terra dimensi-
onado para que os indivíduos possam cultivar alimen-
tos), onde estes recebem apoio de técnicos e demais
acadêmicos da cidade para auxiliar na produção. A
ONG possui regulamentação sobre as participações e
comportamentos.

3.1 Modelo

O modelo proposto tem como objetivo em ser uma
opção de componente de suporte entre o SMA e a
ontologia a ser utilizada, em um formato simples e
tratando a imprecisão de informação. Na Figura 1 é
apresentada a integração entre o SMA e a ontologia
proposta. O SMA que representa os agentes do am-
biente da horta urbana está sendo desenvolvido pelo
grupo de pesquisa em (SANTOS et al., 2012). Para
integrar a ontologia, haverá uma camada mediadora
(ou driver) construída em Java, contendo as primiti-
vas da biblioteca Jena (MCBRIDE, 2002). Entre es-
tas duas camadas, será implementado a troca de men-
sagens através de um protocolo a ser escolhido (KIF,
FIPA, KQML), que aceite a utilização de ontologias.
Desta forma, à camada mediadora receberá as men-
sagens de consulta do protocolo de comunicação do
SMA e efetuará a manipulação e pesquisa na onto-
logia utilizando SPARQL. Em seguida, é responsabi-
lidade do driver realizar o caminho inverso, ou seja,
entregar a mensagem de volta de forma compreensí-
vel ao SMA.

Devido imprecisão da informação, é aplicado

Figura 1: Modelo da aplicação.

tanto na camada mediadora, quanto na ontologia, de-
finições da lógicaFuzzy. Os sinônimos, com os seus
graus de pertinência, foram inseridos em alguns con-
ceitos da ontologia e são recuperados, para serem tra-
tados pelo componente. Caso à camada não obtenha
sucesso pesquisando informações requisitadas pelos
agentes, a mesma aciona o dispositivo para encontrar
sinônimos, que ocorre através de quatro primitivas:
(1) consulta para averiguar existência dos sinônimos
entre os conceitos, (2) combinação, via SPARQL,
com indivíduo do conceito que tem sinônimo, para
averiguar se a palavra procurada é um sinônimo, (3)
extração dos sinônimos com filtragem de formatação
que exclui possíveis erros de codificação de texto, (4)
formalização, via programação, das variáveis linguís-
ticas, para o conceito aprovado pelos passos anterio-
res.

3.2 Especificação da Ontologia

Para o desenvolvimento de aplicações que manipu-
lam diretamente documentos semânticos tais como a
ontologia, é necessário utilizar ou desenvolver uma
ferramenta que compreenda os conceitos e relacio-
namentos existentes nestes documentos. Para este
projeto, está sendo utilizada a biblioteca Jena3. Esta
ferramenta é desenvolvida em Java e facilita muitas
atividades dos programadores que utilizam modelos
e linguagens da web semântica. A biblioteca reúne
um conjunto de pacotes para manipulação de arqui-
vos semânticos tais como RDF4 ou OWL. A facili-

3http://jena.apache.org/index.html
4http://www.w3.org/RDF/
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dade existe na forma em que a ontologia é conside-
rada na linguagem de programação, pois Jena per-
mite o uso orientado a objeto desta ontologia. Desta
forma, os conceitos, indivíduos e relacionamentos
são compreendidos como objetos, instâncias e pro-
priedades, respectivamente. Outra tecnologia para
operar com ontologias é o SPARQL, que é uma lin-
guagem e um protocolo, destinado a realizar con-
sultas e tratar resultados em documentos semânticos
(DUCHARME, 2011). A modelagem do conheci-
mento sobre a horta urbana foi embasada em uma
ontologia baseada nas principais estruturas encontra-
das em (SANTOS et al., 2012) e constante consulta
aos especialistas do estudo de caso. As característi-
cas definidas são:

1. A ONG auxilia as atividades com técnicos e se-
cretaria.

2. Voluntário ajuda nos trabalhos da ONG.

3. Para toda parcela existe um Técnico que possa
atender.

4. Hortelão adquire muda da horta.

5. Estufa desenvolve insumo.

6. Galinheiro gera insumo.

7. Os Técnicos mantêm o maquinário.

8. Os Técnicos repassam orientações a um Horte-
lão, aspirante a Hortelão ou um Auxiliar de Hor-
telão.

9. A Secretaria regulamenta o Hortelão.

10. O Hortelão realiza as requisições de algum equi-
pamento.

11. Uma parcela produz alguma plantação.

12. Um Hortelão, aspirante a Hortelão ou auxiliar de
Hortelão podem cultivar uma parcela.

13. Todo auxiliar de Hortelão solicita a Secretaria a
utilização de parcela.

14. Todo auxiliar de Hortelão é subordinado a um
determinado Hortelão.

15. Os insumos são utilizados em todas as parcelas.

No desenvolvimento da ontologia foi utilizada a
ferramenta Protégé5 baseado em frames, ou seja, o
desenvolvimento da ontologia é na forma de hierar-
quia de conceitos, onde cada termo é uma classe, pos-
suindo assim: classes, instâncias e relacionamentos
entre estes objetos. Cada nodo da rede é um conceito.
Estes nodos se relacionam uns com os outros através
dos arcos que descrevem seus significados (predica-
dos, o que compõem a semântica). Estes arcos são de-
nominados tecnicamente como propriedades de obje-
tos. Os relacionamentos foram implementados con-
forme Figura 2 e para a ontologia proposta tem-se:
<hortelao> AdquireMudas

<mudas> <voluntario> Ajuda <ong>
<tecnico> Atende <parcela> <ong>
AuxiliaCom <tecnico, secretaria>
<hortelao, aspiranteHortelao,
auxiliarHortelao> Cultiva
<parcela> <estufa> Desenvolve
<insumo> <galinheiro> Gera
<insumo> <tecnico> Mantem
<maquinario> <tecnico> Orienta
<hortelao, aspiranteHortelao,
auxiliarHortelao> <parcela> Produz
<plantacao> <secretaria> Regula
<hortelao> <hortelao> Requisita
<equipamento> <auxiliarHortelao>
SolicitaParcela <secretaria>
<auxiliarHortelao> Subordinado
<hortelao> <insumo> Utilizado
<parcela>

A ontologia pode ser acessada via web6 e possui
um grupo para discussões7 formalizado para conti-
nuar com análises a fim de incrementar seu desenvol-
vimento.

5Centro de Pesquisa em Informática Biomédica da Uni-
versidade de Stanford, registrado pela Biblioteca Nacional
de Medicina dos Estados Unidos da América, LM007885
(http://protege.stanford.edu/).

6http://horta-urbana.xml.in/horta_urbana.owl.
7http://knoodl.com/ui/groups/urban-gardens.
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Figura 2: Visualização da ontologia completa com os relacio-
namentos entre os conceitos.

3.3 Tratamento da Imprecisão

Durante a análise e estruturação, verificou-se que al-
guns conceitos possuíam mais de uma interpretação
ou nomeação. Para aumentar a compreensão sobre
a área, são nomeados sinônimos dentro de cada con-
ceito, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Sinônimos dos conceitos da ontologia.

Conceito na Ontologia Sinônimos

Membro Sócio, Fundador
Hortelão Horticultor, Agricultor
Técnico Especialista, Acadêmico
Parcela Lote, Porção, Quinhão

Plantação Lavoura, Cultura

Cada conceito que possui um conjunto de sinôni-
mos. Transforma-se cada conceito em uma variável
linguística. Para o conceito Hortelão pode-se defi-

nir como um conjunto Hortelão = 0.9/horticultor +
0.3/agricultor. Sendo que cada sinônimo possui um
grau de compatibilidade semântica com o conceito
da qual pertence. Os sinônimos foram incluídos nas
classes através de uma propriedade de anotação do
objeto (classe) chamada ?sinônimo?. Ao incluir a
propriedade ao conceito, uma marcação do tipo co-
mentário, da linguagem da ontologia, é adicionada.
Esta marcação necessita instanciar um indivíduo da
classe para explicitar a informação, que posterior-
mente, será útil na manipulação da ontologia, con-
forme Figura 3.

Figura 3: Inserção de sinônimos.

A camada mediadora realiza uma varredura nos
sinônimos em todos os conceitos da ontologia (utili-
zando consultas SPARQL), se e somente se, a requi-
sição de informação do agente, se referir a um con-
ceito que não existe nos nodos da rede ontológica.
A utilização da marcação rdfs:comment fornece um
bom espaço para inserir descrições sobre o conceito.
Conforme a recomendação do vocabulário RDF pela
W3C8, rdfs:comment é um local para fornecer a in-

8http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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tenção do significado da classe, um local de docu-
mentação da classe legível por humanos. Caso não
seja utilizado, a ontologia ainda serve aos seus propó-
sitos, a marcação de comentário não interrompe seu
processamento.

3.4 Testes Realizados

Para validar o modelo proposto, alguns casos de tes-
tes foram concebidos. Esses casos são inicialmente
criados através de redação manual, visualizando men-
sagens que possam ser confrontadas com a ontologia
(Figura 2). Cada caso de teste é composto pela men-
sagem a ser testada, o resultado esperado e o resul-
tado encontrado pelo modelo implementado. Vários
testes foram realizados, sendo aqui apresentado dois
desses casos.

Na Figura 4, o Caso 002 corrige a mensagem atra-
vés da inserção de conceitos raízes da ontologia no
lugar de sinônimos. A mensagem original contém
três aparições de palavras consideradas sinônimos:
?horti? e ?lote?. Sendo que estes sinônimos (ou
fragmentos de sinônimos) na ontologia existem como
conceitos hortelão e parcela. O resultado esperado
era que estes conceitos fossem corrigidos. Para o
Caso 004, além da correção dos sinônimos, foi adi-
cionada a manipulação de propriedades de relaciona-
mentos. Essas propriedades foram desenvolvidas na
seção 3.2 e descrevem os relacionamentos entre os
conceitos. A mensagem original contém algumas re-
lações textuais que existem na ontologia, mas em ou-
tra ordem. Observam-se que relações como ?voluntá-
rio ajuda ONG? e ?hortelão cultiva parcela? são reco-
nhecidos pelo modelo na análise da mensagem origi-
nal. Estes resultados são interessantes sob o ponto de
vista de aplicações semânticas, pois o modelo con-
segue realizar manipulações básicas que podem ser
utilizadas para orientar o conhecimento da ontologia,
em relação as informações que possam trafegar em
um SMA.

4 CONCLUSÃO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um mo-
delo para suporte a comunicação entre agentes, onde

Figura 4: Exemplos de testes realizados da aplicação.

imprecisões quanto ao conteúdo das mensagens po-
dem ser analisadas, tendo como base uma ontologia
que faz uso de sinônimos. Este modelo foi implemen-
tado como uma biblioteca de programação para que
programadores na área de sistemas multiagentes pos-
sam utilizar o modelo como um drive para captação
de informações na ontologia. Fora a biblioteca, para
o estudo de caso apresentado nos testes, uma onto-
logia foi definida e validada. A biblioteca ontoCo-
mAgent9 reúne o framework Jena, algumas consultas
SPARQL previamente estruturadas em conjunto com
a estrutura do modelo proposto neste estudo. Com
isso, há uma série de funcionalidades para facilitar o
acesso e a interoperabilidade com ontologias. Na do-
cumentação10 da biblioteca também há informações
para a sua utilização em grandes ambientes de de-
senvolvimento de SMA como Jason11 e Jade12. Este
estudo não é uma crítica aos modelos e arquiteturas
existentes, tanto de OntologiasFuzzyquanto no ge-
renciamento de conhecimento em Sistemas Multia-
gentes. O objetivo desse trabalho foi fornecer uma
opção na utilização de um componente tecnológico
que possa ser acoplado a um SMA e a uma ontolo-
gia de forma modular e transparente. A investigação
demonstra-se de grande interesse interdisciplinar so-
bre comunicação e tecnologia para tratar o conheci-
mento dos indivíduos, inovando na integração entre
ontologias, SMA e da utilização de estudos como a
lógicaFuzzyno tratamento da informação.

9http://fabiosperotto.github.com/ontoComAgent
10http://github.com/fabiosperotto/ontoComAgent e na Wiki

na mesma página.
11http://jason.sourceforge.net
12http://jade.tilab.com
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