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Resumo

Este trabalho apresenta esboços de modelos, uma abordagem baseada

em semântica para visualização de descrições de conceitos em OWL.
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1 Introdução

Nem todas as pessoas que utilizam ontologias são capazes de escrever ou entender
as descrições de conceitos complexas que podem figurar como condições em defi-
nições de classes. Em [5], por exemplo, os autores mostram como pode ser difícil
para usuários com formação técnica razoável (por exemplo, alunos de graduação
e de pós-graduação de Ciência da Computação) criar especificações corretas da
classe de todas as pizzas marguerita.

∗Trabalho parcialmente financiado pelo auxílio APQ1 E-26/170.503/2007 da FAPERJ.
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Usuários finais de ontologias (incluindo acadêmicos de áreas como Ciência da
Computação, Engenharias, Medicina e Direito) não costumam ter familiaridade
com as diversas sintaxes usadas para representar descrições de conceitos (DL,
OWL, RDF, etc.), muito menos com as sutilezas envolvidas em suas semânticas.
Como um dos objetivos do uso de ontologias na Web Semântica é tornar o conhe-
cimento amplamente acessível, a busca por representações de fácil compreensão
para descrições de conceitos é um problema importante. Os esforços para apresen-
tar descrições de conceitos de modo mais amigável incluem paráfrases em língua
natural (possivelmente controlada), como [6]. Alternativamente, foram propostas
representações visuais baseadas em diagramas, sobre as quais foram implemen-
tados visualizadores de ontologias, como [4]. Consideramos abordagens visuais
como mais fundamentais, em um certo sentido, do que representações verbais. De
fato, em [3], o autor argumenta:

“(. . . ) visual languages may provide the bridge between the verbal

expression of ideas and their logical explication. Perhaps not, but it

is still a worthy objective. (. . . ) We also need to facilitate the adoption

and use of formal visual languages and their associated inference ca-

pabilities in scholarly communities that may have little knowledge, or

sympathy with, formal logic, but might find the insights it can provide

of value to their own endeavors.”

Porém, muitas abordagens de visualização são fiéis demais à sintaxe das lingua-
gens de representação (DL, OWL, RDF, etc.), algo que pode impedir os usuários
de compreender a semântica das descrições de conceitos.

Este artigo apresenta os esboços de modelos, que se afastam dessa tradição ba-
seada em sintaxe, consistindo de diagramas que caracterizam a classe de modelos

de uma dada descrição de conceito. Esperamos que esta estratégia de visualização
baseada em semântica permita que os usuários obtenham uma maior compreensão
do significado das descrições, evitando, assim, erros de projeto e/ou de interpreta-
ção. Maiores detalhes sobre esboços de modelos podem ser achados em [1].
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2 Esboços de Modelos

Consideramos a lógica de descrição ALCN [2], cuja linguagem de descrições
de conceitos é gerada pela gramática da Figura 1. Ali, A representa um nome de
classe, R denota um nome de propriedade, e n representa um número natural. O
significado (em teoria dos conjuntos) destas descrições é dado por um conjunto
não-vazio ∆ (o universo ou domínio), acompanhado de uma interpretação I que
mapeia cada descrição de conceito C em um conjunto I(C) ⊆ ∆, e cada nome de
propriedade R em uma relação binária I(R) ⊆ ∆ × ∆. Uma interpretação I deve
mapear cada descrição da primeira coluna no conjunto dado na última coluna. #S

denota a cardinalidade de um conjunto S . Um literal é uma descrição da forma A

ou da forma ¬A, onde A é um nome de classe.

C,D → A I(A)
| > ∆

| ⊥ ∅

| ¬C ∆ − I(C)
| C u D I(C) ∩ I(D)
| C t D I(C) ∪ I(D)
| ∀R.C {a ∈ ∆ | ∀b.[(a, b) ∈ I(R)⇒ b ∈ I(C)]}
| ∃R.C {a ∈ ∆ | ∃b.[(a, b) ∈ I(R) ∧ b ∈ I(C)]}
| ≤ n.R {a ∈ ∆ | #{b | (a, b) ∈ I(R)} ≤ n}
| ≥ n.R {a ∈ ∆ | #{b | (a, b) ∈ I(R)} ≥ n}
| = n.R {a ∈ ∆ | #{b | (a, b) ∈ I(R)} = n}

Figura 1: Expressões de conceitos emALCN

Em um exemplo retirado de [5], consideramos a classe das pizzas marguerita

como aquela que contém exatamente as pizzas com coberturas de mozarela, de
tomate e nenhuma outra cobertura. Na sintaxe de ALCN , isto corresponde à
descrição

Pizza u ∃hasTopping.Mozzarella u ∃hasTopping.Tomato

u ∀hasTopping.(Mozzarella t Tomato)
(1)
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Uma ferramenta de visualização baseada em sintaxe como GrOWL [4] repre-
senta tal descrição como o grafo da Figura 2. Embora correto, este diagrama
reflete apenas a sintaxe da descrição em (1), e exige que o usuário esteja familia-
rizado com a notação de lógicas de descrição, para compreender o significado dos
símbolos “∀”, “∃” e “t”.

Figura 2: Visualização de (1) produzida por GrOWL

Pizza u
∃hasTopping.Mozzarella
u ∃hasTopping.Tomato
u ∀hasTopping.
(Mozzarella t Tomato)

(a)

Pizza u
∃hasTopping.Mozzarella
u ∃hasTopping.Tomato

(b)

Pizza u
∀hasTopping.
(Mozzarella t Tomato)

(c)

Figura 3: Tentativas de especificar pizzas marguerita

Os esboços de modelos, por outro lado, são projetados para caracterizar os
modelos das descrições. A Figura 3(a) mostra o esboço de modelo para a des-
crição (1). Ele retrata um conjunto de indivíduos e as relações que devem existir
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entre eles para que a descrição seja satisfeita. Seguimos a simbologia estabelecida
pela interface da ferramenta Protégé1 ao representar indivíduos como losangos es-
curos. Quando não há restrições de cardinalidade, a quantidade de indivíduos que
satisfazem certas condições não é importante; para não induzir o usuário a pensar
que apenas um indivíduo é permitido em uma dada situação, exibimos um agre-
gado de indivíduos, rotulado por uma conjunção de literais ou por uma disjunção
de literais. Uma convenção gráfica de aceitação quase universal é aquela que as-
socia linhas tracejadas e cores atenuadas à noção de possível ausência. Usamos
tal convenção para indicar que a presença de um ou mais indivíduos específicos é
opcional (não obrigatória) nos modelos da descrição em questão.

Ainda com base em [5], compare as três tentativas de especificar a classe
das pizzas marguerita na Figura 3. A especificação correta está em (a). As
outras duas ilustram erros comuns: em (b), a presença do agregado de cor ate-
nuada e sem rótulo sinaliza a falta de um axioma de fechamento (a subdescrição
∀hasTopping.(Mozzarella t Tomato), que estipula que não é permitida nenhuma
outra cobertura além das de mozarela e de tomate); em (c), os indivíduos de cor
atenuada alertam para o fato de que esta especificação pode ser satisfeita por uma
pizza sem coberturas, e o rótulo “Mozzarella OR Tomato” indica que uma pizza
com apenas uma das duas coberturas ainda satisfaz a especificação.

3 Conclusão

A construção de um esboço de modelo para uma dada descrição envolve a apli-
cação de regras de simplificação. Este processo de simplificação constitui uma
forma de raciocínio diagramático, podendo ser exibido ao usuário de forma incre-
mental, passo a passo, em uma apresentação mais compreensível para leigos do
que inferências baseadas em linguagens lógicas não-visuais.

Em [1], apresentamos em detalhes os algoritmos outline (para construir um
esboço de modelo a partir de uma descrição) e expression (para construir uma des-

1http://protege.stanford.edu
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crição a partir de um esboço de modelo). Provamos, ainda, que estes algoritmos
comutam a menos de equivalência de conceitos — ou seja, para toda descrição C,
temos que expression(outline(C, x)) ≡ C.

Não apresentamos aqui todo o poder expressivo dos esboços de modelo. Re-
metemos o leitor para [1] para maiores detalhes. Nossa pesquisa atual aborda,
entre outras questões: (a) a definição de regras de simplificação adequadas, (b) a
investigação de técnicas de interação para permitir que os usuários extraiam infor-
mação dos esboços de modelo, (c) a realização de estudos de usabilidade, e (d) a
extensão do formalismo para a linguagem de conceitos associada a OWL 2.
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