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Resumo—Ontologias sdo o alicerce da Web Semantica,
criadas na IA simbélica, sio uma maneira formal de represen-
tar conhecimento que permite reuso, raciocinio e inferéncias
logicas. Diversos dominios de conhecimento tém se favorecido
do uso de ontologias. Porém, criar ontologias ainda nao ¢é
uma tarefa facil e metodologias tradicionais ainda sdo as mais
utilizadas. Em tarefas que exigem maior conhecimento técnico
a gamificacio demonstrou ser um método facilitador. Este
trabalho propoe o uso de uma metodologia gamificada apoiada
por um Chatbot para construcao de ontologias.
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I. INTRODUCAO

Ontologias tém sido amplamente utilizadas e se demons-
traram importantes nos mais diversos dominios [1] [2]. On-
tologias permitem interoperabilidade entre softwares, reuso e
raciocinio sobre o conhecimento representado. No entanto,
criar ontologias ainda ndo é uma tarefa trivial, que exige
conhecimento de uma linguagem formal de construgdo de
ontologias.

Ontologia é um dos principais componentes da pilha de
tecnologias que compdem a Web Semantica[3]. Por meio
de triplas que representam classes, instincias e relagdes
¢é possivel construir um grafo de conhecimento sobre um
determinado dominio.

Devido a grande quantidade de dados disponiveis na web
e a necessidade de interoperabilidade entre softwares, &
necessdrio estruturar conhecimento para que ele possa ser
disponibilizado em uma linguagem formal. Por isso, criar
ferramentas ou metodologias que permitam que especialistas
de um dominio representem conhecimento € fundamental
[4].

Construir boas ontologias vai além da constru¢do de
triplas [5]. Boas ontologias sdo construidas com o uso de
axiomas ldgicos que proveem quantificadores existenciais
ou universais, disjunc¢des, conjuncdes, complemento, entre
outros. O uso destes operadores amplia a expressividade da
ontologia e permite checagem de consisténcia e descoberta
de novos fatos [6].
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Embora modelar conhecimento e torna-lo explicito através
de ontologias seja vantajoso, criar ontologias ainda é uma
tarefa onerosa que depende ndo s6 de conhecimento do
dominio a ser representado, mas de ferramentas e técnicas
de modelagem que permitam uma representacdo coerente
e organizada. O reuso de outras ontologias também ndo é
uma tarefa trivial, pois exige conhecimento da ontologia a
ser reutilizada [7].

Propomos neste artigo uma metodologia apoiada por um
Chatbot para que um especialista de dominio construa uma
ontologia a partir de um didlogo em linguagem natural.
Interagindo com um Chatbot em um processo gamificado,
conseguimos converter sentencas em linguagem natural para
axiomas légicos em linguagem OWL.

Arandu', o nome do Chatbot desenvolvido, encoraja o
usudrio a informar definicdes que serdo transformadas em
axiomas l6gicos na ontologia em desenvolvimento. Arandu
sugere a insercdo de quantificadores existenciais ou univer-
sais para as relacdes informadas. Utilizando uma ontologia
superior, ou ontologia de topo, Arandu sugere classes que
possam ser reutilizadas, isto amplia a cobertura da ontologia
em desenvolvimento. Arandu também faz checagem de
consisténcia e informa ao usudrio caso haja alguma definicdo
contraditdria.

Contudo, utilizando a abordagem epistemoldgica Design
Science Research - DSR [8], validamos o artefato de soft-
ware desenvolvido. Arandu, de forma gamificada guia o
usudrio no processo de constru¢do de uma ontologia utili-
zando linguagem natural e fazendo reuso de uma ontologia
superior.

Este artigo segue a seguinte estrutura: na secdo II apre-
sentamos alguns fundamentos tedricos, na secao III temos
os principais trabalhos relacionados, na secdo IV apresen-
tamos a metodologia, na se¢do V mostramos um exemplo
de construcdo de uma ontologia utilizando a abordagem
proposta, na se¢do VI apresentados os resultados, e por fim
na secdo VII apresentamos a conclusio e trabalhos futuros.

'Arandu é uma palavra do diciondrio Guarani que significa aquele que
sabe, que tem conhecimento.
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II. FUNDAMENTACAO TEGRICA

A. Ontologia

A palavra Ontologia € uma palavra derivada do diciondrio
grego ontos, ser, e logos, palavra. Os primeiros estudos
sobre Ontologias foram iniciados por Aristételes, em um
contexto filoséfico onde ele atribuia esse termo a um ramo
da Metafisica para classificar as coisas, ou seja, como uma
ciéncia para descrever “o ser”, isto €, o estudo dos atributos
que pertencem as coisas por causa de sua prdépria natureza
[9].

Em Ciéncia da Computagdo, uma Ontologia define um
conjunto de primitivas representacionais especificas para
modelar um dominio do conhecimento. Estas primitivas
representacionais sdo classes, instancias e relagdes que
formam um grafo, onde os nds representam classes ou
instancias e os vértices representam as relagdes. Ontologias
tém se tornado objeto de estudo em diversos dominios,
com o objetivo de representar conhecimento. A criagcdo de
Ontologias permite que sejam construidas bases de dados e
de conhecimento compartilhdveis e reutilizdveis [10].

Segundo Guarino [5] uma Ontologia pode ser classificada
em trés niveis:

e Ontologia de Topo - As ontologias de Topo ou superi-
ores descrevem conceitos gerais como espago, tempo,
matéria, objeto, evento, acdo, etc. Elas sao independen-
tes de um determinado problema ou dominio.

e Ontologia de dominio - Sao Ontologias que expressam
um vocabuldrio relacionado a um dominio genérico
(como medicina ou automodveis) ou uma tarefa ou
atividade genérica (como diagnosticar ou vender), es-
pecializando os termos de uma Ontologia de alto
nivel. Segundo [11] as Ontologias de dominio cobrem
duzias de dreas especificas, incluindo governo mundial,
financas e economia e virus biolégicos entre outros.

o Ontologias de Aplicacdo - Sao Ontologias apropriadas
para uma aplicagdo em questdo, que fazem sentido no
contexto da aplicag@o. Sdo pouco reusdveis por terem
um objetivo bem especifico.

Uma ontologia de topo ou uma ontologia superior, des-
creve conceitos gerais que sao independentes de dominio.

A ontologia Suggested Upper Merged Ontology - SUMO
¢ uma ontologia de topo. Com cerca de 1000 termos e 4000
axiomas usando declara¢des SUO-KIF [11].

SUO-KIF ¢é uma variante da linguagem KIF (Knowledge
Interchange Format), uma linguagem declarativa capaz de
expressar declaracdes arbitrarias em logica de primeira or-
dem com suporte a raciocinadores.

Algumas ontologias sdo de dominio, mas por serem
tdo abrangentes em alguns dominios, podem ser utilizadas
como ontologias superiores. Um exemplo ¢ a ONTOBIO,
uma ontologia de biodiversidade desenvolvida pelo Instituto
Nacional de Pesquisa Amazodnica (INPA) [12].
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B. Processamento de Linguagem Natural - PLN

Processamento de Linguagem Natural - PLN € uma &rea
da Ciéncia da Computagao, dentro do campo da Inteligéncia
Artificial, que estuda os problemas da geracdo e compre-
ensdo automdtica de linguas humanas naturais [13].

Alguns desafios de PLN envolvem a compreensdo e
geracdo de textos em linguagem natural conectando o com-
putador e o ser humano, uma tarefa considerada computaci-
onalmente dificil.

O PLN permite que desenvolvedores criem, por exem-
plo, sistemas de didlogo, resumos automadticos, sistemas de
traducdo de textos, reconhecimento de entidades, extracdo
de relacionamentos, andlise de sentimentos, reconhecimento
de fala e segmentacdo de tpicos, entre outros.

O trabalho de PLN € um processo de andlise, interpretacio
e geracdo da linguagem e pode ser dividido em vdérios
estagios visualizados na Figura 1 [14].

e ]

Interpretacao

Anédlise Sintdtica
Andlise Semantica
v Andlise Pragmatica

Figura 1. Estdgios do Processamento de Linguagem Natural

Geracgao

O processo de Tokenizacao é o processo de identificacdo
das palavras em uma sentenca, também chamadas de tokens.
Nem todas as linguas fornecem as palavras em forma de
texto separadas por espacos, por exemplo a lingua Chinesa.
Neste caso, o processo de tokenizagdo € um processo fun-
damental para a andlise da sentenca, exemplo na figura 2.

A Analise Léxica em PLN refere-se aos mecanismos para
andlise textual em nivel de palavra, um processo conhecido
da andlise 1éxica é o processo de lemmatizacdo, que consiste
em reduzir a palavra ao seu radical utilizando recursos
de andlise linguistica, exemplo a palavra pedalando possui
lemma ou radical, pedal.

A Andlise Sintatica é a fase de PLN baseada em uma
gramdtica. Nesse processo os tokens sdo etiquetados com
suas respectivas funcdes na sentenca, por exemplo sintdgma
verbal, sintigma nominal, substantivo, verbo, adjetivo, ad-
verbio, etc. Esta andlise gera uma 4rvore hierdrquica per-
mitindo uma futura andlise semantica, exemplo na Figura
2.

Apds o processo de andlises léxicas e sintdticas, é ne-
cessdrio que faca a Analise Semantica. Neste processo sdo
adicionadas defini¢des a darvore hierdrquica que permitem
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uma melhor compreensdao da sentenga. Estas definicdes sao
por exemplo a indicagdo de um agente e de um paciente em
uma determinada sentenca, exemplo na Figura 2 a relacdo
nsubj.

A Analise Pragmatica vai além da andlise da estrutura
de uma frase, andlisando em toda a sentencga, ou conjunto de
frases, a compreensdo do contexto que ndo esteja definido
na frase, como por exemplo referéncias pronomiais.

nmod

case
@uet\@onsum\@ IN/_@‘“‘

The dog ran across the

0
grass.

Figura 2. Exemplo de drvore Sintdtica.

C. Gamificagcdo

O uso de elementos de jogos digitais em uma tarefa real
pode torna-la mais lddica, atrativa e inclusiva [15]. O uso
destes elementos em tarefas cotidianas é conhecido como
gamificagdo.

Gamificac¢do, segundo Deterding [16], pode ser definida
como o uso de elementos de design de jogos em contextos
que ndo sdo jogos.

A gamificacdo pode ser aplicada em ambientes digitais
ou ndo, e seus componentes e elementos vdo depender do
contexto que estdo inseridos [17].

Utilizando elementos da gamificacdo como interacdo e
feedback, Arandu promove uma experiéncia de construcio
da ontologia de uma forma que o usudrio ndo se sinta
isolado.

D. Design Science Research - DSR

Design Science Research é um paradigma de ciéncia que
vem se popularizando na drea de Sistemas de Informacdo
[18]. Foi proposta por Herbert Simon, autor do livro "As
Ciéncias do Atrtificial”(The Sciences of the Artificial) [8].

A abordagem DSR prové rigor cientifico e relevincia
adequada para o desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos
[8].

Em DSR normalmente realizasse trés avaliagcdes. A pri-
meira se o artefato satisfaz aos requisitos. A segunda se as
conjecturas tedricas sdo vdlidas, e a terceira avaliacdo se o
artefato é satisfatorio [19].

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura é possivel encontrar varias metodologias para
construcdo de ontologias, muitas inspiradas na engenharia
de software com a participagdo de seres humanos e muitas
vezes apoiadas por software. Algumas metodologias bas-
tante conhecidas sio, METHONTOLOGY [20], OTK [21],
Methodology 101 [22], RapidOWL [23], etc.
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Meétodos caracterizados como Aprendizado de Ontolo-
gias, que criam ontologias de forma automdtica ou semi-
automatica, possuem bastante relacdo com este trabalho [24].

Porém, este trabalho propde o uso de uma interface de
conversacdo para constru¢do de uma ontologia, convertendo
texto para DL, com interacdo com um usudrio. Diferente
de [25], por conseguir reutilizar conhecimento de outra
ontologia.

Usudrios de software t€ém demonstrado interesse por utili-
zar interfaces de conversacdo [26], e utilizar estas interfaces
para desenvolvimento de software podem ser promissoras.

IV. METODOLOGIA

A. Design do artefato

Arandu, por meio de um didlogo em Linguagem Natural
Controlada - LNC, guia o usudrio no processo de construcao
de uma ontologia, recomendando classes de uma ontologia
superior, fazendo inferéncias 16gicas por meio de um racio-
cinador e verificando inconsisténcias ldgicas.

Para apoiar o desenvolvimento do Chatbot Arandu elabo-
ramos um mapa apresentado na figura 3, baseado no mapa de
elementos esperados uma pesquisa DSR proposta em [18].

Este mapeamento contribui para direcionar o desenvol-
vimento do artefato tecnoldgico que guiard o usudrio no
processo de construgdo da ontologia, através de conjecturas
tedricas fundamentadas por um quadro tedrico estabelecido
por uma andlise do estado da arte.

Diante deste contexto serdo realizadas duas avaliagdes. A
primeira avalia se os requisitos do artefato foram atendidos,
e a segunda se este artefato contribui para a solucdo do
problema observada nas conjecturas tedricas.

B. Arandu Chatbot

2

Nesta secdo € apresentada a arquitetura utilizada para a
construcdo do Chatbot Arandu. Esta arquitetura foi projetada
com um acoplamento minimo, que permite que moddulos
sejam substituidos ou adicionados.

Os canais de interagdo entre o usudrio e o Chatbot Arandu
podem ser os mais diversos, desde que permitam integracdo
Web. Exemplo, pdginas Web, mobile apps, etc.

Devido ao avango dos dispositivos eletronicos € possivel
que muitos aparelhos que sejam utilizados para interagir com
o Chatbot possuam nativamente recursos de interacdo por
voz, video ou teclados especificos para portadores de alguma
necessidade especial, que convertam a entrada do usudrio
para texto. Estes recursos ampliam a experiéncia do usudrio
com o Arandu.

Para que seja possivel criar uma ontologia a partir de um
sistema de didlogo s@o realizadas algumas tarefas de NLP
(Natural Language Processor) e utilizadas APIs (Applica-
tion Programming Interface) de manipulacao de ontologias.
A Figura 4 representa a arquitetura do Chatbot Arandu.
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Figura 4. Anatomia do Chatbot Arandu.

C. Modulo de Conversagdo

Arandu, por meio do médulo de conversagdo, propde
uma metodologia interativa apoiada por software. Arandu
combina elementos de outras metodologias j4 existentes com

Mapeamento dos elementos DSR do Chatbot Arandu, baseado
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uma proposta dgil e com foco na facilidade do usudrio
estruturar conhecimento.

A metodologia Arandu se enquadra no manifesto agil pelo
fato de se basear em valores, principios e praticas.

Valores estdo implicitamente contidos na proposta de
construcdo através de linguagem natural, que garante sim-
plicidade. Com foco no usudrio, o Chatbot interage com
0 usudrio e o encoraja a informar defini¢cdes, exigindo o
minimo de conhecimento de uma linguagem formal para
construcdo de ontologias.

Principios estdio no seu processo axiomdtico de
construcdo. O processo € incremental e convergente. Através
da indugdo de defini¢do de classes ja extraidas a construcao
é observavel e coerente, com menor risco de falta de
defini¢cdes que compdem um axioma inicial. O feedback é
rdpido, tanto na avaliagdo quanto na inferéncia de novos
axiomas por meio do raciocinador.

Praticas podem ser notadas na possibilidade de short
releases da ontologia, que evolui a cada interacdo garantindo
consisténcia desde a primeira itera¢do. O reuso de termos de
uma ontologia de topo com suporte de anotagdes permite que
ndo seja necessdrio usudrios experts para conseguir reutilizar
conhecimento de outra ontologia.

Uma representacdo visual desta metodologia pode vista
na figura 5.

Y ]

U
) g

/
/ Sugestdes:

o) & ) O

/Aquisigao do Quantificacéo)
Conhecimento/ | das relagdes/' /Desambiguacéoy Reuso

> Q Implementagao
> |2' Avaliacao

\\
N\ -
) @ Documentagao

Figura 5.

Metodologia de construgdo de Ontologias Arandu.

Esta metodologia foi construida para ser utilizada por
um usudrio humano e um Chatbot através de um didlogo
em linguagem natural controlada, essa caracteristica permite
que algumas fases possam ser quebradas durante o dialogo.
Porém, o moédulo de conversacdo descrito anteriormente
possui estratégias para tratar qualquer quebra de didlogo e
manter o usudrio neste fluxo.

Algumas fases podem ndo ocorrer, por exemplo, caso ndo
haja conhecimento para ser reutilizado da ontologia de topo.
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D. Médulo NLP

No médulo NLP sdo realizadas a tarefas relacionadas
a NLP para extragdo de classes, relacdes e axiomas das
sentencgas informadas pelo usudrio durante a interagdo com
o Chatbot Arandu. Para a extra¢do dessas relacdes sdo rea-
lizadas atividas de andlise sintdtica e semantica das classes.

O processo de andlise sintitica é uma atividade de PLN
que tem como objetivo analisar as palavras que compdem o
discurso, seguindo regras gramaticais.

Para esta atividade o Arandu utiliza a API do Stanford
NLP Group.[27]

Este médulo tem como principal fung¢do identificar os fo-
kens da frase, identificar os sintagmas nominais que pertence
cada token e o seu papel na arvore de dependéncia.

Apés terem sido identificados os sintagmas a que per-
tencem os fokens que compdem o didlogo, bem como
identificado a arvore de dependéncia que fornece a estrutura
semantica do didlogo, sdo removidas as palavras conhecidas
como stop words, estas sao palavras como por exemplo, q,
an, the, this, etc.

A proxima atividade € a andlise semantica das classes,
que consiste na identificagdo dos tokens candidatos a classes
na ontologia. Os sintagmas sdo identificados pelas tags NN,
NNP, NNS que representam os substantivos, JJ representa
os adjetivos, VB, VBZ, VBP, VBN, VPG representam os
verbos e a tag NP identifica o sujeito da frase.

Para que um roken seja candidato a uma classe ele deve
se encaixar em uma das seguintes regras:

« Se o sintagma a que pertence o foken for um NN, NNP
ou NNS.
o Ser composicdo de um sintagma NP

Dada uma sentenga como exemplo: S1= "The orange is
the fruit of the citrus species.”, os tokens “orange” e fruit”
atendem a essas regras e entdo se tornam candidatos a classes
na ontologia. Porém analisando o restante da sentenca, iden-
tificamos os seguintes tokens “citrus” e "species”. Ambos
atendem as regras definidas, porém pertencem ao mesmo
sintagma NP e analisando o contexto da sentenca é notavel
que o objetivo € que estes dois fokens sejam concatenados
e formem um foken Unico “citrusSpecies” e esse sim seja
um candidato a classe na ontologia. Isso foi tratado com a
adi¢do da seguinte regra.

e Se um foken com sintagma NN, NNP ou NNS for
precedido de um foken com sintagma JJ, NN, NNP ou
NNS, pertencente a0 mesmo sintagma NP eles devem
ser concatenados.

Ap6s realizada a etapa de identificagdo das classes que
irdo compor a ontologia, € necessdrio identificar as relagdes
que possuem estas classes. As relagdes sdo os verbos, e
possuem sintagmas VB, VBZ, VBP, VBN, VPG.

Poderdao ocorrer dois tipos de relacdes. Relagdo de
subsuncio e a relagdo de equivaléncia.
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A relag@o de subsuncdo € a relacdo em que uma classe se
torna subclasse de outra classe. Em linguagem natural essa
relacdo € dada pelo verbo be.

V. CONSTRUQAO DA ONTOLOGIA

O primeiro passo para a constru¢do € definir a IRI e inserir
uma defini¢do para a ontologia. Um exemplo de didlogo para
esse passo pode ser visto na tabela I.

Tabela I
EXEMPLO DE CONSTRUCAO DE IRI.

Arandu : Whats the name of your ontology?

User : Cerrado Ontology
I can create your IRI thats

Arandu : "www.arandu.com.br/ontologies/example/cerrado_ontology” ?
(yes/no)

User : yes

Arandu : Ok! get me a description about your ontology:

User : Its a domain ontology to describe the ecosystem cerrado.

A. Aquisicdo do Conhecimento

2

O processo de aquisicdo do conhecimento é realizado
através da extracdo de classes e relagcdes das sentencas
informadas pelo usudrio em linguagem natural, que serdo
convertidas para axiomas em DL. Na tabela II temos um
exemplo de um axioma de hierarquia de classes.

Tabela 11
EXEMPLO DE CONSTRUGCAO DE SUBCLASSES.

User:  Cerrado is an ecosystem and terrestrial.

Na tabela III temos um exemplo de extracdo de uma
relagdo do tipo Object Property.

Tabela III
EXEMPLO DE CONSTRUCAO DE RELACOES.

User:  Cerrado has plants and animals.

Arandu também permite a construcdo de axiomas de
disjuncdo. Na tabela IV temos um possivel axioma que pode
ser informado pelo usudrio.

Tabela IV
EXEMPLO DE DISJUNGAO.

User:  Cerrado has no Sea.

B. Quantificacdo das relagoes

Quando forem encontradas relagdes no axioma que pos-
sam ser quantificadas, o Chatbot questionard o usudrio qual
o quantificador que ele deseja inserir. O usudrio podera optar
pelo quantificador existencial some ou pelo quantificador
universal only. Um exemplo deste didlogo pode ser visto
na tabela V.
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Tabela V
EXEMPLO DE QUANTIFICAGCAO DE RELAGOES.

”Cerrado have only plants and animals”or other things?
(some/only)
some

Arandu:

User:

C. Desambiguacdo

O Chatbot Arandu fard uma busca na ontologia de topo
por classes que foram extraidas da sentenca informada
pelo usudrio, e caso algumas dessas classes extraidas da
sentencga sejam encontradas na ontologia de topo, o Chatbot
Arandu mostrard a defini¢do desta classe obtida e o usudrio
confirmard com sim ou ndo se esta classe é compativel
com o contexto da ontologia que estd sendo criada. Essa
desambiguacdo € essencial para que se possa reutilizar
conhecimento da ontologia de topo. A tabela VI exemplifica

esse didlogo.

Tabela VI
EXEMPLO DE DESAMBIGUACAO DE CLASSES.

Plant is:
An Organism having cellulose cell walls, growing by

Arandu:  synthesis of Substances, generally
distinguished by the presence of chlorophyll,
and lacking the power of locomotion.

User: yes

D. Reuso

Se for encontrado alguma classe na ontologia de topo
que possa ser reutilizada o Chatbot Arandu ird sugerir
superclasses, ou outros axiomas, para que o usudrio adi-
cione na ontologia local que estd sendo criada. Poderdo ser
sugeridas pelo Arandu uma lista de superclasses ou axiomas
encontrados na ontologia de topo.

A ontologia SUMO, por exemplo, pode fornecer as su-
perclasses Physical, Agent, OrganicThing, Object, Corpus-
cularObject, OrganicObject, Organism para a classe Plant.
Parte do c6digo’> OWL fornecido por SUMO, pode ser visto
na figura 6.

E. Dedugdo

Por meio de um raciocinador em DL, o Chatbot poderd
inferir algum conhecimento que esteja implicito e sugerir ao
usudrio para que ele adicione este axioma na ontologia.

F. Sugestdo

Para fomentar o usudrio a informar mais definicdes o
Chatbot Arandu antes de pedir uma nova defini¢do, ele per-
guntard ao usudrio defini¢cdes sobre as classes ja informadas
que ndo foram encontradas na ontologia de topo.

2Disponivel em:
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/OWL.jsp?kb=SUMO&term=Plant
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v<rdf:RDF xmlns="http://www.ontologyportal.org/SUMO.owl#" xmlns:wnd="http://ww
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1¢
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xml:bas http://www.ontologyportz
v<owl:0ntology rdf:about="http://www.ontologyportal.org/SUM0.owl">
v<rdfs:comment xml:lang="en">
A provisional and necessarily lossy translation to OWL. Please see www.C
software is released under the GNU Public License www.gnu.org.
</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="en">Produced on date: Fri Jan 11 16:49:59 UTC 201!
</owl:0Ontology>
v<owl:Class rdf:about="#Plant">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://www.ontologyportal.org/SUM0.owl"/>

<rdfs:subClass0f rdf:r "#SelfConnectedObject"/>

<rdfs:subClassof r "http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing" />

<rdfs:subClassof r "#Physical"/>

<rdfs:subClassof r "#Agent" />

<rdfs:subClassof r "#0rganicThing" />

<rdfs:subClassof r "#0bject"/>

<rdfs:subClassof r "#CorpuscularObject"/>

<rdfs:subClassof r "#0rganicObject"/>

<rdfs:subClassof r g #0rganism"/>

v<rdfs:comment xml:lang="en">
An Organism having cellulose cell walls, growing by synthesis of Substar
locomotion.

</rdfs:comment>

Figura 6. Parte do cédigo OWL da classe Plant em SUMO.

G. Implementagdo

O processo de implementacdo é a codificagdo destes
axiomas em uma linguagem formal. O Chatbot Arandu
converte os axiomas para linguagem OWL 2 garantindo
expressividade ALC.

H. Avaliagdo

A avaliacdo é realizada através da checagem de con-
sisténcia dos axiomas pelo raciocionador. Caso alguma in-
consisténcia seja encontrada na ontologia, o Chatbot Arandu
informard ao usudrio o axioma que provocou esta incon-
sisténcia.

1. Documentagdo

2

A documentagdo é realizada durante todo o processo
de construgdo da ontologia, através da andlise dos logs
da interacdo, gerando um documento com as defini¢des
informadas, classes e relacdes extraidas, axiomas gerados,
e axiomas reutilizados.

VI. RESULTADOS

Para testar o Arandu propomos uma ontologia de dominio
para representar um ecossistema conhecido como cerrado 3.
Escolhemos este dominio por ser de simples representagio
e por permitir alinhamento com as ontologias SUMO e
Ontobio.

A tabela VII apresenta seis sentencas criadas para simular
um didlogo com o Arandu.

Foram executados testes sem o reuso de uma ontologia
de topo, e reutilizando classes de SUMO e de Ontobio
separadamente. Na tabela VIII temos as métricas obtidas
para a ontologia de dominio proposta.

De acordo com as avaliagdes propostas no mapeamento
DSR proposto na figura 3, observamos os seguintes resulta-
dos:

3https://en.wikipedia.org/wiki/Cerrado
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Tabela VII
SENTENCAS CRIADAS PARA GERAR A ONTOLOGIA DE DOMINIO
CERRADO ONTOLOGY.

S1 | Cerrado is an ecosystem and terrestrial.

S2 | Cerrado has plants and animals.

S3 | Cerrado has no Sea.

S4 | Pequizeiro is a tree that has Pequi.

S5 | Pequi is a fruit.

S6 | Jaguatirica is an animal that lives in the cerrado.

Tabela VIII
METRICAS DA ONTOLOGIA DE DOMINIO CERRADO ONTOLOGY.

Métricas sem SUMO | Ontobio
ontologia de topo

Axiom 23 81 27
Logical axiom count 10 50 12
Class count 11 29 13
SubClassOf axiom count 10 50 12
Object Property count 2 2 2
DL expressivity ALC ALC ALC

Avaliacao 1: Arandu converte LNC para axiomas
logicos? Arandu reusa conhecimento de uma ontologia de
topo?: analisando a tabela VIII temos as métricas obtidas
para a conversdo das sentengas propostas na tabela VII para
linguagem OWL. Arandu satisfaz aos requisitos de software
propostos convertendo LNC para axiomas 16gicos e demons-
trou capacidade de reuso de termos de duas ontologias de
topo. Foram realizados trés testes, um sem o uso de uma
ontologia de topo, um utilizando a ontologia SUMO e outro
teste utilizando a ontologia Ontobio.

Avaliacdo 2: Arandu guia o usudrio na construcdo da
ontologia?: a partir dos didlogos obtidos nas tabelas I, II,
III, IV, V, Arandu guia o usudrio no processo de construciao
de uma ontologia de acordo com a metodologia proposta na
figura 5.

VII. CONCLUSAO

Os resultados alcangados demonstram a capacidade de
converter um didlogo em linguagem natural para axiomas
16gicos. O reuso de termos € um fator importante no
processo de construcdo de uma ontologia, porém exige
que o engenheiro de ontologias conhega a ontologia a ser
reutilizada.

Arandu demonstrou ser possivel reutilizar conhecimento
de outra ontologia de maneira facil, este reuso além de
ampliar o modelo esperado, mapeia ontologias de dominio
para ontologias superiores, isso permite interoperabilidade
entre sistemas que utilizem estas ontologias.

A metodologia proposta apoiada por um Chatbot e com
elementos de gamificagdo, permite checagem de consisténcia
e sugestdo de axiomas propostas pelo Arandu durante o pro-
cesso de construgdo, permite que especialistas de dominio
com menor conhecimento técnico construam ontologias.

Em trabalhos futuros, realizaremos testes com usudrios
para ampliar o médulo de conversagdo e adicionar novas

Education Track — Full Papers

features que permitam maior expressividade OWL, estes
testes permitirdo a terceira avaliacdo proposta pelo método
de pesquisa Design Science Research - DSR, que verifica se
o artefato € satisfatério.
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