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Abstract—Ontology refers to a set of fundamental concepts and
relationships, able to identify how people interpret the situation.
In the field of risk management, ontology provides the
development of inference models that assist in the perception and
construction of better decision-making in critical situations,
especially when they relate to areas that involve lives human,
environmental and heritage. However, ways to evaluate the
characteristics of the classes, properties, axioms, efficiency and
objectivity of the ontologies are necessary to ensure a better
representativeness of the information, and also, if it is fulfilling the
ontological commitment And clearly transparently the
information related to the domain to which it belongs. This article
aims to present the process of evaluation of the human-driven
ontology Brazilian crime ontology, in order to ascertain the
fulfillment of its objectives related to the criminal domain,
specifically in the semantic construction of crime situations, in case
of robbery and theft.
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Resumo—Ontologia se refere a um conjunto de conceitos
fundamentais e relacdes, capaz de identificar como as pessoas
interpretam a situacio. No dominio de gerenciamento de risco, a
ontologia propicia no desenvolvimento de modelos de inferéncia
que auxiliam na percepc¢io e constru¢do de melhor tomada de
decisio em situacdes criticas, principalmente quando se
relacionam em areas que envolvem vidas humanas, meio ambiente
e patrimonio. Entretanto, formas de avaliar as caracteristicas das
classes, propriedades, axiomas, eficiéncia e objetividade das
ontologias sdo necessarias para garantir uma melhor
representatividade da informacfo, e também, se estd cumprindo
com o compromisso ontologico e transparecendo de forma clara as
informacées relacionadas ao dominio a que pertence. Este artigo
tem como objetivo apresentar o processo de avaliacio da ontologia
human-driven brazilian crime ontology, com intuito de averiguar o
cumprimento de seus objetivos relacionados ao dominio criminal,
especificamente na constru¢io semantica de situacdes de crimes,
no caso, roubo e furto.

Palavras-chave—Ontologia; Dominio critico; Avaliacdo de
ontologia

I. INTRODUCAO

Com o crescimento do uso de meios digitais para
armazenamento e divulgacdo da informagao gerou uma grande
demanda por mecanismos que auxiliem o usuario a recuperar a

Este trabalho ¢ apoiado pela Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) referente o numero do processo
88887.339226/2019-00.

informag@o desejada. Atualmente, os pesquisadores de varias
areas da ciéncia, como computagdo, linguistica e ciéncia da
informagao entre outros, tentam desenvolver e aprimorar esses
mecanismos. Uma técnica interessante para intermediar essa
busca ¢ a utilizagdo de ontologias com o propdsito de guiar o
usudrio na navegagao por entre os conceitos do dominio até a
informagao desejada [1].

Virios sistemas hoje em dia, se propdem a utilizar a
ontologia para auxiliar em suas tomadas de decisdo,
principalmente quando se relacionam em areas que envolvem
vidas humanas, meio ambiente e patriméonio [2]. A ontologia
URBANITY(hUman-dRiven  BrAziliaN  crlme  ontologY)
iniciada por [3] que ¢ foco deste trabalho, tem o proposito de
auxiliar no processo de avaliagdo de situagdo de risco, na qual
a mesma tem o objetivo de representar situagdes de crime,
advindas de boletins de ocorréncia, agregadas de propriedades
e relacionamentos semanticos com vistas de uma melhor
representatividade.

No entanto, a ontologia necessita de uma avaliagdo para
averiguar se a mesma realmente estd cumprindo com seu
objetivo. No entanto, a ontologia necessita de uma avaliagio
para averiguar se a mesma realmente estd cumprindo com seu
objetivo. Apesar da literatura envolvendo esse tema seja
escassa, [4] destaca a necessidade de haver formas de avaliar
uma ontologia, ao observar seus aspectos, como, caracteristicas
das classes, propriedades, axiomas, escopo da ontologia e entre
outras métricas para obter resultados e compreender se
realmente a ontologia contém compromisso ontoldgico,
eficiéncia e clareza em expressas as informagdes relacionadas
ao dominio a qual foi criada.

O objetivo desse trabalho ¢ a aplicacio de uma
metodologia de avaliagdo de ontologia, ou seja, onde seja capaz
de analisar se a mesma estd cumprindo seus objetivos
corretamente e consiga a partir desses resultados, prosseguir
com sua expansao e evolucdo. Cabe ressaltar que esse trabalho
ndo possui o foco no desenvolvimento de uma ontologia.

II. ONTOLOGIAS EM DOMINIOS CRITICOS

De acordo com [5] o termo “ontologia” teve sua origem no
ramo da Filosofia, a qual estudava a natureza do “ser” e a
“existéncia”. Para eles, os filésofos a Ontologia tém como
proposito, explicar todas as coisas do mundo, onde se
estabelece sistematicamente uma linha conceitual, j& para a area



da computagdo este termo possui caracteristicas que o diferem
de sua area de cria¢do. Entretanto, ¢ possivel de vé-la em areas
como Web Semantica e Inteligéncia Artificial aplicando
Ontologia como subsidios para compreender e codificar o
conhecimento para solucionar problemas existentes nestas
areas, por meio de relagdes existentes entre os conceitos de um
determinado dominio.

De acordo com [2], no dominio critico, tomar decisdes ¢ uma
tarefa complexa, pois além do gerenciamento de sistemas
computacionais, o ser humano deve gerenciar uma variedade de
outras variaveis de ambiente presente naquele situacdo, por
exemplo, um piloto de aeronave, ao estar em campo necessita
ao mesmo tempo analisar as informagdes presentes no sistema
de navegagdo da aeronave, analisar o ambiente ao seu redor, e
assim, interpretar todas as informagdes e tomar uma decisdo.
Ainda neste contexto, eles definem que o uso da computagio
baseada em ontologias auxilia no desenvolvimento de um
modelo de inferéncia no qual processos computacionais
conseguiriam reter a conscientizagdo da situagao.

Para [6], o uso de ontologias sdo para representar areas
criticas caracterizadas pela presenga de incerteza. Para este fim,
tal trabalho realiza um estudo sobre técnicas e ontologias
capazes de representar a semantica complexa presente nessas
areas, juntamente com a incerteza que estas contém. Como uma
solugdo, ¢ proposto o uso de uma ontologia probabilistica (PR-
OWL) que seja capaz de representar relagdes multientidades
presentes em uma ontologia e ainda ser capaz de representar a
probabilidade e incerteza da informagao.

A fim de validar as técnicas acima mencionadas pelo proprio
trabalho, foi realizado um estudo de caso em uma area critica,
a qual requer uma grande quantidade de informagdes provindas
de diversas fontes, e que devido ao dominio, forma de captura
e outros fatores ja apresentam pontos de incerteza, sendo o
dominio deste trabalho a detec¢do de fraude nos contratos no
Brasil, onde s@o analisas as possiveis fontes de dados e como

elas podem ser usadas para encontrar a melhor aplicagdo
possivel de uma ontologia probabilistica.

Ao observar o uso da ontologia no dominio critico, como
visto no trabalho de Carvalho et al (2013) e a necessidade de
propor formas de avaliar as técnicas utilizadas no mesmo,
Hicks (2017) também destaca a necessidade de avaliar
ontologias apos sua criagdo, onde o objetivo € averiguar se as
mesmas estdo cumprindo com seus objetivos.

III. AVALIACAO DA ONTOLOGIA URBANITY

A URBANITY [3], ¢ a ontologia abordada neste trabalho e
estd inserida dentro do contexto de informagdes criminais no
Brasil. O foco da mesma ¢ representar informagdes oriundas de
inteligéncia humana, ou seja, relatos humanos sobre um crime,
neste caso, Boletins de Ocorréncias (BOs) de Roubo e Furto.
Com base nas analises realizadas sobre os dados criminais, os
BOs acessados via Lei de Acesso a Informagdo (LAI), os quais
trazem dados descritivos e historicos. Estes contém detalhes
importantes sobre o ambiente, sendo possivel identificar e
caracterizar os principais elementos que compdem situagdes de
crime, processo essencial para a construgdo de uma ontologia.

Contendo diversas classes, onde estas representam os
principais elementos informacionais que compdem uma
situacdo criminal, a URBANITY traz classes como Criminoso,
Vitima, Denunciante, Objeto Roubado, Arma, Local
respeitando questdes como hierarquia e simetria entre classes e
propriedades. Além das classes, tem as propriedades que
relacionam as classes e criam uma dependéncia ou relagdo
semantica. Dentre as propriedades existentes, alguns exemplos
sdo: foge, fere, rouba, furta, pertence, €, tem. Por exemplo a
propriedade “tem”, relaciona Vitima com Objeto Roubado,
logo a vitima pode tem um objeto, outro exemplo, a propriedade
“foge”, relaciona Criminoso com Local. A Figura | traz a
representacdo grafica da URBANITY, demonstrando a
quantidade de classes (retangulos com circulo amarelo),
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Figura 1 - Representacio grafica da URBANITY.



propriedades (setas) e algumas instdncias das classes
exemplificadas (retdngulos com losango roxo). Importante
ressaltar que a estrutura da ontologia estd em inglés devido o
perfil do grupo que a desenvolveu.

Para validar a ontologia URBANITY ¢ necessaria aplicar
uma metodologia de avaliacdo de ontologias, onde, para este
trabalho ¢ adotado a Metodologia FOCA desenvolvida por [7],
na qual ¢ uma metodologia genérica que se enquadra em
diversos tipos de ontologias, ¢ com isso, a ontologia deste
artigo.

A Metodologia FOCA ¢ baseada em trés principais
fundamentos, sendo eles: 1) Objetivo, Questdo ¢ Abordagem
Mgétrica para avaliagdo empirica ou conhecida pela sigla GQM
(Goal, Question, Metric) advinda do inglés; 2) os objetivos da
metodologia se baseiam nos cincos principios da Representagao
do Conhecimento (RC) e suas métricas, sdo baseadas em
critérios de avaliagdo; 3) cada ontologia ¢ avaliada de acordo
com o tipo de ontologia.

As regras da RC, que sdo os objetivos da avaliagdo, foram
consideradas como o “objetivo” de acordo com a abordagem da
GQM. Os critérios de qualidade, que sdo as unidades de
medida, foram considerados como as métricas da abordagem
GQM. Por fim, as questdes que se preocupam com as métricas
foram consideradas como questdes da abordagem GQM. A
Tabela 1 demonstra as razdes entre as perguntas e papéis da RC
e a Tabela 2 ilustra as perguntas relacionadas aos objetivos de
avaliac@o e as métricas a cada pergunta.

No que diz respeito a metodologia, a mesma se consiste em trés
etapas para realizar a avaliagdo, sendo elas [7]:

e Etapa 1: verificacio do tipo da ontologia: as
questdes so sao verificadas de acordo com o tipo de
ontologia, onde o avaliador deve verificar se o tipo de
ontologia pode ser: 1) Ontologia de dominio ou tarefa,
onde caso seja do tipo 1, a questdo 4 ndo deve ser
verificada; 2) Ontologia de aplicagdo, caso seja do tipo
2, a questdo 5 ndo deve ser verificada.

e Etapa 2: verificacdo das perguntas: o avaliador
respondera as perguntas apos a abordagem GQM, logo
apos, estabelecerd uma nota para cada pergunta.

e Etapa 3: Verificacio da qualidade: E calculado a
qualidade da ontologia utilizando o modelo de
Regressdo Beta, onde seu resultado final ¢ um score
entre 0 e 1. Este calculado pode ser realizado de duas
maneiras, sendo elas: 1) Qualidade Total, onde o
avaliador calcula a qualidade da ontologia
considerando os 5 papéis da Representagdo do
Conhecimento ou; 2) Qualidade Parcial, no qual o
avaliador calcula a qualidade da ontologia
considerando apenas alguns papeis da RC, por
exemplo, considerar apenas inteligéncia racional. A
Equagao 1 demonstra o modelo de Regressdo Beta.

Tabela 1 - Regras correspondentes as perguntas junto as suas
justificativas do GQM da metodologia FOCA (Traduzido e
adaptado de [7])

Regras Perguntas Justificativa
Esta pergunta aborda o documento que contém
Q1 as questdes de competéncia, os principais termos
e os objetivos da ontologia.
Esta questdo aborda a verificagdo da coeréncia
Substituto Q2 entre a documentagdo que contém as questdes
de competéncia, os principais termos e os
objetivos da ontologia com o modelo.
Q3 Esta pergunta aborda a reutilizagdo de conceitos
existentes para modelar o mundo real.
Q4 Esta pergunta aborda a escolha da melhor
representagdo para um dominio especifico.
Compromissos ontoldgicos Q5 Esta pergupta aborda a ’e_scolhela da melhor
representacdo para um dominio mais abstrato.
Q6 Esta pergunta aborda a verificagdo da coeréncia
com o mundo real.
Q7 Esta pergunta aborda a _veriﬁcagéo de um
Inteligéncia racional raciocinio correto da ontologia. _ _
Q8 Esta pergunta aborda a verificagdo de um
raciocinio correto da ontologia.
Esta pergunta aborda um bom desempenho
Q9 v )
Eficiéncia computacional computacional (bem-sucedido).
Q10 Esta pergunta aborda um bom desempenho
computacional (velocidade).
Q1 Aborda a compreensao facil da modelagem.
Esta pergunta aborda a facil compreenséo da
Ex| do Human Q12 del
pressdo Humana modelagem.
Q13 Esta pergunta aborda a facil compreensédo da
modelagem.

IV. RESULTADOS PARCIAIS

O método utilizado para a aplicagdo da metodologia FOCA
neste trabalho, ¢ por meio de um formulario eletronico
disponibilizado pela plataforma Google Forms, onde, 0 mesmo
foi enviado via e-mail para um grupo de pessoas conhecedoras
de Ontologias, com um nivel de conhecimento variado. O
formulario pode ser acessado por meio deste
link(https://forms.gle/WN5fqdA AgNb3xKbw?9).

O formulério foi elaborado seguindo todas as regras da
metodologia FOCA, e também contém todas as informagdes
para o acesso a propria ontologia e informagdes detalhadas de
como utilizar as ferramentas necessarias para o acesso,
entretanto, cabe ressaltar que o idioma contido no formularia é
o inglés, pois ser o idioma universal.

Para os avaliadores, a ontologia desenvolvida neste trabalho,
se enquadra no tipo 2, definindo como ontologia de aplicagao.
Se baseando neste resultado, ¢ possivel se direcionar para os
calculos necessarios para o tipo 2 da ontologia. A Tabela 3
demonstra os valores obtidos pelas respostas das perguntas de
um dos avaliadores, assim como a média obtida a partir da soma
gerada com base no objetivo de cada grupo de perguntas.

Com as médias obtidas de cada objetivo, ¢ aplicado seus
valores na equagdo da “Qualidade Total”, de acordo com a
terceira etapa da metodologia FOCA, e em sequencia cada
avaliador obtém um score variando entre 0 € 1. Apos a obtengao
do score de cada avaliador o procedimento final ¢ realizar uma
média aritmética entre todos os scores obtidos dos avaliadores,
onde, neste caso o score final obtido até o presente momento ¢é

Equacéo 1 - Modelo de Regressiao Beta (Traduzido e adaptado de [7)]

exp {—0.4-4+0.03(Covs X 8b); + 0.02(Covc X Co); + 0.01(Covgy X Re); +0.02(Covc,, X Cp)4 —0.66LE,,; — 25(0.1 x Nl)i}

# =
Y1t exp{—0.4-4- +0.03(Covs X Sb); +0.02(Cove X Co),; +0.01(Covy X Re); + 0.02(Cove, X Cp)i — 0.66LE,,; — 25(0.1 x Nl),;}



Tabela 3 - GQM da Metodologia FOCA (Traduzido e adaptado de [7]).

Objetivos

Perguntas

Métricas

G1. Verifique se a ontologia
esta em conformidade com o
substituto.

Q1. As questdes de competéncia foram
definidas?

Q2. As perguntas de competéncia foram
respondidas?

M1. Completude

Q3. A ontologia reutiliza outras ontologias?

M2. Adaptabilidade

G2. Verificar se a ontologia
cumpre COmpromissos
ontolégicos.

Q4. A ontologia impds um compromisso
ontolégico minimo?

Q5. A ontologia impds um compromisso
ontolégico maximo?

M3. Concisdo

Q6. As propriedades ontolégicas séo coerentes
com o dominio?

G3. Verifique se a ontologia
estd em conformidade com o
raciocinio inteligente.

Q7. Existem axiomas contraditérios?

M4. Consisténcia

Q8. Existem axiomas redundantes?

M3. Concisdo

G4. Verifique se a ontologia

Q9. O motor de inferéncia (do inglés conhecido

cumpre eficiéncia como Reasoner) trouxe erros de modelagem? M5. Eficiéncia
cgmputacional Q10. Sera que o motor de inferéncia executa computacional
P ) rapidamente?
Q11. A documentagao é consistente com a
G5. Verifique se a ontologia modelagem?
esta em conformidade coma | Q12. Os conceitos foram bem escritos? M6. Clareza
expressao humana. Q13. Existem anotag¢des na ontologia que
mostram as definigdes dos conceitos?
Tabela 2 - Exemplo de resultados obtidos por um dos avaliadores.
Grupo Perguntas | Valores Média Grupo | Perguntas Valores Média
Q1 100% Q7 100%
G3 1009
G1 [Q2 100% | 100% Q8 100% %
Q3 100% Q9 75% o
Q4 100% G4 Q10 100% 84,5%
- 0,
G2 Q5 100% Q11 75 fa .
Q6 100% G5 Q12 75% | 58,33%
Q13 25%

de 0,87, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Média aritmética a partir dos resultados obtidos dos

avaliadores.
Avaliadores Valores(%)
Avaliador 1 0,869281046
Avaliador 2 0,873417722
Avaliador 3 0,859812733
Avaliador 4 0,873417722
Média 0,87

V. CONCLUSOES PARCIAIS

Com base nos resultados obtidos utilizando a metodologia
FOCA para realizar a avaliagio da URBANITY, pode se
concluir parcialmente que a mesma se enquadra como ontologia
de aplicacdo, onde se relaciona claramente com o dominio
criminal e estd comprimindo com seus objetivos, e assim,
proporcionando clareza, concisdo, consisténcia, completude
por parte das informagdes e relagdes com o dominio e por fim,
adaptabilidade e eficiéncia computacional. Entretanto, cabe
ressaltar que a avaliagdo ainda estd em andamento.

Um ponto a ser destacado ¢ a forma da ontologia ser avaliada,

onde, ao utilizar como meio um formulario eletronico e solicitar
ao avaliador respostas referentes ao um conjunto de perguntas
pré-definidas, pode acarretar uma demora na obtencdo dessas
respostas por parte dos avaliadores, e com isso, atrasar o
desenvolvimento ou expansdo da ontologia. Todavia, algumas
questdes surgem e demandam agdes futuras no trabalho. Como
o levantamento ¢ avaliagdo de novas classes, propriedades e
axiomas, relacionadas ao dominio criminal e que auxiliem na
evolugdo e expansao da ontologia.
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