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Abstract. Biodiversity research requires associating data abountivbeings
and their habitats, integrating from geographical featsi® domain specifi-
cations, often through ontologies. In this context are tbecalled Biodiver-
sity Information Systems, new management solutions tlav aésearchers to
analyze species characteristics and their interactionise goal of this project
is to specify and develop an ontology web service that can & fies different
biodiversity systems. The main contributions of this wokk a&pecification of
the requirements of an ontology service; and the specifinagind the imple-
mentation of an ontology server.

Resumo. A pesquisa em biodiversidade requer correlacionar daddsreso
seres vivos e seus habitats, integrando desde relaciortasasspaciais a
especificages de dofimio, frequentemente usando ontologias. Nesse contexto
esfio os Sistemas de Biodiversidade, novas €macde gerenciamento que
permitem aos pesquisadores analisar as cardstmas das esries e suas
interagdes. O objetivo deste projeéoespecificar e desenvolver um servigo web
para ontologias, que possa ser usado por diferentes sigeimaiodiversidade.
Dentre as contribuiges deste trabalho €81 a especificédo das necessidades
de um servico de ontologias; e a especifii@e implementaip deste servico.

1. Introducao e Motivacao

A pesquisa em biodiversidadeum assunto de grande destaque. Dada a grande diver-
sidade de edzies existentes, a coleta, o processamento e a deschigdados de bi-
odiversidade por meios tradicionais tornam-se cada veg maaveis. Dentre os mai-
ores desafios enfrentadosasta identificago e avaliago de descontinuidadesititas

no domnio de biodiversidade (tanto taxémicas quanto geogficas) e a miner&p de
dados em coldies existentes.

Esse ceario tem motivado diversos esfor¢os na coleta de dadogltaado em
uma grande quantidade de inforrdag que requer novas soligs de gerenciamento que
permitam aos pesquisadores analisar as carsiitas das egties e suas interaes.



Com esse objetivo &b em desenvolvimento &istemas de Informag de Biodiver-
sidade[Torres 2004]. Um grande desafio desses sistemas restgerenciamento de
cole@es de dados, cujas origer@dredqientemente desestruturadas e hetemegs.

Nesse contexto &st WeBios[web 2005], um projeto em desenvolvimento con-
duzido por pesquisadores dos Institutos de Compwtage Biologia da UNICAMP. Esse
projeto tem o objetivo de prover um sistema que suporte ¢assexplorabrias multimo-
dais sobre fontes de dados hetémogas de biodiversidade (dados textuais dé@sp,
imagens, dados gedicos, ontologias e anot@€s), acessadas via servigsh

Tais servicos poderiam resolver problemas relacionaddeterogeneidade e
varia@o de qualidade iritnsecass fontes de dados usadaséwlde variages na coleta
dos dados, fatores externos como a classiicae espcies e modelos edmjicos variam
no tempo, refletindo a evolég do conhecimento cidfito no mundo real. Imagens de
ma qualidade ou dados escassos/ince@osositros problemas encontrados.

Uma das soluiles apontadas para resolver alguns desses probkemaso de
ontologias como forma de permitir o entendimento de terndefiaigdes, e seus relacio-
namentos. No entanto, grupos distintos de pesquisadaesargologias diferentes, @h
variages de ontologias para cada daia do conhecimento. O objetivo desta disséitac
e especificar e implementar um servidor de ontologias, cdpaealizar a integrap de
ontologias que compartilhem d@nios similares ou complementares, provendo um resul-
tado mais expressivas consultas formuladas.

A se@o 2 apresenta alguns conceitd@teos importantes para a contextual@ag
do projeto. A sego 3 descreve 0 projeto proposto nesta diss&otad se@o 4 apresenta
algumas iniciativas similares e umaadise comparativa de suas carardticas mais rele-
vantes. A sefo 5 descreve os resultados esperados e as conbelsypgevistas.

2. Fundamenta@o Teorica

A analise integrada de dados hetekagos acarreta uma grande variedade de problemas.
Ao lado dasé&cnicas de integrap de sistemas existe a integiagsenantica, cuja abor-
dagem de maior destagéea integrago de ontologias. Ontologiag® expresdes ou
descri@es de um modelo abstrato de termos, relacionados entrdéasi.nt6delam uma
parte da realidade, suas rdlag taxodmicas e ao-taxotmicas e as restidgs aplicadas

a essas entidades de doi, com a finalidade de definir um entendimento comum. As
ontologias &ém se tornado uma parte importante em apbeagndustriais e acadicas.

A integra@o de ontologias consiste em reconciliar diferencas eontelo-
gias para alcancar interoperabilidade entre aplieac Isso inclui a descoberta e a
especificago de relacionamentos entre as entidades que @amjas ontologias. Dentre
as abordagens para essa integoacitamos:
Mapeamento de ontologias [Kalfoglou and Schorlemmer 2003]: refere-sa
identifica@o de conceitos ou relacionamento&nticos entre diferentes ontologias,
especificando como se relacionam. As ontologias origirgisse modificam, sendo in-
seridos axiomas adicionais para descrever o relacionameatre os conceitos mapeados.
Alinhamento de ontologias[Ehrig et al. 2004]: pode ser visto como um conjunto de
mapeamentos de elementos e requer entendimento dos sigogfidos conceitos. As
ontologias 8o mantidas separadas, mas pelo menos uma das origirmalaptada de



forma que a conceitualizag e o vocab@drio se emparelhem, sobrepondo partes das
ontologias. O resultado desse procesdeazer as ontologias para um “acordatoo”,
embora possam descrever diferentes partes déndoem distintos tveis de detalhe.
Uniao (merging) de ontologias[Ehrig et al. 2004]: ocorre quando o0 processo de
combina@o, com base em duas ou mais ontologiaesqistentes, resulta na cons@ioge
uma nova ontologia.

Abordagens para integrag de ontologiasa®, em geral, baseadas nalse de
todos os dados e no reconhecimento de partes que “casam’tomags outras. Esse ca-
samento pode se basear na identiticage partes i@hticas ou na identificap de elemen-
tos de relacionamentos (por exemplo, parte-de). Segurfd@il® and Euzenat 2004],
existem duas principais classifi€éms dessagtnicas:

Técnicas de combindp em iivel de elementgRahm and Bernstein 2001,
Shvaiko and Euzenat 2004]: computam o mapeamento dos dfesreralisando as enti-
dades isoladamente, ignorando seus relacionamentosa begsgjoria eéb: (1) €cnicas
baseadas erstring: baseiam-se na similaridade de nome e dedorgos elementos da
ontologia; quanto mais similares sisings mais proavel que denotem 0s mesmos con-
ceitos; (2) écnicas baseadas em linguagem: considstangscomo palavras em alguma
linguagem natural e exploram as propriedades magiohs dos termos, como a detgo¢
da forma lasica das palavras e a elimi@acde artigos, preposies e conjun@es; (3)
tecnicas baseadas em regids: analisam as restbigs aplicadaas definifes das enti-
dades, como seus tipos de dados, cardinalidadesamaias (duas classes com as mes-
mas insincias possuem grande chance de denotarem conceitogea#nikd) recursos
linglisticos: usam dicicarios de dormio na tentativa de combinar palavras baseando-se
nos relacionamentos lifigsticos entre elas (simimos, hipoBnimos).

Técnicas em ivel de estruturalAbels et al. 2005, Shvaiko and Euzenat 2004,
Rahm and Bernstein 2001]: computam o mapeamento dos elenardbisando como
as entidades aparecem juntas na estrutura. Nessa categ@oia(l) €cnicas baseadas
em grafos: consideram uma ontologia como uma estruturaade grouscam estruturas
similares em duas ontologias; (&chicas baseadas em taxonomia: algoritmos de grafos
gue consideram apenas as rékeg de especializag, identificando classesédticas a
partir de seus atributos e das classes com as quais elaacenam.

3. Trabalho Proposto na Dissertaéo

O projeto Webios dentro do qual eéta dissertap, permite ao usuio consultar de
forma integrada fontes hete@ueas de dados de biodiversidade. Possui uma camada
de Aplicacgdo Clienteresponével por reunir, processar e exibir os dados adarisu
Essa camada aracessar arios Servicos Web de Consultamcluindo um servico de
consulta de imagens baseado em codide um servico de consultas geaficas, um
servico de ontologias e um servico de metadados. Essasaeacessarttoleges de
Dados Esta dissertdp trata doServico de Ontologias O alvo da implement&p &
uma ferramenta geral, que possa ser utilizada nas maisds/aplicages que necessi-
tem de contextualizép semntica atrags de ontologias. A Figura 1 ilustra a arquite-
tura proposta para o Servigo de Ontologias, compostadmasitte por uminterfacede
comunica@o, as~uncionalidadegrovidas pelo servigo e unizase de Ontologias

A Interfacedelimita as entradas pdssis e funcionalidades providas. As entradas
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Figura 1. Arquitetura Proposta

previstas 80 palavras-chave e ontologias. As funcionalidades, narmailos casos,
trabalhaédo conjuntamente. A fu@p Busca que busca as palavras-chave na base de
ontologias, est intimamente relacionadafung@o Ranking que devex selecionar quais
ontologias &0 relevantes no contexto pesquisado.

O moduloIntegrago devea integrar as ontologias selecionadas dmkingna
busca por termos em ontologias diferentes. Edegerar uma nova ontologia a partir
da qual sex extrado o resultado. O servico seusado em consultas multimodais sobre
dados de biodiversidade. Oaaiulo deve contextualizar termos relacionados aos dieren
tes dados em uma mesma ontologia. Os pontos em abettdagga@o incluem uma
aralise das necessidades das ontologias de biodiversidadgigtifiquem a escolha de
uma estratgia associada a algumas dasnicas de integrap descritas na sag 2.

A metodologia adotadaarse basear no levantamento dosapagtros de sistemas
de biodiversidade no que tange aspectos de ontologias.tifhges, pretende-se especi-
ficar as solicitages a um servico de ontologias - camadas arpatros, e suas principais
funcionalidades. O servico setestado com ontologias de biodiversidade, cofddsu
com auxilio dos usarios-alvo, pesquisadores em biodiversidade do InstitatBiologia
da UNICAMP gue fazem parte do projeéféeBios

4. Trabalhos e Iniciativas Similares

Encontrar manualmente similaridades entre ontologiama tarefa tediosa e propensa a
erros. Isso ocasionou o surgimento deias ferramentas que encontram similaridades
entre ontologias de forma semi-autatica. Esta s€p descreve algumas das abordagens
implementadas na literatura. A Figura 2 apresenta urdisancomparativa das carac-
teristicas mais relevantes relacionadagerramentas de integéade ontologias citadas.
GLUE [Doan etal. 2002]: ferramenta que auxilia o processo de amapato de
ontologias, empregando estrgtas de aprendizado para criar mapeamentofus#rns

de forma semi-autoatica. Considera as taxonomias como componentes centsis da
ontologias dadas, buscando encontrar corregpurids um-para-um entre seusn
Chimaera [McGuinness et al. 2000]: ambient¥ebpara unfo de ontologias. A ferra-
menta sugere, durante o processo daadie duas ontologias, 0os potenciais candidatos a



uniao, baseando-se em um conjunto de propriedades (comorsgilailas de nomes), que
sao localizados nas hierarquias correspondentes. &rioguode escolher uni-los o@ao

a partir de navegap nas hierarquias.

ODEMerge [Ramos 2001]: ferramenta cliente-servidor Web para unao de onto-
logias, integrada no WebODE, uma plataforma de softwara panstruir ontologias.

O processamenté feito juntamente com informaes de tabelas de §inimos e hi-
petdnimos, gerando uma nova ontologia como resultado.

PROMPT [Noy and Musen 2000]: ferramenta semi-auédita para guiar o alinhamento

e a unao de ontologias. Direciona o wsip identificando posgeis pontos de integrag,

e fazendo sugedts considerando quais opedas devem ser feitas posteriormente a uma
modifica@o, quais conflitos precisam ser resolvidos e como essestasm@bdem ser
resolvidos. O AnchorPromgit uma exteriso do PROMPT que compara a estrutura de
grafo das ontologias, analisando os caminhos nos subgraeerminando quais classes
freguentemente aparecem em p@gig ou em caminhos similares.

CATO (Componente para Alinhamento  Taxordmico de  Ontolo-
gias) [Felicissimo 2004]: prditipo de validago de uma estragia de alinhamento
de ontologias. A estragia adotada foca a taxonomia como o componente central das
ontologias, considerando inicialmente apenas 0s comsceibon relacionamentos de
especializago do tipo €-um” identificados nas ontologias de entrada.

Ferramenta GLUE Chimaera ODEMerge PROMPT CATO
Tipo de Mapeamento Uniao Uniao Alinhamento e Alinhamento
Integragio Unido
Técnicas Anilise Anilise Recursos Anilise taxonomica, | Anilise taxonomica,
Aplicadas taxonomica, taxonomica, lingtiisticos técnicas em string, recursos lingtisticos
técnicas em técnicas em (sin6nimos, restricGes de tipo, (sinbnimos)
string string hiperénimos) técnicas de grafos
(similatidade) e | (similaridade) (Anchor-PROMPT)
restricdes
Ambiente de Nenhum Ontolingua WebODE Protégé Nenhum
Apoio
Formato das Formato Ontolingua, XML, RDE(S), Protégé, RDFS, OWL
Ontologias Taxonomia Protégé, XOL DAML+OIL XML Schema
Tipo de Semi- Iterativo Automatico Semi-automatico Automitico
Processamento automatico
Adequabilidade Mesmo Dominios Dominios Dominios Dominio
Dominio das dominio similares ou similares ou complementares complementares
Ontologias sobrepostos sobrepostos similares e
sobreposi¢io

Figura 2. Tabela Comparativa das Ferramentas de Integrac &0 de Ontologias

5. Resultados Esperados e Aplicabilidade das Contribuges

Este projeto atende a demanda por sistemas caracterizadosydtiplicidade de usarios

e vioes do mundo, o que gera uma grande variedade de nomes g€a®yfoeite de hete-
rogeneidade. Tais sistemas de infor@@c¢ada vez mais exigem coopeiagle usarios

de diferentes ramos daégicia, 0 que traa tona quesies de se@dntica de conceitos.
As principais contribuiges esperadas deste projedm:s(1) estudo das ferramentas de
manipula@o de ontologias disporeis atualmente; (2) levantamento dos problemas ine-
rentesa construgo de ontologias e possibilidades de integma3) levantamento das



principais ontologias existentes pararaa de biodiversidade; (4) especifi@aglas neces-
sidades de um servi¢o de ontologias; e (5) espec#agmplementap de um servidor
de ontologias para o contexto de sistemas de biodiversidade

A validagdo do trabalho sérrealizada atraés do projetoWWeBios[web 2005].
SeRo realizados testes a partir dos dados fornecidos peitutosie Biologia. Preg-se
a cria@o de ontologias narea de biodiversidade para contextualizar esses dados.
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