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RESUMO

Desenvolver um sistema de informagBes geograficas urbano € uma tarefa dificil para um governo
municipal.. Além da dificuldade de se representar 0 complexo ambiente urbano, existe ainda a
necessidade de se reaproveitar dados e conhecimento. Este artigo apresenta uma proposta de uma
arquitetura para um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) baseado em ontologias. Ontologias séo 0
principal componente neste tipo de sistema. O sistema sugerido aqui usa um repositorio de objetos
geogréficos interoperaveis. Os objetos sdo extraidos de multiplos bancos de dados independentes. Um
mapeamento baseado em orientagdo a objetos é usado para criar 0s objetos a partir das ontologias. Esta
abordagem proporciona um alto grau de interoperabilidade e permite integragdo parcial de informagdes
quando aintegracdo completa ndo € possivel. Este sistema permite ainda o reaproveitamento de classes ja
desenvolvidas incorporando assim nos novos sistemas 0 conhecimento existente em outros SIG urbanos.

1. INTRODUCAO

Ontologia € uma antiga disciplina que vem desde 0 estudo feito por Aristoteles sobre as categorias
e a metafisica. O primeiro uso de ontologias em sistemas de computacdo foi através dos sistemas de
inteligéncia artificial. Depois disto 0 uso de ontologias foi proposto como a base de um sistema de
informagdo nos chamados sistemas de informacdo baseados em ontologias [Gua 98]. Este artigo
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apresenta uma proposta para uma arquitetura de sistemas de informacdo geograficos baseados em
ontologias (SIG-0). O sistema é baseado no uso de componentes de software extraidos de ontologias. A
traducdo de ontologias em componentes de software e feita através do uso de orientacdo a objetos. Este
tipo de traducgéo proporciona um ato grau de intercambio de informagdes e conhecimento.

A necessidade de intercBmbio de informacfes geograficas esta bem documentada [Ogi 96]; [Vck
98]; [GEFK 99]. No passado a troca de informagdes geogréficas era feita simplesmente através do envio
de mapas pelo correio ou através de fitas magnéticas. Hoje, no mundo dos satélites e da Internet dois
fatores sGo fundamentais com relagdo a troca de informagBes. primeiro o volume de informagdes
coletadas sobre a superficie da terra aumentou demais e segundo, as modernas redes de computadores
deram um carater muito mais dinamico a troca de informagdes. Os sistemas de informagdo geogréficos
devido a sua ata complexidade estéo atrasados com relagdo a interoperabilidade e embora eles tenham
sido caracterizados como uma ferramenta de integracéo, a interconexdo entre estes sistemas esta longe de
ter sido alcangada [VBS 99].

A base de um SIG-O est4 nas comunidades de geoinformag&o. Este conceito foi introduzido em
[MB 96] onde estas comunidades foram definidas como sendo grupo de usuérios que usam um mesmo
modelo de objetos geogréficos. [BPKR 99] reviu este conceito dizendo que estas comunidades séo
grupos de usuérios e produtores de informagdes geograficas que usam a mesma ontologia para descrever
os fendmenos do mundo geografico. Podemos citar com exemplo destas comunidades os departamentos
de uma prefeitura ou diversos municipios dentro de um estado. A idéa basica de um SIG-O é que estes
grupos de usuérios se reunam e especifiquem as suas ontologias usando um editor de ontologias. Este
editor vai gerar uma representacao formal destas ontologias. Estas representaces serdo traduzidos em
componentes de software, como por exemplo, classes em linguagem Java [GM 95]. Estes componentes
serdo usados para se desenvolver aplicagdes e para representar dados extraidos de bancos de dados
geogréficos. O reuso destes componentes possibilita o reaproveitamento por um grupo de usuarios do
conhecimento adquirido por outro grupo. A adesdo a este tipo de sistema € voluntaria e nés vemos como
motivagdo para os usuarios a possibilidade de reuso de software e a necessidade de troca de informagdes
geogréficas.

Pesguisa sobre interoperabilidade semantica esta bastante difundida hoje ndo sd na comunidade de
ciéncia da computacdo mas também entre os pesquisadores de SIG [BGLR 90]; [KS 96]; Bis 99]; [Has
99]; [Har 99]. Também o tema linguagens para extracdo de objetos geogréficos é bastante estudado
[HLS 88]; [AS 91]; CF 91]; [Ege 94]; [VJ 99]. Este artigo se concentra na proposta de uma arquitetura
que permita aimplementacdo de sistemas de informagdo geogréficos baseados em ontologias.

O restante deste artigo é organizado da seguinte maneira: a secdo 2 faz uma revisdo sobre
interoperabilidade, orientacéo a objetos e ontologias do ponto de vista de SIG. A se¢cdo 3 descreve a
arquitetura para um SIG-O. A secdo 4 um exemplo de como a arquitetura proposta pode ser usada. A
secdo 5 apresenta conclusdes e possivei s extensdes a este trabal ho.

2. INTEROPERABILIDADE, OBJETOS, E ONTOLOGIASEM SIG

A pesquisa sobre interoperabilidade € motivada pela crescente heterogeneidade em sistemas de
computacdo. A pesqguisa sobre integracdo de bancos de dados vem desde o meio dos anos 80 [BLN 86] e
agora interoperabilidade est4 se tornando uma ciéncia da integracdo[Wie 99]. Heterogeneidade em SIG
ndo é uma excecdo, mas a complexidade e riqueza dos dados geogréficos e a dificuldade de sua
representacdo em sistemas de computagdo criam problemas especificos para a interoperabilidade em SIG.
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A literatura mostra diversas propostas de integracdo de dados, desde federacOes de bancos de
dados com esguemas integrados [SL 90] e uso de orientagdo a objetos [Ken 94]; [PGW 95] até
mediadores e ontologias [Wie 94]. Nesta secdo revemos trabalhos sobre interoperabilidade, objetos, e
ontologias.

2.1 SIG e Objetos

A visdo do mundo geogréfico baseada em objetos € discutida e estabelecida em [GR 88]; [EF 92].
Uma descricao dos principais conceitos que suportam a abordagem orientada a objetos e sua aplicagéo a
informagdes georeferenciadas é dadaem [Wor 94].

A visdo de objetos aplicada a0 estudo da superficie da terra evita problemas como o
particionamento horizontal e vertical do dados geogréficos. Além disto, uma representacdo baseada em
objetos oferece diversas visdes de uma mesma entidade através do uso de heranca multipla. Objetos
também sdo Uteis em operagdes de aproximagdo e afastamento, porque quando se aproxima, o que se vé
s80 novos objetos que compdem um objeto mais complexo em vez de se ver apenas um objeto com mais
detalhes. Isto é conseguido com agregacdo como no caso de uma casa que é congtituida de paredes, ou
um lote constituido de muros [Kuh 91].

2.2 Interoperabilidade e Objetos

O conceito de orientac&o a objetos como suporte para solugdes de interoperabilidade é usado tanto
no aspecto de implementagdo como no aspecto de modelagem. [SK 95] destaca a habilidade dos objetos
em representar estruturas de dados complexas e suportar especificacbes de comportamento como razdes
para o uso de orientagdo a objetos para interoperabilidade. [Ken 94] considera que a orientacéo a objetos
tem algumas caracteristicas que sdo Uteis para aumentar a compatibilidade de informactes. Entre essas
caracteristicas estd o uso da identidade Unica de cada objeto para ligar diferentes fontes de informagdo
sobre a mesma entidade e reconciliar diferentes niveis de abstragéo através do uso de subtipos.

Geralmente os clientes preferem receber informagdes em um formato orientado a objetos quando
da integragdo de mdltiplas fontes de informac&o porque os objetos proporcionam uma agregacdo de
informagado em unidades que fazem mais sentido do que informacoes dispersas. Estas unidades podem ter
ligacOes hierdrquicas com outras classes proporcionando um modelo vélido para um mundo complexo
[PGW 95]; [Wie 98].

2.3 Interoperabilidade em SIG

As primeiras tentativas de se obter interoperabilidade em SIG foram através da traducéo direta de
formatos de dados de um fabricante de software para outro. Uma variagdo nesta prética foi o
aparecimento de formatos padrdes intermediarios. Estes formatos intermediarios podem levar a perda de
qualidade na informagdo como é o caso das traducBes usando-se o formato DXF, um formato de
exportacao utilizado por programas do tipo CAD [DF 94]. Formatos alternativos gque evitam a perda de
informag&o geralmente sGo mais complexos como o Spatial Data Transfer Standard (SDTS) e the Spatial
Archive and Interchange Format (SAIF). No Brasil, o formato 11G é usado para transferéncia de dados
em alguns 6rgéos publicos [Dav 95].Uma proposta de modernizacdo do formato SDTS usando-se uma
estrutura de objetos que integra uma estrutura dinamica, uma interface para o padréo OpenGIS e para
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CORBA foi apresentada em [AHTM 98]. Uma ampla discussdo sobre formatos de transferéncia de
informagdes geograficas pode ser encontrada em [Sal 99].

Outrainiciativa para o intercambio de dads geogréaficos é o consorcio OpenGIS, que € uma ampla
alianca de 6rgéos governamentais, institutos de pesquisa, desenvolvedores de software e integradores de
sistemas. O objetivo deste consorcio é definir conceitos relativos a Sistemas Abertos de Informacéo
Geogréfica e desenvolver um conjunto de requisitos, padrdes e especificagdes que 0 suportem. A
intencdo € encorgjar os desenvolvedores de software e integradores a aderirem a estes padrdes e assim
criar, através do tempo, ferramentas, bancos de dados e sistemas de comunicagdo que maximizem a
utilidade de sistemas e recursos e usufruam dos avancos tecnologicos. Conforme o guia OpenGIS, o
objetivo fina € construir uma tecnologia que vai possibilitar a0 desenvolvedor de aplicacfes usar
qualquer dado, funcdo ou processo geografico disponivel na rede dentro de um Unico ambiente e um
unico fluxo de trabalho[Gar 96]; [MB 96].

O OpenGlI S usa trés conceitos bésicos:

- A consideracdo de que todos os dados, processos e servidores sdo objetos baseados
em uma tecnologia de objetos distribuidos;

- Um modelo de objetos geogréficos para informagdes espaciais, baseado no SAIF e
compativel com SDTS (Spatial Data Transfer Sandard) e DIGEST (padrdo para troca de
dados espaciais entre instituicdes militares);

- Servicos a serem implementados fornecendo ligagbes entre o modelo de objetos e
formatos de dados privados, definindo uma interface padréo para cada e emento do modelo
(dados, funcgdes e processos).

Apesar de iniciativas como SDTS, SAIF, e OpenGIS, o uso de padrbes como o0 unico esforgo
importante para se obter interoperabilidade ndo é completamente aceito. JA que a heterogenedade
aparece espontaneamente de um mercado livre, ndo é possivel bani-la por decreto [EP 90]. O uso de
tradutores semanticos em abordagens dindmicas é uma ferramenta mais poderosa do que as abordagens
atuais baseadas em padrdes [Bis 97].

Outra ponto importante em interoperabilidade de SIG é a seméantica. A complexa questédo do
significado dos dados e sua descricdo é apresentada em [Bis 98] onde sdo apresentados trés tipos de
heterogeneidade:

1. heterogeneidade semantica, onde um fato pode ter mais de uma descri¢ao;

2. heterogeneidade esquemética, onde um objeto do mundo real é representado por diferentes
conceitos em um banco de dados; e

3. heterogeneidade sintética, onde os bancos de dados usam diferentes paradigmas.

2.4 Sistemas de Informacgéo Baseados em Ontologias

A diferenca entre ontologia no sentido filosofico e na maneira como o termo € usado pela
comunidade de Inteligéncia Artificial € apresentada em [Gua 98]. Ontologia como uma ferramenta de
engenharia descreve uma certa realidade com um vocabulario especifico usando um conjunto de
premissas de acordo com o sentido intenciona das palavras do vocabulario. No sentido filosofico,
ontologia € um sistema especifico de categorias que reflete uma visdo especifica do mundo. [Gru 92]
define uma ontologia como uma especificagdo explicita de uma conceituagcdo. [Gua98] extende a
definicdo apresentada em [Gru 92]: uma ontologia é uma teoria l6gica que corresponde ao significado
intencional de um vocabul&rio formal, ou sgja, um comprometimento ontolégico com uma conceituagdo
especifica do mundo. Os modelos intencionais de uma linguagem légica usando este vocabulério sdo
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controlados por seu comprometimento ontologico. Este comprometimento é a conceituagdo
subentendida s&o refletidas na ontol ogia pela aproximagao desses model os intencionais.

Podemos falar de Sistemas de Informag&o baseados em ontologias quando uma ontologia explicita
tem um papel central na construcdo e uso de um sistema. Nestes sistemas uma ontologia é chamada de
ontologia de aplicagdo e ela é uma especializacdo de uma ontologia de dominio e uma ontologia de
tarefas [Gua 98].

O uso de ontologias como suporte a interoperabilidade € discutida na proxima secdo, onde €
apresentada uma arquitetura para um SIG-O. Uma detalhada andlise do uso de ontologias como suporte a
interoperabilidade pode ser encontrada em [MKIS 98]; [WJ 99].

3. UMA ARQUITETURA PARA SISTEMASDE INFORMAGAO GEOGRAFICOSBASEADOSEM ONTOLOGIAS

Considerando que uma visdo do mundo baseada em objetos é adequada para representar entidades
geogréficas e que a tecnologia de objetos pode ser usada como uma ferramenta para interoperabilidade,
estamos propondo um container de objetos interoperavels para conter os objetos geogréficos. Ja que os
objetos carregam tanto dados como operagdes, o container pode obter sua funcionalidade a partir dos
préprios objetos e colocar esta funcionalidade disponivel para os usuarios. A arquitetura basica de um
SIG-O é um container de objetos interoperaveis que se comunica com o usuério final e com repositorios
de dados geograficos, comandando a extragdo de objetos geogréficos e repassando os resultados para o
usuério final.

Esta proposta apresenta diversas questoes.

Em relagéo aos objetos:
- Que tipo de objetos sdo estes?
- Quais sdo suas interfaces?
- Como eles sdo gerados?
- Como eles se comunicam com o container?
Em relagdo ao container:
- Como o container pode suportar objetos de diferentes fontes?

Para responder as questfes relacionadas aos objetos, estamos propondo a criagdo de classes através
de um mapeamento orientado a objetos a partir de diversas ontologias. Usando este mapeamento, 0s
objetos que ficam dentro do container sdo derivados de ontologias de aplicagdo. [Wie 98] consideraem
aberto a discussdo de que a integracdo de dados de diversas fontes deva ser feita no servidor, no cliente
ou na camada de software intermediério, as vezes chamado middieware. Na arquitetura proposta a
geracdo de objetos pode ser feita nos repositérios de dados, no processador da linguagem de pesquisa ou
no container, contanto que os objetos sgjam derivados de uma ontologia de aplicagdo. O uso de diversas
ontologias como fonte para geragdo de objetos € possivel através do uso de heranca multipla. Esta
técnica de geracdo de classes permite integracéo parcia de informagdes quando uma integracéo completa
ndo é possivel. O uso combinado de diversas ontologias e heranga multipla supera as fraquezas na
hierarquia de tipos e conflitos na assinatura de operaces apontada por [NM 99]. O uso de mdltiplas
ontologias é fundamental no desenvolvimento de um sistema com multiplos geradores e consumidores de
informagdo [She 99]. A heranca multipla leva também a multiplas visdes de um mesmo objeto.

Para responder a questéo relativa ao container, nGs propomos uma arquitetura distribuida baseada
em objetos. Esse tipo de arquitetura permite que objetos gerados por diferentes linguagens e compilados
por diferentes compiladores, possam se comunicar através de protocolos de mensagens padronizadas.
Essas arquiteturas implementam altos niveis de interoperabilidade entre objetos distribuidos [Lew 98]. A
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implementacdo do container pode ser feita usando a arquitetura de objetos do Object Management
Group (OMG). Uma solugdo completa em Java ou uma combinagdo JavalCORBA pode ser usada para
implementar os objetos.

3.1 Esquema

Os principais componentes da arquitetura so as ontologias, o container, os repositérios de dados e
a interface de usuédrio (Figura 1). A arquitetura inclui ainda um coordenador que integra todos os
componentes. O coordenador tem como fungdes encontrar servicos na rede e redirecioné&los para os

outros componentes. Estes servigos podem incluir uma ferramenta de procura de informagdes geograficas
baseada em ontologias [FS 99] ou um servidor de linguagem de pesquisa

Interface @
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Usuario

" \
@ @oordenador

b ~

A Ontologias

Repositorio
Container @ de
W, e Dados

Figura 1 - Esquema da arquitetura de um SIG-O
3.1.1 Ontologias

Ontologias agui sdo0 vistas como estruturas dindmicas, orientadas a objeto, que o usuario pode
folhear. Um servidor de ontologias que contém um catalogo padréo esta disponivel para o usuério
pesquisar e navegar. [KS 96] apresentam uma solucdo similar para o folheamento de ontologias do ponto
de vista de engenharia de software. A funcéo béasica deste componente é encontrar ontologias, permitir
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gue o usudrio possa folhedlas e selecionar 0s elementos necessarios para executar uma determinada
tarefa. Uma vez que o escopo geografico da pesquisa estgja definido e as classes escolhidas, o servidor de
ontologias faz aligagdo com os repositorios de dados.

3.1.2 Container

Os objetos ficam dentro do container. A idéa de um mapa como um container é apresentada em
[TF 97]. Enquanto em [TF 97] um container pode guardar outros tipos de estruturas, agqui um container
suporta apenas objetos. Visdes podem ser derivadas a partir desse container representando as diferentes
interfaces dos objetos. Cada classe pai corresponde a um papel que o objeto pode representar. O modelo
para implementar objetos que representam diversos papéis foi sugerido em [Per 90]. Por exemplo, uma
insténcia da classe lote pode ser vista como um lote ou um poligono. Embora uma instancia de uma
classe possa ser vista através de multiplas interfaces ela nunca perde sua identidade. O container guarda o
objeto unico e coloca a disposicdo do usuério suas diversas interfaces. Um objeto tem de se adaptar a
vérias visdes e relacionamentos atraves de mudangas de classes. Por exemplo, um objeto poligona que
tem de se fundir com um outro objeto que pertence a uma de suas superclasses, tem que se adaptar
fazendo o papel desta superclasse. Assim a operagdo pode ser concluida. Informagdes nunca sdo perdidas
em conversoes porgue elas ocorrem apenas nas representacdes dos objetos e ndo em suaforma original.

3.1.3 Objetos

Os objetos geogréficos implementam ou herdam todos os métodos das classes das quais €las séo
derivados. Ja que estamos propondo uma arquitetura de objetos distribuidos, a implementacdo dos
objetos pode se basear no uso de servigos externos para a execucdo de seus métodos. Por exemplo,
quando da implementacdo de um objeto setor censitério, um desenvolvedor de software tem de escrever
um método para o célculo de populacdo de uma area que cobre diversos setores censitérios. Em vez de
desenvolver este método, o desenvolvedor pode chamar um servico que tenha uma implementacdo
sofisticada deste cllculo. Do ponto de vista do usuario, 0 méodo é executado localmente, mas na
realidade ele é processado usando métodos e servicos localizados em ouro servidor.

Como em CORBA e Java, onde todas as classes sdo derivadas de uma classe basica, nds propomos
agui que todas as classes sgam derivadas de uma classe Unica chamada Objeto. Esta classe tem dois
métodos basicos que so fundamentais para o sistema, os métodos para cima() e a partir de(). O método
para cima, quando aplicado a um determinado papel representado pelo objeto, retorna um objeto da
classe que deu origem a este papel. O método a partir de() gera uma instancia da prépria classe a partir
de uma instancia de uma classe superior. Estes dois métodos proporcionam a navegagdo por toda a
arvore de ontologias.

Uma vez que os objetos tenham sido extraidos dos bancos de dados, o usuario necessita de
ferramentas para manipulé-los. Os métodos bési cos da classe Objeto estdo sempre disponivels. Os demais
métodos vao depender dos objetos selecionados. Se 0 usuario selecionar apenas um, entdo todos os
métodos publicos deste objeto estardo disponiveis. Mas 0 sistema proposto se mostra mais interessante
guando objetos de mais de uma classe sdo selecionados. Neste caso 0os métodos das classes superiores
que os objetos dividem estdo disponiveis para a aplicacdo de operagbes combinadas. O ponto de
intersecdo das classes superiores é escolhido para a disponibilizacdo dos métodos.



F. Fonseca and M. Egenhofer, 1999, Sistemas de Informagéo Geogréficos Baseados em Ontologias, Informatica Publica 1 (2): 47-65.

3.2 Visdes

Ja que o sistema tem um projeto baseado em objetos, foi escolhido o método de heranca mdiltipla
para a implementagdo de classes. I1sto leva a multiplas visdes dos dados. Um objeto pode desempenhar
varios papéis. Estes papéis representam visdes para 0 usudrio. As visdes sao derivadas das multiplas
ontologias e s80 mapeadas uma a uma a partir delas. Estas visdes também podem ser combinadas
gerando novas visdes. Por exemplo, pode-se ter uma visdo geométrica de uma cena, uma visdo baseada
no aspecto de rede ou apenas uma visao de dados alfanuméricos (Figura 2).

Alfanumeérica
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1 | siva 44 J-
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Figura 2 - Multiplas visdes
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Todas as visdes de um objeto séo ligadas diretamente ao objeto original no repositorio de dados.
Existe apenas um objeto mas ele pode ser visto com muitas faces. Usamos aqui 0 conceito de identidade
do Object Management Group (OMG), em que cada objeto tem uma identidade Unica, distinta e
independente de suas caracteristicas. A identidade do objeto € Unica embora suas caracteristicas possam
mudar durante a sua vida.

4. USANDO UM SIG-O

Nesta secéo introduzimos um problema hipotético e mostramos como ele poderia ser resolvido em
uma futuraimplementacdo de um SIG-O.

Imagine o seguinte cenario. Existe a necessidade de se construir uma avenida mais larga sobre uma
jaexistente. Essa avenida esta localizada na divisa de duas cidades. Para que o Legidativo estadual possa
alocar recursos para este projeto € necessario saber o valor dos imoveis a serem desapropriados (Figura
3).

Cldade._.A_.__ ___.C?I_O_lade_B
AhlgE> ' <BRleRz
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<38 %@' 1 <-%:§', e s
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Figura 3: Um problema de inter oper abilidade

Para se resolver este problema é necessario:

1. Gerar um uma area envolvendo todos os imoéveis a serem desapropriados;
2. Selecionar osimoéveis que estéo dentro dessa area;
3. Somar os valores e obter o total.

Para se fazer este processamento usando um SIG é necessario ter acesso aos bancos de dados
geogréficos das duas cidades através de uma rede, selecionar e recuperar as entidades desgjadas e entdo
aplicar as operagdes geogréficas de definicdo de &rea e selecdo de objetos. Os passos necessarios para
para se fazer isto séo:
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- Locdizar os bancos de dados geograficos das duas cidades,

- Procurar nesses bancos de dados lotes, imoveis e logradouros;

- Definir a area geogréfica da pesquisa;

- Extrair os objetos geograficos que atendem aos critérios estabel ecidos;
- Exibir os objetos extraidos,

- Identificar o logradouro da nova avenida;

- Aplicar aoperacdo geogréfica de buffer;

- Selecionar os lotes dentro da érea;

- Somar os valores do lotes e imévels.

Para se comegar a usar um SIG-O o usuario ativa o coordenador, que por sua vez lhe fornece uma
interface. Através desta interface o usuario define 0 escopo geografico de sua pesquisa. Uma vez definido
0 €scopo, 0 usudrio pode pesquisar as ontologias disponiveis para esta area geogréfica definida. A ordem
de pesguisa pode ser invertida, com o usuario primeiro definindo as classes de interesses dentro das
ontologias e entdo depois definindo uma érea geogréfica de pesquisa. Esta pesquisa nas ontologias pode
ser feita usando-se uma ferramenta de busca seméantica, e o escopo geografico pode ser definido usando-
se um servico oferecido na rede com este propdsito, por exemplo através de mapas-chave. O resultado
dessa pesquisa deve ser um apontador para repositorios de dados na rede onde estgjam disponiveis 0s
dados necess&rios para 0 usuario executar a sua tarefa. Uma vez feita essa pesguisa 0s objetos
geogréficos podem ser extraidos e armazenados no container. O coordenador pergunta aos objetos sobre
as suas classes. De posse de suas classes, 0 coordenador pesquisa as ontologias para descobrir os
métodos disponiveis para cada classe e os pontos de intersecdo. Os métodos disponiveis sdo colocados a
disposicdo do usuério através dainterface.

No exemplo citado no inicio deste trabalho, consideramos que as cidades A e B tém os dados
geogréficos necessarios para se resolver o problema. Ambas tém lotes e linhas de centro de logradouros
armazenados em diferentes SIG. No entanto, os model os de representacdo de lotes das duas cidades séo
diferentes. A cidade A néo teve recursos suficientes para digitalizar os limites dos lotes, entéo eles estéo
representados apenas como um ponto colocado sobre seu centro. Na cidade B os lotes est&o digitalizados
com seus limites formando um poligono. As duas cidades tém linhas de cento de logradouro (Figura 4).
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Figura 4: Representacdes diferentes de lotes

Para se criar as classes loteA da cidade A e loteB da cidade B duas ontologias foram usadas. uma
ontologia urbana e uma ontologia geométrica (Figura 5). A classe loteA foi derivada de Lote e de
Simbolo. A classe loteB foi derivada de Lote e Poligono. Neste exemplo duas caracteristicas dos objetos
foram usadas; primeiro o papel geométrico € necessario para responder a questdo “inserido na area’, que
€ a pergunta feita pela operagdo de buffer. O segundo papel, Lote, € usado para responder a pergunta
“valor do imével” que vai ser usado para se calcular o valor das propriedades.

Neste caso, a utilidade da navegacdo na arvore hierarquica fica clara. O problema s6 pode ser
resolvido usando-se métodos que estdo disponivels nos pontos de intersecdo: valor em Lote e posicdo em
Geometria. O método Valor € usado para a fun¢éo de soma, e 0 método Posi¢éo é usado para responder
se a geometria do objeto esta dentro da area determinada ou néo.
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5. CONCLUSOESE TRABALHOSFUTUROS

Neste artigo revimos questOes relacionadas a SIG e orientagdo a objetos, interoperabilidade e
ontologias. Através desta revisdo foi apresentada uma arquitetura para sistema de informagdes
geogréficas baseada em ontologias (SIG-0). Estes sistemas sdo caracterizados por um extensivo uso de
ontologias explicitas desde sua concepcdo até seu uso, inclusive. O mapeamento de multiplas ontologias
para classes foi feito usando-se técnicas de orientagdo a objeto e heranca mdltipla. Este tipo de
mapeamento permite integracdo parcia de informagBes onde a completa integracdo ndo é possivel. Este
sistema permite ainda o reaproveitamento de classes ja desenvolvidas, incorporando assm nos novos
sistemas ao conhecimento existente em outros SIG urbanos. Este artigo demonstrou que os SIG-O tém
um papel importante no mundo dos sistemas distribuidos e interoperéavels.

Foi apresentado um SIG onde a funcionalidade é representada mais por seus objetos do que pela
interface ou banco de dados, ja que é das classes que toda funcionalidade é extraida.
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Uma série de problemas ainda deve ser resolvida Um deles € explicar em mais detahes a
arquitetura e como este tipo de sistema pode ser implementado usando-se a tecnologia de objetos
distribuidos, como Java e CORBA. Também atraducéo de ontologias para classes que possam ser usadas
como componentes de software deve ser objeto de mais pesquisas, como as que estdo sendo feitas
atualmente com o editor de ontologias Ontolingua [FFR 96] que pode gerar componentes em linguagens
como CORBA IDL ou KIF.
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ABSTRACT

This paper introduces a geographic information system architecture based on ontologies.
Ontology plays a central role in the definition of all aspects and components of an information system
in the so-called ontology-driven information systems. The system presented here uses a container of
interoper able geographic objects. The objects are extracted from multiple independent data sources and
are derived from a strongly typed mapping of classes from multiple ontologies. This approach provides
a great level of interoperability and allows partial integration of information when completeness is
impossible.
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