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RESUMO

E crescente o niimero de ferramentas Web que adotam crowdsourcing, via
anotagdes colaborativas em mapas, como modelo de resolucdo de problemas
e produgdo de dados. Nestas iniciativas, grandes grupos de usudrios podem
anotar, colaborativamente, coisas espaciais em um mapa, como lugares e/ou
incidentes relacionados a seguranca, satide e transporte. Idealmente, estas
iniciativas deveriam produzir dados abertos interligados (LOD - Linked Open
Data), de forma a permitir que as pessoas ou sistemas possam compartilhar
as anotacdes e o conhecimento gerado na forma de dados estruturados e, con-
sequentemente, melhorar o mapeamento e a resolugcdo de incidentes. Este
trabalho propde uma abordagem de produgdo de anotagdes abertas e seman-
ticas de incidentes em mapas. Nesta abordagem, as anotacdes sdo representa-
das usando o modelo de dados proposto pelo W3C Open Annotation e adota
como alvo das anotacdes coordenadas geoespaciais referenciadas por meio
do URI geo. Além disso, foram combinadas as anota¢des em mapas Web
tecnologias da Web Semantica, com o intuito de enriquecer os mapas com
informagdes semanticas. Para demonstrar a viabilidade da abordagem pro-
posta, sdo desenvolvidos dois protétipos que utilizam a abordagem proposta,
de forma a permitir a representacio aberta e semantica de anotacgdes, associ-
adas a coordenadas geoespaciais.

Palavras-chave: Anotagdo. Ontologia. Crowdsourcing. Semantica. Mapa.






ABSTRACT

There is an increasing number of initiatives using Web-based mapping sys-
tems that rely on crowdsourcing as a collaborative problem-solving and data
production model. In these initiatives, large groups of users can collabora-
tively annotate spatial things on a map, such as places or incidents related
to security, health and transportation. Ideally, these crowdsourcing initiati-
ves should produce Linked Open Data (LOD) to enable people or systems to
share the annotations and the generated knowledge as structured data and,
consequently, improve mapping and resolution of incidents. This work pre-
sents an approach for producing open and semantic annotations of incidents
on maps. In this approach, annotations are represented using the W3C Open
Annotation data model and adopts geospatial coordinates referenced using
the geo URI as the annotation target. Moreover; it is combined some seman-
tic Web technologies with crowdsourced map annotations, in a way that it
enriches maps with semantic information. To demonstrate the feasibility of
our approach,two prototypes using the proposed approach are developed, in
order to allow the open and semantic representation of annotations associa-
ted with geospatial coordinates.

Keywords: Annotation. Ontology. Crowdsourcing. Semantic. Map.
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1 INTRODUCAO

A World Wide Web (Web) pode ser considerada um local universal
para armazenamento, difusdo e compartilhamento de informagdes. A quan-
tidade de informacdo contida nela vem aumentando, principalmente, pela
maior acessibilidade, provida por uma crescente inser¢do da populacéo, como
usudrios da Web e contribuintes potenciais. Sistemas que se utilizam das in-
formagdes fornecidas pelos usudrios tornam-se cada vez mais populares e
utilizam-se de técnicas para obten¢@o de informagao por meio de uma grande
quantidade de usudrios, como, por exemplo, crowdsourcing.

Crowdsourcing ¢ um modelo de producdo para resolver problemas
com base na inteligéncia e conhecimento coletivos (BRABHAM, 2008).
Atualmente existem diversos sistemas Web que utilizam este modelo para
identificac@o de elementos geolocalizados utilizando mapas (GOODCHILD,
2007). Alguns sistemas, como OpenStreetMap (OSM) (HAKLAY; WEBER,
2008) e wikimapia.org (WIKIMAPIA, 2013), visam o mapeamento voluntd-
rio de informagdes geogrificas (VGI — Volunteered Geographic Information)

de lugares iméveis e com um ciclo de vida longo (ruas, pontos turisticos,
cidades, construgdes). Outros sistemas visam a geracdo de anotacdes colabo-
rativas para mapeamento e resolucio de incidentes diversos ligados a crimes
(SHAH et al., 2011) (FURTADO et al., 2010), crises (USHAHIDI, 2013) e
saide (QURESHI et al., 2011). Diferentemente dos sistemas de VGIs, esta
categoria de sistema permite ao usudrio anotar “coisas” com um ciclo de vida
mais curto nos mapas.

A maioria dos sistemas de mapeamento e resolucao de incidentes pro-
duz anotacdes fechadas que ndo podem ser reutilizadas fora deles. Um es-
forco para permitir a produgdo de anotacdes interoperdveis estd sendo pro-
posto pelo grupo W3C Open Annotation, por meio da padroniza¢do do mo-

delo para anotacdes abertas Open Annotation (OA) (W3C, 2013). Este mo-
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delo utiliza RDF e segue os principios de Dados Abertos Interligados (LOD
— Linked Open Data) (BERNERS-LEE, 2006). As anotagdes, representadas
sob a forma de dados abertos, tornam possivel o reuso destas informagdes por
outras iniciativas, aumentando a capacidade de mapear e de resolver inciden-
tes a partir das informacdes anotadas nos mapas.

Por outro lado, a representacdo aberta das anotacdes ndo € suficiente
para garantir esta interoperabilidade. E necessério também representar de ma-
neira estruturada a informag@o produzida colaborativamente pelos usudrios.
A alternativa mais usual para isto € a adog¢do de abordagens semanticas, ba-
seadas em ontologias. As ontologias s@o especificacdes formais (passiveis de
interpretacdo por computadores) de conceitos, utilizadas para descrever um
dominio de interesse. Conceitos, ou classes, sdo representagdes da informa-
¢do modelada, e possuem propriedades e relagdes com outros conceitos.

Este trabalho propde uma abordagem de produgdo de anotagdes aber-
tas e semanticas de incidentes em mapas. A representacdo de anotacdes em
mapas proposta segue o modelo OA e permite que anotacdes tenham como
alvo ndo apenas recursos na Web, mas também coordenadas geograficas re-
ferenciadas segundo o esquema do URI geo (MAYRHOFFER, 2010). Por
conta da representacdo aberta de anotagdes proposta, a abordagem permite
criar LOD, que t€ém condic¢des de ser reutilizados por qualquer aplicacdo, até
mesmo utilizando diferentes servicos de mapa Web, como OSM e Google
Maps (GOOGLE, 2013a).

Na proposta, as anotagdes em mapas podem ser marcadas semanti-
camente pela associacdio da anotacdo a individuos mantidos em uma Base
de Conhecimento Ontolégica (KB — Knowledge Base). Nela, os proprios
usudrios podem colaborar na populacdo da KB com individuos que descre-
vem semanticamente lugares e incidentes. A linguagem de representacdo do
conhecimento adotada é a Web Ontology Language (OWL) (W3C, 2004b).

Desta forma, tanto as anotacdes em mapas quanto as informacdes geradas
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sdo representacdes abertas. A KB pode ser usada para recuperagdo de in-
formacdo e descoberta de conhecimento baseado em ontologias, de forma a
facilitar a tomada de decisdes.

Esta abordagem semantica traz como outra vantagem a possibilidade
de verificar a consisténcia dos dados durante a geragao de individuos, possibi-
litando uma maior qualidade da informacdo. Por fim, a abordagem proposta
permite a facil adaptacdo a diferentes dominios de acordo com a necessidade.

Em suma, as principais vantagens da abordagem proposta neste traba-

lho em relacido as ja existentes sdo:

1. a utiliza¢do do esquema OA para as anotagdes, tornando-as indepen-

dentes de sistemas de mapas Web;

2. a possibilidade de anotar diretamente localiza¢des geograficas usando
o URI geo;

3. a geracdo de uma base de conhecimento ontoldgica que formaliza a
representacdo da informagao gerada de forma colaborativa, verificando
a consisténcia das relagdes espaciais de acordo com a classe de objeto

anotado.

1.1 ESCOPO DO TRABALHO

Esta pesquisa foi desenvolvida no contexto do Projeto SPACES-4D:
Sistema PArticipativo de Gestdao e Monitoramento de Cidades e Servicos Pu-
blicos usando rastreamento com cameras 4D, financiado pelo CTIC/RNP. O
projeto busca propor a padronizacio de cameras especiais de monitoramento,
o desenvolvimento e aplicagdo de técnicas para rastreamento de pessoas ou
objetos e o uso de informagdes provenientes de redes sociais para facilitar a

gestdo de cidades.
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A pesquisa tem natureza original pois, apresenta um conhecimento
novo a partir de observacdes e teorias construidas para explicd-lo. E, tam-
bém, exploratdria, pois ndo é possivel provar uma teoria nem apresentar re-
sultados estatisticamente aceitos. Por fim, quanto aos procedimentos técni-
cos, € classificada como estudo de caso, quando envolve amplo e exaustivo
estudo de objetos de maneira a permitir seu amplo e detalhado conhecimento.
A argumentacio e convencimento sdo as principais ferramentas que validam

pesquisas em dreas emergentes € muito novas (WAZLAWICK, 2009).

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Este trabalho de pesquisa busca responder a seguinte pergunta: Como
possibilitar o compartilhamento de conhecimento gerado de maneira co-
laborativa entre diferentes sistemas crowdsourcing de anotacées em ma-
pas Web?

A solucdo proposta para possibilitar o compartilhamento de conheci-
mento gerado colaborativamente € por meio da utilizacdo de dados abertos e
ontologias. As ontologias, por sua vez, seguem padrdes abertos para a repre-
sentacdo de anotacdes. Dessa forma, é possivel estruturar o conhecimento,
aumentando sua qualidade, além de torné-lo independente do sistema de ma-

pas utilizado no momento da criacdo da anotacao.

1.3 MOTIVACAO

A escolha por um sistema restringe o usudrio e, consequentemente, o
conteido gerado por ele, a0 mesmo. Dessa forma, torna-se necessirio um
processo de migracdo e adaptacdo dos dados caso haja a necessidade de mu-

danga ou interacdo com outro sistema.
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Para desenvolvedores, um problema similar pode ser observado, no
que tange a especificacdo de formataca de dados. A decisdo de adotar a for-
matagao utilizada por um sistema torna dificil a interagdo com outras aborda-
gens que fazem uso de formatagdes diferentes.

Na drea de sistemas de anotacdes em mapas sao quase inexistentes as
iniciativas que se baseiam em tecnologias da Web Semantica para representa-
¢30 do conhecimento. O uso de formas de representagdo da informacdo leva
ao problema de interoperabilidade e de reutilizacdo da informacao, de forma
que as mesmas informagdes precisam ser recriadas em cada um dos sistemas,
gerando uma replicacdo da informagdo e uma necessidade de repetir, intime-
ras vezes, uma mesma tarefa.

A maioria dos sistemas existentes atualmente produz anotagdes fecha-
das que ndo podem ser reutilizadas fora deles. Uma forma de facilitar esta
reutilizacdo € a utilizacdo de dados abertos para representar os dados. Po-
rém, os dados abertos ndo sdo suficientes por si s6. Desta forma, a adocao de

abordagens semanticas, baseadas em ontologias, pode auxiliar.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

Dadas a pergunta de pesquisa e a motivagdo, sdo apresentados, nesta

secdo, os objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma abordagem de pro-
ducgdo de anotagdes abertas e semanticas de incidentes em mapas, permitindo
a interoperabilidade das anotagdes da semantica do conhecimento gerado a

partir delas.
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1.4.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, puderam ser propostos os seguintes objeti-

vos especificos:

1. Definir uma ontologia de alto nivel que represente conhecimento so-
bre incidentes localizados no espaco e no tempo. Esta ontologia deve

especificar conceitos comuns a diferentes dominios de incidentes;

2. Definir uma representacdo aberta para anotagdes digitais em mapas
Web;

3. Verificar a aplicabilidade da proposta por meio do desenvolvimento de

um protétipo.

1.5 METODOS DE PESQUISA

Os métodos utilizados para atingir os objetivos foram:
1. Estudo sobre sistemas de mapas Web;
2. Estudo sobre anota¢des em mapas Web;
3. Estudo sobre modelos de representacdo aberta de incidentes;
4. Estudo de tecnologias de Web Semantica;

5. Definic¢do de esquema de representacdo aberta de incidentes em mapas
Web;

6. Definicdo e criacdo de uma ontologia de incidentes que reflita, de forma
genérica, as regides geopoliticas de estruturas administrativas variadas
(paises) e, além disso, permita localizar, temporal e geograficamente,

incidentes;

7. Definicdo de uma base de conhecimento ontoldgica que respeite as ne-

cessidades da ontologia criada;
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8. Defini¢ao de uma API para acesso ao conhecimento gerado a partir da

abordagem proposta;

9. Desenvolvimento de dois protétipos, na forma de prova de conceito,

que permitam a validagdo da abordagem proposta.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd dividida em sete capitulos. No Capitulo 2 - Web
Semdntica sdo revisados alguns dos principais conceitos relacionados com as
tecnologias da Web Semantica, incluindo ontologias, bases de conhecimento,
busca semantica e inferéncia.

No Capitulo 3 - Anotacdes Digitais Abertas sdo apresentados concei-
tos sobre dados abertos interligados e anotacdes abertas, além de ser realizada
uma revisao sobre os conceitos envolvidos na criagdo de anotagdes digitais
abertas e semanticas e sua representacao.

No Capitulo 4 - Anotacdes Digitais em Mapas sao feitas uma breve
apresentacio e uma andlise dos trabalhos relacionados, apontando suas ca-
racteristicas e limitagdes.

No Capitulo 5 - Anotagdes Digitais Abertas Estruturadas e Semdnti-
cas em Mapas sdo propostas as ontologias de lugar e de incidentes, a forma
de relacionar as anotagdes com coordenadas geograficas e os modos de arma-
zenamento e publicacdo da informacdo na forma de dados abertos.

No Capitulo 6 - Sistema OurMap é apresentado o sistema desenvol-
vido, na forma de um protétipo prova de conceito. A partir deste sistema sao
explicadas sua arquitetura e interfaces e, por fim, é feito um estudo de caso.

No Capitulo 7 - Conclusées, aparecem as conclusdes, contribuigdes,

trabalhos futuros e consequéncias do desenvolvimento da pesquisa.
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2 WEB SEMANTICA

A ideia de Web Semantica (WS) surgiu em 2001, quando da publica-
¢do do artigo entitulado: “The Semantic Web” por Berners-Lee et al. (2001)
na revista Scientific American. A WS foi proposta com o objetivo de esten-
der os principios da Web de documentos para dados, podendo ser vista como
uma Web de dados, que permite que computadores e humanos trabalhem em
cooperagdo. A WS permite interligar significados de palavras e tem como
finalidade conseguir atribuir um sentido aos contetidos publicados na Internet
de modo que seja compreensivel tanto por humanos, quanto por maquinas.

Na WS, os dados devem estar acessiveis por meio da arquitetura Web
comum. Um exemplo da forma de acesso aos dados € a utilizagdo de Identi-
ficadores Uniformes de Recursos (URI - Uniform Resource Identifier). Além
disso, os dados devem ser relacionados uns aos outros, assim como os docu-
mentos (ou partes de documentos) o sdo. Para que seja possivel este relacio-
namento entre os dados, faz-se necessdria a criacdo de um framework comum
que permita que dados sejam compartilhados e reutilizados entre as mais di-
versas aplicagdes, empresas e comunidades. Este framework deve permitir,
também, que os dados sejam processados automaticamente por ferramentas
ou manualmente, além de poder revelar possiveis novos relacionamentos por
meio de partes destes dados.

As tecnologias da WS podem ser usadas por aplicacdes de diferentes
areas. Alguns exemplos dessas aplica¢des sdo integracdo de dados, desco-
berta e classificac@o de recursos, catalogacdo, agentes de softwares inteligen-
tes e avaliacdo de contetdo.

O passo mais importante para viabilizar o compartilhamento e reuti-
lizacdo dos dados € definir e descrever o relacionamento entre estes dados
na Web. Uma grande diferenca para a ideia de hyperlinks, utilizada na Web,

€ que na WS nio existe a ideia de pagina atual e que é possivel relacionar
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quaisquer dois recursos. Além disso, as relagdes sdo nomeadas, permitindo
uma troca de dados melhor e de forma automatizada. A linguagem Resource
Descriptor Framework (RDF) (W3C, 2004a) define formalmente esta troca.
Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos importantes da drea
de WS, incluindo RDF/XML, ontologias ¢ Base de Conhecimento, necessa-
rios para que sejam definidas a ontologia de incidentes e a Base de Conheci-

mento Ontoldgica.

2.1 RDF/XML

RDF (Resource Descriptor Framework) (W3C, 2004a) € uma lingua-
gem de asser¢des e destina-se a ser usado para expressar proposi¢des que
utilizam vocabuldrios formais precisos, para o acesso e uso na Web, e tem
como objetivo fornecer um fundamento bdsico para mais linguas de asser-
¢des avancadas com um propésito semelhante. Os objetivos gerais do RDF
enfatizam generalidade e precisdo em expressar proposicdes sobre qualquer
assunto, em vez da conformidade com qualquer modelo de processamento
especifico.

RDF ¢é um dos alicerces da WS, atuando como um modelo comum que
permite reunir e integrar os dados sem que seja necessdria uma transformacgao
para o formato adotado. Com a utilizagdo de ferramentas de conversio é
possivel modificar dados em tempo de execucdo, como por exemplo, durante
uma consulta SQL (Structured Query Language) (ASKOOLUM, ). Com

base nisso, alicerces adicionais sd@o construidos em torno desta no¢do central:

e Ferramentas para buscar informagdes descritas por estas relagdes,
como SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language (PE-
REZ; ARENAS; GUTIERREZ, 2006);
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e Ferramentas que tenham classificacio e caracterizagdo mais precisas e
detalhadas destas relagdes e dos recursos. Isso permite interoperabi-
lidade e comportamentos automdticos mais complexos, realizados por

motores de inferéncia;

e Para casos mais complexos, ferramentas sdo disponibilizadas para de-
finir relacdes 16gicas entre recursos e suas relacdes. Ferramentas ba-
seadas neste nivel podem garantir maior interoperabilidade, revelar in-

consisténcias e encontrar novas relacdes;

e Ferramentas para extrair e para ligar fontes de dados tradicionais para

garantir sua troca com dados de outras fontes.

RDF estende a estrutura de ligacdo da Web para que seja possivel
a utilizacdo de URI que nomeiem as relagdes entre os recursos bem como
as extremidades destas relagdes. Utilizando este modelo simples, RDF per-
mite que dados estruturados e semi-estruturados sejam misturados, expostos
e compartilhados através de diferentes aplicagdes.

A estrutura utilizada por RDF para representar as relacdes entre os

recursos sdo as triplas RDF. Triplas s@o formadas pelos seguintes elementos:

e Subject: Identifica qual o objeto estd sendo descrito;

e Predicate: Define qual o atributo do objeto estd sendo descrito;

e Object: Valor associado ao atributo do objeto.

Um conjunto de triplas RDF forma um grafo direcionado e rotulado,
no qual as arestas representam as ligacdes nomeadas (predicates) entre dois
recursos, que, por sua vez, sdo representados pelos nds do grafo (subbject
e object). Esta representacdo em forma de grafo é o modelo mental mais
simples para RDF e é, geralmente, utilizado em explicacdes visuais que visam

um facil entendimento.
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Triplas RDF podem ter seu formato definido de diferentes formas,
como RDF/XML, baseada em XML (Extensible Markup Language) (BRAY
et al., 2008), Turtle (Terse RDF Triple Language) (BECKETT; BERNERS-
LEE, 2011), texto compacto e em formato natural, de facil entendimento para
humanos, N-Triplas, estrutura o documento em forma de texto simples base-
ado em linhas, entre outras.

Os conceitos do RDF séo:

Modelo de dados gréfico;

Vocabulario baseado em URIs;

Tipos de dados literais;

Sintaxe de serializacdo XML;

Expressao de fatos simples;

Vinculagdo.

A importancia de se ter arquivos em RDF ¢ usufruir do conceito prin-
cipal do design deste framework, baseado em URI e XML. Ou seja, documen-
tos RDF podem ser de utilizacdo simples e com uma organiza¢io de dados

unificada.

2.2 ONTOLOGIAS E A LINGUAGEM OWL

A WS s6 € possivel gracas ao uso de ontologias, pois elas fornecem
0 vocabuldrio necessdrio para definir a estrutura e a semantica de documen-
tos, de forma que possam ser compreendidos pelas maquinas, possibilitando
pesquisas inteligentes na Web. Ontologias também permitem o compartilha-
mento do conhecimento de um dominio que pode ser partillhado entre pessoas

e aplicagdes.
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Na ciéncia da computagao, ontologia € um modelo de dados que re-
presenta um conjunto de conceitos sob um dominio e seus relacionamen-
tos, ou, mais formalmente, especifica uma conceitualizacdo dele (GRUBER,
2009).Pode-se dizer, de maneira mais direta, que uma ontologia é “uma espe-
cificacdo explicita e formal da conceitualizacdo de um dominio de interesse”
(DAVIES; STUDER; WARREN, 2006). Mais especificamente, em WS, o pa-
pel das ontologias € de expressar restricdes adicionais e relagdes 16gicas entre
0S recursos.

Ontologias definem conceitos, chamados de classes, e relagdes, cha-
madas de propriedades, usadas para descrever e representar uma area do co-
nhecimento. Elas podem ser usadas para classificar termos usados em uma
aplicacdo especifica, caracterizar relagdes possiveis e definir restrigdes para
a utilizag@o destas relacdes. Um exemplo de seu uso € para auxiliar a inte-
grac¢do de dados quando podem existir ambiguidades em termos usados por
diferentes conjuntos de dados.

Individuos, classes, atributos e relagdes sdo utilizados para definir o
dominio abordado pela ontologia. Individuos sdo os objetos basicos da defi-
ni¢do do dominio da ontologia. Classes sdo os tipos destes individuos. Atri-
butos sdo as propriedades, ou caracteristicas, que os individuos podem ter e
compartilhar. Relacdes s@o as formas de relacionamento entre individuos.

Uma forma de manipular as informa¢des mantidas pelas ontologias é
pela utilizacdo da linguagem de regras da web semantica (Semantic Web Rule
Language SWRL) (HORROCKS et al., 2004). Esta linguagem permite fazer
inferéncias sobre individuos OWL, gerando novos conhecimentos a partir do
conhecimento existente e pela aplicacdo de regras.

Uma linguagem para definir e instanciar ontologias na Web é a OWL
(Web Ontology Language) (HORI; EUZENAT; PATEL-SCHNEIDER, 2003).
Derivada do RDF e serializada em XML, OWL prové construc¢des para criar

classes, instincias, relagdes entre classes ou instancias, relagdes entre clas-



40

ses/instancias e tipos primitivos e axiomas. Todas essas constru¢cdes podem
ser denominadas, de maneira genérica, de recursos, terminologia também
adotada em RDF.

OWL ¢ utilizada em aplicagdes que precisam processar informagdes
contidas em documentos Web, e pode ser considerada uma evolucdo de RDF
e XML, por sua habilidade de representar conteido semantico da Web de
forma interpretdvel por maquinas. Ainda oferece recursos para a elaboragdo
de vocabuldrios que permitem que a Web seja mais semantica, oferecendo
significados para serem utilizados em softwares.

Nas subsecdes a seguir sdo apresentados exemplos de ontologias, nas
areas de transporte publico e organizagdo politica, importantes para o desen-

volvimento deste trabalho.

2.2.1 Ontologia de Transporte Piblico

Existem algumas ontologias desenvolvidas para representar o domi-
nio de transportes. Essas ontologias definem conceitos como ruas, dreas de
estacionamento, acidentes, limite de velocidade em vias, entre outros.

Algumas dessas ontologias tem enfoque em um dominio mais espe-
cifico, como transporte publico, por exemplo. Nesse caso, conceitos como
pontos de Onibus, pontos de paradas, tabela de horarios, etc, tornam-se im-
portantes e passam a ser definidos.

A ontologia OTN (Ontology of Traffic Networks) (LORENZ; OHL-
BACH; YANG, 2005) é um exemplo de ontologia desenvolvida para o do-
minio de transporte publico. A Figura 1 apresenta a hierarquia das principais
classes da ontologia OTN. Esta figura foi obtida pela importacao da ontologia
OTN no software Protégé (STANFORD, 2013), e usada como entrada para o
software OWLViz (CO-ODE, 2011).
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Como visto na Figura 1, a ontologia OTN define conceitos de diversos
tipos de transporte publico, como terminais de 6nibus (Bus_Station), estacdes

ferrovidrias (Railway_Station), aeroportos (Airport), etc.

Figura 1. Exemplos de classes da ontologia OTN
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2.2.2 Ontologia de Areas Administrativas

Existem atualmente algumas ontologias que definem a organizagio
politica dos paises. Essas ontologias definem conceitos relacionados a dreas
administrativas, como cidades, estados e paises.

A ontologia SPACE, desenvolvida por SWEET (Semantic Web for
Earth and Environmental Terminology) (RASKIN; PAN, 2005) da NASA, é
um exemplo de ontologia desenvolvida para o dominio geopolitico. Esta on-
tologia permite que a organizagdo politica de paises seja estruturada a partir
de classes, como City, State e Country.

Na Figura 2 pode-se ver algumas classes definidas pela ontologia
SWEET, dentre as quais, destacam-se as classes que definem organizacio
politica, como AdministrativeRegion, City, State, Country, entre outras. Esta
figura foi obtida pela importag@o da ontologia SWEET no software Protégé,

e usada como entrada para o software OWLViz.

StandardMetiopalitanStatisticalArea b

Figura 2. Exemplos de classes da ontologia SWEET
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2.3 BASE DE CONHECIMENTO

As bases de conhecimento sdo um tipo especial de banco de dados
voltado para o gerenciamento de conhecimento. Sdo repositérios centrali-
zados de informagdo organizada que oferecem meios para busca, coleta, or-
ganizagdo, compartilhamento e utilizacdo de informacdo, de forma que seja
compreensivel tanto para humanos quanto para maquinas. Sao formadas por
conceitos, dados, objetivos, requisitos, regras e especificacdes. Seus recursos
podem ser disponibilizados na forma de URIs.

Uma base de conhecimento ndo é uma colecdo estdtica de informa-
¢do, mas sim um recurso dinimico que tem a capacidade de aprender. E
uma cole¢@o de conhecimento na forma de triplas de informagdo (objeto-
problema-solu¢a@o) pertinentes a um dominio especifico. Bases de Conheci-
mento podem ser formadas pela combinacdo de ontologias e suas instancias
e relacdes. Bases de conhecimento que mantém as informagdes seguindo um
modelo definido por uma ontologia sdo conhecidas como bases de conheci-

mento ontoldgicas.

2.4 BUSCA SEMANTICA E SPARQL

Com os dados descritos em RDF, é necessario um padrao para buscé-
los de forma inteligente. Uma das solugdes encontradas € a utilizagdo da lin-
guagem SPARQL (PEREZ; ARENAS; GUTIERREZ, 2006). Proposta para
realizar consultas em grafos RDF, esta linguagem pode ser utilizada em qual-
quer derivacdo de RDF, como, por exemplo, OWL.

O padrdo SPARQL é composto por uma linguagem de consulta, um
protocolo de consulta e um formato de documento XML para reproduzir os
resultados. A grande vantagem do uso de SPARQL ¢ a sintaxe da linguagem

de consulta, bastante similar a SQL, com a exce¢do do uso de triplas RDF.
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SPARQL permite a consulta em bases de conhecimento ontoldgicas,
de forma a obter resultados precisos a partir da passagem de pardmetros que
podem ser associados livremente, possibilitando buscas por informacdes que
atendam as necessidades de forma mais apropriada. Com isso, a busca torna-
se mais inteligente, e os resultados mais expressivos para quem busca.

Um exemplo de esfor¢o em estruturar informacdes é a DBpedia.org
(AUER et al., 2007), uma versao em RDF que tenta estruturar a Wikipedia de

forma a ser possivel realizar pesquisas com o SPARQL.

2.5 INFERENCIA

Uma das principais vantagens da utilizacdo de ontologias é que nem
todo o conhecimento precisa ser declarado explicitamente; novas relacdes
entre conceitos e instancias podem ser descobertas por um programa chamado
motor de inferéncia (reasoner). Basicamente, a deducdo feita por um motor
de inferéncia sobre uma ontologia constréi uma nova hierarquia de classes.

Baseado nas propriedades de objetos e nas propriedades de tipos de
dados de uma classe, um motor pode inferir se esta € mais especializada,
mais geral, ou equivalente a outras classes. Desse modo, subsuncdes (re-
lagdes de heranga) e equivaléncias que ndo foram declaradas explicitamente
sdao computadas. Também se baseando nas propriedades de um individuo, um
motor pode inferir se este individuo pode ser considerado uma instincia de
outro conceito. Além disso,a utilizagdo destes motores permite inferir sobre
variados aspectos relacionados aos individuos (BORGIDA; BRACHMAN,
1993):

e Reconhecimento: encontrar, para cada individuo, as classes as quais

pertence;

e Verificacdo de consisténcia: verificar se o individuo viola qualquer

condicdo necessdria associada as classes as quais foi categorizado;



45

e Propagacio: serdo feitas associagdes referentes as condi¢des neces-
sdrias nao satisfeitas por um individuo. Esse processo pode fazer com

que outros objetos recebam novas propriedades;

o Regras/Aplicacdo de Gatilhos: se um individuo € reconhecido pelo
antecendente da regra, a descri¢do consequente € afirmada como sendo
verdadeira. Isso pode levar a um novo ciclo de reconhecimento, verifi-

cacdo de consisténcia e processamento de regras.

Com os motores de inferéncia € possivel assegurar a validade dos con-
ceitos e relagdes criados em um arquivo OWL. O uso incorreto da sintaxe e
da semantica das constru¢cdes de OWL gera inconsisténcias, que sdo captura-
das pelo motor de inferéncia, e geralmente constituem erros de modelagem
que devem ser consertados. Alguns exemplos de motores de inferéncia para

a linguagem OWL sao:

e Pellet (http://clarkparsia.com/pellet/) — reasoner de cédigo

aberto escrito em Java;

e Fact++ (http://owl.man.ac.uk/factplusplus/) — escrito em
C++, € a nova geracdo do reasoner Fact OWL-DL, e estd disponivel

em cddigo aberto;

e RacerPro (http://www.racer-systems.com/) — sistema comercial

para inferéncia seméantica e repositério de informacdes;

e HermiT (http://hermit-reasoner.com/) — primeiro reasoner ba-
seado no novo algoritmo "hypertableau"calculus disponivel publica-
mente. Este algoritmo oferece maior eficiéncia na inferéncia do que

qualquer outro algoritmo.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram abordados conceitos sobre Web Semaéntica, onto-
logias e Bases de Conhecimento. De maneira simplificada, a Web Semantica
tem como maior motivagdo transformar os dados e aplicativos em elementos
uteis, legiveis e compreensiveis para maquinas, de maneira que seja possivel
o compartilhamento dos dados.

As ontologias, por sua vez, sdo especificacdes de conceitos de um de-
terminado dominio e suas relacdes, restricdes e axiomas, definidos de forma
declarativa, tendo como propdsito o compartilhamento e reutilizagdo de co-
nhecimento. Alguns conceitos relacionados a organizagao geopolitica de pai-
ses, definidos pela ontologia SWEET, serdo utilizados como base na proposta
do modelo para representagdo de incidentes.

Por fim, bases de conhecimento sdo repositdrios de informacdes que
provéem meios para acesso, coleta e busca de seu contetido. Estes reposit6-
rios podem manter as informagdes seguindo uma estrutura proposta por uma,
ou vdrias, ontologias. Além disso, € possivel, a partir de informagdes ar-
mazenadas, que novo conhecimento seja gerado, por meio dos motores de
inferéncia.

No préximo capitulo sdo tratados alguns conceitos referentes & anota-
¢Bes digitais e dados abertos. E apresentado o modelo Open Annotation, um

modelo para representar anotacdes digitais.
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3 ANOTACOES DIGITAIS ABERTAS

Neste capitulo sdo introduzidos alguns conceitos sobre anotagdes digi-
tais, dados abertos e dados abertos interligados (LOD). Além disso, € apresen-
tada a proposta da W3C para anotagdes abertas, Open Annotation (SANDER-
SON; CICCARESE; SOMPEL, 2013), bem como alguns sistemas existentes

para anotacdes em mapas e suas limitacdes.

3.1 ANOTACOES DIGITAIS ABERTAS

O termo anotacdo ¢é utilizado neste trabalho para se referir a forma
natural com a qual as pessoas podem adicionar notas, comentarios ou ideias
sobre um documento. Por exemplo, durante a visualizagdo de um mapa em
papel, ou livro, pessoas podem escrever comentdrios ou observacdes que jul-
guem interessantes para uma préxima consulta ao documento. Esse tipo de
marcagdo pode ser levado ao mundo digital por meio de anotagdes digitais
(KAHAN; KOIVUNEN, 2001), (ROCHA et al., 2009) e (COLLABORA-
TION, 2009).

As anotacdes digitais tornam possivel que as novas informacdes sejam
adicionadas a qualquer contetido digital. Estas informacdes podem estar re-
presentadas na forma de texto, sem seguir uma estrutura bem definida. Diigo
(ESTELLES; MORAL; GONZALEZ, 2010) e Annotea (KAHAN; KOIVU-
NEN, 2001) sao exemplos de sistemas que utilizam anotagdes desta maneira.

Por outro lado, existem anotagdes que se baseiam em uma estrutura
bem definida para representar seus dados. Normalmente, ontologias sio uti-
lizadas para descrever formalmente esta estrutura. Dessa forma, anotacdes
representadas de maneira estruturada possibilita que o conhecimento seja
apresentado de um modo formal, habilitando o acesso baseado em semantica
(GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2002). Alguns trabalhos mostram que esta é
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uma tecnologia vélida para a representacdo de informagdes, oferencendo re-
cursos para a busca e descoberta de conhecimento com base em ontologias,
como sdo os casos de (FAZZINGA et al., 2011) e (CHI, 2010).

A utilizagdo de anotacdes, cujas informacdes sdo representadas se-
gundo ontologias, pode tornar mais facil a reutilizagdo destes dados. Porém,
para isto, € necessario que estas anotacdes estejam disponiveis para acesso
e consulta. Uma forma de tornd-las acessiveis € pela utilizacdo de Dados
Abertos Interligados (LOD — Linked Open Data).

3.2 DADOS ABERTOS INTERLIGADOS

A disponibilizacdo de dados pela Web tem se tornado muito comum,
tanto com relagc@o a organizacdes privadas, quanto a érgdos governamentais.
Estes dados, quando acessiveis via rede, de forma que qualquer pessoa possa
usa-las, reutiliza-las e redistribui-las, sem restri¢des de direitos autorais, pa-
tentes ou outros mecanismos de controle, recebem o nome de dados abertos
(FOUNDATION, 2012).

Para serem considerados abertos, os dados devem oferecer, no mi-
nimo, trés niveis de abertura (HALONEN, 2012): abertura tecnoldgica, aber-
tura ndo-proprietdria e abertura legal. Para a abertura tecnoldgica, os dados
devem ser representados em formatos abertos (como CSV, XML e RDF).
Além dos niveis de abertura, dados abertos devem seguir os principios de
dados abertos (FOUNDATION, 2013a), que sdo:

e Completos: Todos os dados publicos sdo disponibilizados. Dados sdo
informagdes eletronicamente gravadas, incluindo, mas ndo se limitando
a, documentos, bancos de dados, transcrigdes e gravacdes audiovisuais.
Dados publicos sdo dados que ndo estdo sujeitos a limitagdes validas de

privacidade, seguranga ou controle de acesso, reguladas por estatutos.

e Primarios: Os dados sdo publicados como coletados na fonte, com a

menor granularidade possivel, sem agregacdes ou transformacdes.
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e Atuais: Os dados sdo disponibilizados o quio rapidamente seja ne-

cessdrio para preservar o seu valor.

e Acessiveis: Os dados sdo disponibilizados para o publico mais amplo

possivel e para os propdsitos mais variados possiveis.

e Processaveis por maquina: Os dados sdo razoavelmente estruturados

para possibilitar o seu processamento automatizado.

e Acesso nao discriminatorio: Os dados estdo disponiveis a todos, sem

que seja necessdria identificag@o ou registro.

e Formatos nio proprietarios: Os dados estdo disponiveis em um for-
mato sobre o qual nenhuma entidade ou individuo tenha controle ex-

clusivo.

e Livres de licencas: Os dados ndo estdo sujeitos a regulacdes de direi-
tos autorais, marcas, patentes ou segredo industrial. Restri¢des razod-
veis de privacidade, seguranca e controle de acesso podem ser permiti-

das na forma regulada por estatutos.

Geralmente, o conceito de dados abertos esta associado aos dados dis-
ponibilizados por organizacdes privadas ou governos, sendo estas instituicdes
as responsaveis pela sua publicacdo. Por outro lado, pode-se pensar na produ-
¢a0 de dados abertos pelos usudrios finais de maneira colaborativa, por meio
do modelo crowdsourcing.

Dados Interligados (LD - Linked Data) (BERNERS-LEE, 2006) é um
conceito associado a um método que usa a Web para conectar dados rela-
cionados que ndo sdo previamente interligados, ou para reduzir as barreiras

para inter-relacionar dados j4 inter-relacionados usando outros métodos. Em
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outras palavras, o termo dados interligados se refere a utilizar RDF e HTTP
para publicar dados estruturados na Web e para conectar dados entre diferen-
tes fontes de dados (BIZER et al., 2008).

Dados abertos podem estar interligados, na forma de Dados Abertos
Interligados (LOD - Linked Open Data). O conceito LOD se apoia no uso
de tecnologias da WS para descri¢do dos dados e na aplicagdo dos chamados

“principios dos dados interligados” (BERNERS-LEE, 2006), que sdo:

e Usar URIs como identificador (nome) de itens de um conjunto de da-

dos;

e Usar HTTP URIs para que pessoas possam procurar estes nomes;

e Em uma busca utilizando um URI, oferecer informagdes titeis por meio
deste URI, usando padrdes (como RDF e SPARQL);

o Incluir links para outras URIs, de maneira que outros dados possam ser

descobertos.

Além disso, LOD pode fazer uso de RDF para realizar a interconexao

de dados na forma de declaragdes tipadas, referenciadas por links RDF.

3.3 OPEN ANNOTATION

Algumas tentativas para estabelecer a padronizacio de representagio
de anotacdes de recursos digitais foram feitas nos dltimos anos, destacando-
se aquelas realizadas pelos projetos Annotea (KAHAN; KOIVUNEN, 2001),
Annotation Ontology (CICCARESE et al., 2011) e Open Annotation Collabo-
ration (OAC) (HASLHOFER et al., 2011). Atualmente, o grupo W3C Open
Annotation Community (W3C, 2013) estd propondo a conciliacdo destas duas

dltimas propostas, através da especificacdo do modelo OA.
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O modelo OA, baseado em RDF e seguindo os principios de LDs, ofe-
rece um framework interoperdvel e extensivel para expressar anotacdes em
recursos digitais de modo que elas possam ser facilmente compartilhadas en-
tre plataformas. Este modelo oferece uma riqueza de expressdo suficiente
para satisfazer requisitos complexos e, a0 mesmo tempo, manter-se suficien-
temente simples, permitindo seu uso em casos menos complicados. Para isso,
esta sendo desenvolvido o Modelo de Dados de Niicleo (OA) (SANDERSON;
CICCARESE; SOMPEL, 2013), um namespace que define um conjunto de
classes de base do modelo e os aspectos diretamente relacionados com a ar-
quitetura Web.

As classes definidas pelo Modelo de Dados de Niucleo sdo:
oa:Annotation, uma especificacdo, na forma de grafo serializado, de uma re-
lacdo entre dois ou mais recursos; oa:Target € o alvo da anotacdo, o que estd
sendo anotado; e oa:Body é o corpo de uma anotacio, que comenta 0O recurso
ou relaciona outro recurso ao alvo. A Figura 3 apresenta duas anotagdes di-
gitais (A-1 e A-2) representadas no modelo OA. A anotagdo A-] representada
por um oa:Annotation e tem como alvo T-1 (oa:Target), referenciado pela
propriedade oa:hasTarget. O corpo da anotacido A-/ é formado por dois indi-
viduos referenciados pela propriedade oa:hasBody, sendo B-1 (Body) um re-
curso qualquer sobre 7-1, e Tagl, um individuo do tipo oa:SemanticTag, que
adiciona um valor semantico a anotagdo. Além de corpo e alvo, a anotacdo
tem vdrias propriedades, como autor (oa:annotator), titulo (dcterms:title) e
data de criacdo (oa:annotated). A Figura 3 também apresenta um exemplo de
anotac¢do do tipo Reply (A-2), que tem dois alvos, sendo que um deles € a ano-
tacdo A-1. Todas as anotacdes devem ter uma relacdo oa:motivatedBy com
uma instincia da classe oa:Motivation, possibilitando uma descri¢do mais

precisa sobre a razdo da criagdo de cada anotacio.
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Figura 3. Anotagdes A-1 e A-2 e sua representacido no modelo OA

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram abordados conceitos sobre anotacdes digitais,
dados abertos e 0 modelo OA. De maneira geral, anotacdes digitais sdo mar-
cacdes, de qualquer tipo, em documentos, de qualquer espécie, que podem,
ou ndo, seguir uma estrutura definida.

Os dados abertos interligados, por sua vez, sao uma forma de compar-
tilhar informagdes publicamente, tendo como base URL HTTP e configura-
dos de modo a retornar informagdes relevantes sobre o conteido. O modelo
OA ¢ um framework que segue os principios dos dados abertos e que tem
como objetivo expressar anotacdes.

A utilizagdo do modelo OA pemite que anotagdes sejam feitas em ma-
pas, de forma que os alvos das anotacdes sejam coordenadas geograficas.
Desta forma, as anotagdes tornam-se independentes dos sistemas nos quais
foram criadas, podendo ser compartilhadas e reutilizadas. Assim, é possivel
oferecer as anotagdes na forma de dados abertos interligados.

No préximo capitulo sdo apresentados trabalhos relacionados, com

suas caracteristicas e limitacdes
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4 ANOTACOES EM MAPAS

Este capitulo identifica alguns requisitos importantes para sistemas de
mapas Web que oferecem recursos para anotagdes colaborativas de inciden-
tes. Também sdo avaliados os principais trabalhos relacionados quanto ao
atendimento destes requisitos. Por fim, é feita uma andlise comparativa entre

os trabalhos relacionados considerados mais relevantes para este trabalho.

4.1 RELATO DE INCIDENTES

Incidentes e/ou problemas possuem algumas caracteristicas que de-
vem ser levadas em conta para a sua representacdo. As anotagdes utilizadas

para representd-los devem levar em conta:

o Representacido Aberta de Anotacdes: Adocdo de um formato aberto
para a representacdo de anotacdes, que as torne acessiveis a outros sis-

temas;

e Caracteristicas Temporais: Localizacdo temporal de incidentes, defi-

nindo um momento ou um periodo;

e Caracteristicas Espaciais: Localizag¢do espacial de incidentes, po-
dendo posiciona-los em relagdo a coordenadas geograficas, a conceitos
(ruas, bairros, etc.), a outros individuos (outros locais anotados) ou a

outros incidentes;

o Informacées Tematicas: Categorizar os incidentes, de acordo com os

conceitos do dominio.

Outro requisito importante € a garantia de interoperabilidade do co-
nhecimento gerado a partir dos relatos dos usudrios. Para isso, € importante

a adogdo de abordagens semanticas, que podem contribuir em trés aspectos
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(KIM et al., 2008): representagdo robusta das entidades e seus relacionamen-
tos que moldam as atividades de marcag¢do; facilitagdo da troca de conheci-
mento; e ontologias que permitem representar a semantica dos dados de um
modo que eles possam ser processdveis por maquina, possibilitando a andlise
de dados e reconhecimento de conceitos, para processos de inferéncia e busca
semantica.

Diferentemente de algumas iniciativas de producdo de VGI, poucos
sistemas de anotacdo de incidentes em mapas Web oferecem recursos de mar-
cacdo semantica. Em geral, estas ferramentas adotam categorias de inciden-
tes (informacdes temdticas) que ndo seguem a estrutura¢do de uma ontologia
para armazenar seus dados, tornando a interpretacdo e reutilizacdo de seus
contetddos mais dificeis. Nao hd nem mesmo a defini¢do de uma terminologia
comum. A este nivel, nem o termo adotado para referenciar o que é anotado
no mapa é comum a todas as iniciativas, de maneira que termos como relato,
evento, causa ou simplesmente anotacdo sdo utilizados de forma semelhante

por elas.

4.2 REQUISITOS DE SISTEMAS DE ANOTACOES DE INCIDENTES
EM MAPAS

Esta se¢do apresenta os requisitos levantados como necessarios para

anotacdes abertas de incidentes em mapas.

4.2.1 R1: Representaciao Aberta de Anotacdes

Um requisito necessdrio nos sistemas de anotagdes de incidentes em
mapas Web € a representacdo aberta. A utilizacdo desta forma de represen-
tacdo permite que vdrios sistemas se utilizem do conhecimento coletado e
compartilhado por um unico sistema, de forma que ndo se faz necesséario que

os usudrios criem incidentes iguais em diferentes sistemas.



55

Um exemplo da importincia deste requisito pode ser dado no con-
texto de seguranga publica. Existem intimeras iniciativas que permitem que
usudrios anotem incidentes relacionados a seguranga de vdrias cidades. Um
sistema que visa publicar e analisar eventos de seguranca em uma regifio espe-
cifica pode reutilizar as anotag¢des criadas por meio destas iniciativas. Outro
exemplo refere-se a iniciativas que oferecem troca de experiéncias de via-
gens de maneira colaborativa. Estas iniciativas podem reutilizar anotacdes
relacionadas a seguranca publica, relatando incidentes ocorridos em pontos

turisticos, obtidas de sistemas voltados para este dominio.

4.2.2 R2: Caracteristicas Temporais

O relator de um incidente pode saber o instante, ou o intervalo de
tempo, no qual o incidente ocorreu. Além disso, este relator pode té-lo ob-
servado por um momento, de forma a ndo conhecer quando o incidente teve
inicio ou quando encerrou. Portanto, na anotacdo de um incidente, o sis-
tema deve prover flexibilidade em termos de posicionamento temporal do
incidente.

Um exemplo da caracterizagdo temporal de ocorréncia de um inci-
dente € a anotacdio de um assalto. O relator tem condi¢Ges de precisar o ins-
tante (ou o intervalo) em que o incidente ocorreu. No caso de um buraco em
uma rua, o usudrio pode néo saber quando o buraco surgiu e quando ele serd
consertado, mas ele pode definir que em um instante (ou intervalo), o buraco
existia. Neste segundo exemplo, pode-se verificar a caracterizacdo temporal

de observacdo de um incidente.

4.2.3 R3: Caracteristicas Espaciais

Diferentemente de um lugar (imével), incidentes podem ndo ter uma
localizacdo muito bem definida ou conhecida. O sistema deve permitir a des-

cricdo da localizacdo nd@o apenas por coordenadas geogréficas precisas, mas
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também por relagdes espaciais genéricas (KLIEN; LUTZ, 2005), como a es-
querda de, a direita de, atrds, em frente, proximo, dentro e fora.

Incidentes como brigas entre torcidas de times de futebol nos entornos
do estddio e manifesta¢des ptiblicas que seguem por diversas ruas, sdo exem-
plos de incidentes que podem ser anotados com esta forma de caracterizagio

espacial.

4.2.4 R4: Informacoes Tematicas

Para ser mais preciso e util, o relato de um incidente deve definir o
tipo ou categoria de incidente. Para tal, devem ser definidos vocabularios de
tipos de incidentes dependentes do dominio de aplicacdo. Este vocabuldrio é
obtido por meio das classes definidas pelas ontologias do dominio escolhido.

No contexto de transporte ptiblico, por exemplo, uma anotacéio pode
conter uma fag semantica que relaciona a coordenada geografica de um ponto

de 6nibus a um individuo na KB, do conceito abstrato Bus_stop.

4.3 SISTEMAS DE ANOTACOES USANDO MAPAS COMO PLANO DE
FUNDO

Nesta secao sdo apresentados alguns sistemas de anotagdes digitais
em mapas Web e algumas de suas caracteristicas mais relevantes para este
trabalho. Estes sistemas sdo analisados quanto a presenca dos requisitos R1,
R2, R3 e R4 em suas propostas.

Um usudrio pode criar anotagdes no Google Maps e torna-las piblicas
ou privadas. Porém, as anotacdes criadas por meio deste sistema ndo ficam
acessiveis de forma aberta. As informacgdes sdo mantidas e apresentadas de

forma fechada, ndo seguindo os principios de LOD.
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Google Maps foi desenvolvido para a anotagdo de lugares com "ciclo
de vida"longo. Por isso, ndo caracterizam temporalmente as anotacdes. Além
disso, ndo é possivel a anotacdo de incidentes. Desta forma, ndo atende a

nenhum dos requisitos identificados.

4.3.1 OpenStreetMaps

O OpenStreetMaps (OSM) (HAKLAY; WEBER, 2008) é um projeto
de criacdo e compartilhamento gratuito de mapas e dados geograficos. E
usado como fonte de dados por indmeros sites, que coletam os dados ofereci-
dos pelo OSM e os utilizam da forma que os convém. Tanto o OSM quanto
os sites que utilizam suas informagdes permitem ao usudrio criar mapas de
maneira colaborativa (cartografia colaborativa). Além disso, incluem meca-
nismos para a identificacdo de elementos no mapa (Features). Porém, ndo
possibilitam que estes elementos sejam associados a anotagdes digitais.

Estes dados sdo disponibilizados pelo OSM em arquivos no formato
XML, de forma que qualquer pessoa ou aplicacdo possa ter livre acesso a
eles. Porém, estes documentos XML seguem um esquema fechado, tornando
complexa sua utilizacdo em outros sistemas de geocodificacdo.

OSM foi desenvolvido para a anotagdo de lugares com "ciclo de
vida"longo, de forma que ndo é possivel a caracterizagdo temporal das ano-
tagdes. Por conta disso, ndo existe o relato de incidentes. Desta forma, ndo

atende a nenhum dos requisitos identificados.

4.3.2 Wikimapia

Wikimapia (GOODCHILD, 2007) é um projeto de mapeamento co-
laborativo de conteido aberto que visa a marcacdo de todos os objetos do
mundo e o oferecimento de uma descricdo util sobre eles. Neste sistema, 0s
usudrios podem anotar objetos de seu interesse e adicionar informagdes que

julguem titeis sobre este objeto. Por meio de sua interface de anotagdo e da
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API do Google Maps permite que novo conteido seja adicionado ao mapa.
Atualmente, hd mais de 20 milhdes de objetos anotados, e todo o contetido
adicionado pelos usudrios estd disponivel para reuso sob a licenca Creative
Commons License Attribution-ShareAlike 3.0 (WIKIMAPIA, 2013).
Wikimapia foi desenvolvido para a anotacdo de lugares com "ciclo
de vida"longo. Por isso, ndo caracteriza temporalmente as anota¢des. Além
disso, ndo € possivel a anotac@o de incidentes. As anotacdes sdo acessiveis
e em formatos conhecidos, porém, seguem uma estruturacdo propria. Desta

forma, Wikimapia ndo atende a nenhum dos requisitos identificados.

4.3.3 Google Map Maker

O Google Map Maker (GOOGLE, 2013b) faz uso da API do Google
Maps (GOOGLE, 2013a) de forma a possibilitar que o usudrio crie seus pro-
prios mapas. Para isso, utiliza informacdes colaborativas de alta qualidade
para manter atualizadas as informagdes cartogréficas obtidas com a adminis-
tracdo de cidades e paises, e para suprir a falta destas informacdes causada
pela eventual ndo disponibilizacdo destes dados. Com isso, tem como prin-
cipal objetivo manter atualizado e completo o mapa apresentado no sistema
Google Maps.

GoogleMapMaker foi desenvolvido para a anotacdo de lugares com
"ciclo de vida"longo. Por isso, ndo caracteriza temporalmente as anotagdes.
Além disso, ndo € possivel a anotacdo de incidentes. Sendo assim, Google

Map Maker ndo atende a nenhum dos requisitos identificados.

4.3.4 MapHub

O MapHub (SCIENCE; VIENNA, 2013) é um sistema de anotagdes
em mapas antigos que utiliza OpenLayers para criar visualizacdes diferenci-
adas do Google Maps. Permite a geragdo de dois tipos de anotagdes: Ano-

tagdes de Georeferéncia e Anotacdes de Comentdrios. A primeira simples-
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mente associa um ponto no mapa a uma tag semantica, identificando a loca-
lizagao geogréfica (em geral usando o geonames.org). As anotagdes de co-
mentérios nao tém relagdo com as coordenadas geograficas do objeto sendo
anotado (apenas o ponto na imagem digitalizada do mapa histdrico).

As anotagdes geradas em MapHub sdo representadas de forma aberta,
seguindo o modelo proposto pelo OA. Além disso, o conhecimento € dis-
ponibilizado por meio da Maphub Open Annotation API. Desta forma, este

sistema atende ao requisito R1.

4.3.5 Ushahidi

A plataforma Ushahidi (USHAHIDI, 2013) é um software de cédigo
aberto desenvolvido para a coleta e visualizacdo de informagdes e para um
mapeamento interativo. Foi criado com o intuito de mapear relatos de vio-
Iéncia no Quénia apds as consequéncias pés-eleitorais em 2008, de forma a
ajudar jornalistas durante a crise. Desde entdo, o termo Ushahidi deixou de
ser apenas o nome da plataforma, e passou a nomear uma organizacao.

O conhecimento obtido colaborativamente pode ser visualizado por
meio da plataforma Ushahidi, que utiliza-se do Google Maps para exibir seu
contetdo. Ushaidi disponibiliza publicamente suas anotacdes em formatos
conhecidos, mas os dados sao representados seguindo uma estruturacao pro-

pria. Desta forma, atende apenas aos requisitos R2 e R3.

4.3.6 Portoalegre.cc

Portoalegre.cc (LUNG; CC, 2013) é um sistema para anotacdes de
causas na cidade de Porto Alegre, RS. As causas sdo eventos relacionados as
categorias oferecidas pelo sistema (Cidadania, Cultura, Educacdo, Empreen-
dedorismo, Esportes e Lazer, Meio-ambiente, Mobilidade Urbana, Satde e
Bem-estar, Seguranga, Tecnologia, Turismo e Urbanismo). No momento em

que uma causa € criada, o usudrio deve definir um titulo, descrever a causa,
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localiza-la no espago, por meio de enderego, categoriza-la pela escolha de
uma categoria dentre as disponiveis e adicionar palavras chave que julgue
serem relacionadas a causa. Uma vez criada, o sistema utiliza-se de uma in-
terface de mapa para exibir o conhecimento e permitir a producio de mais
conteudo.

Porém, no sistema portoalegre.cc, o usudrio ndo pode definir a hora e
data, tanto do instante quanto do intervalo, em que ocorreu a causa que estd
sendo anotada. Desta forma, portoalegre.cc atende apenas aos requisitos R3
e R4.

4.3.7 Analise Comparativa

A Tabela 1 apresenta, de forma resumida, uma comparag@o entre os
sistemas apresentados anteriormente. Dessa forma, pode-se verificar que,
apesar de MapHub permitir a anotagdo de incidentes, € o tinico que permite a
representacdo aberta das anotacdes. Além disso, pode-se observar que tanto
Ushahidi quanto Portoalegre.cc atendem ao requisito R3, pois permitem que
o usudrio defina a localizacio das anota¢des. Porém, estes dois sistemas di-
ferem quanto ao atendimento aos requisitos R2 e R4. Ushahidi permite ao
usudrio definir o instante em que ocorreu o incidente anotado, de forma a
atender ao requisito R2, mas ndo atende a R4. Por outro lado, portoalegre.cc
ndo atende R2, mas como permite que o usudrio categorize as anotacdes,

atende a R4.

Tabela 1. Comparativo entre os sistemas de anota¢des em mapas apresentados

Sistema R1 R2 R3 R4
MapHub Sim | Ndo | Nao | Nao
Ushahidi Nio | Sim | Sim | Nao
Portoalegre.cc | Nao | Nao | Sim | Sim




61

4.4 ONTOLOGIAS DE EVENTOS

No contexto de anotagdes semanticas, existem algumas iniciativas que
propdem ontologias de eventos que tem potencial para serem usadas para
anotacdes em mapas. Em (SHAW; TRONCY; HARDMAN, 2009), os auto-
res fazem uma revisdo e uma comparacao entre algumas ontologias de even-
tos existentes, apresentando a forma com a qual cada uma delas representa

ocorréncias espaciais e temporais.

4.4.1 Event Ontology

A Event Ontology (EO) (RAIMOND; ABDALLAH, 2007) foi desen-
volvida para ser utilizada com ontologias relacionadas a musica, mas propde
um modelo em alto nivel e minimalista que tem sido muito utilizado pela
comunidade de LOD. A Figura 4 exibe as principais classes da ontologia
Event Ontology. EO define a classe Event, uma classificacdo arbitrdria de
uma regido espaco/tempo. Um evento deve ter uma localizacdo, um tempo,
agentes ativos, fatores e produtos. A propriedade tempo define as carac-
teristicas temporais do evento e é definida pela classe time:TemporalEntity,
da ontologia OWL-Time (http://www.w3.org/2006/time#). A localiza-
¢do € expressa pela classe geo:SpatialThing, de World Geodetic System 1984
(WGS84) (DECKER, 1986). EO ndo permite expressar incidentes que nao

tenham localizagdo precisa e conhecida.
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Figura 4. Classes da ontologia de eventos Event Ontology

(de http://motools.sourceforge.net/event/event.html)

4.4.2 DOLCE+DnS Ultralite

A ontologia DOLCE+DnS Ultralite (DUL) (GANGEMI, 2013) é uma

ontologia que oferece um conjunto de conceitos de alto nivel que podem ser a

base para uma interoperabilidade facilitada entre muitas ontologias de baixo e

médio niveis. A Figura 5 exibe as principais classes da ontologia Dolce+DnS

Ultralite. Nesta ontologia, a classe Event representa qualquer processo, es-

tado ou evento fisico, social ou mental. DUL permite especificar datas para

um evento (por meio do atributo hasEventDate) ou um intervalo temporal

pode ser atribuido (por meio da classe Timelnterval) e relacionado a instancia

de um evento (através da relacdio isObservableAt).
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Figura 5. Classes da ontologia de eventos DOLCE_DnS Ultralite
4.4.3 Event Model-F

A ontologia Event Model-F (F) (SCHERP et al., 2009) € um modelo
formal para eventos construido sobre DUL. A Figura 5 também representa
as principais classes da ontologia Event Model-F. Esta ontologia suporta a
representacdio de tempo e espago, objetos e pessoas, relacionamentos en-
tre eventos e diferentes interpretacdes de um mesmo evento. O pardme-
tro F:TimeParameter descreve a regido temporal na qual o evento ocorreu,
sendo possivel definir um instante ou um intervalo de tempo. O parametro
F:LocationParameter torna possivel modelar a localizacdo por meio do sis-
tema de referéncia espacial WGS84, usando duas propriedades, sendo uma

para latitude e outra para longitude.
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4.4.4 Simple Event Model

A ontologia Simple Event Model (SEM) (HAGE et al., 2009) foi defi-
nida para modelar eventos em dominios variados. A Figura 6 exibe as princi-
pais classes da ontologia Simple Model Event. A classe Event, define eventos
diversos, que podem ser utilizados para variados dominios. A classe Place
define lugares onde os eventos podem ocorrer. A classe Time define o mo-

mento em que ocorreu o evento.

.;' Temporary .’Z

[ Role |
p s —
[ Constraint |,
e T NP
1 Wiew )
([, 'Place type' )]

| .'Role type' .;'

[ 'Actortype' .(Z'

( Authority )
— s

Figura 6. Classes da ontologia de eventos Simple Event Model

A Figura 7 exibe os principais atributos da ontologia Simple Mo-
del Event. Tempo € definido, em SEM, dividido em sete atributos de

sem:hasTimeStamp, sendo um para valores temporais, dois para intervalos de
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tempo definido e quatro para intervalos de tempo incertos. Em SEM exis-
tem lugares simbdlicos definidos por meio de diferentes estruturas, como
georss:point, wgs84:lat e wgs84:long ou rdf:XMLLiteral apontado por ge-
orss:where. Como EO, SEM nio permite expressar relacdes espaciais impre-

cisas.

Data property hierarchy: [ul=[o)

¥- mtopDataProperty
v--m"has timestamp’
v--m'has begin timestamp’
- m'has earliest begin timestamp’

m 'has latest begin timestamp”
'has end timestamp’

‘has earliest end timestamp’
- m"has latest end timestamp’

Figura 7. Relacgdes da ontologia de eventos Simple Event Model

4.4.5 Analise Comparativa

As Tabelas 2 e 3 mostram uma comparagdo entre as ontologias de
eventos apresentadas neste capitulo. A Tabela 2 leva em conta os aspectos
relacionados a forma utilizada por cada ontologia apresentada para represen-
tar a localizag@o espacial dos eventos. Como pode ser visto por meio desta
tabela, todas as ontologias apresentadas suportam a localizag¢@o espacial de
eventos, mas apenas a ontologia DUL permite a representacido de eventos
com localizacgdo abstrata, que leva em conta a localizacdo de outros eventos

para posicionar o evento anotado.

Tabela 2. Comparativo de Localizagcdo Espacial das Ontologias

Ontologia | Espaco | Espago Impreciso

EO Sim Nio
DUL Sim Sim
F Sim Nio

SEM Sim Niao
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A Tabela 3 permite comparar as ontologias apresentadas pela forma
utilizadas para representar a localizag@o temporal dos eventos. Como pode ser
visto por meio desta tabela, todas as anota¢des permitem representar instantes
para descrever o tempo do evento. Além disso, apenas a ontologia EO ndo
permite anotar intervalos de tempo para relatar quando um evento ocorreu.
Por fim, apenas a ontologia SEM permite associar tempo a eventos de forma

abstrata, por meio de sete relagcdes sem:hasTimeStamp.

Tabela 3. Comparativo de Localizagdo Temporal das Ontologias

Ontologia | Instante | Intervalo de Tempo | Tempo Impreciso
EO Sim Nio Nio
DUL Sim Sim Nao
F Sim Sim Nio
SEM Sim Sim Sim

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados alguns requisitos considerados ne-
cessarios para representar incidentes em mapas. A partir destes requisitos,
alguns sistemas para anotagdo digital em mapas e ontologias de eventos que
definem incidentes e suas localiza¢des espacial e temporal foram apresenta-
dos e analisados.

Conforme visto, nenhum dos sistemas e ontologias apresentados aten-
deu totalmente aos requisitos. Assim, no proximo capitulo serd apresentada
uma ontologia que permita juntar as caracteristicas consideradas como mais

importantes.
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5 ANOTACOES DIGITAIS ABERTAS LIVRES E SEMANTICAS
EM MAPAS

Neste capitulo € proposta uma abordagem de produgdo de anotagdes
abertas com fags semanticas de incidentes em mapas. A abordagem pro-
posta para a representagdo de anotagdes segue o modelo OA, de forma que
anotacdes tenham como alvo n@o apenas recursos na Web, mas também coor-
denadas geograficas, representadas conforme proposto no esquema URI geo.
Gragas a forma de representacao proposta, a abordagem permite criar LOD,
tornando o conteddo reutilizavel por qualquer aplicagcdo. Outra caracteristica
importante da abordagem proposta é a producdo de uma base de conheci-
mento ontoldgica a partir das anotacdes. Quando o usudrio gera uma nova
anota¢do, implicitamente ele também produzird um individuo na base de co-
nhecimento, representando o lugar ou incidente anotado. A forma adotada
para relacionar as anota¢des com coordenadas geograficas e os modos de ar-
mazenamento e publicacdo da informacao na forma de dados abertos também

sdo apresentados neste capitulo.

5.1 ONTOLOGIA DE INCIDENTES

Uma forma para estruturar dados € a utilizacdo de ontologias. Desta
forma, é proposta uma ontologia de incidentes que permite estruturar e re-
presentar estes dados respeitando o modelo proposto em OA. A ontologia
proposta possibilita relacionar anota¢des a coordenadas geoespaciais, ao in-
vés de relaciond-las a recursos Web. Desta forma, os alvos das anotagdes em
mapas sio localizagdes geograficas.

A ontologia foi baseada em diversas ontologias de eventos existentes,
como as citadas na se¢@o 4.4, de forma a reunir alguns conceitos que foram
considerados importantes para tratar eventos com relacao as suas localizacdes

espacial e temporal.
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Os incidentes representados por meio da ontologia de incidentes pro-
posta contém uma estrutura semantica definida, que permite que tanto huma-
nos quanto maquinas interpretem seu contetdo.

Para crowdsourcing de incidentes associados a elementos da vida em
comunidade, foi definida uma ontologia de incidentes, que estabelece um
conjunto de classes representando lugares (algo espacial) e problemas asso-
ciados (Ver descri¢c@o da ontologia no Apéndice A.1). Algumas classes e re-
lacdes da ontologia podem ser vistos na Figura 8. Por meio destas, € possivel
descrever a estrutura politico-administrativa de um pais e definir rela¢des hie-
rarquicas entre lugares. Esta estrutura € representada por individuos da classe
Place e foi definida de uma forma que permita sua utiliza¢cdo em qualquer

sistema de mapas digitais.

4 locatedIn

spatiachlalic:m - X ~
~-C__geo:SpatialThing > _-hasTimeS lamp"b
--L.has Observation™

locaigdln Legenda:

O Classe

—> is-a (subclasse-de)

locatedIn™., @

. ,..~locatedIn
locatedIn-.,

——====3> propriedade

Figura 8. Visdo simplificada da Ontologia de Incidentes

5.1.1 Classe geo:SpatialThing

Esta é uma classe da ontologia W3C geo wgs84_pos (http://www.
w3.0rg/2003/01/geo/ugs84 _pos#SpatialThing) que classifica qual-
quer coisa com uma extensdo espacial, com tamanho, desenho ou posigéo.
Um objeto espacial pode ser localizado com uma latitude (geo:lat) e uma lon-

gitude (geo:lon).
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5.1.2 Classe Place

A classe Place (http://schema.org/Place) representa algo imével
ou localiza¢do. Ela possui a propriedade locatedIn que permite especificar
que um lugar é localizado em outro lugar. Por exemplo, uma Rua € localizada

em um Bairro, uma Cidade é localizada em um Estado.

5.1.3 Classe AdministrativeArea

A classe AdministrativeArea (http://schema.org/
AdministrativeArea), subclasse de Place, especifica uma regido ge-

ografica sob jurisdi¢do de um governo particular.

5.1.4 Classe Country

A classe Country (http://schema.org/Country) representa um

pafs, uma subclasse de AdministrativeArea.

5.1.5 Classe State

A classe State (http://schema.org/State) representa um estado
de um pafs, sendo uma subclasse de AdministrativeArea. Ela também € sub-
classe de individuos que possuem a propriedade locatedIn apenas com Coun-

try. Ou seja, individuos State sdo localizados apenas em Country.

5.1.6 Classe City

A classe City (http://schema.org/City) representa uma cidade de
um estado, sendo uma subclasse de AdministrativeArea. Ela também € sub-
classe de individuos que possuem a propriedade locatedIn apenas com State.

Ou seja, individuos City sao localizados apenas em State.
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5.1.7 Classe Suburb

A classe Suburb representa um bairro de uma cidade, ¢ uma subclasse
de Place. Ela também € subclasse de individuos que possuem a propriedade
locatedIn apenas com City. Ou seja, individuos Suburb sdo localizados ape-

nas em City.

5.1.8 Classe Road

A classe Road representa uma rua e ¢ uma subclasse de Place. Ela
também € subclasse de individuos que possuem a propriedade locatedIn com
Suburb e City. Além disso, individuos da classe Road podem ter relaciona-
mentos locatedIn com miltiplos individuos das classes Suburb e City. Ou
seja, individuos ruas sdo localizadas apenas em bairros ou em cidades, po-
dendo localizar-se em mais de um bairro ou em mais de uma cidade ao mesmo
tempo. Desta forma, para paises que ndo tem bairros em sua estrutura politica,
as ruas podem ser vinculadas, diretamente, a cidades, e ruas que estendam-se
por mais de um bairro ou cidade, podem ser relacionados simultaneamente a

todos os bairros, ou cidades, aos quais pertence.

5.1.9 Classe Incident

A classe Incident representa um incidente qualquer, como definido
pela ITIL (Information Technology Infrastructure Library) (LIMITED,
2013). Além das propriedades de sua superclasse, esta classe possui as se-

guintes propriedades de dados:

e hasOccurrenceTimeStamp: especifica o instante ou o intervalo de
tempo da ocorréncia do incidente. hasOccurrenceTimeStamp define

um instante e suas duas subpropriedades juntas (hasStart, hasFinish)
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definem um intervalo. Por sua vez, estas duas ultimas possuem sub-
propriedades que permitem especificar intervalos de tempo imprecisos

(hasStartAfter, hasStartBefore, hasFinishAfter, hasFinishBefore);

hasObservationTimeStamp: permite especificar o instante ou o inter-
valo de tempo no qual o incidente foi observado pelo relator. Este é
definido quando o relator ndo conhece o instante da ocorréncia do in-
cidente, ndo sabe quando ele iniciou ou quando vai terminar. hasOb-
servationTimeStamp especifica o instante e suas duas subpropriedades
(hasStartObservation e hasFinishObservation) permitem definir inter-
valos. Estas regras expressam a consequéncia de que, caso o incidente
seja observado num dado instante, o inicio do incidente € anterior a
esse instante, e o fim posterior. Estas propriedades tem como tipo lite-

ral xsd:dateTime.

5.1.10 Propriedade SpatialRelation

Esta propriedade de objetos, relaciona espacialmente dois individuos

geo:SpatialThing. Ela € particularmente importante para especificacao de in-

cidentes (individuos da classe Incident). Esta propriedade possui as seguintes

subpropriedades:

under: uma coisa estd abaixo de outra. Propriedade transitiva;
isinside: uma coisa estd dentro de outra. Propriedade transitiva;

encloses: uma coisa delimita outra, inverso de isinside. Propriedade

transitiva;
near: uma coisa estd préxima de outra. Propriedade simétrica;

over: uma coisa estd sobre outra. Propriedade transitiva. A propriedade

over tem as seguintes propriedades definidas como subpropriedades:

— behind: uma coisa estd atrds de outra. Propriedade transitiva;
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beside: uma coisa estd junta a outra. Propriedade simétrica;
— rightof: uma coisa esta a direita de outra. Propriedade transitiva;
— leftof: uma coisa estd a esquerda de outra. Propriedade transitiva;

— inFrontOf: uma coisa estd em frente a outra. Propriedade simé-
trica;
— adjacent: uma coisa estd adjacente a outra. Propriedade simé-

trica. A propriedade adjacent tem a seguinte propriedade definida

como subpropriedade:

* onTop: uma coisa estd em cima de outra.

5.2 ADAPTANDO A ONTOLOGIA A DIFERENTES DOMINIOS

Gragas a possibilidade de reuso de ontologias existentes, é possivel
estender a ontologia de incidentes proposta para adaptd-la a um dominio,
definindo as categorias de incidentes ou lugares que se queira anotar. Por
exemplo, se a ontologia de incidentes for utilizada para a area de transporte
publico pode-se importar uma ontologia de transporte publico, como OTN
(LORENZ; OHLBACH; YANG, 2005). Se o foco da aplica¢@o for na drea
de informagdes turisticas, pode-se importar uma ontologia de turismo, como
e-tourism (SIORPAES; PRANTNER; BACHLECHNER, 2004; CARDOSO,
2005) para a construcdo do sistema de anotacdo.

Também € possivel definir restricdes de localizagdo das novas clas-
ses de lugares e incidentes, da mesma forma adotada para lugares admi-
nistrativos. Por exemplo, caso seja importada a ontologia OTN, tem-se
uma nova classe chamada Stop_Point, que representa uma parada de Onibus.
Para adapti-la a ontologia proposta, deve-se incluir a especificacdo de que
Stop_Point é uma subclasse de Place, e que esta classe de individuo pode ter
localizacdo (locatedIn) com individuos da classe Road. Novamente, esta ope-
racdo permite controlar minimamente a semantica de localiza¢do dos pontos

de Onibus (devem estar sempre em ruas ou avenidas).
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Em termos de categorias de incidentes, a ontologia proposta permite,
além da importacdo de categorias de incidentes preexistentes, a especificacao
de uma hierarquia de subclasses de Incident. Para cada subclasse, podem ser
especificadas restricdes quanto a localiza¢do de lugares. Por exemplo, uma
subclasse de incidente Pothole (buraco na rua) poderia ser especificada de
maneira que individuos desta classe devem ter uma relacio de localizagdo

com uma rua.

5.3 DEFININDO CATEGORIAS DE INCIDENTES E LUGARES

O modelo OA é um framework de representacdo aberta de anotacio
em recursos digitais. Para sua aplicacdo em anota¢gdes em mapas, € necessdrio
definir uma representacdo que permita a especificacdo de alvos de anotagao,
de forma a ndo apenas anotar lugares nomeados, mas também localizacdes
geoespaciais.

No caso de anota¢des sobre lugares nomeados no modelo OA, nor-
malmente os alvos das anota¢des sdo URIs, que especificam os lugares utili-
zando, por exemplo, o GeoNames ou DBpedia. Numa situacio hipotética na
qual um usudrio desejasse fazer uma anotacio digital sobre a cidade de Flo-
riandpolis, ele poderia utilizar como alvo a URI http://sws.geonames.
org/3463237/, que identifica, de forma tnica, esta cidade no GeoNames.
Assim, a localizacdo geografica de uma entidade geoespacial é especificada
como uma propriedade desta entidade usando, por exemplo, o vocabulario
WGS84 (DECKER, 1986).

A RFC 5870 (MAYRHOFFER, 2010) padroniza um esquema de URI
para localizag¢des geograficas em duas ou trés dimensdes, o chamado URI
geo. Este tipo de URI € compacto, simples, legivel por humanos e indepen-
dente de protocolos e é considerado um passo na direcao de facilitar, suportar
e padronizar o problema de identificacdo de localizagdo em aplicacdes e ser-

vigos geoespaciais. Este esquema de URI d4 suporte ao uso das coordenadas
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geograficas latitude, longitude e altitude, possibilitando que diferentes siste-
mas possam compartilhar suas informag¢des e entender que, por exemplo, o
URI geo:-27.599217, -48.519018 identifica uma localizagdo fisica.

Como alvos de anotagdes no modelo OA sao expressos por URI, o uso
de URI geo permite produzir anota¢des digitais sobre localiza¢des geografi-
cas de maneira aberta e independente de sistemas de mapas Web. A Figura 10
ilustra o uso do modelo OA para representar uma anotagao digital em locali-
zacdes geograficas com o esquema de URI geo. Esta anotacdo tem como alvo
(oa:hasTarget) o URI geo:-27.599217,-48.519018 (localizagdo geogra-
fica do prédio da reitoria da UFSC). A relac@o entre a anotagdo e seu corpo
se d4 através de oa:hasBody. Neste caso, o corpo é composto por duas URIs,
sendo uma delas a pigina desta universidade na Wikipedia, e a outra € uma
marcagdo semantica (oa:SematicTag), relacionada por rdf:type, associando o
conjunto de dados da DBpedia.

As partes laterais da Figura 9 apresentam o mapeamento da posi¢ao
geografica marcada pela anotagdo nos sistemas de mapas Web OSM (es-
querda) e Google Maps (direita). Para que esta abordagem seja possivel, o
sistema de anotagdo em mapas deve redirecionar a URI geo para o sistema de
mapas Web adotado, de forma que anotagdes feitas em um sistema de mapas

Web possam ser exibidas corretamente em qualquer outro sistema deste tipo.

/ .\‘ FAPEU . £e0:-27.599217:-48.519018
Centre
Ecaménico v [ -7 S,
= Sefor | « ~
[°] oahasTarget
47 .
. i
= Al J—rdf: )
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0a: Semantic Tag "
. oahasBody
Engen| oathasBody
Mecal

rdf:type
| http://pt.wikipedia.org/wiki/Ufsc

[hup://dbped,a.o:g/:esouroe/Un,vemdade,Fede:aLde,Sama,]

Catarina

Centro’ -

Figura 9. Anotagdes de coordenadas com o URI geo e o Modelo OA
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Um alto grau de interoperabilidade semantica em sistemas de anota-
¢des de incidentes em mapas requer a adocdo de ontologias de alto nivel,
permitindo que o conhecimento possa ser compartilhado entre diferentes pla-
taformas de anotagdes em mapas. Existem algumas iniciativas de estabeleci-
mento de uma ontologia de alto nivel que tem potencial de serem usadas no
contexto de anotagdo em mapas. As principais iniciativas propdem ontologias
de alto nivel para evento e sdo analisadas detalhadamente pelos trabalhos de
Shaw, Troncy e Hardman (2009) e Hage et al. (2011). Estas ontologias di-
ferem quanto a definicdo de caracteristicas temporais do evento e de suas
propriedades.

Como visto na secdo 4.4, uma representacio de incidentes em mapas
deveria considerar que as localiza¢des espaciais e temporais de incidentes po-
dem ser genéricas. Outro aspecto importante a ser considerado em sistemas
de crowdsourcing € a dificuldade de garantir a qualidade da informacio ge-
rada voluntariamente pela comunidade (GOODCHILD; GLENNON, 2010).
Uma abordagem semantica deveria garantir um minimo de consisténcia se-
mantica em termos de localizacdo destas informagdes. Pela falta de uma on-
tologia genérica o suficiente para abranger os conceitos basicos relacionados
as anotagdes de incidentes geolocalizados, associados a elementos da vida em

comunidade, foi definida uma ontologia de incidentes de alto nivel.
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2 _(Geo:-27.599217,-48.519018 | Legenda:

O Classe
- Individuo

> o (instancia-de)
------=---> propriedade

oax:Classification

Anotagdo

otagdo

~ Livre

Accessibility : ﬁé —

Rua Delfino
Conti

isPartOf

Figura 10. Exemplo de anotacdo semantica e livre com fag semantica

5.4 POPULANDO BASE DE CONHECIMENTO ONTOLOGICA A PAR-
TIR DE ANOTACOES DIGITAIS

Conforme apresentado, as propostas existentes de sistemas de anota-
¢des semanticas em mapas suportam apenas a marcagio semantica das anota-
¢des. No caso, um lugar ou um relato de incidente pode ser marcado semanti-
camente por um termo definido por uma entidade externa (como o DBpedia)
e pelo proprio sistema Web, no caso do uso de RDF para categorizacdo dos
tipos de incidentes, como adotado por Schulz, Ortmann e Probst (2012). A
presente proposta sugere o armazenamento do conhecimento gerado pelas
anotacdes em uma base de conhecimento, na qual lugares e incidentes sao
representados como individuos. Os URIs destes individuos sdo usados como
marcadores semanticos das anotagdes.

Para ilustrar esta populacdo da base de conhecimento, considere as
duas anotagdes apresentadas na Figura 10. Considere que a base contenha

todos os individuos que represente bairros e ruas da cidade de Floriandpo-
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lis. A-3 € uma anotag@o gerada pelo usudrio para anotar um ponto de dnibus
em uma coordenada. Nesta operacdo ele também realiza a instanciacdo de
um individuo Stop_Point na base de conhecimento. Note que esta anotagdo
foi possivel, pois a localizacdo geografica geo:-27.599217,-48.519018 é
préximo a uma rua (como especificado na ontologia), chamada aqui Rua Del-
fino Conti, que estd localizada no bairro Pantanal da cidade de Floriandpolis.
A-4 € uma anotag@o de um assalto préximo ao ponto de dnibus anotado por
A-3.

Nas solugdes de anotagdes em mapas existentes, seria associada uma
tag semantica para indicar que A-3 é uma anotagdo sobre Stop_Point e A-4
é sobre assalto. A presente proposta marca as anotacdes com os individuos
na base de conhecimento. Isso permite considerar os relacionamentos exis-
tentes entre os individuos (como definido na ontologia), e permite verificar
restri¢cdes de localizacdes. Outras vantagens incluem a possibilidade de rea-
lizag@o de buscas semanticas mais complexas e eficientes, além de permitir

que inferéncias sejam feitas para gerar novo conhecimento.
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Figura 11. Anotacdes Semanticas e a Base de Conhecimento
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a proposta deste trabalho. Uma ontolo-
gia de incidentes e lugares, juntamente com a forma definida por meio desta
para representar as localizagdes espacial e temporal das anotagdes. Além
disso, foram apresentadas, a forma de amazenamento, por meio de uma base
de conhecimento ontoldgica, e de publicacdo da informacgao, seguindo o pa-
drao definido por OA e os principios de LOD.

Como visto neste capitulo, € possivel estender a ontologia de inciden-
tes proposta pela importacdo de ontologias de dominio. Isso permite adaptar
a ontologia, e o sistema que a estiver utilizando, a uma area do conhecimento
especifica, tornando a proposta versdtil e adaptdvel a diferentes dominios de
conhecimento e de aplicagao.

Conforme pode ser observado na Tabela 4, o modelo para represen-
tacdo de incidentes proposto atende a todos os quatro requisitos levantados.
Pela utilizagdo do modelo OA, representa de maneira aberta as anotacdes
(R1). Alocalizagdo temporal permite atribuir instantes ou intervalos de tempo
para a ocorréncia ou observacdo de um incidente (R2). Localizar as ano-
tacdes, de maneira genérica, no espago, além de permitir a localizacdo por
meio de coordenadas espaciais, possibilita relacionar as anotacdes a outras
por meio de relacdes de proximidade (R3). Por fim, a utilizacdo de onto-
logias permite categorizar, de acordo com as classes definidas por elas, as
anotagdes (R4). Isso permite tornar o relato de um incidente mais preciso e
util para o dominio da aplicacdo.

Para demonstrar a factibilidade da abordagem proposta e, também,
para a realizacdo de testes, no préximo capitulo serd apresentado o proto-
tipo OurMap, desenvolvido na forma de uma prova de conceito. Além disso,
um estudo de caso também serd apresentado, juntamente com os resultados

obtidos por meio dele.



79

Tabela 4. Comparativo entre o modelo de representacdo de incidentes pro-
posto com os sistemas de anotacdes em mapas apresentados

Sistema R1 R2 | R3 R4
MapHub Sim | Nao | Nao | Nio
Ushahidi Nao | Sim | Sim | Nao
Portoalegre.cc Nao | Nao | Sim | Sim
Modelo proposto | Sim | Sim | Sim | Sim
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6 SISTEMA OURMAP

Neste capitulo é apresentado o sistema OurMap. Além disso, sdo des-
critos os principais componentes e funcionalidades. Em seguida, sdo apresen-
tados os dois protétipos desenvolvidos. Para isso, sdo explicadas a arquitetura
e as interfaces do sistema, além da exportacdo dos dados em formatos abertos,
através de web services. Também ¢é feito um estudo de caso, exemplificando

a forma de se aplicar tal solugdo.

6.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

Esta secdo apresenta, brevemente, a arquitetura do sistema desenvol-
vido, conforme exibida na Figura 12. Os principais componentes sio as In-
terfaces de Usudrio, Gestdo e Administracio, a API de Anotacdes e Base de
Conhecimento, a Base de Dados, a Base de Conhecimento Geoespacial, as
ontologias de dominio, a ontologia OA e a ontologia proposta. Estes compo-
nentes sdo apresentados, em detalhes, nas se¢des que seguem.

Também na Figura 12, podem ser vistos os tipos de usudrios que po-
dem acessar o sistema por meio de cada interface. Além deles, servidores de
mapas sao utilizados pelo sistema como fornecedores das imagens de mapas.
Os servidores de mapas sdo usados, também, como sistemas de geocodifi-
cacdo, que € responsdvel por recuperar informagdes de endereco a partir das
coordenadas espaciais, obtidas pelo usudrio, no momento em que ele clica em

um ponto do mapa para criar uma nova anotacao.
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Figura 12. Vis@o Geral da Arquitetura do OurMap

A Interface com Usudrio ¢ utilizada para obter informacdes dos usua-
rios através de mapas. A Interface de Gestdo apresenta as informagdes re-
lacionadas ao dominio do gerente em um mapa e em relatérios. A Interface
de Administracdo permite o gerenciamento de usudrios, a importacao de no-
vas ontologias de dominio e a especificagdo de novas classes anotdveis, de
forma a especializar o sistema para diferentes areas. A API de Anotagdes e
Base de Conhecimento permite a criagdo e consulta do contetdo da base de
conhecimento pelas interfaces.

O servidor permite a comunicacio entre as interfaces e a base de co-
nhecimento, além de ser o responsavel pela autenticagdo e autorizagdo dos
usudrios do sistema. A Base de Dados contém informagdes de Usudrios e
algumas informacdes referentes as anotacdes para facilitar consultas.

A Base de Conhecimento Geoespacial armazenard informagdes refe-
rentes a lugares, como pontos de 6nibus, por exemplo. A Base de Anotacdes
armazenard as informacdes geradas pelos usudrios através do mapa. A onto-

logia de incidentes proposta, juntamente com o modelo OA e as ontologias
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de dominio definirdo a forma de representacdo e armazenamento das infor-
magcdes contidas na Base de Conhecimento. As ontologias de dominio sdo as

responsaveis pela especializagdo do sistema visando uma determinada 4rea.

6.1.1 Tipos de Usuarios

No momento da proposta da arquitetura, foi levado em conta os tipos
de usudrios do sistema. Desta forma, para cada tipo de usudrio foi criada
uma interface de acesso. O Sistema OurMap considera trés tipo de usudrio:

Comum, Gerente e Administrador.

e Usudrio Comum: responsdvel pela criacdo das anotagdes no sistema.
Tem permissdo para a visualizacdo e criacdo de anotacdes no mapa,
sendo necessdrio que se cadastre e que esteja autenticado no sistema
para ter acesso a drea de criacdo de anotacdes. Tem acesso apenas a

Interface de Usuario.

e Usudrio Gerente: usudrio normalmente alocado por um gestor ptiblico.
Responsdvel por tomar agdes para tratar incidentes, de forma a resolve-

lo ou evita-lo.

e Usudrio Administrador: responsdvel por administrar o sistema. Pode,
entre outras fungdes, gerenciar usudrios e suas permissdes de acesso,
alocar categorias de anotacdes e/ou lugares para gerentes, especializar o
sistema pela importacdo de novas ontologias e disponibilizar as classes

destas ontologias para anotacdo no mapa pelo usudrio comum.

6.1.2 Base de Conhecimento Geoespacial

O sistema utiliza base de conhecimento OWL. As ontologias utilizadas
no OurMap sdo a ontologia de incidentes proposta, que foi apresentado na
secdo 5.3, e as ontologias de dominio, que permitem adaptar os sistemas ao

dominio de aplicagdo pretendido.
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6.1.3 Base de Dados

A base de dados do OurMap mantém as informagdes necessdrias para
a identificacdo e autenticacdo de usudrios, bem como dados necessdrios as
demais funcionalidades do sistema que ndo estejam relacionadas a base de
conhecimento.

A base de dados mantém, também, as anotagdes existentes no sis-
tema. Estas informagdes sdo utilizadas para gerar dinamicamente a pigina
Web contendo o corpo da anotag@o. Esta pagina é gerada dinamicamente
quando acessado o URI identificado pelo hasBody de uma anotagdo. Isso é
importante para garantir os principios de LOD, de modo que os corpos das
anotagdes sejam acessiveis via URIs. Algumas informacdes sdo armazena-
das de maneira especifica. Em particular, sdo utilizados os namespaces dc
(DUBLIN CORE, 2012), para definir metadados da anotagdo, como titulo,
e dcterms (DC-TERMS, 2012), usados para definir o criador da anotacio, a

data de criag@o e outros metadados.

6.1.4 Interface de Usuario

A Interface de Usudrio permite que os usudrios visualizem e criem
as anotacdes no mapa. A implementacdo desta interface é independente do
servico de mapa Web selecionado.

Apenas usudrios logados no sistema, por meio das redes sociais Goo-
gle+, Facebook ou Twitter ou pelo cadastro no préprio sistema, podem criar
novas anotagdes. No momento em que o usudrio estd criando uma anotagdo,
ele deve clicar no ponto do mapa ao qual ird vincular sua anotacdo. Este
ponto pode ser um ponto qualquer no mapa ou um icone de uma anotacao ja
existente no sistema. Neste momento, o alvo (Target do OA) da anotacdo é
definido como sendo a coordenada geografica do ponto clicado e é represen-
tado de acordo com a especificagdo do URI geo. As informacdes geogréficas

do ponto, como as coordenadas e o endereco completo, podem ser obtidas
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por meio de um servigo de geocodificag@o. Estas informagdes para o usudrio
sdo exibidas em uma janela, na qual o usudrio ainda pode entrar com mais
informagdes sobre o incidente anotado, como descri¢do, categoria, subcate-
goria, propriedades da subcategoria, proximidade deste incidente com outro,
além das datas de ocorréncia e observagio do incidente.

A categoria deve ser escolhida de uma lista, sendo que as categorias
sdo incluidas no sistema pelo administrador. Cada categoria agrupa um con-
junto de subcategorias, que sdo classes das ontologias de dominio que o admi-
nistrador torna anotaveis. O usudrio deve selecionar também, uma subcatego-
ria. A subcategoria deverd ser escolhida de uma lista, filtrada pela categoria
j& selecionada. Esta lista contém os nomes de classes das ontologias de do-
minio que foram disponibilizadas pelo administrador para serem anotadas.
Além disso, as subcategorias também sdo filtradas de acordo com a locali-
zacdo da anotacdo. Como exemplo, um usudrio ndo pode criar um ponto de
Onibus em pontos do mapa que nao possam ser relacionados a ruas.

Apés selecionar uma subcategoria, a janela exibe as propriedades
desta subcategoria, definidas pela ontologia de dominio. O usudrio podera
definir os valores destas propriedades. Por exemplo, no caso do ponto de Oni-
bus, ele podera indicar o nome do ponto, e adicionar linhas que param neste
ponto (se definido na ontologia).

E possivel que o usudrio relacione o incidente que est4 anotando com
outra anotagdo ja existente. Para fazé-lo, deve selecionar de uma lista uma
das relacdes de proximidade definidas na ontologia de incidentes proposta e

selecionar uma anotagao existente.

6.1.5 Interface de Administracao

A Interface de Administrag@o permite que o usudrio administrador do
sistema conceda ou revogue permissdes dos usudrios dos sistemas, além de

atribuir aos gerentes as regides e subcategorias pelas quais sdo responsaveis.
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A partir da importacdo de ontologias de dominio, é possivel especia-
lizar o sistema para uma determinada drea de interesse. Nestas ontologias, as
classes podem ser marcadas como anotdveis, de forma a ficar disponiveis aos
usudrios no momento da criagdo de novas anotacdes. No momento em que
uma classe € selecionada como anotavel, é necessdrio definir suas restricdes
de localizacdo e a qual categoria esta classe se refere. O administrador cadas-
tra categorias e relagdes de proximidade para serem usadas para relacionar

anotacoes.

6.1.6 Interface de Gestao

A Interface de Gestdo permite aos usudrios gestores a visualizagdo
dos incidentes pelos quais sdo responsdveis. Esta visualizacdo pode ser feita
diretamente no mapa ou por meio de relatérios.

Anotacdes recém criadas, recebem um status "novo". Ao acessar
as anotacgdes, o gestor pode alterar seu status para "em tratamento"ou para
"resolvido". Anotacdes como buraco na rua podem ter o status "em trata-
mento"no periodo entre uma primeira visualizacdo do gestor, até que o bu-
raco esteja fechado. Entdo, seu status passa a ser "resolvido". Quando o
gestor altera o status da anotac¢do, o usudrio que criou a anotac¢ao recebe uma

mensagem, por email, informando-o sobre o fato.

6.1.7 API de Anotacdes e Base de Conhecimento

A disponibiliza¢do de dados pode ser feita pelos chamados web ser-
vices. Trata-se de um método simples e efetivo de comunicacio e interacido
entre aplicativos Web. Permitem acesso imediato a informagdes na forma
de estruturas de dados mais bem definidas, facilitando a automatizacdo dos

processos de coleta e andlise.
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Existem diversos tipos de web services, sendo o REST (Represen-
tational State Transfer)(SAQUICELA; VILCHES-BLAZQUEZ; CORCHO,
2011), um dos mais populares.

Suponha que o Instituto de Seguranca Publica de uma cidade queira
implementar um web service para facilitar o acesso as informagdes sobre in-
cidéncias criminais em sua regido. Os responsdveis poderiam criar um ser-
vico REST para recuperar apenas as informagoes relevantes. Desta forma,
o web service poderia ter uma forma de filtro para a consulta as informa-
¢des, como ano, més, um identificador para a regido e o tipo de infor-
macdo desejada. O URI para consulta deste web service poderia seguir
o formato: http://biblio.inf.ufsc.br/spaces/api/<AN0>/<MES>
/<No._AISP>/<TIPO_INDICADOR>, no qual No._AISP refere-se a regido
e TIPO_INDICADOR refere-se ao tipo de informagao desejada. Assim, para
acessar a lista de registros de crimes violentos na regido AISP7 em maio de
2009, bastaria acessar os dados a partir da URI http://biblio.inf.ufsc.
br/spaces/api/2009/05/AISP7/crimes-violentos. E, a partir das in-
formacdes obtidas por esta consulta, seria possivel importar o resultado para

um software de analise.

6.2 PROTOTIPOS DESENVOLVIDOS

Esta secdio apresenta as interfaces do protétipo desenvolvido, junta-
mente com as decisdes de implementacdo. Estes protétipos foram desenvol-
vidos com o intuito de verificar a proposta deste trabalho em um possivel

cenario de uso.

6.2.1 Prototipo I

Para a implementacdo do primeiro protétipo, Protétipo I, foi utilizada
alinguagem Java, juntamente ao framework JavaServer Faces(JSF) (GEARY;
HORSTMANN, 2006). Além disso, os servidores de mapas OSM e Google
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Maps foram utilizados como provedores das imagens dos mapas, e a biblio-
teca OpenLayers (OPENLAYERS, 2013) foi utilizada para exibir o conheci-
mento em forma de anotacdes sobre os mapas. Para o desenvolvimento dos
aspectos semanticos, foi utilizada a API Jena (FOUNDATION, 2013b).
Neste protétipo, foram desenvolvidas interfaces para acesso ao sis-

tema. As Interfaces de Usudrio e de Administracdo foram criadas.

6.2.1.1 Interface de Usuario

A Interface de Usudrio do Protétipo I foi implementada utilizando-
se a biblioteca OpenLayers. Devido a esta biblioteca, foi possivel exibir as
anotacdes em mapas oferecidos por diversos sistemas de mapas. Os sistemas
selecionados para este protétipo foram OSM, Google Maps e Bing Maps. Em
todos os mapas foi possivel visualizar as anota¢des nos locais precisos.

A Figura 13 apresenta a Interface de Usudrio desenvolvida para o Pro-
tétipo 1. Nesta figura, o mapa selecionado para ser exibido é o OSM. No
mapa apresentado na Figura 13 € possivel visualizar as anotagdes dos pontos
de 6nibus da regido central da cidade de Florianépolis. Estas anotacdes sdo
apresentadas por meio de icones personalizados. No canto superior direito,
ha a 4rea de login do usudrio. Logo abaixo, o sinal “+” indica o local de
filtragem das anotacdes. Nesta mesma drea, € possivel alternar o mapa de
fundo (os mapas configurados neste protétipo foram Google, OSM e Bing).
No canto esquerdo, ha o botdo “Anotar”. Este botdo habilita a criagdo de uma

anotacao no ponto exato do clique do mouse.
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Figura 13. Interface de usudrio

A Figura 14 exibe a janela para a criagdo de uma nova anotacdo do
Protétipo 1, exibindo todos os campos necessdrios para a criagdo da anota-
¢d0 de um incidente. Na parte superior desta janela estdo as informacdes
do ponto clicado. Neste caso, o ponto clicado corresponde a um ponto de
onibus, que tem o nome “Avenida Professor Henrique da Silva Fontes (02)”
e o endereco “Avenida Professor Henrique da Silva Fontes, Trindade, Flori-
anodpolis, Santa Catarina, Brasil”. Logo abaixo, hd o botdo para criar uma
anotacdo de um incidente relacionado a este ponto de 6nibus. Para a anotacao
de um incidente, devem ser fornecidas algumas informagdes, sendo que o ti-
tulo, a categoria, a subcategoria e a relacdo de proximidade sao obrigatdrios.
A subcategoria refere-se a uma classe da ontologia de dominio. A relagdo
de proximidade permite localizar de maneira genérica a anotagdo no espago,
podendo relaciond-lo a anotagdes ja existentes. Os campos descri¢@o, propri-
edades, ocorrido e observado sdo opcionais. Os campos ocorrido e observado

permitem a localizac¢do temporal imprecisa do incidente.
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Figura 14. Interface de relato de incidente

6.2.1.2 Interface de Administraciao

A Interface de Administracdo do Protétipo I permite ao administrador
adicionar, remover e editar usudrios. Neste protétipo ndo existe a distin¢ao
de papéis de usudrios.

A Figura 15 exibe a tela na qual é possivel gerenciar os usudrios do
sistema. A parte superior da janela é responsavel pela inclusdo de novos usué-
rios. Para isso, sdo necessdrias informagdes como nome, email e senha, que
serdo usadas para autenticacdo do usudrio no sistema. As anotagdes criadas
por um usudrio serdo vinculadas ao mesmo. A parte inferior da figura exibe a
drea de geréncia de usudrios cadastrados. Nesta drea hd uma tabela que exibe
nomes e emails dos usudrios e, por meio dela, € possivel editar ou remover os

usuarios.
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Controle de Usuéarios

Nome:

St

Figura 15. Interface de administracdo de usudrios

Também na Interface de Administracéio é possivel cadastrar e desca-
dastrar categorias e especificar se uma categoria corresponde a incidentes ou
a lugares. A Figura 16 apresenta a tela de administracdo de categorias. A
parte superior da tela € a responsavel pela entrada de novas categorias. Para
isto, o administrador deve entrar com o nome da categoria e selecionar, da
lista, se esta categoria refere-se a lugar ou a incidente. Na parte inferior, na

drea da tabela, pode-se editar as categorias existentes, ou remové-las.

Usuario Categoria Ontologia

Logout

Controle de Categorias

Figura 16. Interface de administracio de categoria
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Por fim, pode-se especializar o sistema pela importagdo de novas on-
tologias e pela selec@o de suas classes como anotdveis no sistema. A Figura
17 apresenta a interface de importacdo de novas ontologias. A importacio de
uma nova ontologia € feita por meio do URL da mesma, que deve ser infor-
mado na parte superior da tela. A parte inferior da tela lista, em uma tabela,
as ontologias ja importadas no sistema.

Além disso, a partir da tabela é possivel selecionar as classes da onto-
logia que ficardo disponiveis para terem anotagdes de incidentes associados a

elas.

Usuario Categoria Ontologia Logout

Controle de Ontologias

[ ————— P

Figura 17. Interface de administragcdo de ontologias

A Figura 18 apresenta a interface de selec@o das classes da ontologia
selecionada na tabela. O administrador deve selecionar, da lista de classes da
ontologia, quais classes ficardo disponiveis para ter anotacdes de incidentes

associadas.
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Figura 18. Interface de selecdo das classes anotdveis da ontologia

De maneira complementar, a Figura 19 exibe a interface de configura-
¢do das classes anotdveis. Nesta janela € possivel associar as classes icones
que serdo exibidos, no mapa, no local em que forem anotados incidentes re-
lacionados a estas classes. Também € feita a definicdo da categoria a que se

referem as classes. Por fim, a relagdo das classes da ontologia com classes de

localizacao.

Classes lcone Categoria Locals de Ocorméncla (OurMap)
OTN:Sop_Point Ponto_de_onbus png B Transpocte Pubico ) Pais . Estado . Cidade J Bairo ) Rua
OTN:Bus_Station Bl Transporte Pubico Bl Poeis JEsiado U Cidade JBamo JRua
OTN:Accident Bl Transporte Publco [l Pus Ueswgo L Cisde Bamo Rua

[ Savar | Ascionar Classes Anotives |
[y S y——

Figura 19. Interface de especificacdo das classes anotaveis
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6.2.2 Prototipo 11

Para a implementacéo do Protétipo 11, desenvolvido em parceria com a
equipe da Universidade Federal da Bahia (UFBA), foi utilizada a linguagem
Java, juntamente ao framework JavaServer Faces(JSF) (GEARY; HORST-
MANN, 2006). Além disso, o servidor de mapas Google Maps foi utilizado
como provedor das imagens dos mapas, e a linguagem JavaScript (FLANA-
GAN, 1998) foi utilizada para implementar algumas funcionalidades adicio-
nais a interface de usudrios e de gestor. Para o desenvolvimento dos aspectos
semanticos, foi utilizada a API Jena.

Neste protétipo, foram desenvolvidas interfaces para acesso ao sis-
tema. As Interfaces de Usudrio, Administracdo e de Gestdo foram criadas,

além da API de anotagdes e base de conhecimento.

6.2.2.1 Interface de Usuario

A Figura 20 apresenta a Interface de Usudrio desenvolvida para o Pro-
tétipo II. Esta interface permite que os usudrios visualizem e criem as ano-
tacdes no mapa. E possivel filtrar as anotacdes exibidas pelo sistema. A
implementag¢ao desta interface foi feita utilizando os mapas de Google Maps.
Além disso, foi utilizada a linguagem JavaScript para o posicionamento das
anotacdes no mapa e para a filtragem das anotagdes visiveis.

Na Figura 20 podem ser vistas vdrias anotagdes. As anotacdes com
icones azuis com a ilustracdo de um Onibus, referem-se a pontos de 6nibus.
As anotagdes com icones cor de rosa dizem respeito a incidentes referentes a

seguranga, cujo icone nio foi especificado pelo administrador do sistema.
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Ainda na Figura 20, pode ser visto, na parte superior, o botéo respon-
sdvel por habilitar a criagdo de anota¢des no ponto em que o usudrio clica
no mouse. Ao lado deste botdo, ha o botao responsdvel por levar os usudrios

para a interface da API de Anotacdes e Base de Conhecimento.

wapa || Administacio

2
%« Spaces4D

Mapa | Sateite

< >

Dadoscart faTeps 62013 Google Maplik | TemosdeUso

Figura 20. Interface de Usudrio

A Figura 21 exibe a interface de anotagdo do protétipo, exibindo to-
dos os campos necessdrios para a criagdo da anotacdo de um incidente. Na
parte superior sdo exibidas informagdes de endereco do ponto clicado. Os
campos titulo, descri¢do, categoria, subcategoria, proximidade, data/hora de
ocorréncia do incidente e data/hora de observacdo do incidente devem ser
preenchidos no momento da criagdo da anotag@o.

Ainda na interface de usudrio, usudrios podem comentar anotagdes ja

existentes, deixando suas observacdes sobre o incidente.
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Figura 21. Janela para cria¢do de nova anotacio

6.2.2.2 Interface de Administracdo

A Figura 22 apresenta a Interface de Administragdo desenvolvida para
o Protétipo II. Esta interface permite que o usudrio administrador do sistema
conceda ou revogue permissdes dos usudrios dos sistemas e crie novos niveis
de permissdo de acesso ao sistema. Além disso, pode-se adicionar novas ca-
tegorias de anotacdo, novas dreas administrativas, novos status de incidentes
e novas relagdes de proximidade entre anotacdes. Por fim, também € possivel
atribuir aos gerentes as dreas administrativas e subcategorias pelas quais sdo
responsaveis.

Esta interface ainda permite importar novas ontologias de dominio
para o sistema, afim de especializar o mesmo. As classes das ontologias sdao
selecionadas para tornarem-se anotdveis, e configuradas para fazer parte de
alguma categoria. Além disso, a relagdo de localizagdo das classes também

sdo definidas nesta interface.
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Figura 22. Interface de Administracido

A Figura 23 exibe a interface para selecdo e configuracio de classes
da ontologia. Todas as classes da ontologia de dominio selecionadas sdo exi-
bidas nesta janela. Nela, € possivel escolher quais classes serao disponibiliza-
das para anotacd@o pelos usudrios, e a elas poderdo ser associadas a categoria
a qual pertencem, as dreas administrativas nas quais podem ocorrer seus in-
cidentes e o icone que serd exibido no mapa, no local em que forem criadas
anotagdes de incidentes relacionados a estas classes. Por fim, as classes fica-

rdo disponiveis para serem utilizadas nas anotagdes dos usudrios.

Selecionar Classes Anotaveis =

(50f9) [ |«|[1]2]3]4[5]6[7[8]9] >~ [20+ M
Selecionar Classe Categoria Areas Administrativas icone
Ferry

Interchange
Aggregated_Way
Railways
Public_Transport
Route

Stop_Area
Railway_Station n

Airport

i ]

Bus_Station incident:transporte publico |~ country
state
city
suburb
road
novo

(I

Boute Qactinn
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Figura 23. Interface para a selecdo das classes anotdveis
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6.2.2.3 Interface de Gestao

A Figura 24 apresenta a Interface de Gestdo desenvolvida para o Pro-

tétipo II. Nesta interface, o gerente terd a possibilidade de filtrar as anotacdes

exibidas, pelo status. Na parte superior da tela existe o botdo "Meus inci-

dentes". Por meio deste botdo, o gerente pode visualizar uma tabela com as
anotagdes pelas quais € responsavel.

Na Figura 24 pode-se verificar que apenas as anotacdes de incidentes

cuja responsabilidade é do gerente logado no sistema foram exibidas. Desta

forma, as anotagdes dos pontos de Onibus, visiveis na Interface de Usudrio,

ndo ficam visiveis para o gerente, tornando a visualizacdo mais "limpa".

Nesta interface o gerente pode tratar os incidentes pelos quais € res-

ponsavel, e dar um retorno para o usudrio que criou a anota¢ao do mesmo.

Mapa | Administracao
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b"’"am.,

- Baia Sul

Figura 24. Interface de Gestdo
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6.2.2.4 API de Anotagdes e Base de Conhecimento

Foi desenvolvida uma API de Anotagdes e Base de Conhecimento,
chamada OurMap RESTful Web API, com o objetivo de disponibilizar o co-
nhecimento gerado, de forma voluntdria, por meio do sistema OurMap. Por
meio desta API é possivel acessar todos os dados, referentes as anotacgdes, da
Base de Dados e da KB. Esta API permite a recuperagdo de informagéo por
meio de métodos HTTP, com a passagem de pardmetros que definem a busca.
Estes parametros se referem a localizacao, tempo e categorias das anotacdes,
de forma que € possivel recuperar apenas informagcdes relevantes.

A OurMap RESTful Web API do Protétipo II foi desenvolvida na
forma de um web service REST e permite exportar dados nos formatos
RDF/XML, TURTLE ou JSON. Os parametros espacificados para a busca

sa0:

e resp: O nome do formato esperado para o documento de resposta. Deve
ser XML, TURTLE ou JSON;

e from: Identificador de anotag@o que define o inicio do intervalo;

e to: Identificador de anotacéo que define o final do intervalo;

e startTime: Data e hora iniciais que definem o intervalo;

e endTime: Data e hora finais que definem o intervalo;

e author: Nome do usudrio que criou a anotagao;

e annotableClass: Nome da subcategoria da anotagdo.

A Figura 25 apresenta a tela de ajuda para a utilizacdo da OurMap
RESTful Web API do Protétipo 11, apresentando os pardmetros disponiveis,

bem como uma descricdo, a forma de usa-los e seus valores padrdo. Ainda
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exibe um URL para acessar todas as anotagdes, e outro URL, na forma de um
exemplo, para recuperar as 20 primeiras anotacdes criadas entre 03/06/2013
e 04/10/2013, no formato RDF/XML.

OurMap Public API

The "Public API" is termed as such because it does not require any authentication to access and/or use. This part of the API is restricted to (public
domain) information retrieval and report submission. The sections that follow outline the various tasks that may be performed using this part of the API

Request Example

http://biblio.inf.ufsc.br: dev/pt pi
Parameter Description Default value Example
Format name for the response document. MUST BE one of the
resp P P
following: xml, turtle or json.
from Start id of interval 0 &from=0
0 Endid of interval ld of ine latest &t0=10
annotation.
2013-01-01T00:00:00- | &startTime=2013-04-
startTime Start datetime of interval. 03:00 20T00:00:00-03-00
Datetime of the &endTime=2014-04-
endTime End datetime of interval current request. 20T00:00-00-03-00
author Name of the user that created annotations. &author=ourmap
annotableClass | Name of an ontology class that specify the annotation. &annotableClass=Bus_Station
To get all annotations, enter http:/biblio.inf.ufsc.br:8080; -d

Example for getting the 20 first annotations created between 03/06/2013 and 04/10/2013 as xml.

http://biblio.inf.ufsc.br: ds i
03:00&endTime=2013-10-04T00:00:00-03:00

resp=xml&from=0&to=20&startTime=2013-06-03T700:00:00-

Figura 25. Tela de ajuda para utilizagdo da OurMap RESTful Web API

O Apéndice B exibe exemplos da exportagdo de anota¢des seguindo o
modelo proposto. O primeiro exemplo trds uma anota¢ao de um ponto de 6ni-
bus no formato RDF/XML. O segundo exemplo, apresenta a mesma anotagao,
mas no formato TURTLE (BECKETT; BERNERS-LEE, 2011). No terceiro
exemplo, € apresentada a mesma anotac¢io no formato JSON (CROCKFORD,
2006).

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os protétipos, desenvolvidos em
carater de experimento para a verificacdo da proposta deste trabalho. As in-

terfaces e decisdes de projeto também foram apresentadas neste capitulo.
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O Protétipo I demonstrou a flexibilidade da arquitetura, permitindo
que as anota¢des fossem exibidas em diferentes sistemas de mapas (OSM,
Google Maps e Bing maps). O URI geo mostrou-se capaz de ser utilizado
para definir a localizagd@o das anotagdes, e a partir deste, foi possivel adicionar
as marcagdes nos diferentes mapas.

O Protétipo II, por sua vez, permitiu verificar a forma de exportacio
aberta dos dados, seguindo o modelo proposto por OA. Também foi possi-
vel adicionar as informagdes relacionadas a localizag@o espacial (relagdes de
propriedades) e temporal (data e hora dos incidentes e das suas observagdes).
Além disso, foi possivel verificar a Interface de Gestdo e algumas de suas
funcionalidades, como a filtragem das anotagdes de cada gestor.

No préximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e

os principais trabalhos a serem desenvolvidos.
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7 CONCLUSOES

O modelo de crowdsourcing de dados geoespaciais ja vem sendo utili-
zado por diversas comunidades para que os usudrios possam auxiliar na pro-
ducao voluntdria (crowdsourcing) de informacdes, levantadas em tempo-real,
sobre servicos oferecidos a estes usudrios. Este trabalho propde uma repre-
sentagcdo aberta de anotagcdes digitais em mapas de incidentes seguindo os
principios de LOD. Esta representacdo € resultado da adocdo do esquema
OA proposto por um grupo da W3C e pelo uso do URI geo, para referenciar
coordenadas geograficas independentemente de sistema de mapas Web.

Além disso, o conhecimento gerado pelas anotacdes digitais é man-
tido em bases de conhecimento ontoldgicas. Com a representacdo em OWL,
podem-se realizar busca de informacdes e a descoberta de conhecimento ba-
seada em ontologias, de forma a possibilitar a melhoria da tomada de deci-
soes.

A adocdo de representacdo aberta de anotacdes digitais de dados ge-
ogréficos oferece diversas vantagens para sistemas que utilizam o modelo de
crowdsourcing, como possibilidade de reuso de informacédo gerado e a inde-
pendéncia do sistema de mapas Web utilizado.

O trabalho também apresenta as implementacdes dos protétipos, de-
senvolvidos na forma de provas de conceito, que utilizam a representacao
aberta de anotacdes digitais proposta. Além disso, também ¢ adotada a lin-
guagem OWL para representacio da base de conhecimento ontolégica. Gra-
¢as a isso, a ontologia de incidentes proposta pode ter seu dominio de apli-
cacdo personalizado pela importagdo de ontologias de dominio. A base de
conhecimento ontolégica representa o conhecimento gerado de maneira vo-
luntéria pelos usudrios do sistema. Com a representacdo em OWL, pode-se
realizar busca de informagdes e descoberta de conhecimento baseada em on-

tologias, melhorando assim a tomada de decisdes.
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7.1 RESUMO DAS CONTRIBUICOES

Gragas ao trabalho aqui apresentado, foi possivel elaborar uma onto-
logia de incidentes, que representa locais e incidentes de forma genérica e
precisa. Além disso, uma base ontoldgica foi criada a partir desta ontologia,
permitindo que novas ontologias sejam importadas, possibilitando uma espe-
cializag@o do sistema para um dominio especifico. Foi também proposta uma
padronizacgdo para a representacdo de anotagdes em mapas, de forma a torné-
las abertas, podendo ser reutilizadas por outros sistema e compreendidas por
humanos.

De acordo com os objetivos tragados no inicio deste trabalho, pode-se

observar o que segue:

1. A ontologia de incidentes proposta foi definida de forma a representar
as estruturas administrativas dos paises, possibilitando que a proposta
possa ser adaptada a eles. Além disso, utilizou-se ideias de diferentes
ontologias de eventos ja existentes para que se alcangasse uma ontolo-
gia que permitisse precisdo e liberdade na representagdo de incidentes,

no que se refere a localizacdo espacial e a localizacao temporal.

2. Seguindo as especificagdes de W3C OA, foi proposta uma padroniza-

¢do para a representacdo de anotagdes em mapas.

3. Foi definida uma base de conhecimento ontoldgica que permite repre-
sentar a ontologia de incidentes proposta, e possibilita a importacao de
novas ontologias, a fim de especializar a solu¢io para um determinado

dominio.

4. A partir da implementacdo do protétipo prova de conceito (sistema
OurMap) foi possivel gerar anota¢des abertas seguindo o padrdo pro-

posto, verificando a validade da proposta.
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7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuros, temos a necessidade de tratar a coeréncia das
anotacdes, de forma a tratar diferentes anotacdes de um mesmo incidente e
considerd-las iguais. Isso se faz necessario pois € possivel que duas pessoas
tenham visdes diferentes de um mesmo incidente.

Outro ponto a ser trabalhado em trabalhos futuros € o tratamento de in-
formagdes maliciosas, de forma a verificar as informagdes anotadas no mapa.

Também deve ser desenvolvida uma forma para no permitir que inci-
dentes inexistentes sejam anotados no mapa, de maneira que apenas informa-

¢oes verdadeiras sejam anotadas.

7.3 CONSEQUENCIAS DO DESENVOLVIMENTO

A partir deste trabalho, foram publicados os artigos nos eventos que

08 seguem:

1. Representacdo Aberta e Semantica de Anotacdes de Incidentes em Ma-
pas Web — Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informagao 2013 (SBSI)
(GONZALEZ et al., 2013b)

Prémio de melhor artigo
2. OurMap: Representing Crowdsourced Annotations on Geospatial Co-

ordinates as Linked Open Data — 19th International Conference on Col-
laboration and Technology (CRIWG 2013) (GONZALEZ et al., 2013a)
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A.1 DEFINICAO DA ONTOLOGIA

1
2
3
4
5
6
7
8
9

20

21
22
23
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28

29
30

31
32

33
34

Listing A.1. Ontologia de incidentes.owl

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

1>

<!ENTITY schema "http://schema.org/" >

<!ENTITY foaf "http://xmlns.com/foaf/0.1/" >

<!ENTITY time "http://www.w3.0rg/2006/time#" >

<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >

<!ENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" >

<!ENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >

<!ENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#" >

<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf —schema#" >

<!ENTITY OIN "http://www.pms. ifi.uni—muenchen.de/OTN#"
>

<!ENTITY wgs84_pos "http://www.w3.0rg/2003/01/geo/
wgs84_pos#" >

<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —
ns#" >

<!ENTITY protege "http://protege.stanford.edu/plugins/
owl/protege#" >

<!ENTITY xsp "http://www.owl—ontologies.com/2005/08/07/
Xsp.owl#" >

<!ENTITY swrla "http://swrl.stanford.edu/ontologies
/3.3/swrla.owl#" >

<!ENTITY sqwrl "http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/
built—ins /3.4/sqwrl.owl#" >

<rdf:RDF xmlns="http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/

ourmap .owl#"
xml:base="http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/
ourmap .owl"
xmlns:dc="http: //purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:protege="http: // protege .stanford .edu/plugins/owl
/protege#"
xmlns:wgs84_pos="http: //www.w3.0rg/2003/01/geo/
wgs84 _pos#"
xmlns:foaf="http: //xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:xsp="http: //www.owl—ontologies.com/2005/08/07/
Xsp.owl#"
xmlns:OTN="http: //www.pms. ifi.uni—muenchen.de/OTN#"
xmlns:sqwrl="http: //sqwrl.stanford .edu/ontologies/
built—ins/3.4/sqwrl.owl#"
xmlns:schema="http: //schema.org/"
xmlns:rdfs="http: //www.w3.0rg/2000/01/rdf —schema#"
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xmlns:time="http: //www.w3.0rg/2006/time#"
xmlns:swrl="http: //www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:owl="http: //www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:swrlb="http: //www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#
xmlns:swrla="http: //swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/
swrla.owl#">
<owl:Ontology rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl">
<owl:imports rdf:resource="http://sqwrl.stanford.
edu/ontologies/built—ins/3.4/sqwrl.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://swrl.stanford .edu
/ontologies/3.3/swrla.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http: //www.pms. ifi.lmu.
de/rewerse—wgal/otn/OIN.owl" />
</owl:Ontology>

<!—

LELLTILELEEL i i r i r i r i rrr i iy
/1

// Annotation properties

/1

PITLTIEELLL L i i i i iy
—>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&wgs84_pos;long">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">longitude</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The WGS84
longitude of a SpatialThing (decimal degrees).<
/rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"
/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&wgs84_pos;lat">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">latitude</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The WGS84
latitude of a SpatialThing (decimal degrees).</
rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"
/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;date"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&foaf;based_near"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&wgs84_pos;alt">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">altitude</
rdfs:label>
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<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The WGS84
altitude of a SpatialThing (decimal meters
above the local reference ellipsoid).</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"
/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;description"/>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&wgs84_pos;location"
>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">location</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string ">The
relation between something and the point,
or other geometrical thing in space, where it is. For
example, the realtionship between
a radio tower and a Point with a given lat and long.
Or a relationship between a park and its outline as a
closed arc of points, or a road and
its location as a arc (a sequence of points).
Clearly in practice there will be limit to the accuracy of
any such statement, but one would expect
an accuracy appropriate for the size of the object and
uses such as mapping
</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="&foaf;based_near"
/>
</owl:AnnotationProperty>
<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc; title"/>

<!—
NN NN
/1l

/] Datatypes

/1l
NNy
—>

<!—
NN NN
/1l

/!l Object Properties

/1l

TITELTTE i i i i i i rrry
—>



118

114
115

116
117

118
119

120

121

122
123
124
125
126

127
128

129
130
131

132

133
134
135
136
137

138
139

140
141

142
143

145
146
147
148
149

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#adjacent —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#adjacent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="pt">AQ adjacente a</
rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">The relationship &quot;
is adjacent to&quot; is symmetric. Is
physitouching another location.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#behind —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#behind">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="pt">atrAjs de</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#inFrontOf" />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#beside —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#beside ">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">beside</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">junto a</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
can be beside another location.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#encloses —>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#encloses ">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">encloses</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">delimita</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">A location can enclose
another location. Inverse of isinside.</
rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
spatialRelation"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#inFrontOf —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#inFrontOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">in front of</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">na frente de</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#isinside —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.

br/~spaces/ontology/ourmap.owl#isinside ">

<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">is inside</
rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="pt">dentro de</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
may be inside another location

179 </rdfs:comment>
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181
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<owl:inverseOf rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#encloses"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
spatialRelation"/>
</owl:ObjectProperty>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#leftOf —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#leftOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">left of

</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="pt">na esquerda de</
rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#locatedIn">
<rdfs:label xml:lang="en">localed in</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">localizado em</rdfs:label
>
<rdfs:comment xml:lang="pt">RelaA§Afo que expressa
relaciona um Lugar com outro onde este primeiro
se situa. Por exemplo, uma Rua AQ localizada
em um Bairro, uma Cidade AQ localizada em um
Estado .</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="&schema;Place"/>
<rdfs:range rdf:resource="&schema;Place"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#near —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">is near</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">proximo a</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
can be near another location</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
spatialRelation"/>
</owl:ObjectProperty>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#observedBy —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#observedBy">
<rdfs:label xml:lang="pt">observado por</rdfs:label
>
<rdfs:range rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br
/~spaces/ontology /ourmap.owl#Incident"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#onTop —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#onTop">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">on top of</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">no teto de</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
may be on top of another location</
rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#adjacent"/
>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#over —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#over">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">over</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">sobre</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
can be over another location.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
spatialRelation"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#rightOf —>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#rightOf">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">right of</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">na direita de</rdfs:label
>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#leftOf"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#near"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#spatialRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#spatialRelation">
<rdfs:label xml:lang="en">spatial relation</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">relaA§A£fo espacial com</
rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="&wgs84_pos; SpatialThing"/
>
<rdfs:domain rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"
/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#under —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#under">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">under</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">abaixo de</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A location
can be under another location.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
spatialRelation"/>
</owl:ObjectProperty>

<!— http: //www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#location
—>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="&wgs84_pos;location">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">location</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string ">The
relation between something and the point,
or other geometrical thing in space, where it is. For
example, the realtionship between
a radio tower and a Point with a given lat and long.
Or a relationship between a park and its outline as a
closed arc of points, or a road and
its location as a arc (a sequence of points).
Clearly in practice there will be limit to the accuracy of
any such statement, but one would expect
an accuracy appropriate for the size of the object and
uses such as mapping
</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="&wgs84_pos;SpatialThing"/
>
</owl:ObjectProperty>

<!—

LILETTLEEEEL i b i r i i i i i i i iy
/1

// Data properties

/1

PITLIILEET i i i i i iy
—_—>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasEndOfObservation —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasEndOfObservation
">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem fim de observaA§Afo</
rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
hasObservationAt"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasFinish —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasFinish">
<rdfs:label xml:lang="en">has finish</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem fim</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
hasTimeStamp" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasFinishAfter —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasFinishAfter">
<rdfs:label xml:lang="en">has finish after </
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem fim posterior a</
rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasFinish"
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasFinishBefore —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasFinishBefore ">
<rdfs:label xml:lang="en">has finish before</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem fim anterior a</
rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasFinish"
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasObservationAt —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasObservationAt">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem observaA§Afo em</
rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasStart —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasStart">
<rdfs:label xml:lang="en">has start</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem inicio</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
hasTimeStamp" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasStartAfter —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasStartAfter">
<rdfs:label xml:lang="en">has start after</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem inicio posterior a</
rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="pt">instante final de
observaA§Afo</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasStart"/
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasStartBefore —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasStartBefore ">
<rdfs:label xml:lang="en">has start before</
rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">tem inA cio anterior a</
rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasStart"/
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasStartofObservation —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
hasStartofObservation">
<rdfs:label xml:lang="pt">tem inicio de
observaA§Afo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
hasObservationAt" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#hasTimeStamp —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#hasTimeStamp ">
<rdfs:label xml:lang="pt">ocorreu em</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#name —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://biblio.inf.ufsc
.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#name">
<rdfs:domain rdf:resource="&schema;Place"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!—

PILTLTIILL L i i i i rirrrrrirrrirrrrsi
/1

/1 Classes

/1l

JITELLET i irrirrrrrrrrr
—>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.

owl#Assalto —>

<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology/ourmap.owl#Assalto ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblio.inf.
ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
</owl:Class>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#BuracoNaRua —>

<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology/ourmap .owl#BuracoNaRua">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblio.inf.
ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Incident"/>
</owl:Class>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#DayPeriods —>

<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology/ourmap.owl#DayPeriods">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
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<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Madrugada" />

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Entardecer"/>

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Meia_noite" />

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Meio_dia"/>

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap . owl#Amanhecer" />

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Noite" />

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap . owl#ManhA£" />

<rdf:Description rdf:about="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology
/ourmap .owl#Tarde" />

</owl:oneOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Incident —>

<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology/ourmap.owl#Incident">
<rdfs:label xml:lang="en">Incident</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Incidente</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&wgs84_pos;
SpatialThing"/>
<rdfs:comment xml:lang="pt">Qualquer evento que
nAfo faz parte da operaA§Afo padrAfo de um
serviA§o e que causa, ou pode causar, uma
interrupA§A£o do serviA§o ou uma reduA§Afo da
sua qualidade</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Road —>
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<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology/ourmap.owl#Road">
<rdfs:label xml:lang="en">Road</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Rua</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;Place"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://biblio
.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/
ourmap .owl#Suburb" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Suburb —>

<owl:Class rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces
/ontology /ourmap.owl#Suburb ">
<rdfs:label xml:lang="en">Suburb</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Bairro</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;Place"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://biblio
.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="&schema;
City"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!— http://schema.org/AdministrativeArea —>

<owl:Class rdf:about="&schema; AdministrativeArea">

<rdfs:label xml:lang="en">Administrative Place</
rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="pt">Area Administrativa</
rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;Place"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">A geographical region
under the jurisdiction of a particular
government.</rdfs:comment>
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</owl:Class>

<!— http://schema.org/City —>

<owl:Class rdf:about="&schema; City ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;
AdministrativeArea"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://biblio
.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="&schema;
State" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="&schema;Country"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&schema; State"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A city or town.</
rdfs:comment>
</owl:Class>

<!— http://schema.org/Country —>

<owl:Class rdf:about="&schema;Country">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;
AdministrativeArea"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="&schema; State"/>
</owl:Class>

<!— http://schema.org/Place —>

<owl:Class rdf:about="&schema;Place">
<rdfs:label xml:lang="en">Lugar</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Lugar</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&wgs84_pos;
SpatialThing"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Immobile Thing our
locations</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="pt">uma coisa imovel ou
localizacao</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!— http://schema.org/State —>
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581

582 <owl:Class rdf:about="&schema; State">

583 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema
AdministrativeArea"/>

584 <rdfs:subClassOf>

585 <owl:Restriction>

586 <owl:onProperty rdf:resource="http://biblio

.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn"/>

587 <owl:allValuesFrom rdf:resource="&schema;
Country"/>

588 </owl:Restriction>

589 </rdfs:subClassOf>

590 </owl:Class>

591

592

593

594 <!— http: //www.pms. ifi.uni—muenchen.de/OTIN#Stop_Point

—>

595

596 <rdf:Description rdf:about="&0TN; Stop_Point">

597 <rdfs:label xml:lang="en">Stop Point</rdfs:label>

598 <rdfs:label xml:lang="pt">Parada de Anibus</

rdfs:label>

599 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&schema;Place"/>

600 <rdfs:subClassOf>

601 <owl:Restriction>

602 <owl:onProperty rdf:resource="http://biblio

.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#locatedIn"/>

603 <owl:allValuesFrom rdf:resource="http://
biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/
ourmap . owl#Road" />

604 </owl:Restriction>

605 </rdfs:subClassOf>

606 </rdf:Description>

607

608

609

610 <!— http: //www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#Point —>

611

612 <owl:Class rdf:about="&wgs84_pos;Point">

613 <rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">point</
rdfs:label>

614 <rdfs:label xml:lang="pt">ponto</rdfs:label>

615 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&wgs84_pos;
SpatialThing"/>

616 <rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">

617 Uniquely identified by lat/long/alt. i.e.

618

619 spaciallyIntersects (Pl, P2) :— lat(Pl, LAT), long(Pl, LONG)

, alt(Pl, ALT),
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620
621
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lat (P2, LAT), long (P2, LONG), alt(P2, ALT).

sameThing (P1, P2) :— type(Pl, Point), type(P2, Point),

spaciallyIntersects (P1, P2).

</rdfs:comment>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A point,
typically described using a coordinate system
relative to Earth, such as WGS84.

</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!— http: //www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#
SpatialThing —>

<owl:Class rdf:about="&wgs84_pos; SpatialThing">
<rdfs:label xml:lang="en">SpatialThing</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Coisa espacial</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">Anything
with spatial extent, i.e. size, shape, or
position.

.g. people, places, bowling balls, as well as abstract

areas like cubes.

</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!—

TITTTLILEI i i rirrrrr
/1l

// Individuals

/1
NNy
—>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.

owl#Amanhecer —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Amanhecer">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Brasil —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Brasil ">
<rdf:type rdf:resource="&schema;Country"/>
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Buraco_na_Delfino_Conti —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
Buraco_na_Delfino_Conti">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#BuracoNaRua"/>
<hasObservationAt rdf:datatype="&xsd;dateTime">
2013-01-24T11:00:00</hasObservationAt>
<isinside rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#Rua_Delfino_Conti"/>
</owl:NamedIndividual>

<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Entardecer —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Entardecer">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Florianopolis —>

<owl:NamedIndividual

600 rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/

691
692
693

694
695
696
697

ourmap .owl#Florianopolis ">
<rdf:type rdf:resource="&schema;City"/>
<locatedIn

rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/

ourmap.owl#Santa_Catarina"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Madrugada —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Madrugada">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#ManhAf —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#ManhA£">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Meia_noite —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Meia_noite">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Meio_dia —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Meio_dia">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Noite —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Noite ">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>
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<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Rua_Delfino_Conti —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Rua_Delfino_Conti">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#Road" />
<locatedIn rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br
/~spaces/ontology/ourmap.owl#Trindade" />
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Rua_Delfino_Conti_(01) —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Rua_Delfino_Conti_
(01)">
<rdf:type rdf:resource="&0OIN; Stop_Point"/>
<locatedIn rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br
/~spaces/ontology /ourmap.owl#Rua_Delfino_Conti"
/>
</owl:NamedIndividual>

<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Santa_Catarina —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Santa_Catarina">
<rdf:type rdf:resource="&schema; State"/>
<locatedIn rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br
/~spaces/ontology/ourmap.owl#Brasil"/>
</owl:NamedIndividual>

<!— http:// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Tarde —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Tarde ">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#DayPeriods" />
</owl:NamedIndividual>
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rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#Trindade —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Trindade ">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#Suburb" />
<locatedIn

ourmap .owl#Florianopolis"/>
</owl:NamedIndividual>

<!— http://biblio.inf.ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.
owl#assalto_no_ponto_de_onibus —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/~spaces/ontology/ourmap.owl#
assalto_no_ponto_de_onibus">
<rdf:type rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#Assalto" />
<hasFinish rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013—-01-24
T22:00:00</hasFinish>
<hasStart rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-01-24
T22:30:00</hasStart>
<leftOf rdf:resource="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#Rua_Delfino_Conti_
or"/>
</owl:NamedIndividual>

<!—

J1LTIITI i irriirrrlirrrrri
/1

// Annotations

/1

JILTIEL LD irrrrrrrrri

—>

<rdf:Description rdf:about="&owl; Thing">

<rdfs:comment xml:lang="en">An additional type for
the item, typically used for adding more
specific types from external vocabularies in
microdata syntax. This is a relationship
between something and a class that the thing is
in. In RDFa syntax, it is better to use the
native RDFa syntax — the &apos;typeof&apos;
attribute — for multiple types. Schema.org
tools may have only weaker understanding of
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extra types, in particular those defined
externally .</rdfs:comment>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="&wgs84 _pos;lat_long">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">lat/long</
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">A comma—
separated representation of a latitude ,
longitude coordinate.</rdfs:comment>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2003/01/
geo/wgs84_pos#">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string
rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">
Recent changes to this namespace:
$Log: wgs84_pos.rdf ,v §
Revision 1.22 2009/04/20 15:00:30 timbl
Remove the time bits which have been deal with elsewhere eg
in iCal.

"

>geo</

Revision 1.21 2009/04/20 12:52:47 timbl
try again

Revision 1.20 2009/04/20 12:42:11 timbl

Add Event (edited ages ago and never checked in), and
location (following discussion http://chatlogs.
planetrdf.com/swig/2009—-04—-20#T12—-36—-09)

Revision 1.19 2009/04/20 12:36:31 timbl

Add Event (edited ages ago and never checked in), and
location (following discussion http://chatlogs.
planetrdf.com/swig/2009—-04—-20#T12—-36—-09)

Revision 1.18 2006/02/01 22:01:04 danbri
Clarified that lat and long are decimal degrees, and that
alt is decimal metres about local reference ellipsoid

Revision 1.17 2004/02/06 17:38:12 danbri
Fixed a bad commit screwup

Revision 1.15 2003/04/19 11:24:08 danbri
Fixed the typo even more.

Revision 1.14 2003/04/19 11:16:56 danbri
fixed a typo

Revision 1.13 2003/02/19 22:27:27 connolly
relaxed domain constraints on lat/long/alt from Point to

SpatialThing

Revision 1.12 2003/01/12 01:41:41 danbri
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Trying local copy of XSLT doc.

Revision 1.11 2003/01/12 01:20:18 danbri
added a link to morten&apos;s xslt rdfs viewer.

Revision 1.10 2003/01/11 18:56:49 danbri

Removed datatype range from lat and long properties, since
they would

have required each occurance of the property to mention the
datatype.

Revision 1.9 2003/01/11 11:41:31 danbri
Another typo; repaired rdfs:Property to rdf:Property x4

Revision 1.8 2003/01/11 11:05:02 danbri
Added an rdfs:range for each lat/long/alt property,
http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema# float

Revision 1.7 2003/01/10 20:25:16 danbri

Longer rdfs:comment for Point, trying to be Earth—centric
and neutral about

coordinate system(s) at the same time. Feedback welcomed.

Revision 1.6 2003/01/10 20:18:30 danbri

Added CVS log comments into the RDF/XML as an rdfs:comment
property of the

vocabulary. Note that this is not common practice (but
seems both harmless

and potentially useful).

revision 1.5

date: 2003/01/10 20:14:31; author: danbri; state: Exp;
lines: +16 —5

Updated schema:

Added a dc:date, added url for more info. Changed the
rdfs:label of the

> namespace from gp to geo. Added a class Point, set as the

rdfs:domain of

each property. Added XML comment on the lat_long property
suggesting that

we might not need it (based on #rdfig commentary from
implementors) .

revision 1.4
date: 2003/01/10 20:01:07; author: danbri; state: Exp;
lines: +6 —5
Fixed typo; several rdfs:about attributes are now rdf:about
Thanks to MortenF in
#rdfig for catching this error.

revision 1.3
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date: 2003/01/10 11:59:03; author: danbri; state: Exp;
lines: +4 -3
fixed buglet in vocab, added more wgs links

revision 1.2

date: 2003/01/10 11:01:11; author: danbri; state: Exp;
lines: +4 —4

Removed alt from the as—a—flat—string property, and
switched from

space separated to comma separated.

revision 1.1
date: 2003/01/10 10:53:23; author: danbri; state: Exp;
basic geo vocab

</rdfs:comment>
<dc:date rdf:datatype="&xsd;string ">$Date:
2009/04/20 15:00:30 $</dc:date>
<dc:description rdf:datatype="&xsd;string">A
vocabulary for representing latitude , longitude
and
altitude information in the WGS84 geodetic reference datum

Version $Id: wgs84_pos.rdf ,v 1.22 2009/04/20 15:00:30
timbl Exp $. See http://www.w3.0rg/2003/01/geo/ for
more details.</dc:description>

<dc:title rdf:datatype="&xsd;string ">WGS84 Geo
Positioning: an RDF vocabulary</dc:title>
</rdf:Description>

<!—

[ILTTEDEE i rrrrrririrrrrririrrl
/1

// General axioms

/1

JILTTTTEL i rririrrirrrrirrl

—>

<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl; AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://biblio.inf.
ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Road" />
<rdf:Description rdf:about="http://biblio.inf.
ufsc.br/~spaces/ontology/ourmap.owl#Suburb"
/>
<rdf:Description rdf:about="&schema; State"/>
</owl:members>
</rdf:Description>
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922
923
924
925
926
927
928
929
930
931

932
933
934

935
936
937
938
939
940
941
942
943
944

945

946

947

948
949
950
951
952

953
954
955
956

957

<!—

[ILLTTTDLE i i i rirrirririrrl
1/

// Rules

!/

JI1IL0TDI i ririrrrrrrrrrly

—>

<rdf:Description rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#inc">
<rdf:type rdf:resource="&swrl; Variable"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#data">
<rdf:type rdf:resource="&swrl; Variable"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;Imp"/>
<swrl:head>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;AtomList"/>
<rdf:first>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;
DatavaluedPropertyAtom"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="http:
//biblio.inf.ufsc.br/~spaces/
ontology/ourmap.owl#data"/>
<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http: // biblio.inf
.ufsc.br/~spaces/ontology/
ourmap.owl#hasFinishAfter"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="http:
// biblio.inf.ufsc.br/~spaces/
ontology/ourmap.owl#inc"/>
</rdf:Description>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;
AtomList" />
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>
<rdf:first>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&
swrl ;
DatavaluedPropertyAtom"
/>
<swrl:argument2
rdf:resource="http: //
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biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.
owl#data"/>
<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http: //
biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.
owl#hasStartBefore"/>
<swrl:argumentl
rdf:resource="http: //
biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.
owl#inc"/>
</rdf:Description>
</rdf:first>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
</rdf:Description>
</swrl:head>
<swrl:body>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;AtomList"/>
<rdf:rest>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;
AtomList" />
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>
<rdf:first>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&
swrl ;
DatavaluedPropertyAtom"
/>
<swrl:argument?2
rdf:resource="http: //
biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.
owl#data"/>
<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http: //
biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap .
owl#hasObservationAt" />
<swrl:argumentl
rdf:resource="http: //
biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap .
owl#inc" />
</rdf:Description>
</rdf:first>
</rdf:Description>
</rdf:rest>
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983
984
985

986

987

988
989
990

992
993
994
995
996

<rdf:first>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&swrl;
ClassAtom" />
<swrl:classPredicate rdf:resource=
http: // biblio.inf.ufsc.br/~
spaces/ontology/ourmap.owl#
Incident"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="http:
//biblio .inf.ufsc.br/~spaces/
ontology /ourmap.owl#inc"/>
</rdf:Description>
</rdf:first>

</rdf:Description>
</swrl:body>
</rdf:Description>

997 <!— Generated by the OWL API (version 3.2.5.1912) http://

owlapi.sourceforge.net —>
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145

B.1 FORMATO RDF/XML

Listing B.1. Exportacdo da anotagdo de um ponto de Onibus no formato
RDF/XML

1 <?xml version="1.0"?>
2> <!DOCTYPE rdf:RDF [

3

20

<!ENTITY ourmap ’http://biblio.inf.ufsc.br/spaces/
annotations/’>

<!ENTITY oa ’http://www.w3.org/ns/oa#’>

<!ENTITY xsd ’http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#’>

<!ENTITY rdf ’http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#
>

<!ENTITY dcterms 'http://purl.org/dc/terms/’ >]>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="&rdf ;"
xmlns:dcterms="&dcterms ;"
xmlns:xsd="&xsd ;"
xmlns:oa="&oa ;"
xmlns:ourmap="&ourmap;" >
<rdf:Description rdf:about="http://biblio.inf.ufsc.
br/spaces/annotations/716">
<dcterms:title rdf:datatype="&xsd;string">
Rua Santos Saraiva (12)</dcterms:title>
<oa:hasTarget rdf:resource="geo:
—27.5961723,—-48.5829862" />
<oa:motivatedBy rdf:resource="&oa;tagging"/
>
<rdf:type rdf:resource="&oa;Annotation"/>
<oa:annotatedAt rdf:datatype="&xsd;dateTime
">2013-05-21T10:39:04.000—-03:00</
oa:annotatedAt>
</rdf:Description>

21 </rdf:RDF>
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B.2 FORMATO TURTLE

Listing B.2. Exportagdo da anotacdo de um ponto de Onibus no formato
TURTLE

1 @prefix ourmap: <http://biblio.inf.ufsc.br/spaces/
annotations/> .

2 @prefix oa: <http: //www.w3.org/ns/oa#> .

3 @prefix xsd: <http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

4+ @prefix rdf: <http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —
ns#> .

s @prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

7 <http://biblio.inf.ufsc.br/spaces/annotations/716>

8 a oa:Annotation ;
9 dcterms:title "Rua Santos Saraiva (12)"*xsd:string ;
10 oa:annotatedAt "2013—05-21T10:39:04.000—-03:00"~"

xsd:dateTime ;
1 oa:hasTarget <geo: —27.5961723,—-48.5829862> ;
12 oa:motivatedBy oa:tagging
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B.3 FORMATO JSON

Listing B.3. Exportacdo da anotacdo de um ponto de Onibus no formato

JSON

1
2
3
4
5
6
7
8

27
28
29

"http://biblio.inf.ufsc.br/spaces/annotations/716" : {

"http: //www.w3.org/ns/oa#hasTarget" : [ {

"type" : "uri" ,

"value" : "geo:—27.5961723,—-48.5829862"

}

I

"http: //purl.org/dc/terms/ title" : [ {

"type" : "literal" |

"value" : "Rua Santos Saraiva (12)" ,
"datatype" : "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string

}

I

"http: //www.w3.org/ns/oa#motivatedBy" : [ {
"type" : "uri" ,

"value" : "http://www.w3.org/ns/oa#tagging"

}

1,

"http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#type" : [ {
"type" : "uri" ,

"value" : "http://www.w3.org/ns/oa#Annotation"

}

1.

"http: //www.w3.org/ns/oa#annotatedAt" : [ {
"type" : "literal" ,

"value" : "2013-05-21T10:39:04.000—-03:00" ,
"datatype" : "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

dateTime"
}
]




