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RESUMO

Uma questdo desafiadora na comunidade da Avaliacdo da Situacdo é determinar como o
processo de avaliacdo pode ser redesenhado para o aprimoramento da Consciéncia da Situacao
(SAW), que pode ser severamente degradada, se os dados de baixa qualidade propagarem pelo
processo, comprometendo a tomada de decisbes. Em sistemas militares a identificacdo das
situacdes é de extrema importancia visto que as informagdes sdo utilizadas para responder a
chamados de emergéncia, onde uma compreensdo defeituosa da situacao impactaria nas vitimas
de tais chamados. Assim, este trabalho visa apresentar uma metodologia para avaliagdo
objetiva, subjetiva e representacdo de qualidade de dados e informacdes provenientes de fontes
heterogéneas que provém entradas para um sistema de avaliagdo de situagOes militares,
especificamente de roubo. A metodologia para tal sera composta por métricas de qualidade e
uma ontologia para capturar o conhecimento seméantico do dominio. Um estudo de caso em
atendimento de denuncias de roubo sera abordado para ilustrar a aplicabilidade da metodologia.
Resultados preliminares sdo promissores quanto a completude e precisdo do tempo nos
chamados de emergéncia gerados.

Palavras-Chave: Gestdo do Conhecimento, Avaliacdo de Qualidade de Dados, Metodologia
para Avaliagdo de dados
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ABSTRACT

A challenging issue for the Situation Assessment community is to determine how data and
information evaluation can be employed to improve Situation Awareness (SAW). This process
is subject to shortcomings since the operators mental model is formed with information help
provided by such systems, which are influenced by the quality of the data. In military systems,
situations identification is utmost importance since the information is used to satisfy emergency
calls where a faulty situation understanding would affect the victims involved. Thus, this work
aims to define a methodology for objective and subjective evaluation and data and information
quality representation from heterogeneous sources in order to provide inputs for military
situation evaluation systems centered specifically on allegations of robbery. Such methodology
is composed by gathering requirements for the domain, quantitative metrics for quality
evaluation as completeness and time-related problems, an ontology to represent semantic
knowledge from domain and evaluation functions according to scores set through quality
metrics. Finally, a case study in response to robbery complaints is discussed to illustrate the
methodology applicability.

Keywords: Knowledge management, Data Quality assessment, Methodology for data
evaluation
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INTRODUCAO

Consciéncia da situacdo (SAW) é um processo cognitivo do humano composto por 3
niveis: percepcdo dos elementos no ambiente, compreensdo do estado destes elementos

compondo uma situacgdo e a evolugdo destes em um estado futuro préximo.

Visto que atingir o estado de SAW é um processo que se da na mente do humano é de
extrema importancia capturar o conhecimento deste ao operar sistemas de apoio a decisdo com

este propdsito, bem como desenvolver sistemas que possam auxiliar este processo.

O modelo mental e SAW estdo altamente relacionados, visto que 0 modelo mental
consiste no modelo formado pelo usuério a partir da compreensdo das situacées. Uma ma
compreensdo da situacdo afeta 0 modelo mental do usuario conduzindo a tomadas de decisfes

errbneas.

Sistemas para o auxilio da SAW podem oferecer barreiras para a compreensdo, como
por exemplo o aspecto critico, dindmico e em tempo real do crime em curso no atendimento de

chamadas 190 da policia militar do estado de Séo Paulo.

SAW é um processo que demanda atividade cognitiva e 0 modelo mental prévio do
usudrio das situacGes pode auxiliar na diminui¢do da sobrecarga cognitiva desta atividade.
Entretanto, a ma compreensdo das informacgdes pode ndo somente causar a perda de seu

significado global, como conduzir a falhas quanto a alocagéo de recursos.

Outro fator importante que pode prejudicar o modelo mental do usuario é a qualidade
na qual tais dendncias descrevem a realidade do cenario, visto que a qualidade das informacdes
adquiridas neste processo podem conduzir a incertezas ao operador ao tentar interpretar os

dados.

A literatura registra abordagens que tém como objetivo aprimorar e manter SAW do
usuario. Tais trabalhos utilizam de tecnologias como modelos cognitivos, ontologias e
frameworks desenvolvidos com base em ontologias de topo, logica fuzzy, modelos de fuséo de

dados.
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Um meio de fornecer suporte tanto a qualidade das informagdes quanto a sistemas de
suporte a decisdo é o uso das ontologias, que podem adaptar-se a contextos especificos para

montar esquemas verbais de forma a atribuir significado as informacdes.

Entretanto, um problema comum que pode ser encontrado em sistemas que utilizam
ontologias ¢ a possibilidade de ocorrer situacdes inesperadas ou desconhecidas por limitacGes

na aquisi¢do, processamento e interpretacdo de dados.

A qualidade é reconhecida como um problema de desempenho relevante nos processos
operacionais, bem como no processo de compreensédo das situacOes para tomada de deciséo,
visto que a ma identificagdo da situacdo denunciada ocasiona em falhas diversas tanto ao alocar

recursos para atender tais dendncias, quanto em definir taticas para responder ao chamado 190.

Assim, visando contribuir para a consciéncia da situacdo reportada pelas chamadas de
emergéncia, este trabalho ird compor uma etapa de avaliacdo logo apds uma denuncia de roubo

reportada pela vitima.

Desta maneira, o objetivo geral € definir uma metodologia para avaliacdo e
representacdo da qualidade de dados provenientes das dendncias reportadas a Policia Militar do
Estado de Sdo Paulo. Serdo definidas fungdes de qualidade para a detec¢do de possiveis
problemas de acordo com dimens6es especificas, tais como completude e problemas referentes

a questdo temporal, como por exemplo a atualidade das informacdes e duracdo dos eventos.

Tal metodologia pretende prover o suporte ao desenvolvimento de sistemas de apoio a
tomada de decisdo militar, utilizando métricas de avaliacdo objetiva e subjetiva da qualidade,
bem como uma ontologia para representacdo do conhecimento do dominio. Para ilustrar a
aplicabilidade da metodologia seréa realizado um estudo de caso em que a vitima sofre roubo e
realiza a chamada de emergéncia. Sobre esta chamada serdo aplicadas fungdes de avaliacdo da

qualidade nos dados que, por sua vez serdo moldados de acordo com uma ontologia.

A estrutura de apresentacdo deste trabalho divide-se na seguinte forma: no Capitulo 1
ocorre a abordagem da qualidade de dados, suas dimensdes e trabalhos relacionados. No
Capitulo 2 sdo apresentados conceitos relacionados a ontologias e trabalhos relacionados.
Adiante, no Capitulo 4 a metodologia do trabalho e suas respectivas etapas é abordada. Em

seguida, os Resultados e Conclusdes aplicados por meio de um estudo de caso.
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1 QUALIDADE DE DADOS PARA AVALIACAO DAS SITUACOES EM
TOMADA DE DECISAO

A qualidade dos dados pode ser definida como um dos fatores cruciais para sistemas de
tomada de decisdo. Informacdes imperfeitas, que ndo descrevem fielmente as situacGes do
mundo do real diminuem a efetividade dos sistemas, contribuem de forma negativa para a

formacdo do modelo mental de usuérios e, consequentemente minam o processo de SAW.

De acordo com a literatura, ndo ha um padrao definido quanto a qualidade da informacéo
em sistemas de tomada de decisdo, os requisitos sdo divididos em dimensdes ou métricas e a
aplicacdo destas sdo altamente dependentes de dominio, considerando que a aplicacdo define
seus respectivos significados de acordo com objetivos, tarefas e decisdes associadas. Para o
dominio de roubo, a metodologia a ser definida aborda avaliagdes de qualidade quanto a
completude e aspectos temporais dos dados. As abordagens e descricdes de diferentes

perspectivas serdo descritas a seguir.

O’Brien (O’BRIEN, 2004) define as dimensdes de qualidade necessérias para sistemas
de informacdo em trés dimens@es principais divididas em: Contedo, Tempo e Forma. Dentre

os atributos de qualidade constam:

e Tempo: Prontiddo, Aceitacdo, Frequéncia, Periodo
e (Conteudo: Precisdo, Relevancia, Integridade, Concisdo, Amplitude,
Desempenho
e Forma: Clareza, Detalhe, Ordem, Apresentacdo, Midia
Wang e Strong (WANG & STRONG, 1996) categorizam os atributos das dimensdes da
qualidade em quatro classes principais conforme a hierarquia apresentada na Figura 1, descritas

a sequir:

Qualidade Intrinseca de dados implica a garantia da credibilidade e reputacédo dos dados,

dentre os atributos constam a propria credibilidade e reputacdo, como precisdo e objetividade.

Qualidade de dados contextual é formada por atributos que devem ser considerados e
avaliados de acordo com o contexto da tarefa a ser realizada, tendo como atributos: relevancia,

tempo, completude, etc.

Quanto a qualidade de representacao, os atributos séo definidos de acordo com aspectos

relacionados ao formato do dado (como a concisao e representacdo) e o significado em relacéo
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a compreenséo e interpretacdo de tais dados. Por fim, os autores classificam individualmente

os atributos relacionados a acessibilidade.

Figura 1 Framework conceitual da qualidade de dados (WANG & STRONG, 1996)

Qualidade
de Dados
| |
Qualidade Intrinseca Qualidade de Dados Qualidade de Qualidade de Acessibilidade
de Dados Contextual Representacgio de dados de Dados
o . Acessibilidade
Credibilidade Valor Ag'reg_ado I|"|tejrpretabllldad~e Segurancga de Acesso
Precisao Relevancia Facil Compreensao
Objetividade Tempo Consistécia Representacional
Reputagio Completude Representagao Concisa

Quantidade Adequada
de Dados

Carlo Batini (BATINI et al., 2009) afirmam existir muitas discrepancias quanto a definigéo da
maioria das dimensdes devido a dependéncia contextual da qualidade. Confirmam que ndo ha uma
defini¢do global de um conjunto especifico de dimensbes que definem a qualidade dos dados, um
exemplo é abordado na Tabela I, destacando diferentes autores e suas respectivas defini¢des quanto a
completude dos dados.

Tabela | Diferentes definic6es de completude registradas na literatura (BATINI,
CAPPIELLO, FRANCALANCI, & MAURINO, 2009)

Referéncia Definicéo

Wand e Wang 1996 Habilidade na qual um Sistema de Informacéo representa cada estado
significante de acordo com sua instancia no sistema do mundo real.

Wang e Wand 1996 Extensdo na qual o dado encontra-se suficientemente amplo,
profundo, e dentro do escopo para a tarefa a ser realizada.

Redman 1996 Grau no qual valores estéo inclusos em uma cole¢éo de dados.

Jarke et al. 1995 Porcentagem de uma informagdo do mundo real inseridas em fontes
de dados e/ou Data Warehouse.

Bovee et al. 2001 Informacdo contendo todas as partes requeridas na descri¢do de uma
entidade.

Naumann 2002 Proporgé&o entre valores ndo nulos em uma fonte e o tamanho de sua
relacdo universal.

Liu e Chi 2002 Todos valores que deveriam ser coletados em uma teoria de colecéo.

Os autores (BATINI et al., 2009) abordam quatro dimensdes, sendo estas: Precisao,
Completude, Consisténcia e aspecto temporal do dado (Volatilidade, Atualizagdo). Adiante

seguem devidas descrigdes:
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A precisdo de um dado é medida por meio de sua equivaléncia com o dado em questao,
assim, determinada proximidade de um valor x em relagdo a outro valor x pode ou nédo ser

considerado preciso mediante o contexto no qual o dado esta sendo testado.

Completude pode ser definida como o grau no qual o dado em questdo abrange sua
correspondente situacdo no ambiente real. Conforme abordado na area de pesquisas de bancos
de dados relacionais completude relaciona-se com o significado e a representagéo de valores

nulos.

A dimensdo da consisténcia refere-se a violacdo de regras definidas ao determinado
conjunto de dados, como por exemplo, se a idade do usuario for menor que 18 anos este ndo

esta apto para possuir a Carteira Nacional de Habilitacdo.

Dimensoes relacionadas ao tempo, ou Timeliness, pode relacionar-se ao atraso na
atualizacao dos dados entre seu estado no ambiente real e no sistema de informacdo. Bem como

a idade meia do dado em sua fonte.

1.1 Metodologias para Avaliacdo de Qualidade

Wang e Strong (WANG & STRONG, 1996) baseiam-se na premissa de que muitos
bancos de dados podem conter uma grande quantidade de erros para definir um framework para

capturar aspectos da qualidade dos dados do ponto de vista dos usuarios.

Em tal framework os autores realizaram duas pesquisas com estudantes de M.B.A onde
primeiramente os atributos sdo identificados pelos participantes e posteriormente é aplicada
uma pesquisa para coletar dados quanto a relevancia dos atributos definidos.

Conforme representado na Figura 1, o framework gerou em sua primeira fase um total
de 179 atributos para a qualidade de dados, definiu por meio de métricas de avaliagdes um

agrupamento em quatro dimensdes os atributos de qualidade considerados fundamentais.

Batini et al. (BATINI et al., 2009) definem uma metodologia para qualidade de dados
como um conjunto de técnicas e guias que descrevem tipos de entradas, processos para melhorar
e avaliar a qualidade e por fim um comparativo de metodologias para qualidade de dados de
acordo com dominios de aplicacdo especificos. Amicis e Batini (AMICIS & BATINI, 2004)
abordam também uma metodologia para anéalise de dados financeiros que abrange as seguintes

dimensGes da qualidade: Completude, Prevaléncia, Timeliness, e Singularidade.
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Tal metodologia é composta por 5 etapas: (1) selecdo de varidveis de acordo com sua
importancia e classificagdo para andlise futura, (2) esta anélise avalia dimensdes da qualidade
com base em métricas apropriadas e regras de negocios, (3) na identificacao de erros é realizada
uma analise objetiva e (4) subjetiva com usuarios experientes no ramo financeiro e por fim (5)

acontece uma andlise comparativa entre a avaliacdo objetiva e subjetiva.

Visando a precisdo de dados em Data Mining Choi et al (CHOI et al., 2008) prop6em
uma ontologia, com base em um modelo predeterminado que possa certificar-se da qualidade
de dados de acordo com uma dimens&o especifica da qualidade, a preciséo.

Para exemplificar o valor de dados, uma situacdo modelo é disposta em uma regra de
negocios no qual a cor dos olhos na coluna "pais' em um banco de dados € verde, especificando
assim que todas criangas tem a mesma cor de olho que seus pais. Deste modo, € possivel filtrar

dados errados, como um dado que especifique outra cor de olhos.

E importante ressaltar que além dos trabalhos citados, a maioria dos trabalhos analisados
possuiam em sua metodologia uma anélise subjetiva com usuérios experientes no dominio por

meio de questionarios, entrevistas ou enquetes conforme observado na Tabela II.
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Tabela Il Diferentes metodologias para avaliacdo de qualidade

REFERENCIA DEFINICAO

Yang W. et al Metodologia para auxiliar

2002 organizacdes a avaliar o
estado de qualidade da
informacéo organizacional
e monitorar melhorias de
tal qualidade ao longo do
tempo

Bobrowski et al. Metodologia para avalia¢do
1999 de dados organizacionais

Wouon-Shik etal. = Estudo realizado para medir

2014 0 engajamento de atencdo
de modo a auxiliar
produtores de filmes.

Batini etal. 2011 Metodologia definida com
intuito de avaliar e
aprimorar todos tipos de
geréncia de dados em uma
organizacdo sendo estes
dados estruturados,
semiestruturados e
desestruturados.

METODOLOGIA

1- modelo de performance de produto e servigo que
divide um conjunto fixo de critérios para qualidade de
dados em quatro classes.

2- Questionario de 65 itens de avaliacdo desenvolvido de
acordo com o0 modelo

3- Duas técnicas de andlise, a primeira técnica compara a
qualidade de informacéo de acordo com o ponto padréo
de referéncia da organizacdo para melhores préaticas. A
segunda técnica mede a distancia entre avaliacdo de
diferentes stakeholders de um sistema produtor de
informacéo.

1- Definicdo de uma lista de critérios de qualidade da
informacdo divididos entre critérios de avaliagdo diretos
e indiretos

2- Pontuacéo para critérios de avaliagdo de qualidade
indiretos sdo computados por critérios diretos de
avaliacdo, tais critérios diretos sdo definidos por meio de
guestionarios

1- E medido o engajamento atencional dos participantes
enquanto estes assistem determinado filme.

2- E realizada avaliacio da qualidade por meio de
questionario, eletroencefalograma e andlise estatistica.

1- Reconstrugdo do conhecimento relevante sobre as
unidades organizacionais, processos, recursos e entidades
conceituais envolvidas na organizacdo por meio de
entrevistas e questionarios

2- Avaliacdo quantitativa de problemas de qualidade

3- Melhorias e aprimoramentos

1.2 Influéncia da Qualidade de Dados no Dominio Militar

A qualidade dos dados em sistemas de controle de atendimento a emergéncias pode ser

de extrema importancia, visto que o processo de consciéncia da situacao do operador para entdo

realizar a tomada de decisdo acontece com base nas informacdes disponibilizadas por tais

sistemas. Que, por sua vez, ao fornecer informac6es depreciadas pela qualidade prejudica o

modelo mental do operador para responder os chamados de emergéncia.

Laudon (LAUDON, 1986) aborda a qualidade da informagéo em sistemas de registros

criminais dos Estados Unidos da Ameérica. Os autores afirmam que ndo foram estabelecidas

metodologias especificas para anélise da qualidade de registros e poucos esforgos foram

dedicados a definir niveis de qualidade para tais.
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S&o examinados dois tipos de registros criminais: registros computadorizados de
historicos criminais, sendo estes registros de prisdo e registros computadorizados de mandados
de prisdo. As dimensdes da qualidade foram definidas com base em pesquisas e em entrevistas
realizadas pelo autor com mais de 100 equipes dos setores da justica penal estadual, municipal
e federal. Neste trabalho as dimensfes da qualidade s&o definidas como Completude,
Imprecisdo e Ambiguidade de Registro. Onde:

e Completude de registro, onde sdo dados como incompletos registros criminais
que indicam uma prisdo mas nenhuma disposi¢do formal da corte dentro de um
ano da data de priséo. Nesta dimenséo foram classificados como incompletos
também, formularios que demandam prisdo mas ndo constatam nenhum crime,
registros contendo sentencas mas nao apresentam informacdes convincentes.

e Imprecisdo de Registro, os relatorios sdo imprecisos quando a prisao, disposi¢do
da corte ou informacdes de sentenca no historico criminal computadorizado nédo
correspondem com os registros do manual da corte

e Ambiguidade de Registro se da quando ha mais acusagdes do que disposi¢oes
da corte ou mais disposi¢cOes do que acusac¢Oes. Outros problemas quanto a
ambiguidade acontece quando as datas ndo correspondem ou quando 0s nimeros
de acusacdes e disposicdes da corte ndo estdo definidos claramente de

dificultando concluir qual crime o individuo foi condenado.

O guia de auditoria para avaliacdo quanto a completude e precisdo de dados no sistema
de registro de antecedentes criminais do Departamento Federal de Investigacdo dos Estados
Unidos (BUREAU OF JUSTICE STATISTICS, 1992) aborda métodos de avalia¢do, bem como
metodologias de auditorias para agencias estaduais e locais que produzem informagdes para
tais repositérios. O levantamento de requisitos de qualidade foi realizado com base em padrdes
e procedimentos ja definidos em cinco cenarios de aplicacdo. Com base em tais cenarios o
auditor deve realizar uma revisdo meticulosa das leis e regulamentos dos Estado, bem como
formularios de relatorios, manuais de instrucéo e formatos de saida de registros de antecedentes

criminais de modo a definir uma lista de requisitos aplicaveis de completude e preciséo.

Dentre as técnicas constam a comparacao dos registros digitais com os originais. O guia
também descreve requisitos para completude e precisdo dos dados, metodos para realizar

auditoria de qualidade dos dados de acordo com os seguintes métodos: (1) analise manual ou
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computacional do repositdrio de dados, (2) comparacao de entradas com a fonte de documentos
armazenados no repositorio, (3) comparacdo das entradas com casos obtidos externamente,
processamento de listas ou dados estatisticos, (4) condugéo do processo de audi¢édo por e-mail,
onde sdo definidos processos para selecdo de agéncias para realizacdo das audiéncias, amostra
de registros validos por documentos provenientes de fontes originais de referéncia, formulacéo
da metodologia de audicéo e tarefas de pré-audicdo e entdo (5) a realizacdo da auditoria no

local.

Ainda na éarea criminal, o programa de Relatos de Crime Uniforme (UCR) do FBI,
concentra esforcos em um mddulo de revisdo dedicada a avaliacdo para assegurar a qualidade

de dados ao realizar os relatorios de crime. Tal revisao consiste em trés passos:

1 - Entrevista administrativa para revisitar se os relatorios cumprem os padrbes
definidos no UCR,;

2 - Durante a entrevista de qualidade dos dados a equipe revisa um nudmero
predeterminado de incidentes baseados em métodos de amostragem estatisticas para determinar

se 0s padrdes e defini¢cBes nacionais foram aplicados apropriadamente.
Neste caso séo definidas dimensdes proprias de qualidade, sendo elas:

e Excessivamente Reportado: denutncia reportada ndo documentada nos arquivos

do caso.

e Escassamente Reportado: dentncia estd arquivada no caso mas nao foi
reportada.
e Imprecisdo: denuncia reportada nao corresponde com o caso reportado.

3 — Reunido de Saida: realiza-se uma reunido de saida mediante um conjunto de
instrucdes para resumir as conclusées com base na entrevista administrativa e na analise da

qualidade de dados.

Dentre as metodologias relacionadas na literatura que avaliam a qualidade de dados e
que relacionam-se com o contexto de tomada de decisdo militar, nota-se que estas sdo aplicadas
apos a concretizacdo dos eventos de crime, durante o processo de armazenamento dos mesmos

com intuito de evitar a disseminacao de relatorios com baixa qualidade no sistema.
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Fica evidente assim, as variadas aplicacfes das dimensdes da qualidade tanto na area

militar, como em outras areas de aplicacéo.

No préximo capitulo serdo abordados outros fatores relevantes para o desenvolvimento
da metodologia, como a definicdo e abordagem de trabalhos que abrangem a representacdo do

conhecimento e SAW.
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2 A Representacdo do Conhecimento Sobre Objetos e Atributos para a
Consciéncia Situacional

Consciéncia da situacdo (SAW) consiste em estar ciente dos eventos que ocorrem em
um ambiente e compreender como essa informacao afeta a situacdo no presente e no futuro

proximo.

De acordo com Endsley (Endsley, 2011), atingir SAW é um processo realizado pelo
usuario, e é composto por 3 niveis: percepcao dos elementos no ambiente, compreensdo da
situacdo atual e projecdo de um estado futuro (Figura 2). O primeiro nivel lida com a percepc¢éo
dos elementos dos ambientes, apds alcancar tal percepc¢éo, o préximo passo para alcancar SAW

consiste na compreensédo dos dados e a relacdo destes com as metas e objetivos do operador.

Figura 2 Modelo do processo dinamico de tomada deciséo e aquisicao de SAW
(ENDSLEY, 1995)

- Capacidade do Sistema
- Design da Interface
- Complexidade
- Automagio

e / \

/eedback \
/

Consciéncia da Situacao
= Compreensio Do 2 \ 4
Percepg¢io Dos Projegao De
Estado do Elementos Estado Dos. Estados 2
Ambiente No Ambiente |E'€mentos Na Situagao Futuros Decisio ?:;”%a;
nivel 1 nivel 2 nivel 3 ¢

x_— 1 7

Mecanismo de Processamento
- Metas e das Informagées

Objetivos

= Meméria a longo prazo
armazenada Automagio

- Habilidades

- Experiéncias
- Treinamento




24

Apo6s compreender os elementos e a relacdo destes com tal objetivo, o operador
consegue deduzir a curto prazo o estado destes elementos no futuro, o que corresponde ao nivel

3 alcancando assim SAW.

A literatura descreve oito grandes fatores que podem atrapalhar o processo de
consciéncia da situacdo. Esses oito fatores sdo: gargalo de atencdo, limitacdo da memodria,
estresse, excesso de dados, saliéncias mal inseridas, complexidade do sistema, modelos mentais

incorretos e automagéo.

e (Gargalo de atengdo: relaciona-se com a incapacidade do ser humano de prestar
atencao a mais de uma informag¢ao por vez, dificultando o processo de SAW
em vista da grande quantidade de informagdes expostas por sistemas que visam
auxiliar este processo;

e Limitacdo da memodria: a curto prazo ¢ utilizada para formar uma figura mental
do que estd acontecendo por meio da experiéncia do usuario e conhecimento
armazenados na memoria a longo prazo, essa memoria a curto prazo, no
entanto, ¢ limitada conduzindo a implica¢des no processo de SAW;

e Fatores de estresse: como a carga de trabalho, ansiedade, fatiga que podem
sobrecarregar e prejudicar seu processo de cognicao;

o Excesso de dados: refere-se a rapida mudanca de dados em tais sistemas
dificultando para os operadores manter-se atualizados e, consequentemente
minar o processo de SAW;

e Saliéncias mal inseridas: consistem em informag¢des mal colocadas ou mal
destacadas. Destacar informacdes pode ser de grande ajuda no processo de
SAW, porém, caso mal inseridas conduz o usuario a trilhar caminhos para
tomada de decisdao baseados em informagdes irrelevantes ao contexto;

e Complexidade do sistema no qual muitas funcionalidades criam uma barreira
para que o usudrio desenvolva um modelo mental de como este funciona

e Modelos mentais incorretos: gerados com base em situacdes similares ao
usudrio, mas que ndo se encaixam diante do contexto atual conduzindo a uma
ma interpretagdo da situacao

e Automagdo que pode levar a dependéncia do usudrio em relagdo ao sistema
(ENDSLEY, 2011).

Dentre incidentes relacionados a compreensao da situacdo em razdo de uma ma SAW,
a maioria deles classificam-se entre os oito fatores que dificultam o processo de cognicdo da
SAW, dentre oitos fatores trés se relacionam com a utilizacdo de sistemas como 0 excesso de

dados, saliéncias mal inseridas e a complexidade do sistema em quest&o.

De acordo com estudos que sumarizaram esforcos para quantificar gastos econdmicos

do blackout ocorrido em 2003 que afetou oito estados norte-americanos, uma das maiores
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causas identificadas foi SAW inadequada. (ENDSLEY & CONNORS, 2008) (LISCOUSKI &
ELLIOT, 2004) (COUNCIL, 2004).

Cummings e Ryan (CUMMINGS & RYAN, 2014) abordam acidentes e incidentes onde
as causas identificadas como falhas na interacdo entre humano e sistema, alguns destes
relacionam-se entre os oito fatores que minam a SAW, como por exemplo, em 1997 onde uma
luz de alerta com defeito causou a queda do voo Eastern Air Lines 401. A tripulacdo distraida
pela luz de aviso e outros indicadores ndo notaram que o piloto automatico havia sido desligado
e em razdo da distragdo destes indicadores ndo perceberam que a aeronave estava
progressivamente em queda rumo ao parque nacional Everglades. Em 2009, o voo Air France
447 que caiu na costa do Brasil onde duas falhas foram apuradas: uma falha na automacao e
uma falha dos monitores ao apresentarem informacGes para o operador, onde um sensor de
pressdo que indicava baixa altitude conduziu-o a elevar a altitude da aeronave colocando outro
sensor em alerta e o piloto, por ndo saber do que estava acontecendo, elevou ainda mais a

altitude contribuindo para o acidente.

Endsley (ENDSLEY, 1999) apresenta uma taxonomia de erros em SAW (Tabela I1) de
maneira a descrever muitos fatores que podem levar a erros neste processo. Tal taxonomia foi
aplicada por meio de uma investigacdo nas principais transportadoras aéreas nos Estados
Unidos (ENDSLEY, 1995). De acordo com os resultados 88% dos erros envolveram SAW,
estes foram divididos entre os trés niveis de SAW tendo como causas variadas, dentre elas:
dificuldade de detectar informacdo, falha ao monitorar, criagdo de um pobre modelo mental,

exagero ao projetar possiveis situacoes.
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Tabela lll Taxonomia de erros em SAW (ENDSLEY, 1999)
Nivel 1 — Falha da inteN 'r\slozu;gr?]lhégﬁ der Nivel 3 — Falha ao
percepcéo correta g P projetar acGes futuras Geral
X x corretamente a .
da informacao ou estado do sistema

informacéo
- . Modelo mental pobre oua = Modelo mental pobre Falha ao manter
Dado indisponivel P -
falta deste ou a falta deste multiplos objetivos
Execucdo do
esquema habitual
Dados dificeis de Uso de modelo mental Projecdo exagerada a:etlé?r?:t?c;ar:\zfr?tse
discriminar ou das tendéncias em , )
Incorreto que torna-los menos
detectar curso .
receptivo a
importantes pistas
ambientais
Falha ao monitorar Alta dependéncia de
ou observar o dado valores padréo

Concepcao errada
em relagdo ao dado
Perda de Memoria

Rodgers et al (RODGERS, MOGFORD, & STRAUCH, 2000) relatam que dentre os
grandes fatores que conduziram a erros operacionais em terminais de controle de trafego aéreo

em 1997 nos Estados Unidos, 58% foram associados com problemas relacionados a SAW.

Como registrado, a compreensao das situacdes e como componentes desta impactam o
ambiente é um fator crucial para a tomada de decis&o e influencia o comportamento do préprio
usuario e sistemas que auxiliam a conclusdo de tal processo onde casos mal sucedidos,

dependendo do dominio da aplicacdo, podem conduzir a erros irreversiveis.

Assim, fica evidente a importancia de completar com sucesso cada nivel no processo de
SAW. Com este ambito, pode-se considerar o primeiro nivel como primordial, visto que uma
compreensdo equivoca dos elementos reflete nos préximos niveis para alcancar SAW. Tal
importancia pode ser enfatizada com base na Tabela Ill, onde é possivel observar a maior
quantidade de fatores que podem prejudicar a formacao deste nivel, bem como no dominio da
aviacdo por exemplo, onde 76% dos erros foram identificados no nivel 1 quanto a percepc¢éo
dos elementos (JONES & ENDSLEY, 1996).

A representacédo de objetos, atributos e situagcdes pode ser expressa sob dois aspectos:
estatistico por meio de conjuntos Fuzzy, Redes Bayesianas e modelos semanticos, baseado em

I6gica como ontologias, a ser analisado a seguir.
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2.1 Ontologias para Representacdo do Conhecimento de Objetos e Atributos em
Situagdes

A Teoria da Situacdo de Barwise e Perry (BARWISE & PERRY, 1981) é uma
interpretacdo formal para determinar o significado da informacdo utilizando o conceito de
situacOes. A teoria expressa que situacOes sao fundamentais e onipresentes. Uma vez que uma
situacdo é composta em um objeto concreto, varias propriedades podem ser associadas com a
situacdo e técnicas e metodos podem ser incorporados para que se obtenha abordagens
computacionais para a consciéncia da situacao. Ontologias sdo bem aceitas para representacdo

de situaces, pois oferecem estrutura para:

e Proporcionar uma decomposicdo compreensiva de complexas relagdes
metafisicas como relagdes espago-temporais, relacbes ldgicas, relagbes
psicoldgicas (intencionais), relacGes causais e varios tipos de relacdes de
dependéncia, as quais sdo importantes para caracterizar, prever e inferir sobre
situagdes, detectando inconsisténcias e derivando novos conhecimentos (YE,
DOBSON, & MCKEEVER, 2012);

e Representar situacdes e apoiar 0S processos correspondentes por meio de
conhecimento de dominio estruturado em classes, objetos, seus atributos e
relacdes entre eles (CHEN & HUANG, 2009);

e De maneira formal representar dados de sensores, contexto e situacdes
estruturadas em terminologia, tornando-as compreensiveis, compartilhaveis e

reutilizaveis por seres humanos e maquinas (YAMADA et al., 2007);

Situacdes podem ser definidas como um modelo de eventos de interesse em um
dominio. Ontologias de dominio sdo desenvolvidas com objetivo de resolver problemas de
representacdo e/ou compreensao de tais situagcdes, onde os objetos sdo conjuntos de
caracteristicas similares ou classes agrupadas descritas por meio de atributos

As ontologias podem ser classificadas pelo seu grau de abrangéncia (Figura 3),
ontologias locais sdo mais limitadas que ontologias de dominio, que por sua vez definem
conceitos mais especificos que ontologias de topo. Ontologias de topo abordam apenas

conceitos e relacionamentos fundamentais de um dominio (ROUSSEY et al., 2011).
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Figura 3 Tipos de ontologias de acordo com o grau de abrangéncia (ROUSSEY et al.,
2011)
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O primeiro passo no desenvolvimento de ontologias consiste na definicdo de um
dominio, podendo este ser abrangente, muito especifico, abstrato ou simplificado descrevendo
conceitos minimos requeridos para compreensdo dos conceitos (conhecidas como ontologias
de topo). A literatura registra diversas ontologias definidas para variados dominios de aplicacgéo.
No contexto de ontologias, a superclasse € definida como THING (coisa), tudo é uma coisa,
podendo tal coisa ser um carro, uma casa, uma pessoa de acordo com o dominio definido para

ontologia.

Partindo do dominio s&o definidas classes — conjuntos de “coisas” similares que
possuem propriedades similares. O préximo passo no desenvolvimento de ontologias é definir
o relacionamento entre as classes, suas caracteristicas e atributos. Um exemplo de como
ontologias auxiliam ao tornar explicito relacionamentos é apresentado por Kokar e Endsley
(KOKAR & ENDSLEY, 2012), os quais definem uma ontologia para situacdes emergéncia
abrangendo a localizagé&o de civis por meio de sinais S.0.S (Figura 4). Dentre as principais
classes destacam-se: SituacdodeEmergéncia e SinaldeAjuda com sua subclasse S.O.S, bem
como uma restrigdo para instancias do sinal associado com a SituacdodeEmergéncia. Os autores
consideram um cenario onde, o conhecimento prévio do operador auxilia a explicitar a
localizagdo do civil e por meio das regras definidas é possivel concluir a presenca de um
IndividuoRelevante. Assim, uma instancia de tal ontologia auxilia a representacdo de
informagdes relacionadas a sinais de ajuda, definigdo e projecéo de taticas para o atendimento

de tais emergéncia, desenvolvida para atuar sob os dois ultimos niveis da SAW.



29

Figura 4 Ontologia de topo utilizada por Endsley e Kokar (2012)
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O processo de gerenciamento de uma ontologia € dividido em trés passos principais
visando o planejamento, controle e assegurar a qualidade. O pré desenvolvimento, analise de
dominio e manutenc¢do conforme ilustrado na Figura 5. (PASLARU, SIMPERL, & TEMPICH,
2006).

As atividades realizadas no pré-desenvolvimento consistem no estudo quanto a
viabilidade econdmica do desenvolvimento, bem como oportunidades, problemas e solucdes

para tal.

Em seguida, o segundo passo divide-se em diversas atividades. Na analise de dominio
sdo definidas questdes de competéncia, o cenario de motivacao e estudo de solucdes existentes
relacionadas ao dominio. Na proxima etapa acontece a conceitualizacdo do modelo, integracdo
e/ou extensdo aprimorada das solucBes existentes. A parte final da segunda etapa consiste na
implementacdo, onde é definida a representacdo do modelo formal por meio de tecnologias e

linguagens de representagéo.

Estes processos da segunda etapa acontecem mediante a documentagdo, avaliacéo,
reutilizacdo de ontologias e aplicagdo do conhecimento. Por fim, a atividade de manutengéo
realizada visando novos requisitos gerados pela avaliacdo e, consequentemente o

desenvolvimento e aplica¢do da ontologia de acordo com o dominio.
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Figura 5 Atividades de gerenciamento de ontologias (PASLARU, SIMPERL &
TEMPICH 2006)
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2.2 Ontologias para Ajudar Avaliar a Qualidade de Dados e Informacdes

Maedche et al. (MAEDCHE, RAZMERITA & ANGEHRN, 2003) descrevem uma
arquitetura de ontologia definida por meio do usuério aplicada em Sistemas de Gerenciamento
de Conhecimento. O modelo de usuério é provido pelo mesmo utilizando um editor de perfil
juntamente com servicos inteligentes que atualizam o modelo. A atualizacdo é realizada com
base em dados obtidos pela aplicacdo com o auxilio de heuristicas. O modelo prové também
servicos personalizados de acordo com as caracteristicas dos usuarios. A definicdo dos

componentes pode ser visualizada na Figura 6.
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Figura 6 Representacdo da ontologia baseada na modelagem do usuério do sistema
(MAEDCHE, RAZMERITA & ANGEHRN, 2003)
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Com o objetivo de modelar o conhecimento de dominio de forma a torné-lo aplicavel a
diversificados dominios médicos e diferentes instancias que utilizarem tais sistemas
Blaszczynski et al (BLASZCZY NSKI et al., 2006) apresentam uma arquitetura geral para tal.
O trabalho propde a separacdo da unidade fornecedora dos servidos sistemas da ontologia que
é utilizada como base de consulta. Segundo os autores, 0s requisitos para montar o esquema
base da arquitetura foram definidos com base em pesquisas relacionadas aos sistemas clinicos
baseados em conhecimento com ontologias de dominio separadas de métodos genéricos de
solucdo, bem como na experiéncia dos autores com ontologias orientadas aos sistemas clinicos

de apoio a decisao.

Levando em conta os problemas relacionados a qualidade da informacdo Choi et al
(CHOI et al., 2008) abordam uma metodologia para assegurar a qualidade dos dados em SOA
(Service Oriented Architecture) e RTE (Real-Time Enterprise) utilizando uma ontologia para
avaliar regras de negdcios inesperadas e significado do valor dos dados. A arquitetura geral de
qualidade dados usando a ontologia é apresentada na Figura 7. Para desenvolver e aderir
veracidade ao trabalho foi utilizada uma ontologia definida pelos proprios autores baseada em
propriedades de uma pessoa comum e suas proprias regras de negdcio onde por meio das
caracteristicas definidas nas propriedades da pessoa foi possivel detectar erros relacionados a

qualidade dos dados.
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Figura 7 Representacdo da arquitetura geral para avaliacdo de qualidade de dados
(CHOI, LIM, NA, & BAIK, 2008)
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Dinkel et al (DINKEL, HAFNER, COSTA, & MUKHERJEE, 2011) registram o
desenvolvimento de uma ontologia baseada em um framework desenvolvido por um dos
autores denominado PR-OWL (Probabilistic Web Ontology Language) a fim de suportar o
raciocinio automatizado com informacdes incertas baseadas em servigos para produzir
avaliacOes probabilisticas da situacdo no contexto da web semantica. Para o desenvolvimento
0s autores adotaram a metodologia para ontologias disposta em seis passos, sendo eles: (1)
cenarios de motivacdo, (2) perguntas informais de competéncia, (3) ldgica de primeira ordem
— terminologia, (4) perguntas formais de competéncia, (5) primeira ordem légica - axiomas e

(6) teoremas de completude.

2.3 Ontologias como Suporte a Consciéncia Situacional e Tomada de Decisdes
Militares

A modelagem da situacdo compde sistemas de computacdo pervasiva e sistemas de
apoio a SAW. Embora a tomada de decisdo ndo seja caracteristica de sistemas cientes de
contexto, faz-se necessario representar a situacao do ambiente em que eles atuam. No trabalho
de Mastrogiavanni et al. (MASTROGIOVANNI, SGORBISSA & ZACCARIA, 2007) um
sistema de representagdo de conhecimento e fusdo de dados distribuido é projetado para
aplicacdes integradas em um ambiente inteligente. A arquitetura é baseada na ideia de um
ecossistema que interage com entidades artificiais (objetos deste ambiente) por meio de agentes.
Estrutura-se em sequéncia de situagcdes de usuarios, criando uma hierarquia de situacdes, a fim

de detectar e reagir a anomalias. O conceito de situacOes estd sempre relacionado a um usuério
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e um dominio (como por exemplo, NaCama ou PertoFogé&o). Tais situa¢cfes como PertoFogéo
podem ser associadas a situagdes especificas como LimpandoFogéao ou Cozinhando.

Em computacdo movel, Korpipaa e Mantyjarvi (KORPIPAA & MANTYJARVI, 2003)
utilizaram informacGes do contexto para descrever situacdes. Uma ontologia de componentes
contextuais foi criada, derivados de um conjunto de sensores incorporados em um dispositivo
movel. Neste caso, descrevem contexto como sendo expressdes simbdlicas semanticas
abstraidas a partir dos dados numéricos dos sensores. Os autores denominam “atomos de
contexto”, cada instante de tempo de multiplas descrigdes parciais de uma situagdo e em muitos
casos, pode ser util sem a necessidade de nenhum tipo de processamento. Um aplicativo pode
ser interessado em uma Unica parte do contexto geral, ou muitas partes dele, assim como um
usuario de um sistema de apoio a SAW. Por vezes, muitos atomos de contexto, em um
determinado instante de tempo, em conjunto, formam uma Gnica descri¢do de um evento, um

contexto de nivel mais elevado.

A ontologia CONON (Context Ontology) também foi criada para modelagem de
contexto em ambiente de computacao pervasiva. Sua estrutura fornece uma ontologia de topo
que captura os conceitos gerais sobre o contexto basico e também extensibilidade para a adicdo
de ontologias de dominio especifico de uma forma hierarquica (WANG, DA QING ZHANG,
TAO GU & PUNG, 2004).

SOUPA (Standard Ontology for Ubiquitous and Pervasive Applications) € descrita
como uma ontologia compartilhada, também projetada para modelar e apoiar aplicacbes de
computacdo pervasiva. Consiste em dois conjuntos de documentos: SOUPA Nucleo e SOUPA
Extensdo. Esta ontologia é expressa usando a linguagem OWL (Web Ontology Language) e
inclui vocabulérios componentes modulares para representar agentes inteligentes associados
com crencas, desejos e intencdes, tempo, espaco, eventos, perfis de usuario, acdes e politicas

de seguranca e privacidade. (CHEN et al., 2004)

Situation Ontology foi desenvolvida para modelar a situacdo de forma hierarquica, de
modo que as especificacOes para o contexto e para a situacdo podem ser compartilhadas e
reutilizadas entre varias entidades (YAU & LIU, 2006). Para os autores, em ambientes de
computacdo pervasiva, varias entidades se integram e cooperam para alcangar os objetivos do
usuario. Definem consciéncia da situagcdo como a capacidade das entidades (nestes ambientes)
estarem cientes da situacdo para automaticamente adaptar-se a essas mudancas e satisfazer as

necessidades dos utilizadores - incluindo a segurancga e privacidade. Ressaltam que SAW é uma
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das caracteristicas mais fundamentais para apoiar a adaptacdo dindmica de entidades em
ambientes de computacdo pervasiva. Neste aspecto, a situacdo € um conjunto de contextos da

aplicacdo ao longo de um periodo de tempo que afeta 0 comportamento do sistema futuro.

SAWA, apresentada por Baumgartner e Retschitzegger (BAUMGARTNER &
RETSCHITZEGGER, 2006) como uma ontologia de topo para SAW, trata-se de um assistente
para consciéncia da situacdo com a proposta de facilitar o desenvolvimento de conhecimento

de um dominio definido pelo usuério, utilizando a Ontologia de Topo SAW.

Um novo Valor Propriedade é criado para cada atributo sempre que uma Notificagdo de
Evento surgir e “afetar” o Atributo/Relagdo. Estas Notificagdes de Evento sdo informagdes
sobre eventos na situacdo do mundo real observado por uma fonte sensorial em um momento
especifico e que afetara uma relacdo ou atributo. Estas séo as entidades que indicam mudanca
na situacdo, portanto veiculos pelos quais as mudancas nos atributos e nas relacfes que
representam a situacdo séo realizadas. Quando algum evento ocorre no tempo ti, resulta na
geracdo de uma Notificacdo de Evento t1 por algum sensor. Esta Notificacdo de Evento afeta o
Atributol ou Objetol, atribuindo-lhes um valor e uma certeza instanciados como Valor
Propriedade e assim sucessivamente até o ultimo tempo. Mesmo que nenhuma Notificacdo de
Evento que afete a posi¢do t+1 seja recebida, é razoavel supor que a posi¢do do objeto mudou.

Na auséncia de informacdo adicional (por exemplo, trajetéria, velocidade) pode ser
razoavel supor que o objeto continue evoluir em seu Ultimo valor observado, até ser informado
de outra forma, aumentando a incerteza com o passar do tempo (MATHEUS, KOKAR, &
BACLAWSKI, 2003). Para ser capaz de tais projecfes na auséncia de informacao sensorial
explicita, € preciso modelos preditivos. Por esta razdo a ontologia para SAW apresenta 0
Sistema Dindmico como forma de implementar estes Valores Propriedade. Certos atributos
podem ser modelados por sistemas dinamicos, gerando eles proprios Notificagdes de Eventos
internas para atualizar os valores dos atributos, com um grau menor de certeza, até nova
informacdo sensorial externa chegar. E possivel também a fusdo de valores projetados,

comparando-0s ou combinando-0s com 0s valores sensoriais nos casos de incerteza.

Deste modo, é possivel afirmar que ontologias podem ser consideradas uma opgao para
o0 desenvolvimento de aplicagdes inteligentes que compartilham conhecimento da estrutura de
informacdo entre operadores e aplicagfes. Conforme abordado neste capitulo, as ontologias

foram utilizadas como uma das principais tecnologias para gerar conhecimento nos sistemas.
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Visto que ontologias de topo possuem uma aplicacdo genérica para dominios diversos,
sera desenvolvida uma ontologia dominio-especifica de modo atender a conceitualizacdo de um
cenario de roubo com seus devidos objetos, atributos, relacGes e valores. Tal ontologia foi

definida com base em uma ontologia de topo para SAW.

No préximo capitulo é apresentada a metodologia para avaliar a qualidade dos dados
provenientes das denuncias abordando a qualidade de dados e dimensbes definidas,

explanagdes sobre a ontologia de topo e dominio e as funcbes de avaliacao.
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3 METODOLOGIA DE AVALIACAO E REPRESENTACAO DE
QUALIDADE DE DADOS PROVENIENTES DE DENUNCIAS DE
ROUBO PARA MELHORIA DA CONSCIENCIA SITUACIONAL EM
SISTEMAS DE TOMADA DE DECISAO

Com o objetivo de aprimorar a SAW, o presente trabalho visa promover duas avaliagdes
de informacdo ao operador final do sistema de gestdo de atendimento de chamadas de
emergéncia da policia militar. Bem como contribuir para formagdo do primeiro de nivel de
SAW conforme exemplificado na Figura 8, no qual o sistema desenvolvido com base na
metodologia definida auxilia a percep¢do dos elementos e a importancia destes no cenério. A
metodologia foi definida considerando sistemas de tomada de deciséo, no qual o operador pode
solicitar mais informagdes por meio de uma combinagdo de multiplas fontes de dados (fuséo de
dados).

Figura 8 Modelo conceitual proposto para aplicacdo da metodologia focado no nivel 1
de SAW.
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Para cumprir tal objetivo, dois métodos sdo empregados, classificados como avaliagéo
subjetiva, a ser realizada por usuarios, e avaliacdo objetiva, realizada de acordo com uma base

de dados historica abastecida pelas listas de valores realizadas diariamente no sistema. A
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avaliacdo subjetiva realizada pelo operador € constituida por uma lista de critérios (os atributos
definidos para dentncia) no qual s&o atribuidos os scores para cada item da lista.

A Figura 9 apresenta uma visao geral da metodologia abordando as duas abordagens, a
serem descritas com mais detalhes nesta secdo. Inicialmente, por meio da interface do sistema
0 operador realiza a definicdo dos scores para os atributos da dendncia por meio de uma lista
de valores — tal processo deve ser realizado antes de qualquer tarefa de atendimento — tal
conhecimento é armazenado em um banco de registros e posteriormente os resultados séo

representados por meio da ontologia.

Quando o sistema recebe uma nova denudncia inicia-se a avaliagdo em tempo real, e com
base em um modelo definido para denuncias é realizado o comparativo de completude onde
cada item presente na dendncia recebe o score definido previamente. Como resultado obtém-se
informagBes sobre o quanto tal dendncia esta completa, esta é representada ao usuario
informando-o sobre os itens faltantes, caso julgue necessario o operador solicita mais

informacdes que passardao novamente pelo processo de comparacéo e atribuicdo de scores.

Figura 9 Fluxograma da Metodologia para avaliagdo e representacdo de qualidade
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Assim, a metodologia proposta divide-se em trés passos conceituais (Tabela IV), sendo
estes: (1) o levantamento de requisitos de qualidade para o dominio militar, (2) definicdo de
métricas quantitativas e fungdes para classificagdo dos requisitos e por fim (3) representagéo do

conhecimento do dominio por meio de uma ontologia.
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Tabela IV Passo-a-Passo e atividades realizadas na metodologia
Passos da metodologia Meios de execucdo

1 Anaélise de requisitos para 0 dominio GDTA, Andlise de
relatorios de denuncia

2 Meétricas quantitativas para avaliacdo de qualidade Lista de valores,
avaliagdo subjetiva dos
atributos

3 Conhecimento do dominio para representacdo posterior Ontologia definida com
base nos requisitos do
dominio

3.1 Levantamento de Requisitos para o Dominio Militar

Os requisitos necessarios para a compreensdao da chamada de emergéncia foram
definidos com o auxilio da Policia Militar de Sdo Paulo. Inicialmente, para realizar o
levantamento de requisitos foram definidas premissas essenciais para facilitar o processo de

tomada de deciséo na etapa de visualizacdo da informacgéo no sistema.

A vertente quanto a completude utilizada para o trabalho consiste no mesmo conceito
definido na literatura, tal dimens&o consiste no grau em que uma informacéo no contexto virtual
estd completa em relacdo a mesma informacao no contexto real. Assim, de modo a definir o
qgudo uma denuncia relatada esta completa, esta fase consiste na definicdo de um modelo de

objetos e atributos para uma dendncia de roubo.

Tal processo de definicdo de requisitos e componentes necessarios para atender
dendncias de roubo, foi utilizado uma metodologia denominada GDTA (Goal-Driven Task
Analysis) que consiste em determinar quais 0s meios necessarios para resolver ou solucionar

problemas complexos (Albers, 1998).

Das informacdes obtidas por meio do GDTA (Tabela V) foi modelada uma arvore de
atributos de acordo com requisitos necessarios em uma dendncia de roubo. A partir dos
requisitos foram definidos os componentes presentes em um evento de roubo sendo estes a
Vitima, o Criminoso, o Objeto roubado, o Local do roubo e o Horario de tal evento como

apresentado na Figura 9. A seguir, a descri¢édo de cada atributo:

e Vitima e Criminoso, como pessoas individuais possuem atributos semelhantes,
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sendo estes: Vestimenta, Caracteristicas, Aderegos e suas respectivas
descrigoes;

o O criminoso, por sua vez, possui componentes especificos como a
Localizagdo Atual, que consiste em definir dire¢des, conducao, rua e
até mesmo bairro, e possivel, o qual este dirigiu-se apds o ato criminal.

e Objeto define as caracteristicas do objeto roubado como cor, marca, tamanho,
modelo. E ainda uma extensdo denominada Veiculo com caracteristicas
especificas como placa, porte e até mesmo ano, caso disponibilizada tal
informacao.

e Local do evento, componente que dotado de um tipo (casa, terreno,
apartamento, praca) e as informagdes relacionada ao enderego como rua,
bairro, etc.

e Horario composto pelo inicio e fim do evento, contento estritamente minutos e
segundos.

Tabela V Requisitos definidos por meio do GDTA

Nivel 1 SAW

Informacdes para estimular a percepcao do operador
- Condicdo da vitima
- Momento do possivel inicio e fim do evento
- Local do roubo ou proximidade
- Numero de suspeitos
- Objeto em porte do suspeito
- Atributos fisicos do criminoso
- Objeto de roubo e suas caracteristicas
- Indice de qualidade e fonte de dados (completude e atualidade)
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Figura 10 Arvore dos atributos modelo para uma dentincia de roubo
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A arvore de atributos desempenha um papel importante nas proximas etapas, visto que
a avaliacdo de qualidade e a representacdo do conhecimento do dominio acontece por meio dos

objetos e atributos definidos.

3.2 Definicdo de Métricas para Avaliacdo Quantitativa de Qualidade

As avaliagOes sdo aplicadas de acordo com a dimensdo de qualidade temporal e
completude dos dados, com objetivo de distinguir ambiguidades quanto ao horario real do
evento do roubo e seu horario de registro. A identificacdo dos dados temporais é de extrema
importancia, visto que em determinados casos a denuncia de roubo pode ser notificada em
tempo real durante o evento, segundos, minutos ou horas depois. A identificacao destes aspectos
temporais auxilia na definicdo do plano de agdo a ser seguindo, bem como qual categoria de

seguranca publica serd encarregada ao atender a emergéncia (policia civil, militar, etc.).
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A avaliacdo temporal é realizada levando em conta trés fatores: o horario em que o
evento acontece, o horario em que € realizada a dendncia e o horéario de obtencdo da denuncia
no sistema (Figura 11). Visto que uma percepcao completa dos elementos da situacdo auxilia o
préximo a compreensdo dos elementos, a avaliacdo da variacdo destes trés fatores pode
contribuir na tomada de decisdo do operador, positivamente com base nos dados reais, ou de

modo negativo caso os dados temporais estejam incompletos ou mal interpretados.

Figura 11 Evolucao temporal da denlincia
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A avaliacdo de completude contribui significativamente no processo de SAW, pois a
classificacdo do quanto a denlncia estd completa auxilia a compreensdo do quanto tais
informacdes representam a situagdo do mundo real. Este processo auxilia o usuério a realizar a
percepcao dos elementos de acordo com o primeiro nivel para uma SAW completa. A Tabela
VI exemplifica o processo de avaliacdo onde séo apresentadas duas denincias correspondendo

ao dado de entrada, os atributos ausentes e objetos, atributos e valores presentes identificados.



Tabela VI Demonstracdo da identificacdo de objetos e atributos de uma denuncia

42

Dendncia Atributos Objetos Objetos Atributos Valores Valores
ausentes Presentes Presentes Temporais
Oi, roubaram meu = Objeto: condi¢do, = Objeto Obijeto: Obijeto: celular 10:30
celular quase marca, modelo, Local descricdo Local: Igreja Séo
agora &s 10:30 na  tamanho Criminoso  Local: tipo bento
praca em frente a Criminoso: Criminoso:
igreja S&o Bento.  Criminoso: etnia, vestimenta, vestimenta:
O cara estava com = condicao, sexo, Localizagdo  moletom vermelho
um moletom porte fisico atual Localizacéo atual:
vermelho, fugiu direcdo ao terminal
em direcdo ao Local: rua, bairro rodoviario
terminal
rodoviario.
Meu carro foi Objeto: condicdo, Objeto Objeto: Objeto: carro 30
roubado na rua marca, modelo, Local descricdo Local: rua Jodo minutos
Jodo Serra perto tamanho Horério Local: rua Serra atras
da minha casa 30 = Criminoso: etnia, Horario: Horario: valor
minutos atras condigéo, sexo, inicio temporal
porte fisico
Local: bairro

Ambas avaliagdes acontecem com base em valores identificados para cada atributo,
onde a avaliacdo de completude realiza a comparacdo dos atributos e valores presentes na
dendncia e em seguida realiza a classificacdo temporal por meio de uma busca por modelos de
valores temporais. Realizadas as avaliagdes, as informacdes avaliadas e seus respectivos valores

séo representados por meio da ontologia ao operador do sistema.

O objetivo da avaliacdo de qualidade é retornar ao tomador de decisdo um resultado
quantitativo em relacdo a dendncia a ser atendida. Assim, definidos os componentes de
dendncia de roubo, o préximo passo consiste na atribuicdo do peso para cada componente e

seus respectivos atributos.

Inicialmente foi realizado o levantamento de metodologias que abordam a qualidade de
dados em seu processo. Das metodologias analisadas o processo de avaliacdo da qualidade de
dados acontece também por meio de uma avalia¢do subjetiva realizada por usuarios experientes
no dominio da aplicacdo. Este processo foi aderido & metodologia, visto que a avaliacdo de

usudrios experientes no dominio aprimora a efetividade e relevancia dos resultados.

Para capturar o conhecimento do usuario, foi definido uma lista composta pelos objetos
e atributos de uma denuncia na qual o préprio usuario atribui em porcentagem valores do quéo
importante designa cada atributo. Uma verséo reduzida da lista é apresentada na Tabela VII. Os

valores do modelo serdo armazenados no banco de registro de avaliagOes e servira de base para
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denuncias no dia de tarefas. Propde-se uma aplicagdo diaria, porque o modelo mental do usuério
é aprimorado de acordo com sua experiéncia adquirida ao executar suas atividades diarias. A
aplicacdo diaria da atribuicdo dos valores pode variar de acordo com estes fatores, atribuindo

assim tal flexibilidade nas avaliacdes.

Tabela VIl Lista Modelo para Avaliagdo Subjetiva

Atribuicdo da importancia dos atributos na dendncia %
Vitima Condicéo
Sexo
Objeto Cor
Marca
Modelo

O fluxo da avaliacao subjetiva do usuario € ilustrado na Figura 12. Por meio do sistema
0 usuario atribui os valores dos atributos listados. Este conhecimento gerado pelo usuario é
armazenado no histdrico de avaliacGes e utilizado para a avaliagdo de qualidade quando a
denuncia chegar no sistema. O processo de avaliagdo acontece da seguinte maneira, o sistema
recebe uma cadeia de caracteres contendo a denuncia do evento de roubo. Considerando uma
base de dados de palavras identificadas para cada atributo da denlncia € realizada a avaliacéo
de qualidade quanto a completude onde é feito um comparativo buscando os itens existente na
dendncia com base no modelo definido e com base no formulério de valores definido para o dia

de atividades, os itens existentes na dendncia recebem tais percentuais.

Figura 12 Fluxo da avaliagéo realizada pelo usuério
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Na avaliacdo objetiva apresentada na Figura 13, os scores séo atribuidos de acordo com

uma média de formularios salvos no banco de registros e atribuidos aos itens presentes na
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denuncia de acordo com o modelo. O processo de avaliagdo acontece de maneira similar a
avaliacdo subjetiva, onde a dendncia é recebida por meio de uma cadeia de caracteres, nestes a
avaliacdo de completude é aplicada verificando a ocorréncia dos atributos e seus respectivos
valores. A representacdo final tem como resultado os atributos da dendncia avaliados e seus

respectivos percentuais de qualidade.

Figura 13 Fluxo da avaliacao realizada pelo sistema
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O modelo para contemplar registro de avaliacdes é apresentado na Figura 14, onde
tabela questionario é composta pelas referéncias aos elementos da denuncia e seus respectivos
atributos, foi definida também uma tabela para armazenar informacdes basicas do avaliador
como nome, anos de experiéncia e cargo. Cada atributo recebe um valor em porcentagem do
quanto o avaliador deduz ser relevante para uma SAW completa. Os atributos totalObjeto,
totalVitima, totalCriminoso, totalLocal e totalHorario consistem no quanto podera ser atribuido

para o0s atributos do elemento.
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3.3 Representacdo Semantica do Conhecimento do Dominio e Qualidade dos
Dados

Matheus et al. (MATHEUS, BACLAWSKI & KOKAR, 2003) abordam o
desenvolvimento de uma ontologia para melhorar SAW. Tal ontologia serviu como base para
a definicdo da ontologia para este trabalho, visto que tem como objetivo representar além dos
objetos e o relacionamento dentre estes mas também suas respectivas evolugdes no decorrer do

tempo.

Os atributos e relacionamentos definidos na ontologia de topo para SAW séo ilustrados
na Figura 15, onde ObjetosdaSituacéo séo entidades em uma situacdo que podem possuir
caracteristicas (atributos) e podem participar em Relagdes. Os Atributos definem valores de
caracteristicas especificas de objetos como peso ou cor. ObjetoFisico € um tipo especial de

ObjetosdaSituacéo que tem valores especificos, como Volume, Posicéo e Velocidade.

Relacbes definem os valores (foram considerados apenas valores verdadeiros) de
relacionamentos entre conjuntos definidos de ObjetosdaSituacao. Geralmente sdo derivadas do
sistema, mas também a possibilidade de serem reportadas por observacdes externas.

Os valores dos atributos e relacionamentos sdo definidos por uma classe em comum
chamada ValordaPropriedade. Esta classe prové uma funcéo de valor dependente do tempo ao
longo de um intervalo especifico. O intervalo de tempo é definido em relacdo a um
IniciarEventos e possivelmente um FinalizarEventos associado com NotificagdoEvento

especifica.

NotificacdoEvento contém informagfes sobre eventos em uma situagdo do mundo real
observada por um sensor de origem em um tempo especifico que afeta uma Relacao especifica
ou atributo (de um ObjetodaSituacdo especifico) por definir ou restringir seu
ValordaPropriedade. A ontologia permite que o ValordaPropriedade seja implementado como
uma constante ou como um modelo de um sistema dinamico que prove uma funcédo de valores
parametrizados no decorrer do tempo. ValoresdaPropriedade séo associadas também com um
grau de Certeza. As implicagOes consistem que a certeza de um valor decai conforme o tempo

passa na auséncia de novas observagfes que o afetam.
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Outro item de extrema importancia na ontologia de topo para SAW é que cada situacao
obrigatoriamente tem uma Meta. Tais Metas definem objetivos da situagéo e séo importantes

visto que proveem um identificador do que € relevante na situacao.

Visto que ontologias para dominios especificos partem de ontologias de topo, visando
contribuir para melhoria de SAW, a ontologia do trabalho foi desenvolvida com base na
ontologia de topo para SAW (Figura 16), partindo dos requisitos definidos para eventos de

roubo.
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A ontologia foi desenvolvida partindo da premissa onde o sistema de controle de
atendimento de chamadas de emergéncia processa dados de fontes heterégenas por meio da
fusdo de dados em busca de aprimorar a completude de uma dendncia informada, como redes

sociais, cameras, videos, etc.

O proximo capitulo abordard a ontologia e 0s resultados obtidos por meio do estudo de

Caso.
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4 Resultados

Como resultados foram obtidas as etapas para aplicacdo da metodologia, sendo a
primeira delas um modelo de objetos e atributos necessarios para alcangar a consciéncia da
situacdo ao atender a denlncia de roubo. Esta etapa de levantamento de requisitos contribuiu
para avaliacdo de qualidade quanto a completude das informacgdes disponibilizadas na

denlncia.

Em seguida foram definidas técnicas para avaliacdo da qualidade por meio de avalia¢éo
subjetiva realizada por meio de um formulério para definicdo de valores aos atributos das
dendncias, que por sua vez prové o peso para avaliacdo de completude dos dados. A avaliacao
subjetiva de usuarios experientes no dominio adere credibilidade aos valores do peso de cada

informacao.

Para aderir confiabilidade nas avaliagbes de qualidade foi definida uma avaliacéo
objetiva com base no registro de avaliagfes salvas no histérico, visando minimizar fatores

externos que possam degradar a veracidade da avaliacdo subjetiva.

Para representacdo do conhecimento do dominio foi definida uma ontologia de dominio

para o atendimento de roubos.

A avaliacdo dos dados nos chamados possibilita uma compreensdo completa do que esta
se passando e as informacgdes necessarias a respeito do que esta acontecendo, auxiliando o
modelo mental do operador do sistema de tomada de decisdo. Assim, 0s proximos passos
constituem-se em definir a classificacdo e agrupamento dos chamados de acordo com o tempo

dos eventos.

O conhecimento gerado pode auxiliar o desenvolvimento de sistemas que demandam
consciéncia de situacao visto que a avaliacdo da qualidade tende a melhorar a representacao

tanto de informacdes presentes e ausentes na denuncia.

A seguir sera abordado o estudo de caso, no qual por meio deste foi possivel observar

que qualidade dos dados inicialmente avaliados e representados ocorreu com sucesso.
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4.1 Estudo de Caso

Este estudo de caso apresenta uma situacdo na qual a consciéncia da situacdo é fator
primordial para a tomada de decisdo sobre a alocacéo de recursos da Policia Militar do estado
de S&o Paulo (PMESP). Dada a grande quantidade de dendncias de atividades criminosas
dirigidas a PMESP, o principal objetivo deste estudo é a identificacdo, confirmagdo e
compreensdo de ocorréncias, visando a reducgédo do tempo de atendimento das mesmas para a
alocacdo de recursos militares de forma eficiente. Adicionalmente, busca-se identificar e
compreender contextos associados a situacdo, tais como, local, infrator, objeto de roubo,
presenca de armas e vitimas. Este estudo de caso aborda especificamente uma situacdo de
roubo. A ocorréncia € inicialmente relatada via dendncia telefénica (190), a partir da denlncia
sdo aplicadas as fun¢des de qualidade abrangendo a completude e aspectos temporais nos dados

sobre 0s eventos.

Descricdo do caso: As 19h00, ao voltar do trabalho dirigindo seu carro na zona sul da
cidade de S&o Paulo, Jodo foi abordado por dois individuos em uma moto, enquanto aguardava
a passagem em um seméforo na Vila Mariana. Jodo foi ameacado, agredido e obrigado a sair
do veiculo. Um dos bandidos desceu da moto e assumiu a dire¢do do carro. Em seguida, ambos
fugiram rumo a zona oeste. Era horario de rush, assim, diversas pessoas presenciaram a a¢do
dos bandidos. Uma das testemunhas liga para a emergéncia. Na central de atendimento da PM,
0 Cabo Campos atende a testemunha e solicita as informacdes iniciais do evento. Foi um dia
agitado. Diversas ocorréncias de roubo foram relatadas naquela noite. Nem todas foram
atendidas com sucesso. Diversas chamadas falsas ou inconclusivas desmotivaram o Cabo.

Assim, a testemunha, muito agitada e tensa descreve o ocorrido:

(Ligagdo telefonica): “Boa noite! Acaba de acontecer um roubo de carro aqui na
Domingos Setti com a Luis Vives. Dois caras de moto apontaram uma arma para o motorista
de um Mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar nada. Os dois fugiram acelerando

em direcdo ao metrd Klabin.”

A metodologia tem como objetivo contemplar sistemas de controle de atendimento de
chamadas de emergéncia, onde ao realizar a avaliagdo de completude (Figura 17), o operador
realiza fusdo com fontes heterogéneas de dados a fim de aumentar o indice de completude de
tal denuncia. Assim, a projecdo da evolugdo temporal, da completude e seus indices
desempenha um papel importante no processo de SAW do operador.
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Assim, considerando que a lista de atribuicdo de valores para os atributos da denincia
foi realizada, de acordo com os requisitos definidos por meio do GDTA, ao receber a denlncia
é aplicado o método de avaliacdo quanto a completude visando definir guantitativamente o

quanto tal chamado esta completo.

Figura 17 Algoritmo utilizado para realizar avaliagdo de completude

inicializacdo do array com dicionario de palavras para cada atributo salvo no banco
inicializacdo da denincia em um array
para cada item no array faca
identifique itens presentes na dendncia com base na arvore utilizando o dicionario
atribua os valores da pontuagdo nos itens da denudncia presentes de acordo com a arvore

inicializacdo de um array para avaliacdo do sistema

para cada item no array da denuncia faga
consulta no registro de avaliacdo
selecionar registros de denuncia com atributos presentes similares a dentincia atual
avaliagdo e representagdo dos valores
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Desta forma é possivel definir quais os atributos estdo faltando, é neste momento que a
completude é aplicada retornando um score relacionado a quao completo estd o chamado. Ao
mesmo tempo, é realizada a avaliacdo temporal da dendncia, no qual por meio das informacgdes
disponibilizadas de dendncia visando distinguir o horario do evento de roubo, do registro do

roubo no sistema e horario atual.

Em seguida, os componentes sdo correlacionados por meio da ontologia apresentada na
Figura 16 desenvolvida para representacdo de dendncias de roubo baseada na ontologia de topo
para SAW. As classes cruciais para 0 aprimoramento da consciéncia da situacdo foram
adaptadas para o cenario especifico de roubo, sendo Situagdo como Roubo, ObjetodaSituacao
que consiste no conjunto de objetos relacionados ao roubo como ElementosRoubo (local,
criminoso, vitima, objeto roubado, etc.), Notificagdo do evento recebida pelo sistema e
Atributos que registram a evolucdo dos atributos caso solicitadas novas informagdes pelo

operador.
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As Notificagdes acontecem por meio do sistema de atendimento de chamadas de
emergéncia, onde a primeira notificacdo sempre corresponderé a dendncia realizada por uma
vitima. O Roubo é composto por um conjunto de elementos, possui atributos especificos como
sua descricdo e o horario do evento e corresponde. A primeira notificacdo é sempre a notificacdo
de uma dendncia, onde é criada a instancia de um roubo, préximas notificacdes podem estar
relacionadas com dendncia anterior ou ndo, este relacionamento € realizado por meio da

avaliacdo de completude das denuncias recebidas.

Por meio de fusdo de dados realizada no sistema visando mais informacdes para
determinada instancia de roubo, acontece uma nova notificacdo que ¢ manipulada por meio da
classe ElementosRoubo que gerencia elementos do roubo sendo a Vitima, o Criminoso, o
Objeto e o Local. Caracteristicas e atributos especificos dos elementos séo definidos na classe
Atributos. Notificages posteriores complementam dados relacionados a denuncia de roubo a

atualizacdo dos atributos dos elementos.

O resultado da avaliacdo é apresentado na Figura 18, apds realizado o processo de
avaliacdo de completude, classificacdo temporal e atribuicdo dos scores de qualidade aos

valores da denuncia é representada ao operador do sistema.

Figura 18 Resultado da avaliacdo de completude e escores dos valores dos itens
presentes na denuncia

Modelo (") 02
Ohjetoo
Coro 02
Guestionarioo Horariuo 01
Ruao 05
Localo
Localizagdo AtualiCriminoso}O 010
A\raliagéoo
Modelo () O4
Ohjetoo
cor(0) O14
Sistemao Huréri0—9:38:51o OQ
Fua Domingos Seﬂio 04.2
Localo
Localizagdo AtualiCriminoso}o 012

Aplicacdo da metodologia definida, a lista de valores dos atributos definidos pelo

operador no inicio do dia de atividades contribui para diminuicdo da carga cognitiva no
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processo de consciéncia da situagdo, visto que este processo nao acontece ao receber a dentincia

que é um momento critico onde acontece a tomada de decis&o ao alocar recursos.

Um ponto importante é que mesmo em face de fatores que podem influenciar o operador
ao realizar a definicdo dos valores aos atributos como o estresse por exemplo, a avaliacdo
individual realizada pelo sistema com base nos scores de completude ja definidos ajuda a
minimizar fatores negativos da avaliacdo subjetiva. Finalmente, a ontologia representa os
resultados, no qual o operador com base em sua experiéncia e modelo mental prévio pode

alcancar SAW para atender aos chamados de emergéncia.
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CONCLUSOES

Este trabalho de curso definiu uma metodologia para avaliacdo e representacdo da
qualidade de dados e informacdes provenientes de fontes heterogéneas que provém entradas
para um sistema de avaliagdo de situacOes militares visando o nivel 1 de SAW em denuncias
de roubo.

Para alcancar o objetivo, a metodologia de desenvolvimento do trabalho foi dividida em
trés etapas, as quais foram realizadas o levantamento de requisitos necessarios para atender a
uma denuncia de roubo, definicdo de métricas para avaliacdo da qualidade dos dados da

denuncia e uma ontologia para representacdo do conhecimento do dominio.

O levantamento de requisitos foi realizado por meio do GDTA, uma metodologia para
definicdo de requisitos necessarios para realizar tarefas especificas e anélise de dendncias
realizadas posteriormente. Nesta etapa obteve-se os requisitos para a formacdo do primeiro
nivel de SAW que gerou uma arvore de requisitos composta por cinco objetos e seus respectivos

atributos, sendo: Criminoso, Vitima, Local, Horario e Objeto (roubado).

A avaliacdo de completude acontece em tempo real quando o sistema recebe uma
denuncia e por meio da arvore e considerando a disponibilidade de dicionario de identificacdo
de palavras, os atributos presentes e ausentes na dendncia sdo identificados. Em seguida,
acontece a identificacdo de aspectos temporais na denuncia como o horario do evento e a

distingcdo entre o horario ocorrido com o horério do sistema.

A atribuicdo dos scores de completude das denuncias é realizada mediante duas
categorias: subjetiva e objetiva. A avaliacdo subjetiva foi realizada por meio de uma lista com
0s objetos e atributos definidos para uma dendncia de roubo. Nesta lista o operador declara
importancia de cada atributo € adicionada em porcentagem de acordo com sua perspectiva. Os

valores definidos auxiliam a gerar o score do quanto a dendncia estd completa.

Na avaliag&o objetiva os scores sdo atribuidos de acordo com uma média de formularios
salvos no banco de registros e atribuidos aos itens presentes na dendncia de acordo com o

modelo.

A ontologia foi definida com base em uma ontologia de topo que visa aprimorar SAW,
visando também adaptar-se de acordo entrada de novas informagdes para atualizacdo dos dados



57

da dendncia, proporcionando a flexibilidade necessaria a representacdo das informacdes e

atendendo aos requisitos dindmicos e em tempo real em curso no atendimento de chamadas.

Conclui-se que as avaliagdes dos dados nos chamados possibilitam uma compreensao
completa do que esta se passando e as informagfes necessarias a respeito do que estad

acontecendo, auxiliando o0 modelo mental do operador do sistema de tomada de deciséo.

O conhecimento gerado pode auxiliar o desenvolvimento de sistemas que demandam
SAW, visto que a avaliacdo de qualidade tende a melhorar a representacéo tanto de informacoes
presentes quanto ausentes na denuncia. Visto que as etapas da metodologia foram definidas
com foco na percepcdo dos elementos, acredita-se que o objetivo foi realizado com sucesso
identificando elementos presentes em denuncias de roubo, destacando-os e definindo scores de

completude a estes.

Como trabalho futuro, sugere-se a definicdo de métricas para auxiliar os niveis 2 e 3

para aquisicdo de SAW.
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