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Resumo

O volume de informacdes espaciais na Web cresce a cada dia, tanto na forma de mapas,
como de referéncias a lugares em documentos e péaginas. Considerando as necessidades
de informacdo espaciais dos usuarios, muitas vezes € necessario determinar a que
lugares o texto da pagina se refere. Este trabalho apresenta uma proposta de uma nova
geracdo de gazetteer (dicionario toponimico), que inclui elementos tais como
relacionamentos espaciais, conceitos e termos relacionados, formando essencialmente
uma ontologia de lugares. Esse gazetteer ontoldgico, denominado OntoGazetteer,
fornece suporte semantico para resolver varios problemas comuns na recuperagdo de
informacdo geografica. A validacdo da estrutura proposta para o OntoGazetteer foi feita
a partir de estudos de caso que abordaram duas categorias de problemas de recuperagao
de informacao geografica: (1) deteccdo e inferéncia do contexto geografico em textos e
(2) desambiguacdo de nomes de lugares. Esses estudos mostraram bons resultados,
recomendando o uso do OntoGazetteer em problemas de recuperacdo de informacéao
geogréfica.

Palavras chave: Gazetteer, Recuperacdo de Informacdo Geografica, Ontologias
Espaciais, Reconhecimento de Nomes de Lugares, Desambiguacdo de Nomes de
Lugares.






Xi

Abstract

The volume of spatial information on the Web grows continuously, both as maps and as
references to places in documents and pages. Considering user needs for spatial
information, it is often necessary to determine the places to which the text in a page
refers. This work introduces a proposal for a new generation of gazetteers (place
names dictionaries) that includes elements such as spatial relationships, concepts and
related terms, essentially forming an ontology of places. This ontological gazetteer, or
OntoGazetteer, provides semantic support for solving various common problems in
geographic information retrieval. The validation of the proposed structure for the
OntoGazetteer was achieved through case studies that covered two categories of
geographic information retrieval problems: (1) detection and inference of the
geographic context in texts, and (2) disambiguation of place names. These studies
showed good results, which recommend the use of the OntoGazetteer in further

geographic information retrieval problems.

Keywords: Gazetteer, Geographic Information Retrieval, Spatial Ontologies,

Recognition of place names, Place Name Disambiguation
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao do Problema

Atualmente, o volume de informacdo disponivel € muito grande e cresce todos os dias.
Um exemplo disso € a informacdo na Web. A recuperacdo dessas informacdes exige
sistemas que sejam capazes de compreender as necessidades dos usuérios, localizar os
documentos relevantes e apresentar para 0S usuarios esses documentos através de um
ranking de relevancia. Este é um tipo de tarefa associada aos sistemas de recuperacao
de informacdo, que também tratam de questBes relativas a indexacao e armazenamento
de documentos.

Os usuarios manifestam suas necessidades de recuperacdo de informacdo de
muitas maneiras, mas principalmente através de palavras-chave submetidas a uma
maquina de busca. Trabalhos anteriores [Backstrom, Kleinberg, Kumar, & Novak,
2008; Delboni, Borges, Laender, & Davis-Jr, 2007; Sanderson & Kohler, 2004; L.
Wang et al., 2005] mostraram que uma parcela significativa dessas consultas envolvem
termos ou expressdes com significado espacial, incluindo nomes de lugares e
expressdes de linguagem natural que indicam posicionamento. No entanto, obter
resultados significativos de tais consultas é muitas vezes dificil, porque as palavras-
chave geograficamente relevantes as vezes ndo séo entendidas como tal pelos sistemas
de recuperacdo de informacdo. Técnicas de recuperacdo de informacao geografica tém

limitagGes importantes no reconhecimento das referéncias espaciais e em lidar com
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1.2 Justificativa 24

nomes ambiguos (por exemplo, "S&o Paulo™ pode ser um estado brasileiro, uma cidade,
ou um time de futebol). Existem também algumas dificuldades na recuperacdo de
informac0es restritas a um contexto geografico. Se o documento puder ser associado a
um conjunto de lugares, € possivel ajustar a sua posicdo em um ranking, ou filtrar
documentos que se referem a locais indesejados. O reconhecimento de um termo como
sendo o nome de um lugar é em geral realizado com o apoio de um gazetteer, um
dicionario de nomes de lugares [Hill, 2000].

Atualmente, alguns gazetteers estdo disponiveis na Web. No entanto eles
possuem estruturas de dados muito simples, com apenas trés componentes: o nome do
lugar, o seu tipo (definido como membro de uma taxonomia de tipos), e o footprint (em
geral, um par de coordenadas que indicam a sua localizacdo). Com este tipo de
estrutura, os gazetteers apresentam varias limitacdes, que tornam dificil o uso deles em
problemas de recuperacdo de informacdo. Além disso, o conteudo dos gazetteers em
geral ndo inclui nomes de lugares intra-urbanos, tais como nomes de ruas, de bairros,
pontos de referéncia e atracdes turisticas, e ndo existem recursos que permitam registrar
e utilizar o relacionamento espacial entre seus elementos, com exce¢do de estimativas
de proximidade baseadas nas coordenadas.

Gazetteers sdo dificeis de manter e expandir, e com isso seu conteudo,
geralmente, é irregular: embora alguns incluam detalhes urbanos de cidades dos EUA
ou Europa, lugares brasileiros ndo estdo bem cobertos. Algumas dessas dificuldades
podem ser superadas pela utilizacdo de servicos de geocodificacdo, como 0s
disponiveis na APl do Google Maps, que ndo fazem entradas explicitas em gazetteers,
mas sdo capazes de fornecer um ou mais pares de coordenadas que correspondem a

uma descrigéo textual.

1.2 Justificativa

Mesmo com a estrutura limitada, diversas aplicacdes geograficas baseadas na Web
utilizam os gazetteers, como mostram Goodchild e Hill [2008]. Isso mostra a
necessidade e importancia em desenvolver estudos nessa area e fazer evoluir a estrutura
desse mecanismo. Jones e Purves [2008] apresentam areas e problemas de pesquisa na

area de recuperacdo de informacdo geografica, e multiplicam seu crescimento pelo fato
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de que grande parte da informacdo disponivel na Web tem ligacdo com localizagbes
geogréficas. Um mecanismo capaz de auxiliar na solugdo desses problemas, ou seja, na
identificacdo de termos como nomes de lugares, o tipo do lugar e a coordenada

geografica ao qual se refere, sdo os tradicionais gazetteers.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste em propor uma nova estrutura para
gazetteers, e implementa-la sob a forma de uma ontologia de lugares, capaz de apoiar o
desenvolvimento de projetos de recuperacdo de informacdo geogréafica. Um gazetteer
ontoldgico, como sera demonstrado, permite ndo apenas identificar nomes de lugares,
mas também registrar conceitos e termos relacionados a um lugar, como em uma
ontologia em que 0s conceitos principais sdo 0s lugares e suas caracteristicas. Assim o
gazetteer proposto tem, como principais elementos, lugares e seus relacionamentos, em
analogia aos conceitos ou classes e suas propriedades e relacionamentos registrados em
ontologias.
Para alcancar o objetivo geral sdo necessarios 0s seguintes objetivos especificos:
e Propor uma nova estrutura para 0s gazetteers;
e Implementar a estrutura proposta sob a forma de uma ontologia de lugares;
e Carregar dados usando a nova estrutura (neste trabalho nos limitamos a
dados sobre o Brasil);
e Avaliar 0 gazetteer Ontoldgico através de estudos de caso com aplicagdes
de recuperacdo de informacdo geografica;
e Criar uma interface e servicos Web que facilitem o acesso aos dados do

gazetteer Ontologico para futuras atividades e aplicaces.

1.4 Motivacao

O gazetteer ontoldgico proposto foi concebido para apoiar a solu¢do de problemas de
recuperacdo de informacdo geografica, tais como reconhecimento do contexto
geografico de textos a partir da semantica associada aos lugares e dos relacionamentos
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entre eles, desambiguacdo de nomes de lugares, ranking de relevancia de documentos
com o foco geogréfico, desenvolvimento de métodos para avaliar sistemas de
recuperacao de informacdo geogréfica, entre outros apresentados ao longo do trabalho
[Adriani & Paramita, 2007; S. E. Overell & Ruger, 2007; Silva, Martins, Chaves,
Afonso, & Cardoso, 2004; Wang, Xie, Wang, Lu, & Ma, 2005]. O presente trabalho
aborda a concepcdo e construgdo do gazetteer, porém apenas o aplica

experimentalmente na solucdo de um subconjunto desses problemas.

1.5 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho foi inicialmente de natureza exploratoria,
através da revisdo da literatura, com o objetivo de compreender melhor a estrutura e
limitacOes dos gazetteers tradicionais.

Apbs realizar a revisdo bibliografica, um esquema conceitual com uma nova
estrutura foi proposta para os gazetteers. Esse esquema foi implementado usando um
sistema de gerenciamento de banco de dados geograficos. Em seguida, dados
geograficos de diversas fontes foram carregados, de forma em geral manual, para
possibilitar a validacao e uso do gazetteer ontoldgico.

A avaliagdo do OntoGazetteer assim criado foi feita através de dois estudos de
caso, no qual foram escolhidas duas tarefas em recuperacdo de informacgdo geogréafica
para serem implementadas com o apoio do gazetteer ontol6gico. Alguns experimentos
foram feitos e verificados com o apoio de voluntarios. Por fim, os resultados foram

computados e avaliados.

1.6 Organizacao deste documento

O restante desse trabalho estd organizado da seguinte maneira.

No Capitulo 2 é apresentado o levantamento bibliografico sobre os temas
relacionados a esse trabalho, além dos trabalhos mais relevantes e que foram
referenciais para o desenvolvimento deste. Além de apresentar possiveis aplicacfes em

problemas de recuperacdo de informacdo geografica que podem ser apoiadas por um
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gazetteer.

No Capitulo 3 € descrita a estrutura proposta para o gazetteer sob a forma de
ontologia de lugar, bem como sua implementacdo. Além disso, descreve como 0
gazetteer ontolégico ou OntoGazetteer pode apoiar tarefas de recuperacdo de
informacdo geografica. A interface Web para acesso aos dados do gazetteer ontoldgico
é apresentada.

No Capitulo 4 sdo apresentados dois estudos de caso para avaliar a estrutura
proposta para 0 OntoGazetteer. Os estudos de caso abordaram duas categorias de
problemas de recuperacdo de informacdo geografica: (1) deteccdo e inferéncia do
contexto geografico em textos e (2) desambiguacdo de nomes de lugares. Além de
descrever os resultados dos experimentos.

Finalmente, no Capitulo 5 é realizado um registro dos beneficios alcancados e dos

trabalhos futuros propostos.






Capitulo 2

Referencial Teorico

Esse capitulo apresenta uma revisdo dos principais conceitos relacionados a este
trabalho. Além disso, descreve publicacdes com contribuicbes relevantes e que

influenciaram o desenvolvimento do trabalho.

2.1 Recuperacao de Informacao Geografica

A recuperagao de informagao (RI) ou “information retrieval” lida com a representacéo,
0 armazenamento, a organizacao e 0 acesso aos itens de informacéo. A representacao e
organizacdo dos itens de informacdo devem prover ao usuario um facil acesso a
informacdo o qual ele esta interessado. No entanto, a caracterizacdo da informacdo que
0 usudario necessita ndo é um problema simples. Sendo assim, é necessario oferecer ao
usuario uma interface que o permita traduzir a sua necessidade por informagdo na
forma de uma consulta (query) que podera ser processada pela maquina de busca ou
sistema de recuperacédo de informacgdo [Baeza—Yates & Ribeiro-Neto, 1999].

Segundo Baeza—Yates e Ribeiro-Neto [1999], a recuperagdo de dados no contexto
de um sistema de RI consiste em determinar os documentos que contém determinadas
palavras chave na consulta feita pelo o usuario. Isso ndo é suficiente para atender a
necessidade do usuério por informacdo. Sendo assim, os sistemas de Rl se concentram
em recuperar a informacéo relativa a um determinado assunto de uma consulta e ndo

apenas os dados. Por isso, muitos algoritmos e técnicas sdo criados com o objetivo de

29
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compreender cada vez melhor a necessidade do usuario e retornar o melhor resultado.
Essas técnicas incluem recursos para desambiguacéo, classificagdo, filtragem, expansao
de consultas, ranking, entre outros. Em resumo, a desambiguacdo é usada para
distinguir entre significados diferentes de um termo; a classificagdo procura agrupar
informagdes correlacionadas; a filtragem busca selecionar dados de acordo com um
critério definido; a expansdo de consulta acrescenta informacdo a uma consulta para
tentar obter um nimero maior de resultados relevantes; e o ranking é um processo de
ordenacdo dos resultados de uma consulta para que os mais relevantes fiquem em
destaque.

Como, nas ultimas décadas, o volume de documentos e de informagdo tem
crescido muito, principalmente na Web, a recuperacdo eficiente de informacéo ainda é
um problema relevante e, consequentemente, constitui uma importante area de
pesquisa. Um motor de busca ou maquina de busca é um sistema de RI voltado para a
Web que possui uma interface que possibilita ao usuario realizar uma consulta, que sera
traduzida em busca de entender sua necessidade por informagéo, fornecendo como
resultado um conjunto ordenado de paginas e documentos [Baeza—Yates & Ribeiro-
Neto, 1999]. Atualmente existem muitas maquinas de busca que implementam o0s
algoritmos e técnicas descritos. Alguns exemplos sdo Google® e Yahoo?.

Em uma parcela significativa das consultas realizadas a méaquinas de busca,
usuarios pretendem obter informacao sobre lugares ou correlacionar assuntos a lugares
especificos. No entanto, as maquinas de busca apenas oferecem a possibilidade de se
informar palavras-chave, e portanto resultados inadequados podem ser obtidos quando
termos sdo ambiguos, ou seja, o lugar procurado tem nome coincidente com algum
objeto ou pessoa, e isso ocorre com frequéncia. A Figura 2-1 apresenta parte do
resultado de uma consulta por “Sao Paulo” na maquina de busca Google. Como néo ¢
possivel informar a busca apenas por lugares, resultados relacionados a time de futebol

também sdo retornados.

twww.google.com.br/

2 www.yahoo.com/
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S&0 Paulo Futebol Clube
Site oficial. Moticias, fotos e informacBes sobre o clube.
www saopaulofc.net! - Em cache - Similares

S3do Paulo (cidade) — Wikipédia, a enciclopédia livre

Sao Paulo é a sexta maior cidade do planeta e sua regido metropolitana, com 19 223 897
habitantes, & a quarta maior aglomeracio urbana do mundo. ...

Histdria - Geografia - Demografia - Politica municipal
ptwikipedia.orgiwiki/S&o_Paulo_(cidade) - Em cache - Similares

Cidade de S&o Paulo - Site oficial de turismo da cidade de S3o Paulo
Cidade de S&o Paulo, eventos, calendario, atracBies, guias, turismo. S&o Paulo é uma
cidade como nenhuma outra no Brasil. Maior metrépole da América do Sul, ..

www cidadedesaopaulo.com/ - Em cache - Similares

Moticias sobre S3o0 Paulo

Carpegiani remonta S&o Paulo para enfrentar o Moroeste

1 hora atras

0 S&0 Paulo terd baixas e, consequentemente, novidades para o duelo de amanh3,
contra o Moroeste, em Bauru, pelo Paulistio. O técnico Paulo César Carpegiani ..
Diario do Grande ABC - 52 artigos relacionados

Sao Paulo usa netos e "sociedade’ do filho para se aproximar de Pelé

QL - 50 artigos relacionados

Playcenter reabre apds acidente com bringueda

Estad3o - 66 artigos relacionados

Tema Brasil

Figura 2-1 - Resultado de consulta no Google (fonte: Google, 15/4/2011)

Estudos realizados mostram que é grande o numero de palavras referentes a
geografia entre as palavras-chaves apresentadas a diversas maquinas de busca.
Sanderson e Kohler [2004] realizaram um estudo com um log da méquina de busca
Excite, no qual foi verificado que 19% de 2.500 consultas possuiam pelo menos um
termo geografico. Outro trabalho realizado sobre a maquina de busca brasileira
TodoBR verificou que 14% das consultas de um log de 6 meses tinham pelo menos um
termo relacionado a geografia [Delboni et al., 2007].

Para responder de forma adequada as consultas que demandam informacao
geogréfica, seria necessario aperfeicoar as maquinas de busca em dois aspectos
principais. O primeiro seria passar a reconhecer a intencdo geogréfica por tras de um
conjunto de palavras-chave, quando estas incluem termos geograficos. O segundo seria
incluir informacéo de localizacédo, obtida a partir do contetdo das paginas, aos indices,
0 que implica a necessidade de reconhecer o contexto geografico de documentos da
Web, quando este existe. Intuitivamente, percebemos que boa parte dos documentos de
interesse para o0s sistemas de RI possui referéncias geograficas textuais. Alguns
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exemplos sdo as noticias de jornais, paginas e outros documentos da Web. Noticias, de
modo geral, como parte da técnica de redagdo empregada por jornalistas, apresentam o
nome do lugar no qual ocorreu o fato descrito. No caso de paginas da Web, em geral,
muitas vezes se pode inferir a localizacdo a partir de elementos tais como codigos
postais ou cdédigos de area de telefonia, ou mesmo a partir da ocorréncia de enderecos
postais completos [Borges, 2006; Borges, Laender, Medeiros, & Davis Jr, 2007]. Em
outros casos, a ocorréncia de termos tipicos de determinados lugares permitem inferir a
correlacdo do texto com determinado lugar [Alencar, Davis-Jr., & Gongcalves, 2010].
Por exemplo, uma referéncia a um prato tipico ou a uma manifestacdo cultural pode
conduzir o leitor a inferir um lugar associado. Em casos menos comuns, a referéncia a
localizacdo pode ser explicita, como no caso de tags contendo coordenadas geogréaficas
associadas a fotos ou videos em sites especializados.

Esse é o universo de trabalho da recuperacdo de informacdo geografica. A
recuperacdo de informacgdo geografica lida com aspectos de duas areas, a recuperagdo
de informacdo e os sistemas de informacdo geografica [Brisaboa, Luaces, Places, &
Seco, 2010; Jones & Purves, 2008]. Segundo Brisaboa, Luaces et al. [2010], a
recuperacdo de informacdo geografica requer muita pesquisa, ja que muitos dos
algoritmos e técnicas utilizados em RI ndo levam em consideracdo aspectos
geogréficos.

No entanto, na recuperacdo de informacdo geografica, como em qualquer
recuperacdo de informacdo, o usuario deseja uma resposta com informacéo relevante.
Isso significa que uma busca pela cidade de S&o Paulo, que resulte em um documento
sobre o S&o Paulo Futebol Clube, provavelmente ndo atendera as expectativas do
usuario (ver Figura 2-1). Dessa forma, € necessario o uso de mecanismos e métodos
que auxiliem na identificacdo de entidades geograficas em diversas situagdes: entre
palavras-chave de uma consulta, em textos, em tags para que a recuperacdo de
informacdo geogréafica seja mais eficiente. Segundo Janowicz e Kessler [2008], um
mecanismo muito utilizado para auxiliar na recuperacdo de informacdo geogréafica é o

gazetteer digital, que é um dicionario de nomes de lugares.
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2.2 Gazetteer Digital

Gazetteer digital ou simplesmente gazetteer, é um dicionario geoespacial de nomes
geogréficos. Também conhecido como dicionério toponimico ou dicionario de lugares,
é uma versdo digital dos indices de topdnimos, geralmente encontrados em Atlas.

Em geral, gazetteers possuem uma estrutura simples, com apenas trés
componentes: 0 nome do lugar, a localizacdo e o tipo do lugar, como mostra a Figura 2-
2. O nome do lugar identifica lugares a partir de uma descricdo textual. Podem ser
incluidas variagcBes comuns, tais como abreviaturas e apelidos, e também nomes antigos
ou anteriores, e nomes em outras linguas. Ja a localizacdo, também chamada footprint,
€ 0 componente capaz de associar determinado nome a uma coordenada geografica. Em
geral, os gazetteers trazem apenas um par de coordenadas associadas a cada lugar
catalogado, e ndo uma delimitacdo geométrica completa. O tipo do lugar € uma
classificacdo responsavel por diminuir problemas de ambigiidade, devido ao fato de

um mesmo nome identificar diferentes lugares de naturezas diferentes [Hill, 2000].

{ Nome do Lugar ‘

\f

Ti Qutras
{ Localizacio J { tpo € . u' ras
Descricdes

Figura 2-2 - Componentes basicos do gazetteer (fonte: [Gouvéa, 2009])

O tipo de lugar é parte de uma taxonomia ou hierarquia pré-definida, que varia
entre os gazetteers. Por exemplo, o nivel mais alto da hierarquia de tipos definidos pelo

gazetteer da ADL® (Alexandria Digital Library) inclui areas administrativas, recursos

http://www.alexandria.ucsb.edu/
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hidricos, elementos de relevo e fisicos. Esses niveis podem ser especializados em mais
trés niveis. Por outro lado, o gazetteer GeoNames* define sua prépria hierarquia de
tipos, cujo primeiro nivel possui nove classes, com apenas um nivel de especializacéo
subsequente. Existe uma proposta para criar um dicionario padrdo de fei¢Ges para o
territdrio brasileiro [Barbosa & Casanova, 2010].

Alguns gazetteers disponibilizam suas bases na Internet, tais como GeoNames,
ADL Gazetteer, TGN® (Getty Thesaurus of Geographic Names) e GKB® (Geographic
Knowledge Base). A Tabela 2-1 apresenta uma breve comparacdo entre esses

dicionarios de nomes de lugares.

Tabela 2-1 - Comparacao entre gazetteers

Gazetteer Qtde Nomes Representacéo Informacao
Mais de 8 milhdes 9 classes e 635 | Possui nomes de lugares alternativos e usa fontes de
GeoNames . . L
de nomes subclasses dados publicas dos Estados Unidos e a Wikipédia.
ADL 5,9 milhdes de Diversas A ADL é uma biblioteca digital com diversas cole¢des
Gazetteer nomes categorias de dados, entre elas, um gazetteer.
Muito utilizado em vérios estudos e sistemas como é
Cerca de 1 milhédo L
TGN Hierarquico o caso da maquina de busca SPIRIT [Jones et al.,
de nomes
2002].
Desenvolvido no projeto GREASE da Universidade de
) ) Lisboa, contém apenas termos geograficos de
GKB Cerca de 34 mil Diversas Portugal e duas ontologias: Geo-Net-PT01 e PT02
nomes categorias . .
9 [Chaves, 2009; Lopez-Pellicer, Silva, & Chaves,
2010]

Diversas tarefas sdo realizadas com o apoio dos gazetteers, tais como
reconhecimento de entidades, desambiguacdo de nomes, atribuicdo de nomes,
classificacdo de documentos, entre outras. Amitay, Har'El et al. [2004] apresentam o
Web-a-Where, um sistema que identifica tags geograficas para paginas Web, com o

auxilio de um gazetteer. Souza, Davis-Jr et al. [2005] e Souza, Delboni et al. [2004]

4http://www.geonames.org/

5 http://www.qgetty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn/
¢ http://xldb.fc.ul.pt/wiki/Grease
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apresentam o Locus, um sistema de localizacdo geogréafica, que possui um gazetteer
como um componente central e que foi baseado em uma ontologia, a OnLocus [Borges,
2006; Borges et al., 2007]. Buscaldi e Rosso [2007] apresentam uma comparagao entre
dois métodos para identificacdo automatica de localizacbes em artigos da Wikipédia.
Overell e Ruger [2008] descrevem um modelo baseado na co-ocorréncia para resolver o
problema de desambiguacéo de nomes de lugares. Para isso, usam uma combinagédo de
gazetteers e heuristicas.

Outros trabalhos apresentam propostas para construcdo automatica de gazetteers,
j& que a carga e a manutencdo manual dessas bases de dados geram muito trabalho,
além de se tornarem progressivamente mais dificeis, ao longo do tempo, com o
crescimento da base armazenada [Popescu, Grefenstette, & Moellic, 2008; Toral &
Munoz, 2006; Uryupina, 2003]. Estes trabalhos extraem dados da Wikipédia, que é um
grande repositério de informacédo disponivel em diversos idiomas. Gouvéa, Loh et al.
[2008] apresentam uma estratégia para identificar entidades encontradas em noticias
para serem usadas no desenvolvimento de gazetteers. Alencar, Davis-Jr. et al. [2010]
descrevem uma estratégia para classificacdo de texto que utiliza dados extraidos da
Wikipédia que podem ser consideradas evidéncias de nomes de lugares.

Gazetteers sdo recursos importantes para a implementacdo de algoritmos de
geocodificacdo, que €é o processo de transformacdo de descricdes textuais em
coordenadas. Sdo também importantes em processos de geocodificacdo reversa, que
consiste em obter uma descricdo de um lugar a partir de coordenadas dadas [Janowicz
& Kessler, 2008]. Goodchild e Hill [2008] mostram que o estudo de dicionarios
toponimicos é ainda um tema muito importante e que tem gerado muita pesquisa. Os
autores também salientam, como principais itens de estudo dos gazetteers, 0s seus
componentes, 0 processo de nomear um lugar e a interoperabilidade entre eles.

Apesar de serem um importante mecanismo para auxiliar na recuperagdo de
informacdo geografica, os gazetteers apresentam limitacbes, sendo as principais
[Borges, 2006; Borges et al., 2007; Fu, Jones, & Abdelmoty, 2005; Souza et al., 2005]:

e Possuem limitagbes conceituais que reduzem sua utilidade para
recuperacao de informacéo;
e Restringem a representacdo espacial dos objetos referenciados a uma

geometria simples (footprint — um ponto ou um retangulo);
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e N&o possuem suporte para localizagdes semanticamente completas, mas
geograficamente imprecisas, tais como “centro de Belo Horizonte” ou “Sul
do Brasil”;

e N&o possuem nomes de lugares intraurbanos, tais como nomes de ruas, de
bairros, pontos de referéncia atragdes turisticas, entre outros.

Além disso, os gazetteers disponiveis na Web ndo contemplam de forma ampla
lugares geograficos (municipios, bairros, ruas) de paises especificos como é o caso do
Brasil [Gouvéa, 2009; Gouvéa et al., 2008]. Diante dessas limitacdes e da importancia
do uso desse mecanismo, fica clara a necessidade da criacdo de uma nova geragdo de

gazetteers que permita sua efetiva utilizacdo em recuperacdo de informacdo geogréfica.

2.3 Problemas de Recuperacao de Informacéo Geografica

Devido ao crescimento explosivo da Internet, a recuperagdo de informagdo (RI) tem
sido o foco mais recente de pesquisas. Como grande parte da informacgédo disponivel
possui informacdo geografica, técnicas e algoritmos de RI sdo expandidos para tratar
problemas tais como deteccdo de referéncias a lugares ou associacdo de localizacGes a
documentos Web, portanto aplicagdes com foco em recuperagdo de informacao
geogréafica. Alguns desses problemas foram destacados por [Jones & Purves, 2008] em
uma pesquisa em geographic information retrieval (GIR):
e Deteccdo de referéncias geograficas na forma de nomes de lugares;
e Desambiguacdo de nomes de lugares;
e Interpretacdo geografica de nomes de lugares vagos, tais como “Sul da
Franca”;
e Indexacdo de documentos de acordo com o contexto geografico e de
conteudo nédo-espaciais;
e Ranking de documentos por relevancia geografica;
e Melhoria da interface de busca;
e Auvaliacdo de metodos para comparar de sistemas e técnicas de GIR.
Os gazetteers podem ser usados como mecanismos para fornecer um suporte ou

solucionar muitos desses problemas em recuperacdo de informacdo geogréafica.
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Entretanto, os tradicionais gazetteers possuem limitacfes que podem reduzir 0 seu uso
ou até mesmo néo fornecer dados suficientes para auxiliar na solugdo desses problemas.
A seguir sdo descritos alguns dos problemas de GIR e como 0s gazetteers podem ser

usados.

2.3.1 Deteccdo de referéncias geograficas

Geoparsing é o processo de analisar um texto e identificar referéncias para lugares na
forma de nomes de lugares e outros termos relacionados com o espa¢o geogréafico
[Jones & Purves, 2008]. Por outro lado, geotagging é o processo de identificacdo de
entidades geograficas mencionadas direta e indiretamente em um texto e a criagcdo de
tags que permitem a vinculacdo de documentos a um lugar ou conjuntos de lugares
[Amitay et al., 2004; Teitler et al., 2008]. Ambos geoparsing e geotagging requerem o
reconhecimento de referéncias geograficas em texto, e se essa tarefa € feita
corretamente, o contexto geografico do documento pode ser facilmente estabelecido.

Os gazetteers mantém listas de nomes de lugares oficiais e alternativos que
facilitam na identificacdo de nomes de lugares candidatos encontrados em textos. No
entanto, isso ndo € o bastante para realizar geoparsing e geotagging. Alguns gazetteers
até mantém informacGes sobre as hierarquias espaciais e o footprint permite a
identificacdo de lugares adjacentes. No entanto, para esse tipo de identificacdo é
necessario o uso de funcdes geograficas o que pode necessitar de um grande
processamento que pode ser bastante lento dependendo da base analisada.

Uma das limitagbes dos tradicionais gazetteers esté relacionada ao fato de eles
ndo manterem os relacionamentos entre os lugares em suas bases. Isso pode dificultar a
realizacdo de algumas inferéncias como, por exemplo, um documento que menciona

varias cidades em um mesmo estado, tem como contexto real o proprio estado.

2.3.2 Desambiguacao de nomes de lugares

O processo de mapear entidades para uma representacdo espacial (coordenadas
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geograficas) dado um contexto é conhecido como resolucdo de topdnimos e, segundo
Leidner [2004], é um pré-requisito para realizar a recuperacdo de informagéo
geogréfica com alta qualidade. A inferéncia de contexto geogréafico em textos necessita
de um reconhecimento correto de nomes de lugares (top6bnimos). Sendo assim, é
necessario identificar termos que sejam possiveis referéncias a lugares, e distingui-los
de termos iguais com semantica diferente, ou seja, realizar sua desambiguagcdo em

relagdo a outros lugares que tenham o mesmo nome e em relagdo a outras entidades

com nome coincidente.

Gazattear
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Documentos \ \

Pre-

processamento
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Documentos

com metadados
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Figura 2-3 - Componentes de um GIR (fonte: Adaptacdo de [Leidner,

Um sistema de recuperagdo de informagdo geogréfica como mostra a Figura 2-3

possui alguns componentes principais, além de uma sequéncia em todo 0 seu processo,

2007])



2.3 Problemas de Recuperacdo de Informacdo Geogréafica 39

que comeca com pré-processamento de documentos e consultas até a apresentacdo do
resultado através de um ranking. O primeiro componente (Figura 2-3 (a)) é responsavel
por realizar o pré-processamento dos documentos ou consultas. Esse pré-processamento
é responsavel por excluir stopwords, que sdo palavras comuns como artigos,
preposicdes e conjuncdes, portanto, palavras que podem ser consideradas irrelevantes
para 0 contexto do sistema de recuperacdo de informacdo geografico. O segundo
componente (Figura 2-3 (b)) é responsavel por reconhecer possiveis termos geograficos
com auxilio de um gazetteer. O terceiro componente (Figura 2-3 (c)), o responsavel
pela resolucdo de top6nimos, usa estratégias para resolver ambigiidades entre esses
termos anteriormente reconhecidos como possiveis candidatos a nomes de lugares. O
proximo componente (Figura 2-3 (d)) é o indexador, que é responsavel por criar indices
que melhorem a qualidade das buscas realizadas no sistema. Por fim, o dltimo
componente (Figura 2-3 (e)) é responsavel por realizar a busca nos indices e apresentar
o resultado na forma de um ranking de relevancia.

Como os nomes de lugares sdo frequentemente ambiguos, a ambiguidade é um
importante problema na recuperacdo de informacdo geografica, que deve ser tratado. O
nome “Sao Paulo” possui 6.522 registros no Geonames. Segundo Smith e Crane [2001],
0 gazetteer TGN possui uma colecdo com 92% de nomes ambiguos. Dessa forma,
diversas estratégias tém sido propostas e descritas nos trabalhos a seguir.

Amitay, Har'El et al [2004] definem dois tipos de ambiguidade para 0os homes de
lugares, geo/non-geo e geo/geo. A ambiguidade geo/non-geo ocorre quando um nome
de lugar possui também um significado ndo geografico, como ¢ o caso de “Oliveira”,
que é um municipio em Minas Gerais, mas também pode ser um sobrenome e uma
arvore. J& a ambiguidade geo/geo ocorre quando dois lugares distintos possuem um
mesmo nome, por exemplo, “Rio de Janeiro” pode ser estado e municipio no Brasil.
Outro exemplo é Paris (Texas) e Paris (Franca).

Volz, Kleb et al. [2007] identificaram trés tipos de ambiglidade. A ambiguidade
em que nomes iguais podem representar diferentes locais é chamada de referéncia
multipla. J& os casos em que um mesmo lugar é conhecido por diferentes nomes, diz-se
que se trata de nome variante. O terceiro tipo € a ambiguidade geoname-non geoname,
semelhante ao identificado por Amitay, Har'El et al [2004], que representa os nomes de

lugares que tém outro significado ndo geografico.
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Diversos métodos para desambiguacdo de nomes de lugares sdo propostos para
lidar com a ambiguidade e melhorar o desempenho de sistemas de recuperacdo de
informacdo geografica [S. E. Overell & Ruger, 2007]. Overell e Ruger [2006]
apresentam a aplicacdo de modelos de co-ocorréncia gerados a partir dos artigos da
Wikipédia para resolver o problema de desambiguacdo de nomes de lugares com a
utilizacdo de técnicas de aprendizado supervisionado.

Amitay, Har'El et al. [2004] descrevem um componente para desambiguar nomes
do sistema Web-a-Where, chamado geotagger. Esse componente utiliza um gazetteer
para encontrar e desambiguar nomes de lugares, como cidades, estados e paises. Zong,
Wu et al. [2005] propdem regras para desambiguacdo de nomes (geo/geo) de paginas
Web através da extracdo do contexto de informacao das péaginas e analise das distancias
espaciais entre os lugares candidatos.

Volz, Kleb et al. [2007] descrevem uma abordagem para desambiguacdo de
nomes através de um ranking estabelecido entre nomes candidatos reconhecidos em
textos com o uso de uma ontologia. Essa ontologia foi criada a partir de dados
disponiveis no GeoNames’ e WordNet® e representada com o formato OWL (Web
Ontology Language), além do esquema em RDF (Resource Description Framework).
Para avaliacdo da estratégia proposta, duas colecBes de documentos sdo extraidas da
colecdo Reuters e classificadas manualmente, sendo a primeira com 0 objetivo de
avaliar a desambiguacdo de nomes geograficos e a segunda identificar o contexto de
paginas.

Pouliquen, Kimler et al. [2006] desambiguam nomes de lugares identificando
inicialmente nomes de pessoas e organizacGes conhecidas, e 0S nomes restantes sao
reconhecidos como nomes de lugares através do uso de heuristicas. Gouvéa [2009]
propbe uma estratégia para identificar indicadores de localidade no qual sdo usadas
noticias de jornais da Web para a etapa de treino, e com isso ndo é necessario fazer a
selecdo manual da colecdo. Além disso, uma janela de verificacdo das relacGes entre os
termos (localidades e indicadores) e férmulas de pesos sdo usadas para desambiguar 0s

nomes de lugares.

"http://www.geonames.org/

8http://wordnet.princeton.edu/
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Muitas estratégias para desambiguacdo de nomes geograficos tém usado
gazetteers como mecanismo de apoio. Entretanto, os tradicionais gazetteers somente
fornecem listas com nomes de lugares e nomes de lugares alternativos para auxiliar na
desambiguacdo. Essas listas podem ser usadas com o apoio de heuristicas para
estabelecer qual dos nomes de lugares ambiguos é o mais provavel para um
determinado texto. Entretanto, com esses gazetteers ndo é possivel realizar inferéncias

com relacédo aos relacionamentos entre nomes de lugares.

2.3.3 Interpretacdo de nomes de lugares vagos

Frequentemente, as pessoas usam referéncias vagas ou aproximadas para nomes de
lugares em linguagem natural, como em “sul” ou “norte da Italia”. Apesar da provavel
mencdo a um lugar definitivo e limitado, o escopo geogréafico de tal referéncia é muito
impreciso [Jones & Purves, 2008]. Alguns trabalhos tém demonstrado a necessidade e a
interpretacdo de expressdes relacionadas ao espaco geografico para recuperacdo de
informacdo geografica [Delboni et al., 2007]. Geralmente, os gazetteers ndo incluem
referéncias a nomes de lugares vagos e a representacdo espacial € limitada, o que
impede de localizar esses lugares adequadamente.

2.3.4 Indexacéo espacial e textual

Uma das técnicas para indexar contetdo de um documento textual é a criacdo de um
arquivo invertido para todas as palavras contidas no documento [Baeza—Yates &
Ribeiro-Neto, 1999]. Esse indice permite a associacdo de cada palavra com a lista dos
documentos que a contém. No caso de referéncias geograficas, essa idéia pode ser
estendida usando-se uma lista de nomes de lugares adicionada a lista de palavras. Um
gazetteer pode ser facilmente a fonte para essa lista de lugares [Jones & Purves, 2008].
ApoOs a identificacdo dos nomes de lugares para cada documento, um indice espacial
pode ser gerado com o uso de footprints (localizacBes) ou retangulos minimos
envolventes de uma representacdo geogréfica completa.
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2.3.5  Ranking por relevancia geogréfica

O ranking por relevancia geografica requer uma medida relativa da importancia de um
documento para uma determinada consulta. Geralmente, os documentos sdo
selecionados de acordo com as ocorréncias dos termos da consulta e classificados de
acordo com uma medida que considerando as ligacGes existentes para os documentos
candidatos. No caso do ranking geografico, uma associacdo dos termos da consulta
para os lugares encontrados no documento e os rankings necessarios para combinar
critérios geograficos e palavras-chave [Jones & Purves, 2008]. Os tradicionais
gazetteers ndo possuem em suas bases outros termos que estdo relacionados aos
lugares, o que poderia auxiliar na associacdo entre palavras-chave e nomes de lugares.
Entretanto, os footprints e representacBes geograficas, podem ser usados para
determinar relacionamentos de proximidade e também influenciar o ranking de

documentos.



Capitulo 3

Gazetteer Ontologico

O trabalho propde a criacdo de uma nova estrutura para 0os gazetters sob a forma de
uma ontologia de lugares. Esse capitulo apresenta a proposta de criagdo da nova
estrutura através do diagrama de classe OMT-G para o gazetteer Ontoldgico, também
chamado de OntoGazetteer. Descreve 0 mapeamento do esquema conceitual para um
banco de dados geografico, PostgreSQL. Apresenta como o OntoGazetteer pode ser
usado em problemas de recuperacdo de informacdo geografica, além de descrever a

interface acesso aos dados do OntoGazetteer.

3.1 Contextualizacéo

Atualmente, os gazetteers disponiveis online possuem estruturas muito simples, com
apenas trés componentes: o nome do lugar, o tipo do lugar e o seu footprint
(localizagdo geografica, restrita a um simples par de coordenadas). No Capitulo 2, a
estrutura da maioria dos gazetteers e suas atuais limitagdes, que dificultam seu uso em
problemas comuns em recuperagdo de informagéo geografica foram descritas.

Souza, Davis-Jr et al. [2005] desenvolveram o Locus, um sistema de localizacdo
geografica que possui um gazetteer como principal componente. Os resultados obtidos
a partir do desenvolvimento do Locus sugeriram a criagdo de uma ontologia de lugares,
denominada OnLocus [Borges, 2006; Borges et al., 2007]. A ontologia OnLocus

descreve as relacdes espaciais e semanticas entre as localizacdes, fazendo distingdo

43
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entre o lugar real, seu nome e um descritor do lugar. No entanto, a OnLocus foi
construida como parte de um esforgo para extrair referéncias indiretas a lugares de
paginas da Web, tais como codigo postal e codigo de area de telefone [Borges et al.,
2007].

O bom desempenho de tais referéncias indiretas em tarefas de recuperacdo de
informacdo geografica mostrou que um gazetteer poderia ser muito mais util se
registrasse 0s varios tipos de relacionamentos que existem entre os lugares e nao
apenas a topologia de objetos geograficos. Assim poderia incluir outros tipos de
relacionamentos semanticos. A implementacdo de relacionamentos semanticamente
mais ricos necessitou da criacdo de uma estrutura mais flexivel para o gazetteer,
frequentemente encontrada em ferramentas para criacdo de ontologias, tais como o

Protegé®, que resultou no chamado gazetteer ontolégico, ou OntoGazetteer.

3.2 Ontologia

Ontologia vem do grego ontos (ser) + logos (palavra). Na filosofia, este termo é
utilizado para descrever tipos de estruturas de entidades, eventos, processos, e relacbes
que existem no mundo real [Breitman, 2006]. Pensando na Web Semantica, Gruber
[1992] define ontologia como ‘“uma especificagdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. Para a maioria das aplicagdes na Computagdo, uma
ontologia oferece uma representacdo do conhecimento de certo dominio, materializada
com o objetivo de permitir que maquinas possam trabalhar com o contedo semantico
de elementos de informacédo tais como paginas da Web e textos em linguagem natural
[Breitman, 2006].

Nos ultimos anos foram propostas varias linguagens para construir ontologias.
Essas linguagens visam representar conhecimento através da definicdo de trés
componentes basicos classes, relacionamentos entre as classes e atributos das classes
recomendados pela W3C [Bechhofer et al., 2004]. Atualmente, a linguagem mais usada
¢ a OWL (Web Ontology Language) que é uma extensdo da RDF (Resource

Description Framework). Assim, uma ontologia bem construida pode ser um valioso

° http://protege.stanford.edu/
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mecanismo de apoio a recuperacao de informacao, pois os dados sdo semanticamente
identificados. Por isso, ontologias tém sido utilizadas na desambiguacdo de nomes,
classificacdo de documentos, expansdo de consultas, entre tantas outras tarefas em RI
(Fu, Jones et al. 2005; Fu, Jones et al. 2005; Volz, Kleb et al. 2007; Ping and Yong
2009). Além disso, permitem inferir relacbes entre os dados e construir um novo
conhecimento acerca disso (Abdelmoty, Smart et al. 2007).

O World Wide Web Consortium (W3C) propGe que as ontologias descrevam as
classes (ou conceitos) nos varios dominios de interesse, relacionamentos entre as
classes e propriedades (ou atributos) que as classes devem possuir [Bechhofer et al.,
2004]. Maedche e Staab [2001] definem os elementos de uma ontologia O como:
0:{C,R,HC, rel,A°}, onde C é o conjunto de conceitos ou classes, R é 0 conjunto de
relacionamentos, H'¢ um relacionamento direto, rel é uma fungdo que relaciona
conceitos de modo ndo-taxondbmico e A° € um conjunto de axiomas expresso em uma
linguagem logica apropriada.

As linguagens usadas para definir ontologias possuem limitacbes na
representacdo de determinados dominios. Por exemplo, a criagdo de ontologias de
contexto geografico ndo € uma tarefa simples, visto que a OWL ndo permite
representar informacBes espaciais, bem como ndo possui regras especificas para
deduzir relacionamentos e restrigdes de integridade espaciais (Abdelmoty, Smart et al.
2007). Diante dessas limitacdes, Jones, Alani et al. [2001] implementam uma
ontologia apoiada em gazetteers e tesauros. Abdelmoty, Smart et al. [2007] propdem o
uso de dois frameworks, além da linguagem OWL, para construir e manter ontologias
de lugares. Ja Huang e Deng [Huang & Deng, 2009] propdem o uso de SWRL para
expressar regras espacos-temporais e construir geo-ontologias. Lopez-Pellicer, Silva et
al. [2010] criam uma ontologia geogréafica de Portugal a partir do desenvolvimento de
um vocabulério, Geo-Net, implementado em RDF e composto por um conjunto de
classes e propriedade que usam GML (Geography Markup Language), WKT (Well-
Known Text), entre outros padrdes propostos.

Esse trabalho apresenta uma proposta de especificacdo e implementacdo de um
gazetteer, ou dicionario de nomes de lugares, concebido com base na estrutura usual de
uma ontologia. A idéia é estabelecer uma correspondéncia entre elementos de

ontologias e o conteldo do gazetteer, e a partir dai propor inovagdes Uteis para a
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funcdo que os gazetteers exercem em sistemas de recuperacdo de informacdo. A partir
desta correspondéncia, um conjunto de requisitos para o conteldo do gazetteer
ontoldgico, que vai muito além do que é geralmente incluido. Nossa intencdo é permitir
que pesquisadores usem o dicionario geografico como um instrumento para situacdes
em que ha a necessidade de reconhecer o contexto geoespacial de documentos. O
gazetteer ontologico ou OntoGazetteer oferece recursos que permitem que ele seja
usado em problemas de recuperacdo de informacdo geografica, como a detecgdo de
referéncias geograficas, desambiguacdo nome do lugar, a interpretacdo de nomes de

lugares vagos, a indexacdo espacial e textual, e ranking de relevancia geogréfica.

Tabela 3-1 — Correspondéncia entre ontologia e elementos do gazetteer

Relacionamento . .
ontolégico Defini¢ao Equivalente no gazetteer Exemplo

Sinonimia Um termo X tem quase o | Nomes alternativos, apelidos, Belo Horizonte: BH,
mesmo significado que o | nomes histéricos, abreviagdes, Beld, B. Horizonte,
termo Y. variagdes de grafia Cidade de Minas

Homonimia O termo X tem a mesma Nomes ambiguos: lugares (do Sao Paulo (municipio) e
grafia que otermo Y, mesmo tipo ou de tipos Sdo Paulo (time de
porém tem significado diferentes) com nomes futebol); municipios de
diferente. coincidentes, lugares com Vigosa (MG) e Vicosa

nomes de outras coisas (AL); Vitéria (ES) e o
substantivo vitéria

Hiperonimia Um termo X tem Lugar em nivel superior em uma | Minas Gerais em relagéo
significado mais amplo hierarquia espacial a Belo Horizonte.
do que otermo V.

Hiponimia Um termo X tem Lugar em nivel inferior em uma Bacia do Rio Tieté em
significado mais restrito hierarquia espacial relacdo a bacia do Rio
do que otermo V. Parana

Associagao O termo X esta Relacionamento semantico entre | Municipios ao longo da
associado aumtermo Y, | lugares BR-040; Municipios
isto &, existe um produtores de soja; rios
relacionamento da Amazbnia; cidades
semantico entre eles. histéricas; estancias

hidrominerais

Inicialmente, estabelecemos na Tabela 3-1 uma correspondéncia direta entre as
estruturas de uma ontologia e elementos necessarios para um gazetteer. Inicialmente, é

feita a correspondéncia entre Conceito (ontologia) e Lugar (gazetteer). Da mesma
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forma que um conceito pode ter varias designacdes em linguagem natural, um lugar
pode ter varios nomes, com variagbes culturais, temporais e linguisticas. Os
relacionamentos entre conceitos em uma ontologia tém também uma correspondéncia
com relacionamentos espaciais e semanticos entre os lugares. Termos sin6bnimos em
uma ontologia correspondem a nomes alternativos para 0 mesmo lugar no gazetteer.
Hiponimia e hiperonimia correspondem aos relacionamentos hierdrquicos de
subdivisdo espacial, tais como 0s que existem entre um estado e seus municipios. O
mesmo pode ser dito da meronimia (relacionamento “todo-partes”, no caso subdivisdes
politicas ou fisicas, como sub-bacias de uma bacia hidrografica). Outros tipos de
associacdes entre termos em uma ontologia podem ser mapeados para relacionamentos
espaciais (por exemplo, de vizinhanca ou proximidade) ou semanticos (por exemplo, o
relacionamento entre cidades que sdo capitais de estados). Foi incluido também
relacionamentos entre lugares e termos, tanto para denotar ambiguidade (lugares que
tém nomes de pessoas ou coisas) quanto para registrar associagdes (termos que estdo
associados a lugares).

Para permitir a representacao dos lugares, seus nomes, sua localizacdo geografica,
relacionamentos dos diversos tipos entre lugares, bem como termos associados e outros
detalhes, implementamos o OntoGazetteer com base em um banco de dados, cujo

projeto conceitual € apresentado a seguir.

3.3 Esquema Conceitual

O esquema proposto para 0 OntoGazetteer foi modelado atraves de um diagrama OMT-
G [Machado, Alencar, Campos-Jr, & Davis-Jr, 2010]. OMT-G é um modelo de dados
para representar aplicagcbes geograficas proposto por [Borges, Davis-Jr, & Laender,
2001]. Esse modelo foi usado por permitir a modelagem das diversas representacdes
geogréficas para os lugares, tais como Area ou Poligono, Ponto, Linha, entre
outras.

A Figura 3-1 apresenta o esquema proposto. O esquema representa todos os
nomes de lugares através da classe Lugar. A classe Lugar Alternativo mantém

nomes alternativos, abreviaturas, siglas, nomes anteriores, apelidos, entre outras



3.3 Esquema Conceitual 48

variacbes para 0s nomes de lugares. Cada lugar pertence a um tipo de lugar

representado pela classe Tipo Lugar. Inicialmente os tipos de lugares foram

definidos com base no thesaurus da ADL.

Tipo_Lugar Termo_Relacionado
ID_Tipo_Lugar ID Termo
Nome_Ambiguo NomeTipoLugar NomeTermo
ID_NomeAmb 0-* |1D_Lugar
m FonteTermo
ID_Lugar 0.* 1 DataTermo
FonteDado - -
Data - Belongs to Has
Has 1 |:| Area
. 0.* Lugar 0.* T ID_Place
Lugar_Alternativo - " ' GeomiD
1
ID_Nome_AIt ID_Lugar :
NomeAlt 0.* - NomeLugar i
D L ID_Tipo_Lugar i
_-ugar Has Latitude i
Idioma 1 S
Longitude S pkg Ponto
Natureza 9 &
WikipediaLink n!
Fontebado | | FEEEEE [ P
Data EortlteDado : ID_Place
ata H GeomlID
- i
0.* | O-fjas E
Tipo_Relacionamento_Geo . '
Relacionamento_Geo | _ Linha
1
ID_RelGeo .+ i
Tipol _ ID_Lugarl .
Tipo2 o&ontains D Lugar2 ID_Place
NomeRelac ID_RelGeo GeomlID
NaturezaRelat Data

Figura 3-1 - Esquema Conceitual para o Gazetteer Ontoldgico

Os diversos

relacionamentos entre 0s

lugares sdo mantidos na

classe

Relacionamento Geo. Sendo que dois lugares podem ter varios relacionamentos

entre eles, diferenciado pelo tipo, que é representado pela classe

Tipo Relacionamento Geo. Essa classe permite que o gazetteer grave e use
uma grande quantidade de conexdes semanticas e geograficas entre os lugares.
Atualmente os tipos de relacionamentos usados sdo apenas o hierarquico e de
vizinhanga. No entanto, essa estrutura permite a criagdo de relacionamentos
semanticos, como por exemplo, municipio que uma rodovia ou rio atravessam, ou

cidades que sdo capitais brasileiras, ou municipios em Minas Gerais que possuem



3.4 Construcdo do Banco de Dados 49

grande atividade agropecudria. Além desses relacionamentos € possivel criar outros
diversos relacionamentos.

A desambiguacdo de nomes é apoiada pela classe Nome Ambiguo, que
mantém nomes ambiguos ja conhecidos. A classe Termo Relacionado armazena
uma lista de termos relacionados aos lugares, que além de apoiar a desambiguacéo
podem apoiar outras aplicacdes para recuperacdo de informacdo geografica. Uma das
fontes utilizada para identificar esses termos foi a Wikipédia [Alencar et al., 2010], por
iSso, a classe Lugar mantém um atributo para a URL de sua entrada na Wikipédia. Por
exemplo, a classe Termo Relacionado pode conter o termo “acarajé” associado ao
lugar “Bahia”.

Finalmente, cada lugar pode ter uma ou mais representacBes geogréficas,
representadas pelas classes Ponto, Linha ou Poligono [Davis-Jr & Laender,
1999]. Dessa forma um lugar pode ter uma representacdo geografica completa, Lugares
representados por geometrias complexas também serdo representados através de um

ponto, como nos atuais gazetteers.

3.4 Construcdo do Banco de Dados

As classes do gazetteer ontolégico foram mapeadas para tabelas em um SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados) que permite o armazenamento de dados
espaciais, portanto um SGBD geografico. A escolha para o OntoGazetteer foi o
PostgreSQL 8.4 por ser um banco de dados distribuido sob uma licenca de software
livre (BSD) e possuir um médulo especifico para tratar dados espaciais, 0 PostG IS

A construgdo do banco de dados foi feita, em geral de forma manual e buscou
abranger dados do Brasil como um todo até o nivel de bairros. Diversas fontes de dados
geograficos foram usadas, tais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o gazetteer da Alexandria Digital Library (ADL), dados do projeto GeoMinas,
da Prefeitura de Belo Horizonte, da Wikipédia*?, do gazetteer do Locus [Souza et al.,

10 http://www.postgresgl.org.br/

11 http://postgis.refractions.net/

12 http://pt.wikipedia.org/
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2005], do Centro de Analises de Sistemas Navais™ (CASNAV), entre outras
prefeituras. A Tabela 3-2 apresenta as quantidades de registros carregados até o
momento para cada uma das tabelas do banco de dados e suas respectivas fontes de

dados.
Tabela 3-2 - Quantidade de registros do OntoGazetteer
Tabela # registros Fontes de dados
Lugar 151.029 IBGE, CASNAV, GEOBASES, Prefeitura Rio, Prodabel
Tipo_Lugar 21 ADL, Prodabel
Lugar_Alternativo 74.191 Wikipédia, IBGE, préprio banco de dados
Termo_Relacionado 247.590 Wikipédia
Relacionamento_Geo 198.957 Préprio banco de dados
Tipo_Relacionamento_Geo 39 Préprio banco de dados

A atualizacdo da tabela de Relacionamentos Geograficos é feita a partir
dos préprios dados geograficos sobre lugares, a medida que novos dados sdo
carregados no banco de dados. Dessa forma, scripts em PHP e Java foram
desenvolvidos para tentar diminuir o trabalho para manter o OntoGazetteer. O
Apéndice A apresenta dois scripts utilizados para inserir os relacionamentos

geograficos hierarquicos e por vizinhanca.

3.5 Aplicagdes do OntoGazetteer

Os gazetteers podem ser usados como mecanismos para solucionar muitos dos
problemas de recuperacdo de informacdo geografica como descrito no Capitulo 2.
Entretanto, como o0 OntoGazetteer possui uma estrutura que visa diminuir algumas das
limitacOes dos gazetteers tradicionais, pode fornecer um suporte melhor para resolver
esses e outros problemas em GIR. A seguir sdo descritas algumas das possiveis

contribuicdes do OntoGazetteer para resolver problemas de GIR.

13 https://www.casnav.mar.mil.br/principal.php
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O OntoGazetteer mantém listas de nomes de lugares oficiais e alternativos, que
facilitam a identificagdo de nomes de lugares candidatos encontrados em textos. Além
disso, mantém os relacionamentos entre os lugares, que sdo identificados a partir de um
esforco inicial. Essa lista de relacionamentos entre lugares pode ser usada tanto para
identificar as reais referéncias a lugares geograficos entre os termos candidatos, como
auxiliar na desambiguacdo desses nomes de lugares. O OntoGazetteer também mantém
informac6es sobre as hierarquias espaciais e lugares adjacentes, e com isso, € possivel
inferir a co-ocorréncia de lugares relacionados e desconsiderar outros nomes lugares
candidatos. O contexto de um documento pode se referir a algum nivel superior da
hierarquia espacial, por exemplo, um texto que menciona varias cidades em um mesmo
estado, tem como contexto real o proprio estado.

A desambiguacdo de nomes com o OntoGazetteer também pode ser feita com o
uso das listas de nomes de lugares ambiguos, nomes alternativos e termos relacionados.
Essas listas podem ser usadas com o apoio de heuristicas para estabelecer qual dos
nomes de lugares ambiguos é o mais provavel para um determinado texto. Os
relacionamentos entre os nomes de lugares podem ajudar na desambiguacdo de nomes
da seguinte forma. Um relacionamento fraco entre um nome de lugar com 0s outros
elementos encontrados no mesmo texto (outros nomes de lugares, outros termos de
linguagem natural) podem indicar um termo ambiguo e ser desconsiderado.

A interpretacdo de nomes de lugares vagos e a indexacao espacial e textual pode
ser feita com uso da representacao geografica completa disponivel no OntoGazetteer. A
interpretacdo de nomes de lugares vagos pode usar inferéncias para identificar uma
subdivisdo do lugar mencionado usando pistas associadas a expressdes de linguagem
natural. J& a indexagdo espacial e textual que usar uma representacdo geogréafica
completa podera futuramente recuperar os documentos usando relacionamentos
espaciais, tais como proximidade e de contido.

Como o OntoGazetteer mantém listas de termos relevantes, uma estratégia para
ranking pode ser determinar o quanto especifico termos de consultas estdo relacionados
a lugares, ajudando assim a diminuir os resultados e atribuir mais importancia aos
documentos em que ambos 0s termos e os lugares estdo relacionados com a consulta. A
partir de footprints e representacdes geograficas, relacionamentos de proximidade

podem ser determinados, podendo também influenciar o ranking de documentos.
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3.6 Interface do OntoGazetteer

Uma aplicacdo Web foi desenvolvida em Java para disponibilizar acesso seguro pela
Web aos dados do gazetteer ontoldgico. Dessa forma, o usuario pode realizar uma
pesquisa simples por um nome de lugar com ou sem filtro do tipo de lugar. A Figura 3-
2 apresenta a tela inicial da interface disponivel para o usuario através da URL

http://www.greenwich.lbd.dcc.ufmqg.br:8080/ontogazetteer/.

rquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda =S 5
S' — i | b = = = - % '.\ ‘ —
- http://greenwich.lbd.dcc.ufmg.br:8080/ontogazetteer/ 77 =1 [~ Google P
f P://9 9 9 <
- | - S =
= z L) s
OntoGazetteer | LBD - DCC/UFMG ‘ "’. A 2. 0
0 t n‘ G “
Select v | Search

About OntoGazetteer

Laboratdrio de Banco de Dados | Departamento de Ciéncia da Computacdo | Instituto de Ciéncias Exatas | Universidade Federal de Minas Gerais

Figura 3-2 - Interface Inicial do OntoGazetteer

A Figura 3-3 apresenta o resultado para uma busca pelo municipio de “Ouro
Preto”. O resultado ¢ dado sob a forma de um relatorio, no qual os diversos lugares
relacionados ao nome buscado séo apresentados em forma de links. Ao clicar nos links
¢ uma nova busca é realizada para o lugar selecionado e um novo relatério sera

apresentado.
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1: OURO PRETO (MUNICIPIO)

1:1 VIZINHO DO MUNICIPIO OURO BERANCO

1:2Z VIZINHO DO MUNICIPIO PIRANGA

1:3 VIZINHO DO MUNICIPIO SANTA BARBARA

1:4 VIZINHO DO MUNICIPIO CATAS ALTAS DA NORUEGA
1:5 VIZINHO DO MUNICIPIO MARIANA

1:6 VIZINHO DO MUNICIPIO CONGONHAS

1:7 VIZINHO DO MUNICIPIO BELO VALE

1:8 CONTIDO NA REGIAOQ S5UDESTE
1

1

1

1

1

1

1

1

:9 CONTIDO NA MICRORREGIAD QURO PRETO

:10 VIZINHO DO MUNICIPIO ITABIRITO

:11 CONTIDO NO ESTADO DE MIMNAS GERAIS

112 CONTIDO MA MESORREGIAOD METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE
213 VIZINHO DO MUNICIPIO ITAVERAVA

214 VIZINHO DO MUNICIPIO MOEDA

:15 NOME ANTERIOR : VILA RICA DE ALEUQUERQUE

:16 NOME ANTERIOR : VILA RICA

Figura 3-3 - Relatério para pesquisa por ‘Ouro Preto’

Como resultado para a mesma busca pelo municipio de “Ouro Preto”, um mapa

com a localizacdo geografica também é apresentado, como mostra a Figura 3-4. A API

do Google foi usada para criacdo dos mapas na interface Web. Dessa forma, é possivel

aproximar ou distanciar do ponto localizado no mapa, o que facilita a identificacdo dos

lugares relacionados (contidos, vizinhos, alternativos, entre outros) apresentados no

relatério com

o resultado para a pesquisa.
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Figura 3-4 - Mapa para pesquisa por ‘Ouro Preto’
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Além da pesquisa simples o usuario pode obter os dados do OntoGazetteer na
forma de um arquivo XML (Extensible Markup Language) com os resultados para uma
determinada consulta realizada por um usuario. Entretanto, pretende-se disponibilizar
os dados do OntoGazetteer sob a forma de servi¢cos Web, para permitir um uso melhor
e mais ativo desses dados. Um servico Web (ou Web service) € um recurso que
possibilita executar funcBes e realizar consultas através de um protocolo de
comunicacdo baseado na Web, de forma independente da tecnologia usada para
gerenciar e armazenar os dados. A implementacdo dos servicos Web faz com que as
requisicGes e as respostas dos servicos sejam codificados em XML, permitindo que
tanto um usuério, quanto um aplicativo podem acessar dados de seu interesse no
OntoGazetteer de forma segura e padronizada através da Web, conforme mostra a
Figura 3-5.

Servigos Gazetteer
= . = ( STET ) emp | Sozotieer
Usuarios/

Aplicativos

Figura 3-5 - Funcionamento dos servi¢cos Web



Capitulo 4

Avaliacao do OntoGazetteer

Esse capitulo apresenta a aplicacdo do gazetteer proposto através de dois estudos de
caso. Foram escolhidas duas aplicacGes de Recuperacdo de Informacao Geogréafica para
avaliar o uso do OntoGazetteer: (1) deteccdo e inferéncia do contexto geografico em
textos e (2) desambiguacdo de nome de lugares. Em cada caso, foram preparados e
executados experimentos em que a informacdo disponivel no gazetteer ontoldgico

fornece meios para a resolucéo do problema.

4.1 Contextualizacao

Os estudos de caso usaram, como fontes de dados, textos de noticias encontrados na
Web. Normalmente, os textos jornalisticos contém um ou mais locais relacionados com
os fatos descritos, e isso faz parte da técnica de escrita da noticia. Para os dois estudos,
0 primeiro passo realizado foi a coleta de noticias e a extracdo do titulo e o corpo da
noticia. Com isso, foram extraidos das paginas Web apenas os dados que realmente
eram importantes para a realizacdo dos experimentos.

O primeiro estudo de caso apresenta uma estratégia para detecgédo e inferéncia do
contexto geografico em noticias apoiado com o OntoGazetteer. Ja o segundo estudo de
caso apresenta uma estratégia para desambiguar nomes de lugares também apoiada pelo
OntoGazetteer. Os experimentos realizados foram avaliados por voluntarios e

mostraram bons resultados, o que valida o uso do OntoGazetteer. Essas estrategias e

55
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resultados sdo detalhados a seguir.

4.2 Estudo de Caso: Deteccdo e Inferéncia do Contexto
Geografico em Textos

Esse estudo de caso tem como objetivo detectar a ocorréncia de nomes de lugares e
inferir o contexto geografico geral do texto, que pode estar explicitamente indicado no
mesmo ou ter que ser inferido a partir das evidéncias encontradas nele. Por isso, 0s
nomes de lugares detectados no texto da noticia foram denominados lugares explicitos.
Ja os lugares inferidos a partir desses lugares explicitos e seus relacionamentos foram

denominados lugares implicitos [Machado et al., 2010].

Jovem é encontrado morto em lote vago
no Bairro [Ouro Preto]

Estado de Minas -

Publicacao: 03/08/2010 08:45 Atualizacao: 03/08/2010 08:58

A policia investiia um homicidio ocorrido no fim da noite de segunda-feira no Bairro{Ouro Preto

Regiao dq Pampulha.| Jonny Moreira da Silva, de 23 anos, foi encontrado morto com dois tiros na
cabeca em um lote vago na Rua Luiz Lopes. Segundo militares do 34° Batalhdo, o rapaz estava
com cinco pedras de crack.

A autoria e a motivacao do crime sao desconhecidas, mas a policia suspeita de envolvimento com
trafico de drogas. O corpo do jovem foi levado para o Instituto Médico Legal (IML). O registro foi
feito na Seccional Noroeste.

Figura 4-1 - Exemplo de Noticia Estudo de Caso 1 (fonte: Uai, 3/8/2010)

A Figura 4-1 apresenta um exemplo de uma noticia do jornal Web Uai Minas™,
publicada em 3 de agosto de 2010. Nessa noticia sdo identificados dois nomes de
lugares explicitos, “Ouro Preto” e “Pampulha”. De acordo com o contetido do gazetteer
ontolégico, “Ouro Preto” € um nome ambiguo, pois ha cinco lugares com o mesmo
nome. No entanto, esse texto se refere a um bairro de Belo Horizonte e ndo a famosa

cidade histdérica. Através do processo proposto tanto a cidade quanto o bairro sdo

¥ http://www.uai.com.br/htmls/app/noticial73/2010/08/03/noticia_minas,i=172053/index.shtml
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obtidos como possiveis candidatos, mas a partir dos relacionamentos entre esses nomes
de lugares, outros nomes de lugares sdo inferidos como "Belo Horizonte" (cidade);
"Metropolitana de Belo Horizonte" (microrregido); "Ouro Preto” (microrregido);
"Metaldrgica e Campos das Vertentes™" (macrorregido) e "Minas Gerais" (Estado).

Esse texto também inclui uma referéncia a rua “Rua Luiz Lopes”, mas atualmente
0 OntoGazetteer ndo contém esse tipo de lugar. Além disso, indicadores de localidade
como “Bairro” e “Regido” que precedem os nomes de lugares ndo foram usados no
processo proposto. Entretanto, para o proximo estudo de caso esses indicadores foram

usados para desambiguar nomes de lugares.

4.2.1 Criacdo da colecdo de noticias

A coleta de noticias para a criacdo dessa colecdo foi feita de junho a agosto de 2010
(Tabela 4-1). Um coletor especifico para cada uma das fontes de noticias online foi
desenvolvido com o uso de XPath para extrair e armazenar o titulo e corpo da noticia.
Além disso, foram coletadas apenas noticias do estado de Minas Gerais. Para assegurar
isso, as noticias foram obtidas a partir de se¢Oes locais ou se¢des estaduais referentes a
Minas Gerais das fontes de noticias.

Tabela 4-1 - Fontes de Noticias Web

Jornal Web Coleta Web site Nome da secéo do jornal # Docs
Globominas 06 a 08/2010 | http://globominas.globo.com/ | Noticias gerais 139
O Tempo 06 a 08/2010 | http://www.otempo.com.br/ Ultimas noticias - Cidades 75
Uai 06 a 08/2010 | http://www.uai.com.br/ Minas 71
Terra 06 a 08/2010 | http://www.terra.com.br Ultimas noticias - Brasil 11
Total 296

4.2.2 Deteccao e inferéncia do contexto geografico em textos

ApoOs a coleta de noticias, um pré-processamento foi realizado para retirar stopwords


http://globominas.globo.com/
http://www.otempo.com.br/
http://www.uai.com.br/
http://www.terra.com.br/
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(exceto "de ", "da (s)", "do (s)", que sdao bem comuns em nomes de lugares do Brasil).
Conforme descrito no Capitulo 2, stopwords sdo palavras que podem ser consideradas
irrelevantes para o contexto do sistema, nesse caso, o contexto geografico. A lista de

stopwords removidas esta disponivel no Apéndice B-1.

(" 4 "MG-[0-9]4) |"+ " (BR-[0-9]+) | "+" (LMG-[0-9]1+) |" +" (MGT-[0-9]+) " +
" (([A-ZAARAAREEIOOOOUUN]) ([A-ZAARAAEETIOOOOUUNT+) ) " +

" (([A-ZAARAAEEIOOOOUUN]) ([a-z4aadaaéeiossosnuiicil+) ( ([A-
ZAARAAEEIOOOOUUN]) ([a-z4adaaééioossniici]+))+) | "+

" (([A-ZAARAAREEIOOOOUUN]) ([A-ZAARAAEETOOOOUUN]+| [a-
z43544é81606660lchAl+) )"+ ") ";

Figura 4-2 — Expressoes regulares

Ainda na etapa de pré-processamento, termos candidatos a nomes de lugares
foram identificados e extraidos do texto da noticia, usando expressdes regulares para
identificar nomes préprios, compostos ou ndo. A Figura 4-2 apresenta as expressdes
regulares usadas para identificar esses termos candidatos a nomes de lugares, portanto,

nomes proprios e nomes de rodovias de Minas Gerais.

Noticias Gazetteer
Ontoldgico 1

N

Pré- = - énci
Detecgdo — Inferéncia
processa[negto = | dernomes | = | Basede de nomes
eremocdo de de lugares dados de lugar
stopword
=N
=

Figura 4-3 — Processo para deteccdo e inferéncia de nomes de lugares

O reconhecimento e identificacdo do tipo dos nomes de lugares encontrados na

noticia foi apoiada pelo OntoGazetteer, como mostra a Figura 4-3. Dessa forma, um
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casamento simples foi realizado entre os termos candidatos e 0s nomes de lugares e 0s
nomes de lugares alternativos presentes no gazetteer. Os termos candidatos, agora ja
identificados como nomes de lugares, foram armazenados em um banco de dados.
Posteriormente, essas instancias de nomes de lugares, também denominados lugares
explicitos, juntamente com as instancias da classe Relacionamento Geo, foram
utilizadas para inferir referéncias implicitas a outros lugares através dos
relacionamentos entre os nomes de lugares.

O Algoritmo 4-1 apresenta a funcdo RecuperarContextos, que recupera o
contexto geografico para cada uma das noticias da colecdo que ainda ndo tenha sido
processada. O algoritmo comeca com a recuperacdo de uma lista com todas as noticias,
que ainda ndo tenham sido processadas, através da funcdo RecuperarListaNoticias. Em
seguida, os termos candidatos a nomes de lugares de cada uma das noticias da
listaDeNoticias é recuperado atraves da funcdo RecuperarListaTermos. Esses termos
candidatos sdo entdo comparados com os nomes de lugares da classe Lugar € com 0s
nomes alternativos para lugares da classe Lugar Alternativo do gazetteer
Ontologico. Apos esse passo, a noticia é entdo atualizada para o status de processada e

uma funcdo para recuperar 0s nomes de lugares implicitos é chamada.

1 Fungdo RecuperarContextos ()

listaDeNotiecias = Funcdo RecuperarListaNoticias;
4 Para cada (Noticia na listaDeMNoticias)
5 i
6 listaDeTermos = Funcdo RecuperarListaTermos;
Para cada (Termo na listaDeTermos)
8 {
9 S5e (noticia '= 'PROCESSADA')
10 {
11 listaDelugares = Fungio RecuperarLugar:
12 listaDelugares = Fungdo RecuperarLugarklternativo;

15 Funcdo AtualizarStatusNoticia ('PROCESSADA'):
16 Funcdo RecuperalugarImplicito (Noticia):

1 }//fim Para cada noticia

18 } //fim do Funcgdo Recuperar Contexto

Algoritmo 4-1 — Fungao Recuperar Contextos
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O Algoritmo 4-2 apresenta a funcdo RecuperalLugarimplicito, que é responsavel
por identificar os nomes de lugares implicitos a partir dos nomes de lugares ja
identificados (explicitos). Foram identificados e usados apenas 0s nomes de lugares

mais elevados na hierarquia territorial.

1 Fungdo RecuperalugarImplicito(Noticia)
2 {
2 liztalDelugaresImplicitos;
Z lisztalDelugaresExplicitos;

5 listaDelugaresExplicitos = Fungio RecuperalugaresExplicitosBD (Noticia);
Para cada lugar explicito()

8 {
9 lztalugaresImplicitos = RecuperarLugarImplicitoBD() -

11 GravarListaDeLugares () ;

Algoritmo 4-2 — Funcdo Recupera Lugar Implicito

A Figura 4-4 apresenta o grafo de referéncias explicitas e implicitas resultante
para a noticia da Figura 4-1. Dos seis nomes de lugares identificados inicialmente como
candidatos, o algoritmo foi capaz de selecionar os corretos e, em seguida inferir dois

nomes de lugares a partir do relacionamento, Belo Horizonte e Minas Gerais.

l:l Explicit place Estado
Minas Gerais

l:l Explicit place selected

i Implicit place

Municipio
Belo Horizonte
Igarapé Rio Bairro Bairro Microrregido Municipio
Ouro Preto Ouro Preto Ouro Preto Pampulha Ouro Preto Ouro Preto

Figura 4-4 - Grafo de inferéncia de referéncias explicitas e implicitas
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4.2.3  Avaliagdo e resultados dos experimentos

A validagdo do processo proposto para deteccdo e inferéncia do contexto geografico em
noticias foi feita através de uma verificacdo manual de cada uma das noticias por um
grupo de voluntarios, composto por pessoas com diferentes niveis de conhecimento,
mas em geral foram escolhidos voluntarios formados em Ciéncia da Computa¢do ou
areas afins. Uma interface Web foi desenvolvida para facilitar a verificacdo feita pelo
voluntério. Dessa forma, o voluntario poderia avaliar quantas noticias desejasse em
qualquer local e momento. Além disso, um tutorial foi disponibilizado para explicar o

objetivo da pesquisa e o funcionamento da ferramenta Web para avaliagéo.

-Dados da Noticia
Qual ou quais desses lugares sio citados no texto, direta ou indiretamente?

Titulo:  Drogas e materiais para o tréfico s&o apreendidos no bairro Jaqueline

Noticia: £m patrulhamento por uma area de criminalidade no bairro Jagueline, regido Norte de Belo Horizonte a
Policia apreendeu drogas e outros materiais relacionados ao trafico de drogas. De acordo com
informagdes da Policia Militar, foram encontrados dois guilos de maconha, onze pedras de crack,
carregadores de celulares, trés taldes de chegues e sete documentos de veiculo. Todos os produtos
estavam escondidos entre prédios da regido e foram encaminhados para a Delegacia. Ninguém foi preso.

Lugar:  Jaqueline Tipo: Bairro Relacionamento: 0- Inexistente - Obs:
Lugar:  Belo Horizonte Tipo: Microrregido  Relacionamento: - Inexistente  ~ Obs:
Lugar:  Belo Horizonte Tipo: Municipio Relacionamento: 0- Inexistente - Obs:
Lugar:  Minas Gerais Tipo: Estado Relacionamento: 0- Inexistente - Obs:

Figura 4-5 — Interface Web para avaliacdo dos voluntarios

A Figura 4-5 apresenta a interface para avaliacdo de uma determinada noticia.
Essa interface apresenta, para cada noticia selecionada, o titulo, o corpo da noticia e a
lista de lugares explicitos e implicitos gerados a partir do processo proposto. Nessa
interface (Figura 4-5), os voluntérios deveriam responder para cada lugar da lista de
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lugares o grau do relacionamento com a noticia utilizando uma escala de cinco niveis:
(0) ndo relacionado, (1) relacionamento muito fraco, (2) relacionamento fraco, (3)
indiferente, (4) relacionamento forte e (5) relacionamento muito forte. Caso o
voluntario ndo tivesse conhecimento pessoal sobre determinado lugar, poderia
abandonar a questdo e analisar outra noticia. Além disso, para cada lugar avaliado, o
voluntério poderia colocar alguma observagdo ou indicar dificuldades e casos especiais
que pudessem ser usados para analisar os resultados dos experimentos e promover
melhoramentos no processo.

Para facilitar a avaliacdo dos resultados dos experimentos, a escala com 0s niveis
de relacionamentos foi agrupada em apenas trés niveis: (0) ndo relacionado, (1)
relacionamento fraco, (2) relacionamento forte, (3) indiferente. Das 296 noticias
coletadas (Tabela 4-1), foram extraidos nomes de lugares de apenas 267 noticias e,
portanto, apenas essas foram utilizadas no experimento como um todo. Além disso, em

média, em cada noticia foram identificados 8,46 nomes de lugares, explicitos ou

implicitos.
Tabela 4-2 -
100% - L.
90% - Avaliacéo do grau
80% - i
2 0% 65% do relacionamento
£ 60% -
©
S 50% -
'S Grau do
£ 40% - # %
§ 30% | 27% relacionamento
20% -
10% - 5% 3% 0- N&o relacionado 609 27,1
0%
0-Nio 1- 2- 3- Indiferente 1- Relac. Fraco 106 4,7
relacionado  Relacionamento Relacionamento
fraco forte 2- Relac.forte 1.455 | 64,8
3- Indiferente 74 3,4
Figura 4-6 — Grafico com grau de
Total | 2.244 | 100,0

relacionamento

Os voluntarios verificaram 100% das 267 noticias que possuiam nomes de
lugares. Foram avaliados 2.244 relacionamentos entre lugares e noticias, dos quais 72%
foram considerados validos (Tabela 4-2), a maioria dos quais considerados

relacionamentos fortes pelos voluntarios (Figura 4-6).
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A Tabela 4-3 apresenta uma avaliacdo de acordo com o tipo de lugar. As colunas
com a média e desvio padrdo referem-se a um grau de parentesco, sendo assim, o nivel
(3) indiferente foi desconsiderado para esses célculos. As médias que se aproximam de
2,0 indicam que existe uma forte relacdo entre os nomes de lugares de um determinado
tipo e suas noticias. Observou-que os nomes de lugares cujos nomes eram mais conhecidos
pelos voluntarios tiveram uma melhor classificacdo na avaliacdo. Além disso, 0s
voluntarios tiveram mais dificuldade para avaliar os tipos de lugar que pertencem a uma
hierarquia territorial administrativa, tais como macrorregido, mesorregido e microrregiao.
Esses tipos de lugares foram incluidos em geral como lugares implicitos, ja que esses
nomes quase nunca sd8o mencionados em textos jornalisticos. Um exemplo muito
recorrente, e que poucos voluntéarios, aparentemente, sabiam que o municipio de Belo
Horizonte, em Minas Gerais, pertence a macrorregido chamada de "Metallrgica e Campos

das Vertentes".

Tabela 4-3 — Avaliagéo de acordo com o tipo de lugar

Tipo de lugar Total Refs-. Média Desvio

Implicitas padréo
Macrorregiao 184 171 0,36 0,75
Microrregido 298 129 0,98 0,94
Rio 2 0 1,00 1,41
Mesorregido 246 0 1,17 0,95
Municipio 446 35 1,50 0,85
Estado 341 233 1,61 0,75
Bairro 546 0 1,73 0,67
Rodovia 107 0 1,91 0,42

Ainda na Tabela 4-3 é possivel verificar que uma grande quantidade de bairros foi
identificada. Isso ocorre porque é elevado o nimero de mencd@es explicitas a bairros em
noticias locais (ou urbanas), reforcando a idéia de que gazetteers devem abranger
detalhes de lugares intra-urbanos. Rodovias também foram citadas em algumas

noticias, com isso supfe-se que as relacBes entre os lugares ao longo de uma rodovia
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podem ser semanticamente muito importantes. Além disso, foi identificada uma alta
incidéncia de referéncias implicitas a Estados, algo que era ja esperado, j& que as fontes
de noticias foram sec¢des estaduais e locais de jornais online. Como ponto negativo, o
pequeno numero de referéncias a rios indica que a cobertura do OntoGazetteer de
recursos hidricos é atualmente deficiente. Por outro lado, existe muita repeticdo de
nomes de rios na hidrografia nacional, é de se esperar que o reconhecimento de nomes

de corpos d’agua seja muito complicado devido a ambigiiidade.

4.3 Estudo de Caso: Desambiguacao de Nomes de Lugares

Esse estudo de caso tem como objetivo desambiguar nomes de lugares em noticias da
Web. Para isso, algumas das estratégias usadas no estudo anterior, como deteccdo de
nomes de lugares e inferéncia de contexto geografico de noticias da Web através dos
lugares implicitos identificados a partir dos relacionamentos dos nomes de lugares

extraidos, continuam sendo usadas.

Carga espalhada na Via Expressa deixa
transito lento em [Contagem]

Estado de Minas -
Publicacao: 22/07/2010 14:14

Um acidente inusitado deixou o transito lento no Bairro[Eldorado] em[Contagem] Regiao
Wetropolitana de BH] Chapas de aco cairam de um caminhao que passava por cima de um viaduto
na Avenida Jodo César de Oliveira.

0 material caiu sobre a Via Expressa interditando o transito no sentido Centro de
Segundo a Transcon, o transito ficou lento na regido e apenas a faixa da direita esta liberada para
a passagem de veiculos. As chapas ja estao sendo recolhidas. Niguém ficou ferido.

Figura 4-7 - Exemplo de Noticia Estudo de Caso 2 (fonte: Uai - Minas,
22/07/2010)
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A Figura 4-7 apresenta um exemplo de uma noticia do jornal Web Uai Minas™,
publicada em 22 de julho de 2010. Nessa noticia foram encontrados nomes de lugares
no titulo e corpo da noticia, marcados na figura (Contagem, Eldorado, Metropolitana de
BH). A presenca desses nomes e as relacdes espaciais entre eles indicam que a noticia
implicitamente trata de outros lugares também, por exemplo, o estado de Minas Gerais
e a microrregido Belo Horizonte. Estes lugares ndo estdo explicitos no texto, mas
podem ser identificados a partir das relacbes que tém com os lugares explicitamente
mencionados.

No entanto, os lugares explicitamente mencionados no texto podem ser ambiguos.
Por exemplo, o nome Eldorado na Figura 4-7 esta associado a um bairro na cidade de
Contagem, Minas Gerais, mas também a outros lugares nos estados do Espirito Santo e
Mato Grosso do Sul. Ao considerar outros nomes que ocorrem no texto e o0s
relacionamentos com todas as opgBes para 0 nome Eldorado, é possivel determinar a
versdo correta, e consequentemente, a desambiguacdo de nomes de lugares do texto. O
método proposto para desambiguacdo de nomes de lugares trabalha com o apoio do
OntoGazetteer e pode ser empregado na situacdo descrita. Esse processo € descrito a

sequir.

4.3.1  Criacéo da colecdo de noticias

A coleta de noticias para a criacdo dessa colecdo foi feita em janeiro e fevereiro de
2011 (Tabela 4-4). Um coletor especifico foi desenvolvido com o uso de XPath para
extrair e armazenar o titulo e corpo da noticia para cada uma das fontes de noticias da
Web como no estudo de caso anterior. Além disso, foram coletadas apenas noticias do
estado de Minas Gerais. Para assegurar isso, as noticias foram obtidas a partir de secoes

locais ou se¢Oes estaduais das fontes de noticias.

% http://www.uai.com.br/htmls/app/noticial73/2010/07/22/noticia_minas,i=170175/index.shtml
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Tabela 4-4 - Fontes de Noticias Web

Jornal Web Coleta Web site Nome da sec¢do do jornal | # Docs
Globominas | 01 a 02/2011 | http://globominas.globo.com/ | Noticias gerais 90
O Tempo 01 a 02/2011 | http://www.otempo.com.br/ Ultimas noticias - Cidades 39
Uai 01 a 02/2011 | http://www.uai.com.br/ Minas 21
Terra 01 a 02/2011 | http://www.terra.com.br Ultimas noticias - Brasil 10
Total 160

4.3.2 Desambiguacao de nomes de lugares

O processo para desambiguacdo de nomes de lugares comeca com 0S passos para
deteccdo e inferéncia de nomes tratados no estudo de caso anterior. Sendo assim, apos a
coleta de noticias, um pré-processamento também foi realizado para retirar stopwords
(ver Apéndice B-1). Em seguida, termos candidatos a nomes de lugares foram extraidos
do texto da noticia, usando expressdes regulares para identificar nomes proprios
compostos ou ndo. Por fim, o reconhecimento e identificacdo do tipo dos nomes de
lugares da noticia apoiado pelo OntoGazetteer, conforme descrito anteriormente.

Em seguida, o processo para desambiguacgdo foi executado em uma sequéncia de
passos. O Algoritmo 4-3 apresenta a funcdo Desambiguar, que € responsavel pela
desambiguacdo de termos geograficos ambiguos. Dessa forma, o primeiro passo
comeca com a identificacdo de nomes ambiguos e ndo-ambiguos (isto €, nomes que
ocorrem mais de uma vez ou apenas uma vez no gazetteer ontologico). Nesse estudo
foi considerada apenas a ambiguidade geo/geo, descrita no Capitulo 2.

O segundo passo para desambiguacdo é a identificacdo de indicadores de
localidade, ou seja, nomes de tipos de lugar no texto que geralmente antecedem o nome
do lugar. Por exemplo, na Figura 4-7, a palavra Bairro aparece antes de Eldorado, e no
OntoGazetteer o nome “Bairro Eldorado” existe como um nome alternativo para dois
lugares diferentes. Portanto, se ap0s esse passo ainda existe mais de um lugar associado

a um nome, o processo de desambiguacdo deve prosseguir.
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Fungdo Desambiguar ()
2 {
3 Para cada (Noticia listaDeNoticias)
{
Para cada (Frase na listaDeFrases)
{
S5e (contemLugares)
8 {

(R R T Y

listaDeTermosimbiguos = Fungdo RecuperarTermoGeolmbiguo;
10 Para cada (termoAmbiguo na listaDeTermosimbiguos)

11 {

12 S5e (listaIndicadores > 0}

e { A
g Para cada(Indicador na listaIndicadores)

5 {

16 Para cada(Posicac na listaPosicao)

17 {

18 termoMaisProximo = Fungdo recuperarTermoMaisProximo;
19 Para cada(Lugar na listaDelLugares)

20 {

21 Fungdo desambiguarPorIndicadoresDelocalidade;

23 }//fim do Para cada Posigdo
}//Fim Para cada Termo auxiliar

1 o otn s

2 S5e (listaIndicadores == 0 || StatusLugar '= 'DESAMBIGUADC')

R {

29 ListaDeRelacionamentos = Fungdo RecuperarRelacionamentosLugares;
Fungéo desambiguarPorRelacionamento;

} /f fim Se contémLugar
}//Fim Para cada Frase
}//Fim Para cada Noticia

Mo sk L f

Algoritmo 4-3 — Funcédo Desambiguar

O préximo passo para desambiguacdo usa informagdes sobre os relacionamentos
entre lugares do OntoGazetteer. Todas as relacbes entre os nomes de lugares
candidatos, tanto implicitos como explicitos, sdo recuperados, armazenados e usados
para a construcdo de um grafo de relacionamento entre os lugares, sendo que os lugares
sdo 0s nés e os relacionamentos sdo o0s vértices. Um determinado nome do lugar sera
escolhido como o correto se for aquele com o maior nimero de relagdes com 0s outros
lugares. A Figura 4-8 mostra o grafo construido com os nomes de lugar do texto da
Figura 4-6. O subgrafo na Figura 4-8 (a) contém a versdo mais provavel para o nome de
lugar Eldorado, uma vez que este nome é o que tem mais relacionamentos com outros

nomes encontrados no texto.
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Figura 4-8 - Grafo de relacionamento

Um passo adicional para a desambiguacdo, que néo foi explorado neste estudo de
caso, consistiria em usar os varios tipos de relacionamentos armazenados no
OntoGazetteeer. Por exemplo, podem ser levados em consideracdo apenas 0S
relacionamentos hierarquicos (subdivisdo territorial) e descartar o resto, ou considerar
também as relagdes de vizinhanga.

O processo de desambiguacdo apresentado depende da qualidade e abrangéncia
do contetido do gazetteer. A fim de ilustrar um efeito negativo devido a falta de dados,
considere a noticia apresentada na Figura 4-9. O contexto deste artigo € ambiguo, ja
que ha referéncias a lugares aparentemente ndo relacionados. Por exemplo,
considerando o conteudo atual do OntoGazetteer, Sdo Paulo é um estado brasileiro,
uma cidade e um bairro de Belo Horizonte, Minas Gerais. A ligagdo potencial da dltima
versdo da referéncia com Minas Gerais pode levar a interpretac@es erradas, pois reforca
uma conexao que nao € a correta no contexto da noticia. Esse problema é causado pelo
fato de que o nome Ferndo Dias, que se refere a uma rodovia que liga Minas Gerais ao
estado de Sdo Paulo, passa pela cidade de Lavras, e a rodovia é o verdadeiro assunto do
texto. No entanto, neste exemplo, Ferndo Dias ndo esta incluido no OntoGazetteer,
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levando a um possivel erro. Esse tipo de erro serd menos frequente na medida que o

contetdo do OntoGazetteer expandir.

Quatro pessoas da mesma familia ficam feridas
em acidente na Ferndao Dias, em|Lavras

Trés homens e uma mulher da mesma familia ficaram feridos em um acidente na manh3 desta
terca-feira (1°) na Ferndo Dias no municipio deno Sul de

De acordo com a Policia Rodoviaria Federal, o condutor de um carro de passeio, de 34 anos, perdeu
o controle do veiculo, saiu da pista e caiu em uma ribanceira de aproximadamente oito metros na

altura do km 702,5, sentido

Segundo a PRF, cindo pessoas estavam no carro no momento do acidente e apenas um nada
sofreu. Entre os feridos, estava uma mulher gravida, de 33 anos, que fraturou o brago. Além de um
menino, de 9 anos, e um adolescente, de 14, que sofreram lesdes graves.

Todos os feridos foram levados para a Unidade de Pronto Atendimento (UPA) de

Ainda de acordo com a policia, todos s3o residentes de e estavam voltando da

onde passaram as férias de janeiro.

Figura 4-9 - Exemplo de Noticia (fonte: OTempo, 01/02/2011)

Outra limitacdo do processo apresentado é o fato de que ele atualmente € limitado
a ambiglidade geo/geo. Por exemplo, a palavra Vitoria pode aparecer em um texto e
ser claramente identificada como a capital do estado do Espirito Santo. No entanto,
existe um time de futebol com exatamente este nome, mas esta relacionado a Salvador,
capital do estado da Bahia. Dependendo da ocorréncia ou ndo de nomes de outros
lugares no texto que indiquem uma referéncia para algum lugar no Espirito Santo, um
erro de identificacdo pode ocorrer. Pretendemos melhorar isso expandindo a lista de
termos relacionados aos lugares, ja incluidos na estrutura do OntoGazetteer. Uma fonte

viavel de termos é a Wikipédia [Alencar et al., 2010].

4.3.3  Avaliacédo e resultados dos experimentos

Apdbs executar os processos de reconhecimento e desambiguacdo de nomes de lugares
na colecdo de noticias coletadas, a avaliagdo do processo foi feita através de uma
verificacdo manual da taxa de sucesso. Para facilitar essa verificagdo manual uma
interface Web foi criada (Figura 4-10). Essa interface mostra o titulo e o corpo da

noticia, e relaciona os nomes identificados automaticamente pelo nosso algoritmo. Para
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cada um desses nomes, um voluntario deveria indicar se a desambiguacdo foi feita
corretamente ou ndo. A Figura 4-10 apresenta a tela para avalia¢do da noticia dada no
exemplo da Figura 4-7. Como ja descrito o nome de lugar Eldorado é ambiguo, no

entanto, pelo processo de desambiguacdo encontrou o tipo correto para o lugar.

Este lugar foi desambiguado corretamente?

Tiulo: | Carga espalhada na Via Expressa deixa trénsito lento em Contagem

Moticia; Tm acidente inusitado deixou o trénsito lento no Bairro Eldorado, em Contagem, Regifo Metropolitana
de EH. Chapas de ago cairam de wm caminh&o que passava por cima de wm viaduto na Avenida Jo&fo César
de Oliveira.

O material caiu sobre a Via Expressa interditando o trédnsito no sentido Centro de Contagem. Segundo a
Transcon, o transito ficou lento na regifio e apenas a faixa da direita esta liberada para a passagem
de veiculos. Az chapas j& estfo sendo recolhidas. Niguém ficou ferido.

Lugar. | Eldorado Tipo:| Bairro
Ohzervagio:

[ Grawar ” Fetornar a Lista de MNoticias

Figura 4-10 - Interface Web para avaliagdo dos voluntarios

A colecéo inicialmente contava com 160 noticias, das quais 152 noticias tiveram
nomes de lugares identificados e dessas, 128 noticias tinham nomes de lugar ambiguos.
Em média, cada noticia tinha quatro nomes de lugares, dos quais trés eram ambiguos.
Foram verificados manualmente 100% dos nomes de lugar desambiguados nas 128
noticias. Os resultados mostram que 346 nomes de lugares foram analisados, e 82%
foram avaliados como desambiguados corretamente ( Tabela 4-5).

Como mencionado anteriormente, a desambiguacédo foi executada em duas etapas
consecutivas, uma etapa que usa 0 nome do tipo do lugar, também chamado indicador
de localidade, se disponivel, e a outra etapa que analisa o grafo de relacionamentos
entre os lugares. A Tabela 4-6 mostra a propor¢cdo de desambiguacOes corretas e
incorretas para cada etapa. Observe que o primeiro processo foi capaz de resolver
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menos de 20% das ambiglidades, mas foi muito eficiente, com apenas um resultado
incorreto. A incerteza € muito maior na segunda etapa; no entanto, ja foi demonstrado

que o acerto dessa etapa vai depender da qualidade e expansdo do conteudo do

gazetteer.
Tabela 4-5 - Avaliagdo do Tabela 4-6 - Avaliacdo do
numero de nomes de numero de lugares
lugares desambiguados desambiguados de acordo com o
processo
Desambiguado # %
P d
Incorretamente 63 18,2 roces.so € Avaliagsio # %
Desambiguacéo

Corretamente 283 81,9

1- Através do indicador Incorreta 1 0.3
Total 346 100,0 )
de localidade Correta 63 18.2
2- Através do Incorreta 62 17,9
relacionamento entre os
lugares Correta 220 63,6
346 100,0

Total

A Figura 4-11 e a Tabela 4-7 mostram o percentual de desambiguacéo correta e
incorreta de acordo com o nimero de lugares mencionados no texto. E observada uma
pequena variacdo na taxa de sucesso com o aumento do numero de lugares. Seria
razoavel esperar que 0s casos em que ha poucos ou muitos nomes no texto gerassem
uma taxa menor de sucesso. Por exemplo, com apenas um nome de lugar ambiguo, em
qualquer texto, ndo ha informacdes suficiente para ajudar na desambiguacdo. Por outro
lado, se ha nomes demais, aumentam as chances de confusdo na analise do grafo e
também as chances de erro. No entanto, nos nossos experimentos, ndo foi esse o caso: a
taxa de erro € um pouco maior quando existem mais nomes de lugar no texto, mas a

diferenca para as outras situacfes é pequena.
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Figura 4-11 — Grafico da eficiéncia segundo o numero de lugares

mencionados no texto

Esses experimentos mostraram que o processo de desambiguacdo proposto é
promissor, tendo alcancado bons resultados, mesmo considerando que o contetdo do
OntoGazetteer ainda estd sendo expandido. Sendo assim, 0 processo proposto pode
melhorar com as listas de termos relacionados aos lugares, que estdo em

desenvolvimento e devem cobrir algumas ambigiidades geo/nédo-geo.

Tabela 4-7 - Eficiéncia de acordo com o0 numero de lugares

mencionados no texto

Nimero de referéncias
para lugares no texto # Correta # Incorreta

1 lugar 16 3

2 lugares 87 19

3 lugares 77 10

4 lugares 45 11

Mais de 4 lugares 58 20
Total 283 63
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4.4 Conclusao

Em suma, a estrutura do OntoGazetteer suportou a demanda dos estudos de caso,
porém foram detectadas necessidades quanto a expansdo do seu conteudo, que
representard mais abrangéncia e mais qualidade em tarefas de recuperacdo de
informacdo geografica. Como os dois estudos de casos possuiam um escopo pequeno
foi possivel avaliar e validar a estrutura proposta para o gazetteer, bem como
apresentar bons resultados para os experimentos. O primeiro estudo de caso tinha como
objetivo detectar nomes de lugares e inferir contexto geogréfico a partir do
relacionamento entre os nomes de lugares explicitos identificados nos textos. O
segundo estudo de caso tinha como objetivo desambiguar nomes de lugares de noticias
a partir de indicadores de localidade e através dos relacionamentos entre os lugares.
Assim como o primeiro, 0 segundo estudo de caso comeca com a deteccdo dos nomes
de lugares com o apoio do OntoGazetteer. Dessa forma, quanto melhor a base de dados
do gazetteer melhor serdo os resultados para detectar os nomes de lugares no texto e,
consequentemente, melhor serd o resultado para inferir contexto geografico e

desambiguar nomes de lugares.



Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

O trabalho apresentou uma nova estrutura para os gazetteers, dicionarios de nomes de
lugares, que visa diminuir as suas atuais limitacbes e permite apoiar tarefas de
recuperacao de informacao geogréfica. O gazetteer ontolégico ou OntoGazetteer utiliza
conceitos de ontologia para definir uma forma mais flexivel de estabelecer e manter
relacionamentos semanticamente mais ricos entre os lugares, além de adicionar
componentes para manter nomes alternativos e listas de termos relacionados aos
lugares. Os relacionamentos podem ser geograficos ou topoldgicos, além de permitir
que sejam criadas conexdes semanticas entre lugares geograficamente distintos.

O trabalho também descreve algumas maneiras como 0 gazetteer proposto pode
ser usado em tarefas de recuperacdo de informacdo geogréafica, além de apresentar
estudos de caso em duas dessas tarefas para validar a estrutura proposta para o
gazetteer ontoldgico.

O primeiro estudo de caso apresentou uma estratégia para deteccdo e inferéncia
de contexto geografico em noticias da Web com o uso do OntoGazetteer. O estudo
mostrou que o uso do gazetteer ontolégico é muito valioso, ja que através dos
relacionamentos armazenados é possivel inferir lugares que ndo foram explicitamente
mencionados no texto. O reconhecimento de nomes de lugares teve bons resultados
principalmente para os tipos de lugares mais conhecidos e que sdo mais comumente
encontrados em noticias, como municipios, bairros, rodovias e estados.

O segundo estudo de caso utilizou a estratégia anterior para deteccédo e inferéncia

74
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de contexto geogréafico, além de propor uma estratégia para desambiguacdo de nomes
de lugares em noticias da Web através de duas etapas. A primeira etapa utiliza
indicadores de localidade que antecedem os nomes de lugares. Caso essa etapa néo
consiga desambiguar o nome, uma segunda etapa é utilizada. A segunda etapa cria um
grafo de relacionamento entre os nomes de lugares reconhecidos tanto explicitamente
como implicitamente no texto. A partir do grafo de relacionamento, é possivel
desambiguar os nomes de lugares ao considerar somente as conexfes mais fortes com
0s demais nomes mencionados no texto. A estratégia proposta para desambiguar nomes
de lugares obteve bons resultados. No entanto, mostrou que pode melhorar muito com a
expansdo do conteddo do OntoGazetteer. Por exemplo, informacdes sobre bacias
hidrograficas e rodovias podem servir como fonte para tragar relacionamentos entre
grupos de lugares, por exemplo, duas cidades ndo vizinhas podem estar relacionadas
pelo fato de ambas se situarem ao longo da mesma rodovia ou na mesma bacia

hidrografica

5.1 Trabalhos futuros

A medida que o OntoGazetteer tem seu conteido melhorado e expandido, 0 seu uso nas
tarefas descritas e em tantas outras torna-se mais abrangente e com mais qualidade.
Portanto, o principal trabalho futuro, e que serd um processo constante, é a expansdo do
conteido do gazetteer ontoldgico, tanto quanto possivel utilizando informacdes de
diversos bancos de dados geograficos com dados do Brasil como um todo. Para isso,
serdo utilizadas fontes livres, mas também contatos com prefeituras e outros 6rgdos que
tenham esses dados. A expansdo para lugares internacionais ndo € inconcebivel,
embora seja algo trabalhoso.

A partir dos dados geograficos carregados no banco de dados geografico é
possivel derivar facilmente o0s relacionamentos geograficos e topologicos.
Relacionamentos semanticos tambem estdo sendo expandidos considerando
inicialmente relacionamentos geograficos indiretos, como por exemplo, dois
municipios por onde um mesmo rio passa estdo relacionados por este motivo, mesmo
que esses municipios sdo sejam adjacentes.

Outro foco para trabalhos futuros e também um trabalho em paralelo € encontrar



5.1 Trabalhos futuros 76

as listas de termos relacionados aos diversos lugares armazenados no OntoGazetteer.
Sera usada como base de conhecimento a Wikipédia, que ja tem mostrado resultados
promissores [Alencar et al., 2010]. Além de fontes de dados de colaboragéo voluntéria
para geotagging, como por exemplo, Wikimapia.

Com relacdo aos estudos de caso, um trabalho futuro é melhorar o algoritmo para
desambiguacdo de nomes de lugares com a utilizacdo de pesos diferentes para tipos de
relacionamentos diferentes entre os lugares para a construgcdo do grafo de
relacionamentos, bem como a utilizacdo de outros tipos de relacionamentos e nao
apenas o hierarquico.

Por fim, é necessario melhorar usabilidade da interface Web, que € 0 mecanismo
pelo qual o usuério tera acesso aos dados do OntoGazetteer de forma segura. Pretende-
se criar novos servicos Web em busca de atender melhor as necessidades de sistemas
de GIR e minimizar o acesso aos dados geograficos. Além de permitir que voluntarios
possam contribuir com bases de dados de diversas regides do Brasil. Para isso, sera
incluido na interface uma area no qual o usuario podera enviar bases de dados para

serem analisadas e posteriormente, carregadas no OntoGazetteer.
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A.l Script para carga de dados da tabela de
relacionamento geografico (Relacionamento Hierarquico)

<?php

Sdb = "host='localhost' port='5432"' dbname='****' yser='postgres'

password="**xxxr11,
$bd = pg_connect ($db) ;

// nome do arquivo
Sarquivo = '//relgeo hierarquico bairro-muni.csv';

// ponteiro para o arquivo

$fp = fopen ($arquivo, "r");
Sdata = date(Y)."-".date(m)."-".date(d)."";
// processa os dados do arquivo
while ( ($dados = fgetcsv ($fp, 0, ";")) !== FALSE)
{
$queryl = "INSERT INTO \"relacionamento geo\" (codlugarl,
codlugar?2, codtiporelgeo, datacriacao)
VALUES ($dados[0], S$dados[l], $dados[2] , 'Sdata' )y, "
Squery2 = "SELECT * FROM \"relacionamento geo\" WHERE

codtiporelgeo = $dados[2] and codlugarl = S$dados[O0]
= S$dados[1l]";

$res2 = pg_query (Squery?2);

$numlinhas = pg num rows (Sres2);

echo "Resultado: $numlinhas ";

if (Snumlinhas == 0)
{
$resl = pg query($queryl);
}

echo "$dados[0];$dados[1];Sdados[2];Sdata";
echo "<br>";

}

fclose (Sfp);
>

and codlugar?2
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A.2 Script para carga de dados da tabela de
relacionamento geografico (Relacionamento Vizinhanca)

public class GeraVizinhos {
static Connection connection;

public static wvoid insertRelGeo(ResultSet result) throws
SQLException {

try {
while (result.next()) {

String query = "INSERT INTO
relacionamento geo (codlugarl, codlugar?2, codtiporelgeo,
datacriacao) VALUES (" + result.getString(1l)

+ ","

+ result.getString(2)

+ ","

+ result.getString(3) + ",'" + data() +
"’);";
Statement statement = connection.createStatement ();

statement.executeUpdate (query) ;

}

}
public static ResultSet retrieveRelacionamentoGeo (int 1i)

throws SQLException {

String query = "select DISTINCT 11.codlugar AS
lugarl, 12.codlugar AS lugar?2, rel.codtiporelgeo AS
relacionamento " + "from lugar AS 11, lugar AS 12, area AS
gal, area AS ga2, tipo relacionamento geo AS rel " + "WHERE
11.codtipolugar =" + i + " AND 1l2.codtipolugar = " + i

+ " AND rel.codtipolugarl = 1l.codtipolugar AND
rel.codtipolugar2 = 12.codtipolugar " + " AND gal.codlugar =
11.codlugar AND ga2.codlugar = 12.codlugar AND
ST TOUCHES (gaZ2.geom, gal.geom) ORDER BY lugarl ASC";

Statement statement = connection.createStatement () ;

ResultSet places = statement.executeQuery (query):;

return places;
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}
public static String data () {

Date hoje = new Date (System.currentTimeMillis());
String formato = "yyyy-MM-dd";
SimpleDateFormat formatada = new

SimpleDateFormat (formato) ;

return formatada.format (hoje);

public static void main (String[] args) {
"Jdbc:postgresgl:xx*x";
String url = "F*x*kxU,
String username = "postgres";
String userpass = "XFFxAN",
String driver = "org.postgresgl.Driver";
int tipoDelugares[] = { };
try {
Class.forName (driver) ;

connection = (Connection)
DriverManager.getConnection (url,

username, userpass);
System.out.println ("Connection done!");
for (int i = 0; i < tipoDelLugares.length; i++) {

ResultSet places =
retrieveRelacionamentoGeo (tipoDeLugares[i]);

insertRelGeo (places) ;
}
connection.close();
System.out.println ("Fechou conexédo");

System.exit (0) ;



Apéndice B

B.1 Lista de Stopwords

Para, para, PARA
Com, com, COM
Ao(s), ao(s), AO(S)
Em, em, EM

O(s), O(S)

A(s), A(S)

No(s), no(s), NO(S)
Na(s), na, NA(S)
Além

Um, UM, Uns, UNS
Uma(s), UMA(S)
Se, SE
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