UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICAL
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

GeoSEn: um Motor de Busca com Enfoque

Geografico

Claudio Elizio Calazans Campelo

Campina Grande, Paraiba, Brasil
Outubro de 2008



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

GeoSEn: um Motor de Busca com Enfoque

Geografico

Claudio Elizio Calazans Campelo

Dissertacdo submetida a coordenacdo do curso dgradsacdo em
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal depda Grande -
Campus |, como parte dos requisitos necessari@sqi#encdo do grau

de Mestre em Ciéncia da Computagéo.

Claudio de Souza Baptista
(Orientador)

Area de Concentracio: Ciéncia da Computacéo

Linha de Pesquisa: Sistemas de Informacao e Ban&mados

Campina Grande, Paraiba, Brasil
Outubro de 2008



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PE LA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

C193¢g
2008 Campelo, Claudio Elizio Caleza
GeoSEn: um motorhdesca com enfoque geografico / Claudio El
Calazans Campele: Campina Grande, 2008.
148 f.:

Dissertacdo (Medtraem Ciéncia da Computagd— Universidade

Federal de Campina Grande, Centro de Engenhatidcglé Informética.
Referéncias.
Orientador: Dr. Claudio de Souzgpfista.

1. Recuperacédrdormagdo. 2. Sistemas de Informacdes Geogsi
3. Motores de Busca para a Web. 4. Banco de Dasjmsckais. |. Titulo.

fzio

CDU -004.738.52 (041




Resumo

A Recuperacao de Informacdo Geografica (do ingiR, - Geographic Information
Retrieval) € uma area de pesquisa recente e que vem sentlmstrastante atraente. Diante do
rapido crescimento do volume de informacfes digplimadas na Web, conseguir recuperar,
de maneira simples e eficiente, documentos quedateras necessidades cada vez mais
especificas dos usudrios é o grande desafio noacaa@Recuperacdo de Informacédo (RI)
hoje. Os motores de busca geograficos para Welesdecializacdes dos motores de busca
tradicionais e visam adicionar a estes a capacidadeéentificar o contexto geografico dos
elementos da Web (e.g., textos, imagens, videog)exa-los segundo tais caracteristicas. As
pesquisas no campo da GIR dividem-se em sub-ateaségn como principais objetivos: o
desenvolvimento de métodos para deteccdo de refaségeograficas nos elementos da Web;
a elaboracdo de modelos de representacdo do egeopurafico destes elementos, ou seja, do
conjunto de lugares aos quais estes estdo assscmaonstrucdo de estruturas de dados e
algoritmos eficientes para indexacao espaco-texauabncepcdo de modelos para geracao do
ranking de relevancia que combinem as dimensdes textagpacial; a criagao de interfaces
com o usuario e mecanismos de busca que permitarasentar as consultas segundo tais
dimensdes e recuperar 0s elementos mais relevdis#s.trabalho apresenta um modelo
elaborado para construcéo de um sistema de GIR f@oomos processos de modelagem do
escopo e de geracdo danking de relevancia geograficos. Para validacdo destes,
desenvolvido um protétipo de um motor de busca paeb, chamado de GeoSEn -
GEOgraphic Search ENgine, que integra os principais mecanismos previstosi@motor de

busca geografico para Web.



Abstract

Geographic Information Retrieval (GIR) is a recezgearch area which has become
very attractive. Regarding the fast growth of theoant of information available on the Web,
the provision of simple and efficient retrieval ®do be used by different user needs is
currently one of the most challenge in the fieldrdbrmation Retrieval (IR). Geographic Web
search engines are specializations of the staniatn search engines, which add to them the
ability to identify the geographic context of Wedsources (e.g., texts, images, movies) and to
index them using the spatial features. ReseardBlBnmay be categorized in a few subareas
which have specific objectives: to develop methtwisletect geographic references in Web
resources; to elaborate representation modelfiésetresources' geographic scope, that is, the
set of places the documents are associated taiilth dfficient data structures and algorithms
for spatio-textual indexing; to conceive models felevance ranking, which may combine
both spatial and textual dimensions; and to desiger interfaces and search mechanisms
which allow to represent user queries by these n&mnas and then to retrieve the most
relevant documents. This work presents an elaldratedel for a GIR system building,
emphasize both geographic scope modeling and redeveanking generation processes. In
order to validate the proposed model, a geografVeb search engine prototype, called
GeoSEn — GEOgraphic Search ENgine, was built. GeoiiEegrates the main functions

contained in a geographic Web search engine.
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Capitulo 1

Introducao

Diante da vasta quantidade de informacfes dispisnivge Web, conseguir recuperar,
de maneira simples, informag¢Bes que atendam preeige a determinadas necessidades é
uma tarefa cada vez mais necesséaria e requisitdda @ usuarios. Grandes contribuicdes
foram obtidas na area de Recuperacao da Inform@&jfidesde os anos 60. No entanto, com
o grande crescimento da Web, as pesquisas na @rgdessificaram, enderecando novos
problemas cujas solugbes vém sendo possibilitadés gvanco, paralelamente, de outras
areas da ciéncia da computacéo.

De maneira bastante superficial, o funcionamen® tdadicionais sistemas de busca
disponiveis hoje na Web consiste em recuperar deetos que contenham algumas palavras-
chave especificadas pelo usuario. No entanto, @astdiversas possibilidades de busca, € de
se esperar que 0 usuario necessite de um procassengolva analises mais sofisticadas,
como por exemplo, com contextualizacdo temporal espacial. Quando se trata de
contextualizagdo temporal, por exemplo, um sistgrode considerar que, dentre alguns
documentos similares, os documentos mais recegjs snais relevantes.

O foco deste trabalho é a recuperacdo de informeg@siderando o ambito textual e
geografico. Visto que grande parte dos documeriggodiveis na Web possui algum tipo de
contextualizacdo geografica, torna-se possivelyésrde um tratamento especial a este tipo de
informacéo, satisfazer a determinados requisites @m sistemas tradicionais de busca na
Web, sdo muito dificeis ou mesmo impossiveis densettendidos.

Para muitas buscas efetuadas pelos usuarios, o#tades considerados mais
interessantes sdo aqueles que estdo relacionagagda onde estes estdo localizados ou a

regides proximas. Por exemplo, em uma pesquisarmprego, em geral, as informacdes mais
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relevantes sdo as encontradas na cidade onderessddo reside ou, como alternativas, nas
cidades vizinhas. Outra aplicacdo interessantd¢ugigmo, onde o usuario pode procurar por
hotéis e locadoras de veiculos especificando ¢ dtecdestino.

Nos sistemas de busca baseados em palavras-chaveexpmplo, uma pagina
contendo a frase “...Com a chegada da empresa emida Grande, mil novas vagas serao

abertas para programadores java..” ndo seria eead@ através da pesquisa “vagas
programadores paraiba”, salvo se em algum outahdrelo texto contido na pagina fosse

encontrada também a palavra “paraiba”. Isto acergecgue a expressao “campina grande” é
tratada como qualquer outra, e ndo como uma lecd@geografica. Em um sistema de busca
geogréfico seria esperado que a pagina do exerope fretornada, visto que este teria a
informacdo que a expressdo “campina grande” seeredeuma cidade e que esta esta
localizada em um estado que pode ser referenciaito termo “paraiba’. No sistema

tradicional, este resultado sé seria possivel ssud@rio repetisse a consulta para todas as

possiveis sub-regides (e.g. municipios) do estad@adaiba.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento depuototipo de um sistema de
recuperacdo de informacdo geografica para Web,ezcdague no mecanismo de deteccdo do
escopo geogréafico contido nos documentos Web, bemocna sua modelagem e
representacao, permitindo que estes sejam recugsecadn base em informagdes textuais de
espaciais especificadas pelos usuérios. O sisteop@gto € chamado de GeoSEn, uma sigla

para GEOgraphic Search ENgine.
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1.1.2. Objetivos Especificos

OEL1 - Detectar referéncias a localizacbes geogradie nos documentosApds uma
determinada pagina ser capturada pelo Web colesta, € analisada gramaticalmente (do
inglés, “parsed”) em busca de termos que possamageados a algum nome de lugar, e.g.,
nomes de cidades, codigos postais, telefones,ligestietc. Estes termos sdo chamados de
termos candidatos, e os resultados destes mapemnel® referéncias geograficas. Em
seguida, esses nomes de lugares sdo associadesdenamlas geograficas, utilizadas para
manipulacdo de informagfes espaciais internameglte gistema. Em uma mesma péagina
podem ser encontradas referéncias a uma ou maigllates. Este mecanismo deve ser capaz
de resolver diferentes tipos de ambiguidades, cporoexemplo, a existéncia de lugares
distintos com 0 mesmo nome. Algumas heuristicahetidas para o processo de detec¢ao
dos termos devem ser aperfeicoadas e utilizadas@tunto com as novas heuristicas
propostas. Além de verificar o conteudo dos docuoseem busca de referéncias geograficas,
o sistema deve realizar analise das URLSs relacamacstes documentos.

OE2 - Modelar o escopo geografico dos elementos wab. De posse das referéncias
geograficas previamente detectadas, o sistema skveapaz de fazer inferéncias sobre o
escopo geografico do documento, ou seja, sobregi8es as quais o documento se refere.
Para inferir algo sobre o escopo geografico dosumlentos com base nas referéncias
geograficas encontradas, utilizam-se heuristicaggeritmos especializados, combinando,
além de vérias propriedades dos termos encontratiiesentes relacionamentos espaciais
entre as regides analisadas. Um dos fatores assiderado por tais heuristicas € o padrao de
distribuicéo (ou de espalhamento) das referéncias.

OE3 - Realizar indexacdo espaco-textuaRpos os documentos serem capturados e
analisados segundo suas caracteristicas geografatas devem ser organizados em uma base
Unica utilizando técnicas de indexacdo espacodéxpermitindo que sejam recuperados de
forma eficiente a partir de dados espaciais e &&qrovenientes do médulo de busca.

OE4 - Recuperar os documentos utilizando diferentesperacdes espaciaidJma
vez indexados os documentos, deve ser possivepaetips especificando-se algumas
informacdes textuais e espaciais que caracterizedooumentos desejados. O sistema deve
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disponibilizar ao usuario diferentes operadores@ajs, como por exemplo, os operadores de
continéncia, adjacéncia e distancia, bem comorssgectivas negacoes.

OE5 - Elaborar um ranking de relevancia espaco-tembl. Os documentos
recuperados pelo modulo de busca devem ser ordersagpndo um ranking de relevancia
gue avalie e pondere a importancia do documentoredatdo aos argumentos textual e
espacial da busca submetida ao sistema. Deve ssivpb ao administrador do sistema
configurar o peso de cada uma destas perspectveglculo do valor final de relevancia.

OEG6 - Possuir interface multi-modo.A interacdo dos usuarios com o sistema se da
através de uma interface multi-modo, contendo undul@bpara entrada e visualizacdo de
dados textuais e um mapa interativo para entraddades geograficos. Em uma interface
como esta deve ser possivel selecionar visualnentecalidades a serem processadas pela
consulta, cujas podem ser pré-definidas (e.g., cidee) ou mesmo uma selecéo livre (e.g.,
selecdo retangular). Nesta interface, além dos J&ekiuais e geograficos da consulta, o
usuario especifica também o operador espacial atdigado e seus respectivos parametros,
caso possuam (e.g., um valor em quildmetros panaecador de distancia). Disponibiliza-se
ainda uma tela para eliminagcdo de ambiguidadeg érmpbssivel selecionar a localidade exata

de interesse, no caso de ter sido especificadaalex¢nte uma localidade ambigua.

1.2. Relevancia

Alguns trabalhos conhecidos na literatura tratarmatdbuicdo de escopo geografico as
paginas da Web e, em geral, os métodos sugeridosas@&ados em heuristicas. Entretanto, a
maioria dos algoritmos e heuristicas propostos yiosggumas limitacdes e diversas
possibilidades de aprimoramento. Neste trabalhopd®e-se: o aperfeicoamento de algumas
heuristicas ja conhecidas, bem como um conjuntacd@as heuristicas para o processo de
deteccao de referéncias geograficas em documeatdgeth; e um modelo para a composicao
e representacdo do escopo geografico dos documenfmsra o calculo dos valores de
relevancia geografica das localidades associadagdaadocumento.
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1.3. Organizacao Estrutural

O restante desta dissertacédo esta organizado dateefprma: o Capitulo 2 discorre
sobre os fundamentos da recuperacdo de informadas enotores de busca para Web, bem
como sobre os fundamentos e estado da arte no cdapecuperacdo de informacao
geogréfica. O Capitulo 3 apresenta as principaigriboicoes na area e as pesquisas mais
importantes que exploram o tema. No Capitulo 4crdeem-se os métodos e técnicas
elaborados neste trabalho; apresenta-se aindatétippodesenvolvido para validacdo das
idéias propostas. No Capitulo 5, sdo mostradoxpsrienentos realizados para avaliacdo do
protétipo desenvolvido. Por fim, discutem-se no i@dp 6 as limitacbes observadas e as
possibilidades de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

O volume de informag@es disponiveis na Web vencereto de forma muito rapida e,
diante disso, diversas preocupacdes e desafioome tratar, organizar e recuperar estas
informacdes tém sido lancadas, caracterizando jes$ivais principais de um sistema de busca
para Web Web search engifje A Web adiciona novas caracteristicas e difiad&s ao
processo de recuperacdo da informacao (RI), se@ foete heterogeneidade entre os
documentos disponiveis, seja pela forma como eksmsnentos estdo disponibilizados. Este
novo contexto proporcionou a intensificacdo e onawadas pesquisas em RI, onde novas
solucbes se fizeram possiveis com 0 avanco desoarmeas da computacdo, como a de
sistemas distribuidos e computacéo paralela.

Grande parte das informagbes dispersas na Intpossui algum tipo de contexto
geografico. Podem fazer parte deste contexto, pemplo, o local onde a informacgéo foi
criada, os locais aos quais os conteudos se refenede estdo os maiores interessados por
estas informagdes, etc. No entanto, os sistemdisitaais de recuperacéo de informacao nao
consideram este contexto nos processos de organizgecuperacao das informagdes. Em
geral, nos sistemas de busca disponiveis na Wesy&rio fornece algumas palavras-chave e
0 sistema retorna os documentos que as contém.aiasoa destas seja 0 nome de um lugar,
por exemplo, o sistema nao tratara de forma edpesta requisicdo, ou seja, recuperara 0s
documentos contendo esta palavra, como outra cgralqu

A adicdo de contextualizacdo geografica nos prosessvolvidos com a recuperacao
de informacdo pode proporcionar resultados maeydssantes ao usuario, ou mesmo fazer
com gque uma simples consulta substitua multiplaswtas a um sistema de busca tradicional

para se obter um resultado similar. Ainda sédo ppasapesquisas relacionadas ao tema, mas
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ja surgem alguns sistemas resultantes de inicqati@eadémicas [1][2] e comerciais
[31[4][5][6].

O restante deste capitulo esta estruturado dardedarma: inicialmente, apresentam-
se 0s principais conceitos de RI, alguns de sewlo® classicos ainda utilizados como base
para muitos sistemas modernos e 0s principais coempes de um sistema de busca para
Web. Em seguida, descrevem-se as caracteristicaantdesistema de recuperacdo de
informacdo geogréfica, discutindo-se sobre as datlées necesséarias e as dificuldades
envolvidas na integragdo destas novas solucbesqagieturas e interfaces de sistemas de
busca tradicionais.

2.1. Fundamentos de RI

Ha de se distinguir os sistemas de recuperacaonfdemiacbes dos sistemas de
recuperacao de dados. Conforme Rijsbergen [1Xistamas de recuperacdo de dados visam
recuperar todos os objetos que satisfazem preciange condicdes claramente definidas,
expressas através de linguagens baseadas, por lexeanp expressdes regulares ou em
algebra relacional. Nestes sistemas, o resultddda@de uma busca completa e exaustiva. A
recuperacdo de informag@es traz dificuldades se#das ao conceito de "informagéo”, como a
dificuldade de determinar a verdadeira necessidadgsuario e atender as suas expectativas
através de um subconjunto relevante de documentedagem parte do acervo do sistema.
Em um sistema de RI, faz-se necesséaria uma intagdie sintatica e semantica do contetudo
dos documentos e os resultados das consultas pselemmprecisos. Baeza-Yates et al [7]
exibem um modelo de recuperacdo de informacao ideficomo uma quadrupld]| Q, F,
R(qg, d)], onde:

1. D é o conjunto de visfes logicas dos documentosstknsa;

2. Q é o conjunto de visBes logicas das necessidadessddriosqueries;

3. F é umframeworkpara modelab, Q e seus relacionamentos;

4. R(qi, d)) € uma fungéo dRankingque associa um numero real a wparyq;

€ Q e uma visdo légica de um documedie D.
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A seguir, apresentam-se alguns conceitos impodargkacionados aos sistemas de

Recuperacao de Informacéo.

2.1.1. Relevancia

Segundo Kowalsky et al [8], em geral, da perspactie usuario, “relevancia” e
“necessidade” sdo sinbnimos. Ou seja, é esperagdaigusistema de RI retorne, dentre os
resultados para uma determinada consulta do usuaribaior numero possivel de itens
relevantes (que realmente sejam de interesse doiojsu

Diversas técnicas foram desenvolvidas com o olgette aumentar o grau de
relevancia dos resultados de uma consulta. Em,geratura-se constituir um indice de
similaridade entre o conjunto de identificadores documentos e o conjunto de termos da
consulta. Com base nesta medida de similaridaderamking de documentos pode ser
recuperado e apresentado de acordo com uma coselititada. Nos motores de busca para
Web, além deste grau de similaridade, adotam-gatécnicas para constru¢aordoking
de relevancia, que consideram, por exemplo, atastrde ligac6edifks) entre as paginas da

Web, a exemplo do modelo descrito em [9][10].

2.1.2. Avaliacédo de Rl

Duas métricas sdo geralmente associadas a um aidemecuperacdo de informacéo,
com o objetivo de mensurar a eficiéncia do procedsoavaliacdo da relevancia de
documentos: precisaprecision)e revocacaor¢call). Conforme mencionado, um documento
retornado por um sistema destes pode ser relevantéo-relevante para o usuario. Além
disso, neste processo de pesquisa, ha duas pdssied em relacdo a recuperacdo de um
documento: pode ter sidecuperadoou ndo-recuperadpatravés de uma busca especifica. A
Figura 2.1 apresenta 0s quatro possiveis efeitognike consulta sobre o espaco total de

documentos.
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relevantes
nao-recuperados

relevantes
recuperados

nao-relevantes
ndo-recuperados

nao-relevantes
recuperados

Figura 2.1 — Efeito de uma pesquisa no espagodstdbcumentos [8].

Com isso, as duas medidas citadas anteriormentenpa@r expressas segundo a

Equacéo 2.1:
. NUumero relevantes recuperados
Precisao =
Total recuperados Equacdo 2.1
~ NuUumero relevantes recuperados
Revocacéo =

Total relevantes existentes

Precisdo mede a eficiéncia da recuperacéo de iaf@onpara uma consulta especifica,
considerando apenas os resultados obtidos. Pompéxese a precisdo é de 70%, significa que
houve 30% de itens ndo-relevantes recuperados.rd@oaacdo serve para demonstrar, em
uma determinada consulta, quéo habil foi a recggerale itens considerados relevantes,
considerando todos os documentos possiveis de seremperados. Por exemplo, uma
revocacgao de 20% significa que houve 80% de itesantes que nao foram recuperados.

Apesar da popularidade das duas medidas apresen&édds nem sempre sdo as mais
apropriadas para medir a performance de uma RhanGse algumas outras medidas
alternativas, como por exemplo, a chamada de Médiambnica KHarmonic Meai [11] e a
Medicdo E E Measurg [12]. Ainda, uma vez que diferentes usuarios poder diferentes
interpretacdes sobre qual documento é relevantelengo €, surgiram as medidas orientadas

ao usuario, como por exemplo, as propostas pohge [13]: razdo de cobertuoyerage
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ratio), razdo de novidadesiqvelty ratig, revocacaaelativa (elative recal) e esforco da

revocagaorecall efford.

2.1.3. Operacdes Textuais

Conforme Baeza-Yates et al [7], os computadoresemmod vém possibilitando a
representacdo de documentos através de seu corjamtpleto de palavras. Neste caso,
afirma-se que tal sistema de RI adota o métodoegeesentacdo (ou visdo légica) de
documentos chamado fldl text De acordo com os autores, esta forma de repegsensem
davida é a forma mais completa de representacaoerianto, para grandes cole¢des de
documentos, pode ser necessario diminuir esse rdonfle palavras representativas, com o
objetivo de reduzir os custos computacionais. fsseesso de reducdo, em geral, dar-se
através da eliminacdo dgopwords(como artigos e preposicées), do usostisnming(que
reduz palavras distintas a suas raizes gramatioamins) e da identificacdo de grupos de
substantivos (que elimina adjetivos, verbos e diegy. Em seguida, processos de
compressao podem ser empregados. Estas operagdelsasdadas de operacdes textuais (ou
transformacdes). Com estes procedimentos, redw-gsdo logica do documento a um
conjunto de termos indexaveis. De forma analoge pa consultas dos usuarios (em geral
especificadas através de um conjunto de palavuas® visdo l6gica pode ser concebida

utilizando-se tais operacoes.

2.1.4. Indexacao

indices sdo largamente utilizados em sistemas ¢e€uRtlamentais para promover
agilidade no processo de busca quando se manipodagrande colecdo de documentos.
Baeza-Yates et al [7] citam as trés principais it de indexagdo: arquivos invertidos
(inverted file§, arrays de sufixosyffix array$ e arquivos de assinaturaignature filey.
Dentre estes, destaca-se o indice em arquivo idegdtualmente mais difundido e utilizado
nas aplicacoes de RI.
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Aradjo et al [14] definem um arquivo invertido comon mecanismo orientado a
palavras para indexar cole¢des textuais e promoagsr desempenho na atividade de busca.
Os autores descrevem o indice contendo dois elesiembcabulario e ocorréncias. O
vocabulario € o conjunto de diferentes palavratertn. Para cada palavra é armazenada uma
lista contendo todas as posi¢coes em que a palparace no texto. O conjunto de todas estas
listas € chamado de ocorréncias. A Figura 2.2 mastr exemplo de um indice em arquivo

invertido formado para um pequeno texto.

1 11 21 28 38 43 54 66 73 86

Isto é um texto com poucas palavras. Este texto sera indexado. O indice contera suas palavras.

TEXTO Yocabulario Ocorréncias
contera 73 ARQUIYO INVERTIDO
indexado 54
indice 66
palavras 28, 86
poucas 21
texto 11, 43

Figura 2.2 — Arquivo invertido formado a partiruta pequeno texto.

2.1.5. Arquitetura

A Figura 2.3 apresenta uma arquitetura basica deaftware genérico de RI. Nesta
simples arquitetura, exibida por Baeza-Yates dVjlprimeiramente define-se o banco de
dados: os documentos a serem usados, as operagdesist a serem utilizadas, etc. Em
seguida, definida a viséo l6gica dos documentasstodi-se o indice (geralmente um arquivo
invertido). Construido o indice, o processo de aysme ser iniciado. Os autores propdem o
seguinte fluxo de funcionamento:

o O usuario especifica sua pesquisa, que € analipmdaum parser e
transformada utilizando as mesmas operagbes textudilizadas nos
documentos;

0 A consulta gerada (representacdo do sistema paes@uisa do usuario) é

processada para obter os documentos que a satisfaze
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o Os documentos selecionados sao ordenados segut&tmsrde relevancia e
retornados ao usuario na formardaking;
o O usuario examina os resultados e, neste pontee pudiar um ciclo de

feedback onde o sistema utiliza os documentos recuperpdos alterar a

consulta;
0 Text
¥ User "
Interface
user need 410 Text
Text Operations
6,7
logical view logical view
Query : DB Manager
user feedback | Operations Indexing Module
5
query inverted file
Searching Index
g <>
retrieved docs .
Database
Ranking
ranked docs 2

Figura 2.3 - Arquitetura béasica de um sistemald@R

2.1.6. Modelos Classicos

Os modelos classicos de RI consideram que um dodoréedescrito por um conjunto
de termos indexados. Alguns desses modelos coasidgue um termo pode ter mais
representatividade do que outro do mesmo documEsga representatividade é chamada de
peso(w) e pode ser descrita por um valor numérico. Ena caddelo, estes pesos podem ser
ou ndo considerados como mutuamente independ@garodelos classicos mais conhecidos
séo o booleano [14], o probabilistico [16] e o vietd17][18][19].

O booleano, discutido por Wartick [14], € um sinspieodelo baseado na teoria dos

conjuntos e na algebra booleana. Neste modelo, queay € uma expressabooleana
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convencional composta de termos ligados por corechlOT, AND, ou OR J& 0s pesos
relacionados aos termos sado binarios, ou 8e§a{0,1}. A principal vantagem deste modelo é
seu formalismo claro e sua simplicidade. J4 susatagem é o fato de um documento ser
considerado apenas relevante ou nao-relevante, pe&mnitindo relevancia parcial,
ocasionando, por vezes, resultados muito grandesudo pequenos.

O modelo probabilistico, introduzido por Robertsodones [16], tenta estimar, para
uma dada consulig e um documentd; na colecéo, a probabilidade do usuario considerar
documentad; relevante. Para isso, considera-se que existauboosjunto dos documentos da
colecdo contendo apenas documentos relevantes s@stenjunto € chamado de conjunto
ideal. Dada uma descricédo inicial deste conjun@alidum subconjunto dos documentos
retornados como resultado para a consulta é coadinleelevante. Esses documentos sao
entdo utilizados para refinar a descricdo do cdajudeal. Este processo € realizado
repetidamente até obter-se uma aproximacdo do ronpesejado. Uma vantagem desse
modelo é a possibilidade de formar wamking de acordo com a probabilidade de relevancia
dos documentos; como desvantagem, aponta-se, dmrttes, o fato de ndo considerar a
frequéncia em que um termo ocorre em um documentaocfator para mensurar a
representatividade do termo para o documento.

O modelo vetorial, proposto por Salton [17][18][18]o modelo de maior aceitacédo
dentre os pesquisadores e 0 mais utilizado pelbsagfpes atuais de RI. Neste modelo,
associa-se a cada termo de indexagicerk um documento dj, um pesg; w> 0, que
guantifica a correlacdo entre os termos e o doctondrambém sao atribuidos pesos aos

termos da consultag). O modelo vetorial visa quantificar a similariéaehtre os documentos
e uma consulta realizada pelo usuario, atravésnu aorrelacdo entre os vetonas(wl,q,
Wa,q, .. Wiq) eaJ=(w1,j, Waj .. Wj), onde t € o niUmero total de termos indexadosstensa. Os
resultados sdo dados em ordem decrescente de rglad®, considerando também

documentos que satisfazem parcialmente a condltarrelacdo entrd e di é dada pela
equacao abaixo, resultando no cosseno do angule est vetores, que determina a

similaridade entre eles, conforme ilustrado na E§u4.
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dieq
|d;] % |q]
Yoy Wi X wig

t t
\/Zz‘:l wz?,j x \/Zj:l w?,q

sim(d;,q) =

iy

Figura 2.4 — Cosseno @aepresenta sim(dy) [7].

O peso de um termo em um documento pode ser cddcdia diversas formas. Estes
métodos de célculo de peso geralmente se baseiamimero de ocorréncias do termo no
documento (frequéncia). Uma das formas de se ealcupeso, chamada de abordagem TF-
IDF, tenta balancear caracteristicas em comum nosundentos ifitra-cluste) e
caracteristicas para fazer a distincdo entre osundewtos ifter-cluste), combinando,
respectivamente, as medidas de Frequéncia do T@remm Frequecy ou TF, que mede a
freq uéncia de um termg étentro de um documentg& outra medida chamada de Frequéncia
Inversa de Documentodnyerse Document Frequene¢you IDF, que mede a frequéncia
inversa de um termo; ka colecdo de documentos. Esta calculo é exibédd&quacédo 2.2,
onde N é o numero total de documentos no sistenanumero de documentos nos quais o
termo K aparecefreq; o nimero de vezes em que o termé knencionado no texto deelo
maximo é calculado sobre todos os termos mencisaoléexto de;d

freqg,
TR, =
max freq;
Equacéo 2.2
_ N
IDFi= Log n

Wij= TF.J X IDF
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2.2. Motores de Busca para Web

De acordo com Page et al [20], documentos dispenive Web sdo extremamente
heterogéneos em diversos aspectos, sejam pela¢dii de diversas linguagens (humana ou
de programacao), pelo emprego de variados idionpedo formato utilizado para
representacdo do contetdo (texto puro, HTML, PDi#ggem, video) e, ainda, se este foi
produzido por ser humano ou por maquitogg de sistemas, por exemplo), além de outros
fatores externos ao conteddo do documento, comoepemplo, a reputacdo da fonte, a
frequéncia de atualizacdo, dentre outras caraiitads Ainda, tem-se que ndao ha nenhum
controle sobre as pessoas que produzem esses ddosngeonde o armazenam, além de
usuarios e companhias que se tornaram especiaizdomanipular sistemas de busca, na
maioria das vezes com interesses comerciais. Esse$ros fatores adicionam um grau de
complexidade mais elevado a sistemas de recupemeamformacdo quando estes sao
voltados para Web.

Um motor de busca para Web é um 6timo exemplo lieagfo pratica de um sistema
de recuperacdo de informacdo. Atualmente os servd®m busca de informacdes séo,
juntamente com os correios eletronicos, 0s servigais utilizados na Web. Diversos motores
de busca estdo disponiveis na Web, como por exeropBoogle (www.google.com), o
Yahoo! (www.yahoo.com) e o Altavista (www.altavis@am), sendo todos baseados em
algoritmos de RI.

Os sistemas de busca consistem basicamente gmattés:

o O Web crawler(também conhecido conmgpider, walker ou robd) que localiza e

captura as paginas da Web;

o O indexador que indexa as péaginas capturadas padd de acordo com os termos
(palavras) de seu conteldo e armazena o indicerm@g resultante em uma base
de dados;

o O processador de consultague confronta a consulta do usuamgmery) com o
indice e retorna um resultado contendo os docurseqte consideram mais

relevantes.
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2.2.1. Robbs da Web

Segundo Heydon e Najork [23], os robés da Web &aocahtigos quanto a propria
Web. S&o aplicacdes especializadas que coletamgsagiserem indexadas. O primeiro robd,
Matthew Gray’s Wanderer, foi desenvolvido em 19@&rios trabalhos sobre os coletores da
Web Web crawling foram apresentados nas primeiras duas confen@aWeb. Nesse
tempo a Web ndo tinha a dimenséo que tem hojea flasha, tais sistemas ndo enderegcavam
os problemas de escalabilidade que existem nos ddVeb de hoje.

Todas os sistemas de busca populares utilizam mpb&slevem alcancar as porcoes
substanciais da Web. Heydon e Najork [23] comergaa) devido a competitividade entre os
produtores dos sistemas de busca, os projetossdesbés ndo tém sido publicamente
descritos. No entanto, existem duas excecO6&magle Crawlere olnternet Archive Crawler
gue possuem alguma descricao disponivel na liaporém muito concisas. A Figura 2.5
mostra uma arquitetura basica para um robd da Wepostos pelos autores.

Requisiches DNS de
"
Nomes (DNS
l | Homes (0N Cache de Nomes

\::_ S
Paglnas roletadas Ser:idcr @
Coletor e

Armazenameanto
@ ~ Base de Paginas

Req uisiches
HTTP

URLS a coletar

Escalonador
URLs extraidas de
URLs

Iniciais Movas Visitadas

Figura 2.5 — Arquitetura Basica de um robd da We&). [

Nesta arquitetura, osoletores sdo responsaveis pela requisicdo de paginas aos
servidores HTTP, por extrair os links das pagireaebidas e envia-las ao escalonador e por

requisitar deste uma ou mais URLs a serem coletddagrvidor de armazenamentd 0
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responséavel por receber as paginas ou outros slgeletados e armazenéa-los em uma base de
dados local e ainda por fazer a andlise gramaticalexto, podendo tratar varios formatos
como PDF, HTML, etc. Gservidor de nomestende a requisicdes DNS (Domain Name
Service) dos coletores e mantém wache de identificadores de nomes resolvidos. O
escalonador por sua vez, € responsavel por decidir qual aimed URL a ser coletada e
coordenar as agdes dos coletores.

O algoritmo basico executado por um robd é adquiria lista de URLs raizes como
entrada e executar repetidamente 0s seguintesspasso

1. Remover a URL da lista de URLs;

Determinar o endereco IP dessa URL,;
Carregar o documento correspondente;

Extrair os links contidos no documento;

o s 0N

Para cada link extraido, garantir que € uma URDblabs e coloca-la na lista de
URLs a serem carregadas, contanto que ndo ja sishlhaarregada antes.

O Mercator [23] € um rob6 completamente escritdirguagem de programacao Java
e tem como um de seus pontos fortes a extensitidBor exemplo, novos mdédulos de
protocolo podem ser providos para busca de documela acordo com os diferentes tipos de
protocolos de rede, ou novos modulos de processarpedem ser providos para processar
documentos carregados de diferentes formas peizachas$. Adicionalmente, o Mercator pode
ser facilmente reconfigurado para utilizar difeesntersbes da maioria dos seus componentes
principais.

Os robds atualmente utilizados, em geral, sdo espagenas de rastrear o conteldo
publico da Web, ou seja, as paginas alcancaversaaraves de links entre elas. No entanto,
existe uma grande parte da Web que ndo pode sercalta desta forma, sendo necesséario,
por exemplo, requisicbes de formularios pelo usufara que estas informacdes sejam
extraidas de banco de dados. Raghavan e GarciaaMf@#] propdem um modelo genérico
para rastrear essa porcao oculta da Web que, se@stidhativas recentes a publicacdo do
artigo, representava cerca de 500 vezes o tamamiMgeth publica. No trabalho, é abordada
uma nova Técnica de Extracdo de Informacdo Bassadaayout (do inglés, LITE Layout-
based Information Extractign bem como a demonstragdo do seu uso para extdegao

informacéo semantica de formularios de busca enpagle resposta.
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2.2.2. Indexacao

Os mecanismos de indexagdo nos sistemas de busgaWsb utilizam técnicas
similares as dos sistemas tradicionais de RI, eral pgaseadas em arquivos invertidos. No
Google [9][20], a funcao de indexacgdo € executadalpis componentes de sua arquitetura, o
indexador e o ordenador. Este indexador realizarslas funcbes, como a leitura do
repositorio, a descompresséo dos documentos dizagd® doparsing destes documentos.
Desta forma, cada documento é convertido em urmuntmpe ocorréncias chamadashits.
Esteshits guardam informagbes acerca do posicionamento @&rpadentro do documento,
além de algumas informacdes de apresentacdo conamha da fonte, utilizacdo de negrito,
etc. Além destas func¢bes, o indexador ainda realizzrsing extraindo das paginas e
armazenando em arquivos do sistema informacOes s@fworas e links. Estes arquivos
resultantes contém informagOes suficientes pararm@tar a estrutura de interligacdo das
paginas, bem como o texto que as relaciona (teag@dcoras).

A Figura 2.6 mostra a estrutura de indexacéao atibzpelo Google. Neste exemplo, o
indice é formado segundo as WORDIDs, que séo fasdores dos termos contidos nos
documentos. Cada WORDID aponta para um conjuntdodementos que contém o termo.
Além do DOCID, armazena-se um conjunto ldes, que guardam informacdes acerca do
posicionamento da palavra dentro do documento, atismalgumas informacdes de

apresentacao.

Vwiordid ndocs] —me[ docid: 27 nhits:5] hit hit hit hit]
Cwordid| ndocs] <1 [ decid: 27 nhits:5[ it hit R
Cwrdid ndecs] o [ docid: 27| nhits.S_hit hit hit bit]

\\ docid: Z7 nhits:5] hit hit]

Figura 2.6 - Estrutura de indexac¢éo do Google.[20]

2.2.3. Ranking de Relevancia

O processo de elaboracao doking de relevancia em um sistema de busca para Web

pode diferenciar-se do modelo adotado em sistemaaicionais de RI, onde foca-se na
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similaridade entre a consulta e os documentos. Gammplo, tem-se o algoritmo denking
utilizado pelo Google. Com o objetivo de mensuraglavancia das paginas da Web, Page et
al [9] criaram o algoritmo PageRank. Segundo osrast a Web pode ser representada como
um grafo direcionado, onde os vértices sdo as pagias arestas os links entre elas e as
direcdes o sentido de navegacao determinado peks A partir deste conceito, a grosso
modo, uma pagina é dita mais importante quandoupassa quantidade maior dmcklinks
(links que apontam para esta pagina). Nota-se que istnaéanalogia a uma votacdo (cada
backlinké um voto para a pagina). No entanto, existenmatifgas nas importancias dos votos,
ou seja, um voto de uma pagina classificada come immgportante pode valer mais do que
diversos votos de paginas pouco relevantes. Desteaf temos que uma pagina pode ser mais
relevante que outra mesmo tendo mdvaxklinks

Além de algoritmos como o PageRank, outras cafatitars peculiares da Web podem
ser utilizadas para construcédo kmking, como por exemplo o uso de textos contidos nas
ancoras, pois, frequentemente, estas fornecem esw@ighio mais precisa das paginas Web
para as quais apontam do que as préprias paginas €xemplo pode ser a utilizagdo dos
textos contidos entags especiais, como tag “alt”. Ainda, a utilizacdo de alguns detalhes
visuais da apresentac¢do, como o tamanho das fpos,ser Util. Palavras escritas em fontes

maiores ou com negrito, por exemplo, podem ter aso pnaior que outras palavras.

2.3. Recuperacéao de Informacéo Geografica

A introducado da capacidade de processamento gemgeficiona novas dificuldades
e desafios aos processos de organizacao e recapatagnformacao, exigindo a adaptacao
dos principais componentes de um sistema de RIl.9d@8es a seguir sdo apresentadas as
principais caracteristicas de um sistema de GIR) bemo discutidas algumas solucdes

propostas para o comportamento dos principais psoserelacionados.
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2.3.1. ldentificacdo de Caracteristicas Geograficas

Uma tarefa importante em um sistema de GIR é daiinfle forma automatizada
localizacbes geogréficas associadas a documentbsobtelos através de um rob6. Alguns
sistemas comerciais [3][4] oferecem busca atrawé$odalizagbes, porém baseando-se em
servicos de diretorios. Apesar desta ser uma nuatidi de GIR que possui dados bastante
precisos, este tipo de sistema demanda bastante@gfara o cadastramento das paginas em
suas respectivas classes, além de geralmente ardimm a paginas de empresas. Alguns
autores propdem a utilizacdo de metadados espec#icaves deagsespeciais para explicitar
as informacgdes espaciais dos documentos, como ssitde por [25][26] e pelo padréao
ISO/TC 19115. No entanto, existem diversas difiad&s relacionadas a aplicacdo deste tipo
de técnica, como por exemplo, o fato de os autoeesssitarem que os sistemas de busca
avaliem estes metadados como critérios de busca qua& possam coloca-los em seus
documentos, enquanto que os sistemas nao consiéstanipo de informagao porque ainda
ndo ha documentos contendo esses metadados. Quitferpa é a existéncia deebmasters
maliciosos que podem manipular estas informacoesicteresses proprios.

No entanto, ignorando a existéncia de metadad@sqste fim, existem ainda diversas
maneiras de deduzir informacfes geograficas com Ipas exemplo, no conteddo das paginas
e na estrutura de links da Web. Segundo Markoeet [28][29], este processo pode ser
dividido em duas etapas: extragdo e mapeamentprifaira, séo identificados os elementos
gue sao utilizados para referenciar localidadegy@gdicas, como por exemplo, nomes de
lugares e cbdigos postais; na segunda, associadsereferéncia detectada a uma localidade
geogréfica valida. McCurley [27] discute sobrey@ncoding um processo de atribuicdo de
localizacbes geograficas a paginas Web, com basdemsgricdes textuais. McCurley [27]
apresenta diversos termos importantes encontradgsaginas que podem ser utilizados para
inferir localizacbes, como cddigos postais, nomes citlades e numeros de telefones;
entretanto, ndo se discute maiores detalhes sébnéicas de extracdo e de eliminacdo de
ambiguidades.

Markowetz et al [28][29] utilizam o conceito deocodingdividindo-o em trés etapas:
geo extraction(extracdo de termos candidatos do conteldo e &dss ldas paginasyeo

matching (identificacdo dos termos extraidos e eliminacd aimbiguidades) egeo
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propagation(andlise da estrutura topolégica dos links pafiaamento dos mapeamentos);
um determinado documento pode ser associado a umeis localizacoes, e este conjunto de
localizagBes sdo chamados fdetprints geograficos da pagina. No restante deste trat#&lho
utilizado, por vezes, apenas o terdomtprint para referir-se adootprint espacial de
documentos e consultas.

Buyukkokten et al [30] e Ding et al [33] apresenisen conceitos para escopo
geogréfico. No primeiro, o escopo geografico ébafdo a uma pagina com base em dados
coletados a partir do endereco IP dos servidorespdu®iros e representado por uma
coordenada geografica referente ao centrdide daoregsultante do processo de andlise da
pagina. No segundo, € apresentado um modelo teigfkd de escopos a partir dos conteudos
dos documentos e da estrutura de links da welizamdo-se uma hierarquia cidade-estado-
pais das regides administrativas dos Estados Urkissute-se ainda sobre a implementacdo
do modelo em um protétipo desenvolvido, chamadoS8ach. Em Markowetz et al [32],
relata-se que héa bastante relevancia nos dados;@aasimin-c(secdo que contém dados de
contato do administrador do dominio) whois no entanto, segundo os autores, outras partes
nao possuem tanta importancia, visto que estaoioaledas com a localizagdo dos servidores
e que muitas companhias pequenas ou mesmo indsvidexceirizam o servico de
hospedagem, fazendo com que muitas vezes o lodal @std armazenado o site ndo tenha
nenhuma relacdo com o local de sua criacdo, ou mesm o seu conteudo.

No prototipo apresentado por Gravano [2], utiligageocodingautomatico com base
nas idéias descritas por Ding et al [33]. Em Marktawet al [28][29], observam-se diversas
similaridades com o trabalho de Gravano [2] e Deh@l [33], diferenciando-se em alguns
pontos como: (i) a granularidade das informacdeadas - 0os primeiros consideram simples
paginas em suas analises, enquanto os demais fazgilises mais generalizadas,
considerando apenas sites; (ii) O conjunto de sitesstigados - 0s primeiros se restringem ao
dominio “.de” e os demais ao dominio “.edu” e, esmda um dos casos, beneficiam-se de
algumas peculiaridades destes dominios, como pemg@e, do fato davhois do dominio
“.edu” prover, particularmente, boas estimativasrea localizacdo do Web site e, ainda, da

existéncia de uma lei alema que exige que todalsitlominio “.de” possua alguma pagina, a
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menos de dois cliqgues da pagina inicial, contendodados completos de contato do
proprietario [28][29].

Varias técnicas para extracdo de caracteristicaslassificacdo automatica de
documentos ja foram propostas, entretanto, a ofitemle caracteristicas geogréficas de
paginas Web envolve algumas dificuldades adicioa@stes tipos de processos. Dentre estas
dificuldades, tem-se a ocorréncia de ambiguidades (arios lugares com mesmo nome,
varios nomes para o mesmo lugar, coisas com nomkgdr, etc). Outra questado importante
€ que, por exemplo, pode-se ter uma determinadaggge se refere a um determinado local
gue contém ou esta contido no local requerido mguwta do usuario, fazendo com que seja
necessario o conhecimento sobre a toponimia dasedits regides utilizadas pelo sistema.
Para auxiliar o processo de extracdo de caradtedsgeograficas dos documentos, faz-se
necessario a consulta a mecanismos externos, omdelas mais significativos sdo os
gazetteerse thesauri Pode-se citar como exemplo o TGN [34], um thasaurtilizado em
diversos projetos atualmente em desenvolvimentdGD mantém em sua base informagdes
globais sobre nomes histéricos de lugares (visto@mome dos lugares pode ser alterados
com o tempo), informacdes sobre hierarquias adiratiigas, coordenadas geograficas (em
geral centroides), dentre outras informacdes Uteis.

No processo de eliminagcdo de ambiguidades progastdlartins et al [35], todas as
referéncias detectadas no texto sdo associadas@eson Ao fim do processo, seleciona-se
uma unica referéncia, a de maior peso associada, rppresentar o escopo geografico do
documento; ou nenhuma, se todos os pesos atribfdes inferiores a um limiar pré-
estabelecido. Os valores atribuidos as entidaddenpcser propagados a outras através de
relacionamentos ontoldgicos entre estas, com aag@ldo de métodos de inferéncia de modelos
graficos probabilisticos. Entretanto, o trabalhm répresenta maiores detalhes sobre os
métodos aplicados.

Yi Li et al [36] descrevem um método elaborado apeliminacdo de ambiguidade,
denominado de Resolucdo de Toponimia. Neste, aggbum valor de probabilidade a cada
localidade possivel para um dado nome ambiguos Hatalidades sdo consultadas em um
gazetteer Nos experimentos descritos, foi utilizado o TGWNvalor inicial é dado segundo
informacdes sobre a localidade recuperadas do TGN por exemplo, se esta é uma capital

ou um local ndo habitado. Em seguida, outras h@asssdo utilizadas para incrementar o0s
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valores iniciais: (i) ocorréncia de localidades assplmente relacionadas cujas referéncias
estejam proximas no texto; (ii) estatisticas paogataais; (iii) termos geograficos (e.g.
“country”) precedendo ou sucedendo a referéncitisaa@. Nenhum dos locais é descartado
completamente, podendo ser associado ao documemp wm valor muito baixo de
probabilidade. N&o sdo revelados detalhes acexandtodos utilizados, como por exemplo,
a que distancia, no texto, as referéncias poddoeméiar umas as outras; ou o peso de cada
uma dessas variaveis no calculo do valor finalrdegbilidade.

Volz et al [37] propdem um método para eliminacéathbiguidades baseado em uma
ontologia alimentada a partir de fontes de dadaereas. Inicialmente, as referéncias
candidatas sdo associadas a um peso, calculadobasenem propriedades da referéncia
obtidas de umgazetteer de forma analoga ao proposto para os valoresaisiale
probabilidade em Yi Li et al [36]. Estes pesos podessumir valores negativos. Em seguida,
sdo analisados 0s termos textualmente vizinhos (d@tdncia -5 a +5) aos termos que
representam referéncias candidatas, em busca dergmlque possam definir a classe da
localidade (e.g., cidade, pais, montanha) e deéreféas correlacionadas geograficamente. As
referéncias candidatas com peso final negativoetidmnadas e as demais séo classificadas
segundo um valor resultante da multiplicacdo dm geso nimero de ocorréncias. Por fim,
seleciona-se uma Unica referéncia como a mais pebpara representar o escopo geografico
do documento.

Silva et al [38] discutem sobre técnicas de extradél caracteristicas geograficas de
grandes colecdes de documentos Web, cujo métoduveny reconhecimento de referéncias
geograficas no texto utilizadas para entdo atidbuim escopo geogréafico através de um
algoritmo chamado dé&raphRank[39], inspirado noPageRank[9]. Martins et al [39]
mostram ainda trés conjuntos de heuristicas ul#igano processo de georreferenciamento de
paginas Web, sobre a manipulacdo (i) de referémoiplcitas de conceitos geograficos em
paginas Web, (ii) do ambiente Web e skiperlinks, (iii) das referéncias geogréficas.

2.3.2. Modelagem do Escopo Geografico

Uma vez identificadas as localidades referencigpeés documento Web, tem inicio o

processo de modelagem do escopo geografico do @mtamNeste, sdo identificados os
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lugares pelos quais 0 documento sera indexado.cGpesgeografico pode ser simples ou
multiplo. No primeiro caso, este contém apenas Uniea localidade associada, que muitas
vezes € uma generalizacdo das localidades idexti#ficno processo anterior; no segundo, um
documento é associado a varias localidades, quenpedr as mesmas que foram identificadas
ou outras relacionadas. As propostas encontradddergtura variam ainda pela forma de
representar o escopo geografico (e.g., conjunted#dides de cada localidade).

Silva et al [38] afirmam que o escopo de uma pada®/eb é associado apenas a uma
localidade, podendo esta ser, por exemplo, umarg&zeegdo de outras localidades a ela
relacionadas. Markowetz et al [28][29][40] sugergoe um documento possa ter escopo
multiplo, ou seja, que possa ser associado a égatidades que, em muitos casos, possuem
area nao continuas; nesta abordagem, o escopoeéerfado por ufootprint espacial onde,
para cada localizagdo que contida néstéprint, associa-se um numero inteiro representando
0 grau de certeza de que aquela pagina efetivancentém informacado relevante para tal
localidade.

Amitay et al [41] propdem um modelo de atribuic&e$copos geograficos multiplos
a documentos da Web, baseado em relacionamentasguiieos do tipo “parte depért-of).
Nesta abordagem, pode ser atribuida ao escopo &ieoguma localidade para a qual o
documento n&o possui referéncia. Utiliza-se umealgeia de cidade-estado-pais-continente
extraido de ungazetteer Para cada localidade pertencente ao escopoe(nefada ou nao
pelo documento), um algoritmo calcula um valor gegresenta a importancia da localidade
no documento. Esse valor é utilizado no process@eatacdo daanking de relevancia
geogréfico.

Zhisheng Li et al [42] apresentam um sistema de @i utiliza locais implicitos para
prover ganho de desempenho. Locais implicitos sficarwestrais dos locais explicitos
encontrados nos documentos (por exemplo, "AmérdNarte” é um local implicito para
"Canadd" e para "Estados Unidos"). Prop6em utilzaigoritmo de Wang et al [43] para
modelar o escopo geografico das paginas Web e,egoids, adicionar os ancestrais das
localidades inicialmente detectadas como locaisligilgs, no entanto com valores de
relevancia menores.

Yi Li et al [36] propdem um sistema de GIR divididm 4 etapas: reconhecimento e

classificacdo de entidades nomeadas (do inglés)ERBsolucao probabilistica de toponimia
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(do inglés, TR); indexacdo espacial; e recuperaii@ssa abordagem, atribui-se, durante o
processo de eliminacdo de ambiguidades existemed R, um valor a cada localidade
candidata. Este valor é calculado, dentre outrderda, pela existéncia de relacdes
hierarquicas entre as localidades encontradasxto. ste modelo hierarquico, baseado no
TGN, é utilizado também nas demais etapas desdbtasstema proposto suporta a expansao
do documento (ou indexacao redundante), similadea@hisheng Li et al [42], e a expansé&o
de consultas. Entretanto, com a utilizacéo de ésdiedundantes, relatam dificuldade para se
atribuir diferentes pesos aos termos expandidosra ge realizar alguns tipos de consultas,
como por exemplo, as baseadas em distancia. Conpigferem resolver tais questdes com a
aplicacdo da expanséo de consultas utilizandow@est hierarquica.

Overell et al [44] descrevem experimentos com uricapvo de GIR, chamado
Forostar [45]. Neste, as entidades extraidas do,telassificadas como localidades, passam
por um processo de eliminacdo de ambiguidades déas#a heuristicas, que as associa ao 1D
de uma localidade unica do TGN. O sistema é impiad® sobre o Apache Lucene
(lucene.apache.org). Com isso, dois campos no eindic Lucene sdo utilizados para
armazenar as informacfes geograficas sobre o do¢omem contendo uma coordenada
geogréfica obtida do TGN e outro contendo uma gtte representacdo do documento, no
formato: id_ancestral_n\..\id_ancestral 1\id_latzdie. Esta string € resultante de um
processo de expansao de referéncias similar ao de éex al [36], uma vez que n&o atribui
valores de relevancia para localidades expandi@agrocesso de busca é baseado na
comparacgdo de strings com mesma estrutura dazsadtak para indexagao. Por exemplo, seja
123 o id para uma localidadendexada por 789\456\123. Assim, a consulta “idedles em
I” seria descrita por 789\456\123\*, enquanto a esgiio 789\456\* representaria a consulta

“localidades proximas K.

2.3.3. Indexacéo e Consultas Espaco-textuais

Apds o processo de extracdo de caracteristicasicdoade escopo geografico as
paginas, estas precisam ser indexadas de formaraoper a recuperacdo eficiente das

informacfes armazenadas. A utilizagdo de indicesides tanto para dados textuais quanto
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para dados espaciais significa empregar a mesmadugatde arquivo invertido utilizado nos
sistemas de busca tradicionais, onde € necess&i® @rgumento utilizado na consulta do
usuario para referenciar o espaco geografico aanekatamente com o nome utilizado nos
documentos armazenados. No entanto, sabe-se gpeitita, isto ndo acontece em todos 0s
casos.

Uma alternativa € a expanséo de consultas atr&/ésdationamentos espaciais com a
localidade especificada pelo usuéario, por exemmm aegibes préximas. Supondo uma
localidade A, proxima a B e C e uma consulta “c&ND A”, a nova consulta gerada poderia
ser “carro AND (A OR B OR C) ", no caso de uma ligtica de expansao por proximidade.
Outras heuristicas podem ser, por exemplo, a atdia de sinbnimos para os nomes de
lugares ou a adicao de regibes contidas na regjiecidicada. No entanto, este tipo de pratica
pode ocasionar o crescimento excessivo da conpultagxemplo, quando a consulta original
referencia uma regido muito grande e tenta-sezezadi expanséao incluindo todos os lugares
gue estdo contidos dentro desta.

Propbe-se em [40][46][47][48] a utilizacdo, alémsdmdices textuais, de indices
espaciais organizados utilizandofosetprintsdos documentos armazenados. A utilizacdo dos
indices espaciais requer a geracadoddprint da consulta que, quando utilizado para acessar
o indice espacial, pode servir para 0 mesmo prpgsie a expansao de consultas discuta
anteriormente, podendo entretanto ser capaz dezaeatonsultas que poderiam ser
impraticaveis devido ao problema da proliferacatetimos durante a expansao.

Martins [48] apresenta usurveysobre estruturas de indexacao conhecidas, propondo
gue estas sejam combinadas para a construcdo dastema de GIR eficiente. Diversos
indices multidimensionais foram propostos para pmaacdo de dados espaciais, dentre eles
R-trees, grids, quad-trees, k-d-tregentre outros [49]. Entretanto, 0 método de iagar
espacial mais popular éRr-tree uma arvore derivada de urBatreg dividindo o espaco em
retangulos organizados hierarquicamente, poden@w ssbrepostos, conforme ilustrado na
Figura 2.7. Com o objetivo de prover maior efician® algoritmo de insercdo d-tree
procura minimizar a quantidade de sobreposicdes &ea total dos nds usando varias
heuristicas. Segundo Martins [48], um conjunto driristicasR*-tree [31], tem sido

empiricamente validado como razoavelmente eficipata colecfes aleatdrias de retangulos.



Fundamentagéo Tedrica 42

B (@ ATE[C
g y

A
f fdlelf Lol | | Lidil |1

h L1

Figura 2.7 — Retangulos organizados hierarquicaeremtuma R-tree [24].

Trés abordagens para utilizacdo de indices espaéai mostradas por Vaid et al [47],
comparado-as entre si e com indices puramenteafsX®T). A primeira, chamada de “indice
de Prioridade Espacial” (ST), prioriza a dimens§gaeial no processo de indexagao e acesso
ao indice. A segunda, nomeada de “Iindice Espaguakxle Prioridade Textual” (TS),
funciona de maneira inversa, priorizando a dimens#&wal. Ja na terceira, identificada como
“Indice Textual com Processamento Espacial Postgi), as dimensdes textuais e espaciais
sdo tratadas separadamente e, em seguida, € daadiiatersecao dos resultados. Através de
experimentos realizados, os autores concluem gasqoema T ocasiona menor cudt®
armazenamento e possui uma degradacdo muito pegadeanpo de consulta em relacdo ao
esquema PT.

Uma discussdo sobre o problema do processamentordiltas em sistemas de
recuperacdo de informagdo geografica é propostaChen et al [40]. No trabalho, sédo
descritas algumas técnicas de indexacédo e alggostaios para processamento de consultas.
Dentre os algoritmos apresentados, parte delesistemte e outros sdo contribuicbes
inovadoras, como os algoritmdsSweep Tile Index e Space-Filling Inverted IndexOs
algoritmos desenvolvidos foram integrados a um gesador de consultas pré-existente de
alta performance para sistemas de busca escaldeeiss os algoritmos apresentados foram
comparados entre si. Os experimentos foram reakzadm uma grande quantidade de
documentos e consultas, ambos reais. Como resultaddervou-se que, em muitos casos, 0
processamento de consultas geogréaficas pode aibtetesempenho com nivel de eficiéncia

muito parecido com o de consultas puramente textuai
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2.3.4. Ranking de Relevancia

A elaboracdo doanking de relevancia € um dos principais processos ersist@ma
de busca, por vezes o responsavel pelo seu susgsteoque esta diretamente relacionado ao
interesse do usuario. Em sistemas tradicionaigniing pode ser preparado utilizando-se
diversas técnicas, a exemplo das medicdes de sdaile entre a consulta e os documentos
utilizando o modelo espago-vetor, discutido anterente neste trabalho. Um dos métodos
mais populares atualmente é o PageRank [9], qlieaudi estrutura de links da Internet para
elaboragéo doanking.

Em motores de busca geogréficos o problema tormaasgouco mais complexo, visto
que deve-se considerar a dimensao espacial ph@a&jd@o doanking além da utilizacdo das
técnicas tradicionais para a dimensao textual. ltppo de Jones et al [46], emprega-se o
algoritmo BM25 para a relevancia textual e, patavéncia espacial, utiliza-se (i) a distancia
entre ofootprintda consulta e @otprintdo documento e (ii) a diferenca angular de directe
cardinais no caso de consultas qualificadas dineficente. Neste, o componente responsavel
pela elaboracdo d@nking acessa uma ontologia geografica para a obtencfmothrint dos
lugares comparados com &sotprints das consultas, bem como para aquisicdo de dados
acerca dos relacionamentos espaciais do lugar, @xemplo, se este contém ou sobrepde
outros lugares. Jones et al [50] propdem a combmala distancia euclidiana entre
centroides de lugares com distancias hierarquoasy 0 objetivo de criar uma distancia
espacial hibrida a ser utilizada para construcdoradiking de relevancia dos objetos
recuperados.

Markowetz et al [28][29][40] adotam em sua impletagdo o modelo de dados raster,
representando totprint espacial dos documentos em uma estrutura de detthogp. Com
isto, sugerem que a relevancia geogréafica seja gatta volume da intersecdo entre os
footprintsespaciais da consulta e do documento. Markowed [61] afirmam que a ordem
ndo depende apenas da relevancia do assunto @xpe&le por palavras-chave), mas também
pela proximidade geografica (expressa por nomdsgiges). Para os autores, dependendo da
consulta a ser realizada, um critério pode ser imgisrtante que o outro. Com isto, propde-se
a utilizacéo de um parametro de balanceamentodgpendendo do valor ajustado, ordenam-

se 0s documentos recuperados priorizando um oa onitério.
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2.3.5. Interface com o Usuario

Em sistemas de busca tradicionais, a interface eal § bastante simples, limitando-
se a um espaco para informar as palavras-chaveesaltado apresentado como uma lista de
itens. Em sistemas de busca geograficos, é neizeasdtilizacdo de interfaces um pouco mais
elaboradas, visto que o usuario necessita, aléimfdenar as palavras-chave, escolher as
regides de interesse, bem como especificar possilaecionamentos espaciais.

Em [46], apresenta-se um protétipo que prové unterface multi-modo, onde o
usuario dispde de um moédulo para entrada de testosturados (contendo as palavras-chave,
um nome de lugar e um relacionamento espacialghrgar), um modulo para textos livres e
um mapa para visualizacdo das informacdes espadlaiste protdtipo, o usuario pode
escolher entre diversas alternativas oferecidas pistema caso sua consulta inicial gere
ambiguidades. @otprintgerado para a consulta pode ser visualizado n@ imaes desta ser
definitivamente efetuada e o resultado da buscaspa vez, pode ser visualizado tanto na

lista textual quanto através de simbolos pintadosapa.

2.3.6. Ontologias e a GIR

A necessidade de recuperacdo de informacdo e@ci@pdiada por conhecimentos
acerca de um dominio especifico impulsionou o @& pelo desenvolvimento de ontologias
gue modelem diversos conceitos associados. N@&sstde GIR, a utilizagdo de ontologias
pode ser de grande importancia para representagdcarhcteristicas geograficas dos
documentos.

O protétipo apresentado por Jones et al [46][50k8e a existéncia de um componente
ontoldgico primario — uma ontologia de lugar — guevé a modelagem da terminologia e da
estrutura do espaco geografico. Esta ontologia pepel fundamental, por exemplo, na
interpretacdo das consultas dos usuarios, na fag&olde consultas do sistema, na geracao
dos indices espaciais, na elaboracdaaitking de relevancia e na extracdo de metadados.
Nesta abordagem, além da ontologia espacial, sisgee manutencdo de ontologias de
dominios especificos, como por exemplo, ontolowiesticas.
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Chaves et al [52] sugerem que os conteldos dosrdotas sejam convertidos em
representacdes RDF e sejam armazenados em basdeslae XML. Recomendam-se ainda
gue o conhecimento geografico seja atribuido aoardentos como recursos RDF adicionais.
Neste trabalho, apresenta-se o GKB, um repositiidseado em um meta-modelo

independente de dominio para integracdo de conkatingeografico coletado de diversas
fontes.

2.4. Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados os principaisaitos relacionados a recuperagao
de informacao classica e geografica. Na secadd@&n relatadas algumas das contribuicées
mais importantes disponiveis na literatura paracada das sub-areas da GIR. Alguns destes
trabalhos serdo referenciados novamente na se@oodde é realizada uma analise
comparativa destes com as propostas apresentagassemte trabalho. No proximo capitulo,

descrevem-se as pesquisas no campo da GIR quespossaior quantidade de informacoes
disponiveis na literatura.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

As pesquisas no campo da GIR ainda sdo recen¢eslo ®bservado o surgimento de
alguns sistemas resultantes de iniciativas comsreiacadémicas. Grandes empresas como
Google, Yahoo e Microsoft tém investido no desevivanto de aplicacbes que fazem uso do
geoprocessamento, o que inclui a adaptacao densatoses de busca para o tratamento de
informacdes geograficas, a exemplo do Google Ldloalal.google.com) e Yahoo Local
(local.yahoo.com). Ainda no ambito comercial, ostreistemas menos conhecidos tém
surgido; porém, em geral, estdo limitados a uméacegido geografica. Como exemplo,
citam-se 0 www.search.ch, cujo escopo esta limiadsuica; e o www.umkreisfinder.de,
limitado as localidades alemas.

O que se observa em comum entre as iniciativas roiaie € a auséncia de
documentacdo acerca de detalhes sobre seu fun@at@mmnterno (e.g., algoritmos
utilizados), sendo a documentacédo existente limitadnformacdes sobre a interacdo com o
usuario, de maneira similar ao que acontece cosistsmas de busca tradicionais, devido a
forte concorréncia existente entre as empresashadas. Existem alguns sistemas que se
caracterizam como um sistema de GIR apenas ponalgspectos bastante limitados, e ndo
serdo considerados neste trabalho. Possivelmerse éambém uma grande quantidade de
sistemas ainda desconhecidos dispersos pela Interne

AplicagBes como Google Local e Yahoo Local sdo &dae em servigos de diretdrio, e
em geral limitadas a sites de empresas. Estes ggassomo fontes de informacéo, por
exemplo, as paginas amarelas de listas telefonimsnde obtém dados como endereco,
telefones e URL de empresas. Assim, as paginasebaretornadas no resultado das buscas

sdo aquelas contidas dentro do dominio de uma smpelastrada, ou entdo alguma outra
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pagina da web contendo o endereco de uma destadém Pdiferentemente das listas
telefbnicas, as empresas cadastradas nao preciggampelo servico (apesar de também haver
exposicao de anuncios pagos) e, ainda, é possikgtar a inclusdo de uma empresa nova,
caso esta ainda nao esteja cadastrada. Em amgistermas citados, o operador espacial
utilizado no processo de busca € o “perto de”, base em uma Unica localidade especificada
pelo usuario. Apesar desta ser uma importante ptappara busca geogréafica, esta se
diferencia consideravelmente do modelo de obtem;dmsca de informacdes geogréaficas
discutido neste trabalho. Por esta razéo, e ped@naia de documentacdo relacionada, tais
iniciativas ndo serao discutidas neste capitulo.

No meio académico, alguns protétipos de sistemaSi&Re tém sido apresentados,
resultantes de esforcos de diversos projetos dguisas Algumas destas pesquisas se
destacam por reunirem uma quantidade maior de dataigho disponivel na literatura, sendo
possivel conhecé-las em maiores detalhes. Portaedte capitulo, descrevem-se as principais
caracteristicas identificadas nestas pesquisasparamdo-as quanto as técnicas e modelos

propostos.

3.1. GeoSearch

O GeoSearch - A Geographically-Aware Search Enf#og33][53], € um dos mais
antigos projetos ligados a GIR, e teve um impoetgapel para impulsionar as pesquisas na
area. No entanto, o projeto encontra-se atualméesativado, tendo seu ultimo trabalho
publicado no ano de 2003. Desenvolvido por um gdg@esquisadores da universidade de
Columbia e Stanford, tem como objetivo a criacdameprototipo de um sistema de GIR com
suporte a localidades pertencentes as regides sthaiivas dos Estados Unidos, contidos em
uma hierarquia de cidade-estado-pais.

O GeoSearch indexa 300 jornais americanos com qagidlo na Web. O sistema
calcula o escopo geografico de uma pagina com baseseu contetdo, nos dados do
enderecamento IP dos servidores hospedeiros estrduicao dos links que apontam para a
pagina. Os dados dos administradores dos domidmsaetados a partir de trés bases de

dados acessadas localmente, obtidas na Internet, ven que ferramentas conwhois
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possuem tempo de resposta insuficiente para pravescalabilidade necessaria em um
processo de crawling na web. Cada pagina analgaski um Unico escopo geografico, que
pode ser uma generalizacdo de varias localidadeset®r nivel hierarquico. Por exemplo,
em uma pagina contendo associagdo a varias cidadesm mesmo estado, 0 escopo
geogréfico pode ser generalizado como sendo ocestad

A interface Web do motor de busca, desenvolviddiegnagem de programacéao Java,
contém um mapa dos Estados Unidos, onde podemisalizadas algumas respostas do
sistema, bem como um conjunto de campos textudizadbs para compor as requisicdes ao
mesmo. Uma consulta € composta por uma lista erpa-chave e por um cédigo postal
representando a localidade de interesse do usudam uma dada consulta, os artigos
jornalisticos correspondentes sao recuperadoszanmidb-se um motor de busca textual
chamado Swish (www.vic.com/swish/swish.html). Ergusda, s&o eliminados os documentos
cujos escopos nao estdo relacionados ao cédigal msgtecificado. As paginas restantes séo
entdo reordenadas através de um novo valor deagy@ercalculado, resultante da combinacao
do valor gerado pelo Swish e do valor relacionasiestopo geografico da pagina.

E possivel ainda fornecer uma determinada URL stersa e visualizar graficamente
as localidades de interesse pela pagina por edtaegrada. Um conjunto de sites do dominio
“.edu” sdo analisados de modo a se inferir o cdotgrografico desses a partir dos dados do
administrador destes dominios. Com isto, uma véazrnrada uma URL ao sistema, este
consulta um servigo disponibilizado pelo Googleapsaber quais URLs (dentre o conjunto de
URLs analisado) possuem links para a pagina egmtd. Em seguida, as localidades
relacionadas as URLSs recuperadas séo exibidas pa ateavés de marcas circulares, onde o
raio do circulo varia de acordo com a quantidadiinéle que apontam para a pagina.

Observa-se que a utilizacao de informacdes do astnsidor do dominio para inferir o
escopo geografico dos documentos ndo funciona leetpdos os dominios, uma vez que
grande parte das paginas esta hospedada em sesvidoalizados em regides distintas do
produtor da informacao e, algumas vezes, estaniafgéio também ndo esta associada com o
local onde foi produzida. Deste modo, o uso deitd@@macoes € bastante limitado, fazendo
com que os autores se restringissem a utilizacaoddnios “.edu”, onde ha maior relacao

entre tais localidades.
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Conforme mencionado, utilizam-se técnicas de géinacdo para simplificar o escopo
atribuido as paginas. Porém, note que esta pratida fazer com que informacdes sejam
perdidas, podendo ocasionar reducéo da qualidadesddtado da busca, de acordo com a
pesquisa realizada pelo usuario. No que se referedace com o usuario, verifica-se ainda
gue a possibilidade de se especificar a dimensagrdfica da consulta de forma visual,

através de selec¢des no mapa, proporcionaria aciasuda melhor interagcdo com o sistema.

3.2. SPIRIT

O projeto SPIRIT $patially-Aware Information Retrieval on the Intetn[1] € dos
principais projetos da atualidade com foco em reragiio de informag&o. O projeto foi
financiado peldC Fifth Framework Programme tem recebido colaboracéo de seis parceiros
europeus. O projeto relaciona diversas técnicaaddig a recuperacdo de informacéo
geogréfica: interface multi-modo que prové tanemttada de dados textuais como a interacao
com um mapa que relaciona o contexto geograficoddosmentos recuperados; ontologias
gue modelam o espaco geografico; expansédo de tam®rhnking de relevancia baseados
em ontologias geograficas; indices espaciais pacalacdes de documentos e um mecanismo
de aprendizado para extracdo de contexto geografartir de documentos para geracéo de
metadados espaciais. Uma visao geral do projepoes@ntada por Jones et al [46], abordando

aspectos sobre sua arquitetura e sobre o uso degias e indices.
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Figura 3.1 — Arquitetura do SPIRIT Search Engirg].[4

Na Figura 3.1, observa-se a arquitetura do SPIR#Ta colecdo de documentos Web
(Web Documents Collectiprtontendo dados espaciais e ndo-espaciais é aratkzePara
deduzir as caracteristicas espaciais desses domsnesses passam por um processo de
extracdo de metadados, gerando os &mtprints Os documentos sédo indexadbeléxe$
por suas dimensdes textuais e espaciais. Paraagid do processo de extragéo, ontologias
(Ontologie$ podem ser acessadas. Estas ontologias, por @jas@e importantes para a
eliminagdo de ambiguidades e para a expansdo aas/itas oriundas da interface com o
usuario User Interfacg. O motor de buscé&earch Enginerecebe a consulta da interface e,
através dos indices, recupera os documentos qaiistas, ordena-os segundo sua relevancia
utilizando o componente de ordenacRelévance Ranking retorna-os para a interface.

Jones et al [50][54] apresentam uma ontologia dar|uque associa dados limitados de
coordenadas com relacionamentos espaciais enterekigExpbe-se ainda o conceito de
medida hibrida de distancia espacial, que combistaretias euclidianas entre centroides de

lugares com medidas de distancias hierarquicas, possibilidade de agregagdo com



Trabalhos Relacionados 51

distancias tematicas baseadas em classificacdednteas, com o objetivo de criar uma
medida semantica integrada, utilizada para ordesabjetos recuperados de acordo com seu
grau de relevancia.

Neste sentido, o0 objetivo € associar um nome dar lagpecifico a nomes de lugares
gue sejam similares ou equivalentes geograficamPiat@ isto, assume-se que um lugar pode
ser um fendmeno geogréafico (como um rio, uma mdragrum conceito cultural, ou mesmo
administrativo, como é o caso de cidades e est&dss fendmenos e conceitos determinam
os tipos de lugares. A ontologia de lugar foi méiia em um sistema chamado OASIS
(Ontologically-Augmented Spatial Information Sys)emue tem sido utilizado para manter
informacdes culturais sobre arqueologia. Na ontalpgoposta (vide Figura 3.2), observa-se,
dentre outros elementos, um elememogar (Place) que possui auto-relacionamentos
encontra (meet), sobrepbe (overlapparte de(partOf). Um elementdArtefato (Artifact)se
relaciona com lugar através dacontrado_em (found_a#)feito_em (made_atO elemento
Lugar possui ainda um relacionamento com umaalizagdo (locationsimplificada a um
centréide), unTipo Atual(current place type¢ umHistorico de Tipos (historical place type)
um Nome PreferenciglPreferred Termg um conjunto délomes Alternativos (Non Preferred
Term)

No que diz respeito as medidas de similaridade,énde interesse comparar lugares
por formas e estruturas e sim, por um conjuntoeticionamentos espaciais como contém,
esta contido, toca, dentre outros. Neste projdilizau-se uma combinacdo entre a distancia
euclidiana e distancia hierarquica (uma medida lgua em consideracdo relacionamentos
genéricos do tipgartOf, que podem ser interpretados espacialmente conun $gside ou
overlap.

O modelo ontolégico de Jones et al [50][54] é namkirem maiores detalhes em Smart
et al [55] e Jones et al [56]. Apresentam-se dgies de lugar (i.e. lugar absoluto, que contém
informacdes sobre seu nome, tipo e localizacaogarIrelativo, que descreve o lugar baseado
em relacionamentos com outros lugares). Apresestaminda definicdes pafaotprints de
consultas e de documentos. Discute-se sobre agfticda ontologia proposta na arquitetura
de um sistema de recuperacdo de informacdo gexmyréfpresentam-se também modelos e
exemplos de possiveis consultas ao sistema, berm consideracdes de projeto relacionadas

a diversos elementos, como nomes e tipos de lygareterecos, localizacoes, relacdes
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espaciais, sistema de coordenadas, tempo, lingyaggEmeralizacbes, dentre outros.
Discutem-se maiores detalhes sobre a ontologiaigir,l como os requisitos de linguagem

para sua descricdo, exemplos de codificacdo em XMestdes de manutencao e operadores

de acesso.
date
i
| date m
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Descriptor <

historical place typel 2

Figura 3.2 — Modelo de lugar no sistema OASIS [10].

Vaid et al [47] realizam uma andlise sobre indemaedpaco-textual para busca
geogréafica na Web. Sdo exibidas trés abordagemsgoaistrucdo de indices, comparado-as
entre si e com o indice puramente textual (PT)ed&@ds no modelo tradicional de arquivo
invertido.

o Indice de Prioridade Espacial (ST): Prioriza a dis&® espacial no processo de
indexacdo e acesso ao indice. Neste modelo, o @sggpgrafico
correspondente a cobertura imposta pelos homesgadgek encontrados nos
documentos € dividido em células regulares, formamdgrid. Para cada uma
destas células, é construido um arquivo invertide funciona da mesma
maneira que o indice PT, contendo os documentas fagtprintsintersectam
a célula espacial.

o Indice Espaco-textual de Prioridade Textual (T$)diona de maneira inversa

ao anterior, priorizando a dimenséao textual. Nestapdelo € PT é modificado
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de forma que, para cada lista de documentos adsogiam determinado termo
do indice, esta seja separada em grupos organizspesialmente. Ou seja,
para cada termo do indice, os documentos as refaséaos documentos serdo
organizadas da forma [Célulbista de Documentgs Célulg(Lista de
Documentog; Célula, (Lista de Document@l, onde cada uma destas listas de
documentos contém os documentos cujostprints intersectam a célula
associada.

o Indice Textual com Processamento Espacial PostéforNesta abordagem,
utiliza-se um esquema PT para selecionar um canjéntde documentos
contendo os termos ndo geograficos e, separadgnemtindice espacial para
recuperar um conjunto B de documentos cufostprints intersectam o
footprint da consulta. O resultado final € entdo obtidovasala intersecdo de
AeB.

Por meio dos experimentos realizados, os autoredumm que o esquema T ocasiona
menor custo de armazenamento e possui uma degoachag® pequena no tempo de consulta
em relagédo ao esquema PT.

Atualmente o projeto SPIRIT encontra-se em ativedatbm trabalhos recentemente
publicados. O grupo possui papel significativo nmogpesso das pesquisas em GIR, ndo
apenas com os resultados efetivos de suas pesgumiaastambém através da promocao de
importantes eventos na area, com o0 objetivo de gvema difusdo do conhecimento e o
intercambio entre pesquisadores. Os trabalhos qaduls abrangem diversas sub-areas da
GIR, no entanto, observa-se a auséncia de detalblee o0 processo de extracao de
caracteristicas geograficas, no que diz respeitheasisticas utilizadas e aos algoritmos
aplicados. As atividades planejadas concentrameseaprimoramento da geo-ontologia
desenvolvida e no aperfeicoamento das técnicasd#xacao espaco-textual. Tais atividades
incluem a integracdo de multiplas fontes de dadws gonstru¢cdo de uma geo-ontologia
multinacional, a representagéo dostprintsgeograficos em varias escalas, a representacéo de
nomes de lugares imprecisos e a realizacdo de iexgpdos com maiores colecdes de

documentos georreferenciados.
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3.3. Geographic Search Engine for Germany

O projeto descrito por Markowetz et al [28][29] tammo objetivo desenvolver um
protétipo com as idéias contidas em [27][32][33diceonando algumas contribuicbes. O
protétipo proposto € baseado em uma colecédo deilB@en de paginas do dominio “.de”
capturadas utilizando um robd pré-existente. Pianpldicacdo dos experimentos, os dados
utilizados e as andlises realizadas estdo relatisnapenas a Alemanha. Para tais
experimentos, conta-se com bancos de dados coniefmmacdes, por exemplo, sobre
mapeamentos entre cidades e codigos de areaddsizeela telefonia ou mesmo entre cidades
e codigos postais. Utiliza-se o conceito geocodingdividindo-o em trés etapageo
extraction geo matchinge geo propagation Para cada localizagdo contida fomtprint
atribuido a péagina, associa-se um numero intejppesentando o grau de certeza de que
aquela péagina efetivamente contém informacao retevpara a localidade especificada. A
seguir, relacionam-se mais alguns detalhes acasca@&bk etapas mencionadas:

Geo Extraction:Esta etapa consiste em identificar, em um detehoirdocumento, os
termos candidatos a serem mapeados a uma localigagp@rafica, como nomes de cidades,
nameros de telefone e cédigos postais. Além daecaiotda pagina, analisa-se a URL. Para os
nomes de cidades, um cadastro manual foi feito ooabjetivo de separaermos fortes
(palavras que sao utilizadas exclusivamente paferereciar cidades) déermos fracos
(palavras que podem referenciar outras coisas alémcidades). A idéia é detectar
primeiramente os termos fortes para entdo deteddracos segundo algumas restricoes,
como, por exemplo, a distancia que um determinadmd fraco esta de um termo forte.
Outros tipos de termos séo tratados de forma edpeci processo de extracdo, como 0sS
“termos assassinos” (termos que fazem com que umptéorte seja ignorado caso esteja a
uma certa distancia dele), os “termos validadoftesinos que fazem com que um termo forte
sO nado seja ignorado se estiver a uma certa digtéalte), os “termos assassinos gerais” (para
0s quais todos os termos fortes a uma certa diatéetes, sado ignorados), dentre outros.

Geo Matching:Apds a etapa anterior, os documentos sdo reduzidmmijuntos de
termos candidatos. Esta etapa possui como entrsi@ég eonjuntos, onde cada termo €
mapeado a uma cidade, e entdo a uma localizacapafiea. Para este processo, algumas
hip6teses séo tratadas como verdadeiras, comoxparpdo, a de que o autor do documento
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refere-se a apenas um lugar, quando varios lugaEsiem 0 mesmo nome, ou mesmo a de
gue o autor referencia a cidade com maior aredredan varias com mesmo nome. O grau de
certeza do mapeamento entre um nome de cidadecenjunto de termos pode ser medido de
varias formas. No projeto, utiliza-se um valor papresentar este grau de certeza. Para esta
etapa, os autores propéem um algoritmo bem espegfira 0 contexto alemao, chamado
BBFirst, chamado desta forma por extrair primeimt®e melhor das maiores cidades.

Geo PropagationDiversas paginas que fazem parte de um contexigr@fico podem
nao conter referéncias explicitas a lugares entseeteddo. Desta forma, esta terceira etapa
tem como objetivo propagéootprintsentre paginas, de acordo com a estrutura topal@lyis
links entre elas. Segundo os autores, paginas o bu co-links entre si podem herdar
propriedades geograficas. Por exemplo, em um d@teuda empresa, pode ser que as
informacfes geograficas explicitas estejam rest@étapagina de contatos da empresa, no
entanto, é possivel que todas as demais paginastaldacam parte do mesmo contexto
geogréafico. No modelo proposto, o grau de relagirdo entre as paginas € mensurado
segundo um fatox, onde 0 <o < 1. Por exemplo, para paginas contidas no mesmtdido, o
valor deo € maior que para paginas apenas no mesmo site.

Em seus trabalhos, Markowetz discute ainda sobracs de indexacéo e otimizacéo
de consultas. Chen et al [40] apresentam alguneritams de indexacdo simples, ja
conhecidos na literatura:

0 Text-First BaselinePrimeiramente, buscam-se os resultados atravéeaogs
indexados textualmente em um indice em arquivoriitke De posse dos
documentos recuperados, recuperam-se toddeodgrints associados a cada
documento. Ofootprintssao indexadas pelos IDs dos documentos.

0 Geo-First Base Line:Nesta abordagem, recuperam-se inicialmente os
documentos cujoiotprints possuem intersecdo nao vazia cofoatprint da
consulta. Os footprints sdo aproximados utilizaMBR (Minimum Bounding
Rectangle) e indexados pelos IDs dos documentos.sEguida, os IDs
recuperados sdo ordenados e filtrados utilizanidolice em arquivo invertido.

Argumenta-se que 0 primeiro possui algumas vangagan relacdo ao segundo,
entretanto que existem casos em que o segundot@oden desempenho melhor. Chen et al

[40] discutem sobre alternativas para a dispositgBdados em disco de forma a diminuir o
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namero de acessos e, dessa forma, otimizar o paroesto de consultas. Em seguida,
propdem trés novos algoritmos, para 0s quais recdame a utilizacdo dmeprintsao invés
de footprintse a utilizagdo deurvas space-filling57][58] paralayout dos dados em disco.
Toeprintsnada mais sao do que subconjuntos disjuntdeatprints resultantes da diviséo de
um footprint MBR (Figura 3.3a) em por¢cdes menores (Figura 3d&gbjorma a diminuir a
guantidade de espacgos vazios dentro de um MBR. fRar@sentacdes espaciais, foram
utilizados grids regulares de 1024x1024 células, onde cada céhpeesenta uma area de
700x1000 metros. Os novos algoritmos propostos sao:

K-Sweep este algoritmo tem como objetivo recuperar todssdados ddoeprints
através de um numero fixo k de varreduras no diBapa cada célula ngrid, armazena-se
uma lista dam intervalos de IDs d&eprints indicando que todtoeprintque intersecta esta
célula possui o ID dentro dos intervalos espedfisa Inicialmente, o sistema busca o0s
intervalos para todas as células que fazem in@wsegm ofootprint de uma certa consulta
requisitada. Em seguida, computz kn intervalos maioress\yeepy que representa a uniao
dos intervalos destas células. Uma limitacdo ap@npara este algoritmo € que ele recupera
estes dados completos dtmseprints sem antes filtrar pelos termos da consulta (coasult
textual).

Tile Index este algoritmo visa eliminar as limitagbes doerant. Nele, armazena-se
para cada célula dgrid uma lista completa de todos os IDstdeprintsque intersectam a
célula. Além disso, existe uma tabela que mapesadBtoeprintsem suas localizagbes no
disco e seus IDs de documentos. Desta forma, évebspie os IDs de documentos sejam
filtrados utilizando o arquivo invertido antes dtzxlos dosoeprintsserem recuperados.

Space-Filling Inverted IndexEsta abordagem visa alterar o arquivo invertido
propriamente dito, segundo critérios espaciaistop@sta € utilizar IDs dmeprintscomo IDs
de documentos. Caso um documento possua mais deepmnt criam-se varias entradas
para este documento através de IDs diferentes ®ueacriacdo do arquivo invertido. Esta

idéia pode ser combinada com qualquer um dos tpsitnos descritos anteriormente.
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Figura 3.3 — Em (a), footprint MBR; em (b), toepsifb8].

Através de experimentos utilizando diversas comfigbes para os algoritmos, varios
tamanhos ddootprints de consultas grids de diferentes resolugdes, observou-se que, em
relacdo aos algoritmos ingénuos, o tempo de ce@ndoitdiminuido bastante em todos os
algoritmos propostos e, dentre estes, notou-semuetfaora gradativa na seguinte seq uéncia:
k-Sweep, Tile Index e Space-Filling Inverted Indéem este ultimo foi possivel observar, em
alguns casos, tempos de resposta em niveis equisieos de consultas puramente textuais.

Outras contribuices importantes foram dadas pte g@sipo. Em Markowetz et al
[32][51] foi introduzido o conceito ddocality, que mede o quanto uma pagina esta
relacionada com sua vizinhanca geografica, serijgat exemplo, para saber se uma péagina
€ de interesse global ou de apenas uma regiddaeBtropde-se um método denking que
integrepage rankcom proximidade espacial, enfatizando-se que stentam a possibilidade
de balanceamento dindmico entre esses dois fatonesssivel uma navegacédo flexivel.
Ainda argumenta-se em [32][51] sobre a construgiard rob6 espacialmente dependente e
integrado a undata warehouseA proposta seria 0 uso de robds locais, restatsitges de uma
determinada regido. O resultado da coleta desbés locais sdo armazenados separadamente
emdata marts

O grupo apresenta contribuicdes importantes na®rghs sub-areas da GIR,
fornecendo em seus trabalhos detalhes sobre osit@lge e técnicas utilizadas. Alguns

procedimentos utilizados ainda possuem possib#igade melhoria, como por exemplo, o
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mecanismo de eliminacdo de ambiguidades que, dads kbcalidades de mesmo nome,
restringe-se a selecionar a de maior contingerg@lpoional. Outros métodos desenvolvidos,
como o de célculo de confianca no process@&de Extraction poderiam ser adaptados de
forma a se viabilizar suas utilizagdes; por exemptom a aplicagdo de um procedimento
automatizado para classificacdo dos nomes de ligggy, fortes e fracos), uma vez que o
processo atual depende de esforgco manual para sategorizados. Infelizmente, atualmente
0 projeto encontra-se descontinuado e, nos trabafblicados, relatam-se apenas o
desenvolvimento do prototipo descrito, sem demdiacoes que evidenciem a conclusédo
de uma verséo funcional.

3.4. GeoTumbal

O Tumba! (iniciais de Temos Um Motor de Busca Alaivo!), um projeto
Desenvolvido pelo Grupo XLDB, do Laboratério det&isas Informaticos de Grande Escala
(LASIGE) da Faculdade de Ciéncias da Universidagld.idboa (FCUL), tem como um de
seus objetivos o desenvolvimento de uma ferramedetebusca para a Web portuguesa
empregando diversas técnicas desenvolvidas atdwéwesquisas realizados no projeto. O
GeoTumba! é uma extensdo do Tumba!, que visa adiciao sistema de busca uma
contextualizacdo geografica, sendo resultante tegrmcdo de resultados com um outro
projeto de pesquisa, 0 GREASE (Geographic ReagdoirSearch Engines).

Em experimentos realizados, o grupo constatou ue@réncia média de 2.2
referéncias por documento a algum dos 308 munigimiostugueses em um total de 3.775.611
paginas analisadas. Além disso, cerca de 4% deamjrto de consultas requisitadas ao
tumba!possuiam referéncia a alguns desses municipics.aBélise levasse em consideragéo
outras diversas possibilidades de nomes de lugdées desses nomes de municipios, esta
estatistica aumentaria consideravelmente. Silvaalef38] apresentam um conjunto de
heuristicas para deteccdo de referéncias geogr&dicapaginas da Web, dividido em trés
grupos. Abaixo, estdo algumas das principais h@assapontadas em cada um dos grupos:

o Informacdes textuais em Paginas Web
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o Se uma referéncia geografica esta presente em agiaap o escopo da
pagina esté relacionado aquela regiao;

o0 A importancia de um termo para um documento podarvde acordo
com o lugar onde o termo aparece no documento ergantom o
namero de ocorréncias do termo no documento;

0 Hiperlinks e o ambiente Web

o O escopo geografico de um documento possui relag@o a
localizag&o do servidor onde esta hospedado;

o Referéncias geograficas estendem sua influéncra dk pagina onde
estas ocorrem, até mesmo para paginas de outss sit

o Paginas interligadas através de hiperlinks poderssypo escopos
geogréficos similares e os textos das ancoras podatar informacdes
importantes sobre o escopo da pagina de destino;

0 Uso de referéncias geogréaficas:

o Cada pagina contém apenas um escopo geograficenpoder, por
exemplo, uma generalizacdo de escopos menores);

0 Se um documento referencia uma regiao, este paderetacionado a
outras regides espacialmente ligadas a esta, comexgmplo, regibes
adjacentes, sub-regides, etc;

0 Lugares maiores e/ou mais populosos devem sermida®ino processo
de eliminacéo de ambiguidades;

O framework para mineracdo de dados da Web do tuenbpresentado na Figura 3.4.
Neste modelo, os dados séo coletados e armazeeadama Base XMLXML Basg, com
seus conteudos convertidos em uma representacao EIMS documentos sdo chamados de
Documentos Web Purificados ou PWBU(ified Web DocumentsEm seguida, uma série de
transformacdes incorporam nos PWDs conhecimentesoadis sobre os documentos,
tranformando-os em Documentos Web com Escopos Adgsdiou SAWD$cope Augmented
Web Documen}s Os componentes responsaveis por tais transfé@esasdo chamados de
amplificadores gugmentery utilizados para um dominio especifico. Parardbw@tao de
escopo geografico aos documentos, utilizam-se atoificadores, um para reconhecimento

de referéncias geograficas no texto e eliminac@andgiguidades e o outro para atribuicdo de
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escopo utilizando as referéncias identificadas ealgaritmo chamado dé&raphRank[39],

Gea,
Augmantars

similar aoPageRani9].

[T
ARetrieval
Engine

X¥MLBaszc

Figura 3.4 - Visdo Geral do Projeto [27].

Um componente fundamental no processo descrito aa&@nmo GKB Geographic
Knowledge Bage[52][51], um repositério baseado em um meta-nmdatiependente de
dominio que contém o conhecimento geografico atiliz pelo framework, através da
integracdo de mudltiplas fontes, provendo armazentamsob um esquema Unico e ainda
mecanismos para manter e exportar os conhecimadtpsridos, dentre eles o conhecimento
geogréfico. A exportacdo se da através da geragdontblogias OWL que, por sua vez,
podem ser utilizadas por diversas aplicacdes da 8égbantica. O GKB inclui informacdes
encontradas ergazeteersrelacionamentos entfeaturesgeograficas, dados demogréficos,
codigos postais, coordenadas geograficas, dentrasolPossui algumas similaridades com o
TGN [34], no entanto, possui ainda informagfes eabidominio da Internet e regras para
manipulacdo de entidades geograficas e seus netamentos. Com estas regras € possivel,
por exemplo, descrever o conhecimento de que Varoscipios portugueses possuem Web
sites hospedados em dominios cujo nome conténefizge “cm-" ou “mun-" [38].

Atualmente, o projeto encontra-se em plena atiadadtegrando pesquisadores de
diversos niveis, desde alunos de graduacdo atdquisres. Como aspectos positivos desta
pesquisa, citam-se a disponibilizacdo de uma vds@monal do motor de busca para acesso
publico, e a iniciativa de prover uma versao dilégga dispositivos méveis, o que € de grande

utilidade na area, visto o relacionamento diretéereem mobilidade e o posicionamento
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geogréfico. Dentre os aperfeicoamentos planejadi@sse a realizacdo de buscas geograficas
com combinacéo de locais e com uso de relagOesiaspmais complexas (e.g., “entre Porto
e Espinho”, “fora de Lisboa”, “adjacente a Bragi&o norte de Evora”). Pretende-se ainda
efetuar a desambiguacdo da pesquisa utilizando stdrico do utilizador, permitir o
agrupamento dos resultados das pesquisas em sldstémbitos geograficos e classificar de

forma mais exata os ambitos geograficos das payieds

3.5. Conclusao

Neste capitulo, foi possivel conhecer alguns dds mgportantes projetos de pesquisa
em GIR, selecionados com base na quantidade dengot¢acédo disponivel na literatura. Para
facilitar a comparacdo entre os projetos apresesaiddram selecionadas 27 caracteristicas
importantes de um sistema de GIR. Em seguida, ioglam-se estas caracteristicas aos
principais trabalhos descritos. Estas informag&&oesumarizadas na Tabela 3.1, com os

relacionamentos representados por uma marcec@oauséncia desta marca significa que a

caracteristica ndo esta presente ou que esta mfdmao foi encontrada na literatura.

Geo GSE for | Geo
Descricéo SPIRIT
Search Germany [Tumba
Distingue entre escopo geografico de uma pagina Web

locais de interesse por esta pagina.

Considera fendmenos geogréaficos como lugares (en

rio, uma montanha).

Calcula valores de confianca para as referénciagrgéca

detectadas no texto.

Considera alguns termos como especiaisprcesso (
deteccdo de referéncias geogréficas.

Analisa aformatacdo dos elementos em documentos H

(e.g., uso de negrito, itdlico, coloracdo e outi@gs de

destaque).
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) Geo GSE for | Geo
Descricéo SPIRIT
Search Germany [Tumba

Analisa a grafia das referéncias processo de detec
(e.g., usade mailsculas e abreviacdes nos nomes de Iy

forma como um cep esta descrito, etc).

Possui uma base de dados com valorec@idados ¢
probabilidade de um determinado nome referir-ssganm

lugar por este identificado.

Para uma referéncia detectada, altera seu valoomfearge
com base em relacionamentos espaciais com o0

localidades diferentes também detectadas no texto.

Utiliza informagdes contidas nas URLSs.

Utiliza informacdes do Whois.

Utiliza estatisticantre os termos e os textos (e.g. nime

ocorréncias, posicionamento no texto).

Permite associar escopos geograficos multiplasg

documentos.

Utiliza estatisticas sociais .¢g, contingente populacion
Nnos processos relacionados a atribuicado de eseamyafic(

e elaboracg&o do ranking de relevancia.

Utiliza ontologias para apoiar o processondedelagem

manipulacdo de informacdes geogréaficas semanticas.

Analisa a estrutura de ligacdo entre as paginas di
(links).

Atribui escopo geografico e elaboracdo do rankira
relevancia com base no padrao de distribuicdo doaig

referenciados.

Possui interface multi-modo.

Permite ao usuario balancear, em tempo de execet® g

relevancia geografica e textual para elabora¢&amling.

Utiliza técnicas de expanséo de indice.
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) Geo GSE for | Geo
Descricéo SPIRIT
Search Germany [Tumba

Calcula valores de relevancia para as localidagpanelida

do indice.

Disponibiliza trés ou mais operadores espacipe

execucao da busca.

Permite selecionar visualment@mmo argumento espacial
busca, localidades pré-definidas e/ou especifiegibespo ) °

selecdes livres.

Considera zonas tematicas como localidades valiti
processo de buac (e.g., regido com maior indice

Vvioléncia, regido com maior renda per capita).

Suporta recuperacdo de recursos multimidia (eagens

videos) com base em seus escopos geograficos.

Possui verséo para aplicativos moveis. °

Tabela 3.1 — Caracteristicas de um sistema de &ilRcadas nos trabalhos relacionados.

Apés conhecer os trabalhos relacionados e suastedsticas mais relevantes,
apresentam-se no proximo capitulo as propostageseme trabalho, bem como os detalhes
sobre o funcionamento do protétipo desenvolvideapalidacdo destas, em seus aspectos

arquiteturais e comportamentais.
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Capitulo 4
GeoSEn: um Motor de Busca com

Enfoque Geografico

Neste capitulo, apresenta-se o GeoSEn, um protdéipon motor de busca para Web,
com enfoque geogréfico, que implementa os modelésrécas elaborados para construcéo de
um sistema de GIR. Primeiramente, serdo exibidgsriosipais componentes da arquitetura
do sistema; em seguida, descrevem-se 0s métodonieds elaborados para a construcao dos
mecanismos de deteccdo de referéncias geografamsjndexacdo espaco-textual, de
modelagem do escopo geografico e de execucdo dasasnsiderando as dimensdes textual
e espacial. Apresenta-se ainda uma interface moltie, contendo um mapa interativo para

auxiliar a entrada de informacfes espaciais dugirteeracdo com o usuario.

4.1. Arquitetura do Sistema

O GeoSEn tem como principio a utilizacédo de softwdéivres. Estes sdo adotados, por
exemplo, na plataforma operacional, nas ferrametdggeogramacao e de geréncia de projeto
e nos servidores de aplicagéo e de gerenciameritard®s de dados. Seguindo esse principio
e visando explorar ao maximo o reuso de softwarierefalizado um trabalho investigativo
com o objetivo de escolher um motor de busca ealrd de codigos fontes abertos a serem
estendidos com as funcionalidades previstas paéeaSEn. Dentre os nove robds e onze
motores de busca avaliados, o Nutch (lucene.apaghautch/) foi selecionado em ambas as

categorias, dentre outros motivos:
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0 por ser um projeto em continuo desenvolvimentoe@sando a utilizagdo de um
softwarecom maiores possibilidades de evolucgéo;

0 por possuir uma quantidade razoavel de documentagémdo comparado aos
demais, atenuando as dificuldades de desenvolvament

0 por integrar em um Unico sistema tanto um rob6 guam motor de busca,
minimizando os custos de integracdo desses modulos;

0 por ser escrito sobre o Lucene que, por sua vexn sendo mencionado na
literatura como unframeworkrobusto de manipulagéo textual. Além disso, uma
vez que se utiliza o indice textual no formato dwméne, torna-se possivel 0 uso
ferramentas gratuitas ja desenvolvidas para maaggaldestes indices;

0 pela extensibilidade do sistema, proporcionada qu@ arquitetura orientada a
plugins facilitando a integragdo com os recursos do GaoSE

A escolha do SGBD PostgreSQL (www.postgresql.qrg),sua vez, deu-se em virtude

do elevado grau de maturidade do projeto e porunossna extensdo espacial bastante
robusta, o Postgis (www.postgis.org), que contémeosrsos necessarios para implementacao
das funcdes espaciais planejadas.
A Figura 4.1 exibe a arquitetura do GeoSEn. Ormigté desenvolvido sobre o Nutch,
um motor de busc@pen Sourcela Apache Software Fundation (www.apache.org).utziN
por sua vez, é desenvolvido sobre o Luceneframeworktambém da Apache que fornece
uma API para indexacéo textual e o nuclemrd) de um sistema de busca. Para o Lucene, ndo
importa a origem dos dados, seu formato ou linguadieando a cargo dos seus usuarios a
implementacdo dos modulos de recuperacao dos dotostas fontes desejadas e de analise
de tais documentos de forma a converté-los papaneato de texto simples reconhecido pelo
Lucene.

Desta forma, o Nutch adiciona ao Lucene, dentreasutincionalidades, a capacidade
de recuperar as paginas da Wetayling) e de analisar os documentparsing em diversos
formatos, como por exemplo, HTML e PDF. Todos deridos softwares sdo escritos em

linguagem de programacéo Java.
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Figura 4.1 - Arquitetura do GeoSEn

A arquitetura do Nutch divide-se basicamente ens ghaates: cCrawler e oSearcher

O Crawler é o rob6 responsavel por coletar as paginas da svellisa-las e entdo indexa-las

para futura recuperacdo. O indice utilizado € nemee formato de indice do Lucene,

tornando-o compativel com as ferramentas e APIgodiseis para analise e manipulacéo

deste tipo de indice. Este rob6 mantém ainda utnat@s de dados chamada WebDB para

representar a estrutura de grafo da Web (ondegasgsasao os vértices e loiks as arestas)

utilizada no processo de selecdo das paginas m sEneturadas. O processo dawling é

dividido em dez etapas,

gue podem ser executadamaticamente, através de um Unico

comando, ou executadas individualmente, possibida maior controle pelo usuario

administrador do sistema. O modo manual é maigadib nos processos de atualizacdo e

manutencéo do indice.



GeoSEn: um Motor de Busca com Enfoque Geografico 67

O Searcherrecebe e interpreta as consultagiefied fornecidas pelos usuarios,
consulta o indice e retorna os resultados quefazadi®m a consulta. Gearcherpode ser
acessado de varias formas, como por exemplo,artdia-se a Nutch API, que prové acesso
diretamente ao Nutch através da linguagem de pragrao Java. Outra alternativa é utilizar a
OpenSearch APl (www.opensearch.org), uma extens&S$ 2.0 para publicar resultados de
motores de busca — indicado para clientes es@aitosutras linguagens de programagao.

O Nutch possui uma arquitetura orientad@liagins e oferece diversos pontos de
extensdo. Na Figura 4.1, uma area identificadeEptension Pointslestaca tais pontos que,
por sua vez, sao identificados na arquitetura cpamdos plugaveisRlugable. Dentre esses
pontos, foram escolhidos os que seriam de intepesseo funcionamento do GeoSEn. llustra-
se, na area correspondente ao GeoSEn, os plugferqun implementados. Séo eles:

o0 Parser — Estegluginsrealizam a leitura dos documentos capturadosraesmtos
dados a serem indexados. @dgginsdessa categoria sdo desenvolvidos se houver
necessidade de extrair um novo tipo de contetudsedar necessario coletar outros
dados dos tipos de conteldo ja passiveis de eatrBgiia esta funcionalidade, o
GeoSEn conta com plugin Geosen Parser, responsavel por detectar termos
geograficos no processo garsing utilizados em seguida para analise do escopo
geogréfico dos documentos;

o0 Indexing Filter — Taigplugins permitem acrescentar novos campos ao indice do
Nutch, possivelmente contendo novas caracterisgeamidas dos documentos
provenientes do processo @arsing as quais se deseje considerar durante a
recuperacdo destes documentos através de conaoltésdice. Desta forma, o
plugin Geosen Indexing Filter adiciona ao indice as m#oydes sobre o escopo
geografico dos documentos, resultantes do prockEgsarsing

0 Query Filter - Permitem adicionar metadadogjasries O plugin Geosen Query
Filter adiciona ao sistema a capacidade de inteipas especificacdes de lugares
nas consultas dos usuarios, bem como de convaitecdnsultas para o formato
utilizado para acesso ao indice. Assim, o modo cdemem ser acessados 0S
valores dos novos campos criados emplagin do tipo Indexing Filter deve ser
especificado em outro do tipo Query Filter. Poammt Geosen Query Filter tem
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como funcdo prover a capacidade de se consultandirei considerando as
informacdes sobre 0 escopo geografico adicionaelasGeosen Indexing Filter.

o URL Filter - As implementagbes desse tipo mlagin possibilitam analisar as

URLs acessadas peleeb crawler sendo possivel, inclusive, criar formas de
especificar as que devem ser acessadas ou igno€agagin Geosen URL Filter
oferece mecanismos para detectar referéncias deagraas URLs acessadas no
processo derawling.

Essesplugins comunicam-se com o nucleo do GeoSEn, que execut@gas de
negadcio relacionadas as funcionalidadesploging bem como as demais funcionalidades do
GeoSEn. Ou seja, gduginsfuncionam apenas como uma ponte entre o NutcleasSEn,
pois, de fato, as regras de negdécio relacionadasurdsonalidades doglugins estédo
implementadas no ndcleo do GeoSEn. A comunicacéi® enndcleo e oplugins se da
através do acesso a uma API disponibilizada pedtentDesta forma, retiram-se dos plugins
as funcionalidades do GeoSEn, fazendo com quesstdf@ menos acoplado a arquitetura do
Nutch. Isso torna possivel a utiliza¢do das furalidades do GeoSEn por outros sistemas de
busca com um menor esfor¢co de adaptacao, utilizarad@sso direto a APl ou, como no caso
do Nutch, com a criacdo de entidades intermedifgti@sse adequem a arquitetura do sistema
e que acessem a APl do GeoSEn.

Fazem parte do nucleo do GeoSEn os mddulos de cdetede lugaresP{ace
Detecto), de modelagem de escopo geografiGed Scope Modelgrde elaboracdo do
ranking de relevancia geograficadGéo Ranking Calculatyre de execucdo de buscas
considerando a perspectiva espaci#arche)y. Estes modulos utilizam uma base de dados
contendo dados geograficos diverdBed DataBasg bem como servi¢os disponibilizados na
Web (Web Services que provéem dados geograficos adicionais deesdge do sistema.

O acesso aos servicos externos para coleta dos dadessarios aos processos citados
€ realizado previamente a execucdo destes, em sguxecomplementares executados
periodicamente, sendo os dados recuperados remdiceal base local. Essa replicacéo faz-se
necessaria por questdes de desempenho, visto oramietevado de consultas que séo
necessarias para obtencdo destes dados. Paraweatédéia, algumas destas consultas sédo
realizadas para cada termo de cada documento adw@ldurante garsing Desta forma,
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evitam-se perdas, por exemplo, com tempo de conexénsmissdo, com indisponibilidade
do servico, dentre outras.

Os dados contidos nGeo DataBasesdo coletados de diversas fontes. Os dados
basicos e espaciais acerca das localidades reédabgmelo sistema foram obtidos do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geogréfica e Estatistitam como certos dados sociais e econdmicos.
Alguns dados complementares foram obtidos na Wikg€pt.wikipedia.org), como por
exemplo, os gentilicos. Os cddigos postais utiizasBio os estabelecidos pelos Correios e 0s
codigos de area telefénicos foram obtidos da Anatel

O Geo DataBase& implementado utilizando o SGBD PostgreSQL, cam extensao
espacial Postgis e a biblioteca de indexacédo teXwsmarch2, utilizada principalmente para
indexar os nomes de lugares. Por fim, ha no Gea®&tEmddulo chamadd/eb Searcheque
faz a ligacdo do sistema com o meio externo. Eoresjvel por receber as consultas dos
usuarios através da interface grafica Web (WGWeb Graphic User Interfageconsultar os
indices textuais e espaciais e entdo retornar ognaentos que satisfazem a consulta em
ambos os aspectos. Este médulo comunica-se cortleomb GeoSEn e com o Nutch através
de suas respectivas APIs. As proximas secdes clgsiiello explicam com maiores detalhes o
funcionamento dos principais modulos do protétipseshvolvido, a saber descreveremos 0s
modulos de deteccao de referéncias geograficasmmatio de ambiguidades, de modelagem

do escopo geogréfico, de indexacéo e de busca.

4.2. Deteccéo de Referéncias Geograficas

Integrante do processo derawling, o mecanismo de deteccdo de referéncias
geograficas tem como objetivo identificar e extrams documentos capturados pelo robd, o
maximo de dados que possuam potencial de serenertioids em informacdes geograficas,
como por exemplo, nomes de lugares, cédigos postaiigos de area telefénicos, dentre
outros. Identificados estes dados, tem inicio gpradesso de conversdo destes em localidades
geograficas reconhecidas pelo sistema. Por exemplocodigo de area telefénico pode ser
convertido em uma referéncia geografica de um estda federacdo. As referéncias

geogréaficas podem ser detectadas no corpo do tamtdjtulo da pagina (em casos de
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documentos HTML) e na URL associada ao documento.referéncias detectadas sao
filtradas por um processo de eliminacdo de ambigled e, em seguida, utilizadas na
modelagem do escopo geografico do documento, coefoestd descrito nas secdes

subsequentes.

4.2.1. Confianca dos Termos Geograficos

Os termos geograficos detectados gelesersdo associados a um grau de confianca
(CR —Confidence Rajeque € definido como:

Confidence Rate (CR)medida associada a uma referéncia geografica dedacpelo
parser, que representa a probabilidade desta sen@o uma referéncia valida a localidage

especificada.

Definigdo 4.1 — Confidence Rate (CR)

O grau de confianca € o principal fator utilizadea eliminacdo de ambiguidades,
assumindo valores no intervalo de 0 a 1. Estabelseeum limiar, com valor 0,5, onde os
termos com valor de CR inferior a este limite gfimorados. Assim, as referéncias detectadas
que possuem baixa probabilidade de serem uma mefar§eografica sdo ignoradas. Isto
acontece, por exemplo, por existir em lugares comende coisas ou de pessoas, como em
Arame Telha e Claudia, todos nomes de municipios brasileiros. Quando refeéncia do
tipo nome de lugagé detectada, e esta relacionada ao problema dguiddrle onde mais de
um lugar € identificado pelo mesmo nome, como penplo,Londonno Canadae London
nalInglaterra, calcula-se um valor de CR para cada localidadsipel, e entdo se seleciona
aguela com maior valor.

O processo de deteccdo de referéncias geografiasan diversas caracteristicas
relacionadas as referéncias candidatas, com dwabgt constituir o valor de CR com base no
resultado destas andlises. Tais caracteristicde s@resentadas mais adiante neste capitulo.

Contudo, tem-se que o valor de CR é provenienterdloses de entidades denominadas como
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fatores de confianca (CFGonfidence Factgr que estdo associadas a referéncia geogréfica

analisada. Este fator é definido como:

Confidence Factor (CF):medida associada a cada caracteristica analisagi@adte o
processo de deteccdo de uma referéncia geogr&fmda CF possui um determinado peso no
calculo de CR. Portanto, o valor de CF, ponderadcsau respectivo peso, representa o quao
influente é essa caracteristica na composicao diorvke CR.

Definigdo 4.2 — Confidence Factor (CF)

Os CFs utilizados e seus respectivos pesos podear d& acordo com o local de
deteccdo da referéncia (e.g., titulo da pagina, ,\4Rktpo do texto), com o tipo de referéncia
(e.g., nomes de lugar, CEP, telefone) e com od@dugar (e.g., municipio, estado). Os CFs
utilizados pelo GeoSEn estédo relacionados abaigser&o explicados em maiores detalhes
adiante, bem como o calculo do valor de CR.

0 CFst — Analisa a ocorréncia de termos especiais askixias referéncias

geogréficas;

0 CFs— Considera probabilidades resultantes de corssigituais;

0 CFcross— Analisa a ocorréncia de referéncias cruzadas;

o CFevr — Avalia a sintaxe utilizada para descrever arégeicias geograficas;

O valor de cada CF, por sua vez, € obtido a pdotrvalores de seu(s) modificador(es)

de confianga (CM €onfidence Modifigr Define-se este modificador por:

Confidence Modifier (CM):medida mais detalhada utilizada na composicaoalory
de um CF. Em geral é utilizada quando uma deterdaneeferéncia se relaciona repetidas

vezes com uma caracteristica do mesmo tipo, deadrecaracteristicas avaliadas para

=

formagdo do CF. Cada CF esta associado a um ou m@ds. Portanto, para um fatg
relacionado a caracteristica X e identificado pofF,Cseus n modificadores sao identificados
por CMxi, CMxa, ... , CMkn.

Defini¢do 4.3 — Confidence Modifier (CM)
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Portanto, tem-se que uma referéncia pode estaciadaoa um ou mais fatores de
confianga, enquanto cada fator pode estar assoaiadoou mais modificadores. Os conceitos
introduzidos nesta secédo ficardo mais claros apdbhecer as caracteristicas avaliadas pelo
sistema no processo de deteccdo de termos geogr&ficomo estas estdo relacionadas aos

seus modificadores e fatores. Tais elementos sgr@&sentados a seguir.

4.2.2. Reconhecimento de Termos Especiais

Uma das caracteristicas analisadas durante a @alidas referéncias geogréficas

candidatas € a ocorréncia de termos especiais $€cial Termys cujos sédo definidos por:

Special Term (ST):termo cuja ocorréncia em um texto pode ser decterala

presenca de referéncias geograficas no mesmo texto.

Definigdo 4.4 — Special Term (ST)

Exemplos de STs sdo: "em" (e.g. "em Jodo Pessodpde” (e.g. "cidade de Séao
Paulo”); “CEP” (e.g. “CEP: 58109-000"). Assim, ddade confian¢ca Gfr de uma referéncia
geografica € modificado de acordo com a quanti@gaddipo dos STs a ela relacionados. Ou
seja, cada termo especial relacionado a uma mesar@mcia representa um modificador do
tipo CMsr, cujos valores serdo combinados para compor @ dal€kt. A Tabela 4.1 exibe

0s principais atributos de um ST:

Campo Descricéo

Termo O termo especial

Tipo de referéncia | Quais tipos de referéncias geograficas que estee pod

geografica influenciar (e.g., nomes de lugar, cep, telefone).

Quais tipos de lugares este pode influenciar (engnicipio,

Tipo de lugar estado).
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Campo Descricéo

Distancia minima a referéncia associada para aumatefeito
sobre ela. Pode ser positiva ou negativa. Por eemga
expressao “em Sao Paulo” o termo “em” esta a ustardiia
Distancia Minima
(DMIN)

-1 da referéncia “Séo Paulo”. J& na expressao ittede de

Campina Grande” os termos “na” e “cidade” estao,

D
>

respectivamente, a uma distancia -3 e -2 da refmré

“Campina Grande”.

Distancia maxima a referéncia associada para gbe tefeito
Distancia Maxima

(Dwmax)

sobre ela. Pode ser positiva ou negativa. Deve t@esmqg

sinal da distancia inicial.

Y

Grau de Confianca | Grau maximo de confianca adicionado a referéncie pe

Maximo (Guax) termo especial.

Tabela 4.1 - Atributos de um termo especial

O valor do modificador de confianca M calculado de acordo com a Equacao 4.1:

Duax-D+1

Mst= «C Equacgéo 4.1
CMst Dmax - Duin + 1 MAX
Onde:
0 D é a distancia calculada entre o termo e a refei&n

0 0<CMsr<1.

Assim, quanto mais proximo o termo especial estauadereferéncia associada, maior a
sua influéncia no valor do modificador. Por exemplara um dado ST, se a distancia minima
€ igual a 2 e a distancia maxima é igual a 4, pasibilidades (quantidade de niveis) para
gue o ST possa adicionar confianca a referénciaefa se estiver a uma distancia 2, 3 ou 4

da referéncia. Assim, se estiver a uma distanced®jona confianca maxima a referéncia.
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Estando a uma distancia 3, adiciona 2/3 da cordiaméxima. Por fim, estando a uma
distancia 4, adiciona 1/3 da confianga maxima.

Cada referéncia geografica pode ser associada@iurmais termos especiais. O valor
final do fator de confianca GFde uma referéncia geogréafica é obtido conformej@aEao
4.2:

CFsr= 05+ (CMgy e 015), caso n > 0; Equagdo 4.2
i=1
CFst= 0, caso contrario.
Onde:

0 n é a quantidade de Glassociados a referéncia;
o 0<CFsr< 1.

Como valor maximo para GFé 1, é alterado para este valor qualquer resuitedor.
As constantes da Equacgéo 4.2 foram obtidas emmieicte apos avaliagbes experimentais
com documentos contendo diversas situagfes deéoctarde termos especiais. A primeira
constante, igual a 0,5, faz com que a ocorrénciapg@as um termo especial seja suficiente
para que o valor de GFseja maior que a metade de seu valor maximo. éganda
constante, igual a 0,15, faz com que a ocorréreiandis de 3 termos especiais com valor
maximo de CMr ocasione a atribuicdo ao fator de seu valor maximo

Por exemplo, suponha uma referéncia, a qual fossucéadas trés STs, com valores
de CMst iguais a 0,80, 1,00 e 0,50, respectivamente. Clestaa, o valor calculado para o
CFst desta referéncia seria 0,5 + (0,15 x 0,80) + (x1500) + (0,15 x 0,50), totalizando
0,845. Caso nenhum termo especial seja associaderancia, Ckr= 0.

O detector de termos especiais do GeoSEn conta3dotermos cadastrados, cujos
atributos foram escolhidos de forma empirica cormebam avaliagbes experimentais com
dezenas de documentos contendo situagfes diversamdéncia destes termos. O ANEXO |

lista os termos escolhidos com seus respectivibsitis.
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4.2.3. Atribuicdo de Confianca a partir de Buscas

Textuais

Visando resolver o problema da ambiguidade pamooses de lugares que também
sao nomes de coisas, ou mesmo de pessoas, degenrselum mecanismo capaz de extrair
caracteristicas e associar graus de probabilidagheb@ase no resultado da busca textual (TS —
Textual Searchpara o nome de um lugar. Durante a execucéo gestesso, cada nome de
lugar cadastrado no sistema é analisado e o \edoitante € armazenado na base de dados.
Deste modo, durante o processo plarsing os valores previamente calculados séo

recuperados e representam o {glla referéncia analisada. Este processo é defioiom:

Extracdo de Confianca de Buscas Textuais (T®)yocedimento que visa associar a

m/

um nome de lugar a probabilidade deste, isoladaen@mh um texto, se referir ou naog
localidade por este identificada, baseando-se rais@ do resultado fornecido por um motor
de busca textual para o respectivo nome.

Definicdo 4.5 — Extragdo de Confianca de Buscasubéx(TS)

Ao se consultar um sistema de busca textual podeterminado nome, cada item do
resultado contém um pequeno fragmento do contedddodumento onde h& a ocorréncia
deste nome. No procedimento descrito, estes fragsesdio analisados em busca de certas
palavras-chave que podem indicar se estes sermrefaredo a uma localidade geografica. Por
exemplo, o fragmento “...Campina Grande é a seguoitthle mais populosa do estado da
Paraiba...”, extraido de um dos resultados patseabtextual por “campina grande”, contém
algumas palavras-chave (e.g., “cidade”, “populogpi¢ podem indicar que este fragmento
esta descrevendo algo acerca de um municipio. Assinaalores de CM sdo obtidos com
base na quantidade de palavras-chave verificadassuitado da busca. Em seguida, estes

valores sao normalizados, de forma a se estabeieen uma faixa entre O e 1.
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Para ilustrar a eficacia deste mecanismo, obsesveeguintes nomes ambiguos de
municipios brasileirosAngulo, Arame, Bugre, Caracol, Coluna, Passagenid&z Séria
Para estes (e outros), nenhum dos itens do resud@anotor de busca textual se refere aos
municipios relacionados. Assim, assume-se quecoaéncia desses nomes em documentos
Web, a probabilidade (isoladamente) destes seirsrferaos municipios relacionados é
minima. Estes sdo exemplos de nomes com valor @ CMs. Por outro lado, alguns
exemplos de municipios com valores altos der&£b8o: Monte Alegre de Sergipe, Nova
Mamoré, Ouro Verde de Goias, PotirendabaSao José dos Quatro Marcoéssim, é
possivel perceber que os nomes com valores ming&osbastante comuns, sendo muito
dificil afirmar, isoladamente, se possuem no texfancao de identificar um lugar. Por outro
lado, tém-se valores altos para nomes bastantdigresude municipios, onde a probabilidade
€ bastante alta de estes nomes se referirem, toQ &s municipios por eles identificados.

Uma vez que o0s sistemas de busca exibem seusademilsegundo critérios de
relevancia dos documentos, é possivel realizardfisanutilizando como amostra apenas 0s
primeiros resultados retornados. O GeoSEn utilza®primeiros resultados. Observa-se que
este € um processo de retroalimentacdo, ondelgamtios resultados obtidos pelo processo
de busca textual para retroalimentar o sistemageoendo o mecanismo de busca espacial.
Este € um exemplo de caracteristica verificada patser onde o fator Cfs estd sempre
associado a um unico modificador. Portanto, nesses, Ctks e CMrs possuem sempre 0

mesmo valor.

4.2.4. Referéncias Cruzadas

Outra caracteristica avaliada pelo sistema é aéexis de referéncias cruzadas,

definida como:
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Referéncia Cruzada referéncia geografica encontrada no texto, a quussu
determinados relacionamentos espaciais em relacéma outra referéncia analisada. Seja
L(Rx) o lugar referenciado pela referéncia geografica. Assim, para uma referéncia
analisada R, uma referéncia RRé considerada referéncia cruzada dede algum dos itens a
seguir for verdadeiro:

0 L(Rg) contém L(R);

0 L(Rg) esta contido em LR

0 L(Ra) e L(Rs) estdo em um mesmo nivel hierarquico e existaugar Ly, tal que Ik

seja do nivel imediatamente superior a A)(B L(Rs) e Lx contenha L(R) e L(Ry).

Definicdo 4.6 — Referéncia Cruzada

Para ilustrar, considere o estadoR#aaiba Para uma referéncia geografRaa este
estado, sdo consideradas referéncias cruzadassreferénciaR, Ry, Rs..., Ry; ondelL(Ry),
L(Ry), L(Ry), ...,L(Rn) séo:

0 aregido que contém espacialmen®r), ou seja, a regido Nordeste;

o todas as mesorregides, microrregibes e municipigidos espacialmente em

L(Re);
0 demais estados dagido nordesteonde todos estdo no mesmo nivel hierarquico de
L(Re) e igualmente contidos megido nordestp

Desse modo, cada referéncia cruzada verificada para determinada referéncia
geogréfica é representada por um modificador dw @Mcross O valor deste modificador
varia de acordo com a distancia, no texto, entreeferéncias analisadas e a distancia
hierarquica entre os lugares por elas referenci&kis valor é calculado utilizando a Equacéao
4.3:

0,5

CMcross= Equacao 4.3
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Onde:
0 0 < CFcross< 1;
o] N é o nivel hierarquico;

0 D é o fator de distancia textual:
o D=1, se I<distancia textuak 10
o D=2, se 10 < distancia textual 20

o D=3, se 20 < distancia textual

O valor final do fator de confianca €foss por sua vez, € obtido de acordo com a

Equacéo 4.4:

% ~
CFcross= 05+ ZCMCROSSi, cason>0:; Equacao 4.4

i=1

CFcross= 0, caso contrario.

Onde:
0 n é a quantidade de Cdossassociados a referéncia;

0} 0 < CFcros<< 1.

Como o valor maximo para Gkoss€ 1, € alterado para este valor qualquer resultado
maior. A constante da Equacédo 4.4 foi obtida dedoanaloga a da Equacéao 4.3.

Observou-se que a identificacdo de referénciasadasz desempenha um papel
importante na resolugcdo de ambiguidades, princigaienno caso onde mais de um lugar
possui 0 mesmo nome. Por exemplo, considere ur texte foi detectada uma referéncia ao
municipio deAtalaia. No entanto, noBrasil, existem dois municipios com este nome,
localizados, respectivamente, nos estado#ldgoase doParana Diante disso, 0 sistema
criard internamente duas referéncias, onde apenzs sera selecionada, apds serem
comparados os valores de confianca calculados grabas. Porém, considere ainda que o
texto mencionado referencia também o estadoAldgoas Assim, o valor de Clkoss
calculado para a referéncigtalaia / Alagoasserd maior que o calculado pardtlaia /



GeoSEN: um Motor de Busca com Enfoque Geografico 79

Parana Esta diferenca € considerada na eliminacdo degaidbde, o que pode influenciar

na selecao da referéndalaia / Alagoaem detrimento a outra referéncia analisada.

4.2.5. Formato das Referéncias

Alguns tipos de referéncias geograficas podemdssttificados no texto em diversos
padrdes de escrita. Para estes, sdo associad@entifegraus de confianca para cada um dos
padrdoes possiveis. Por exemplo, uma referénciapdoGEP pode ser representada pelas
sequéncias alfanuméricas “58.109-000", “568109-0@@htre outras. Esse fator de confianca é
identificado por CRur e seu(s) modificador(es) por Givt.

No reconhecimento de referéncias do tipome de lugar utilizam-se dois
modificadores especificos. O primeiro tem a fung@avaliar se um nome de lugar detectado
esta escrito com as letras iniciais em maiuschsis € uma técnica simples, porém, de grande
utilidade na resolucéo de problemas de ambiguidade,vez que nomes de lugares, segundo
a norma da lingua portuguesa, devem conter ass l@tiaiais em mailscula (exceto as
palavras considerad&ace Stop Words, queéio ignoradas pejmarserna busca por nome de
lugares), mesmo quando ndo estdo em inicio de rgent®s valores possiveis para o
modificador sdo 0 ou 1. Se algum dos termos quepéem o nome nao tiver letra inicial
mailscula, o valor do modificador € zero. Caso $ods termos atendam a tal requisito,
atribui-se o valor 1 ao modificador. J& o segundlb= para nomes de lugares é utilizado
para mensurar 0 qudo abreviado esta o0 nome detedfachnto menos abreviado, mais
confidvel deve ser a referéncia. O calculo desta $& da pelo quociente entre o nimero de
termos abreviados e o numero total de termos qgueafm o nome do lugar (incluindo as
Place Stop Wordsassumindo valores entre O e 1.

Para ilustrar a importancia da deteccdo de nomewialdos, observe os resultados do
Google para algumas abreviacdes do munidif@bo de Santo Agostinhpara a expressao
“cabo de s agostinho" foram encontradas por vat@4® ocorréncias e, para "cabo de santo
a", aproximadamente 453 ocorréncias. Para exenglifitilizando cidades maiores, observa-
se cerca de 38.100 ocorréncias para a pesquisa"Rhorde Janeiro", representando
possivelmente documentos que referenciam a cidamleceestado d&kio de Janeiro Sado

reconhecidos os nomes de lugares que contenhane@@smm termo nédo abreviado e onde
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0s termos abreviados sejam formados por apenasetraaeguida ou ndo do caractere ponto.
Durante a execucdo dmarser, os termos do texto passiveis de compor um nomiegie
(contendo apenas caracteres alfabéticos) sdo dobgiara consulta a base de dados, que
contém os nomes de lugares indexados textualn2este modo, sdo retornados os nomes de
lugares contendo esse termo em qualquer posicadseguda, de acordo com a quantidade de
termos do nome candidato e com o posicionamentteinoo analisado, compara-se cada
possibilidade de abreviacédo gerada pela aplicagdiooctrecho correspondente no texto.

O valor de CEyr € calculado extraindo-se a média aritmética ddsrem de seus
modificadores. Desta forma, quando se trata dontesmmento de referéncias do tipome
de lugar Unico caso em que o &kt possui mais de um modificador (possui dois), ovde
CFeur corresponde a média dos valores obtidos parasadevabreviacdo e de utilizacdo de
iniciais mailsculas. Para os demais casos, ondgpédas um unico modificador, o &ir

assume o0 mesmo valor de GM.

4.2.6. Cdalculo do Valor Final de Confianca

Obtidos os valores dos diversos fatores de cordiatigponiveis, o valor final de
confianca (CR) é calculado para cada referénciectita no processo garsing A partir
deste, podem ser eliminadas as referéncias quetiigem o valor minimo exigido, bem
como selecionadas as referéncias mais confiaveigredas envolvidas em processos de
eliminagéo de ambiguidade.

O valor de CR é obtido conforme exibido na Equat&o Observa-se que o valor de
CR representa o somatoério do valor de cada CF iaseo@ referéncia, ponderando-se de
acordo com seu respectivo peso. Os CFs utilizadonam de acordo com o local de deteccgéao
da referéncia, com o tipo de referéncia detectamareo tipo de lugar referenciado, de forma
gue para cada caso ha determinados fatores céstictey. Por exemplo, ndo faz sentido
verificar o uso de mailsculas em referéncias do @GgP. No ANEXO Il relacionam-se 0s
CFs utilizados em cada um dos casos possiveis,seus respectivos pesos. Tais valores
foram obtidos empiricamente, executando-se 0 psocede deteccdo de referéncias
geogréficas para uma colecao de dezenas de doaswemtendo os diversos casos possiveis,

avaliando-se entdo a qualidade dos resultadososbtid
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CR = Zn:(C Fi ° Pu) Equacédo 4.5

i=1

Onde:
CF é o o i-ésimo CF associado a referéncia;
P; € o peso de GHo valor final;
n é o quantidade de CFs associados a referéncifisaia;
0<CR<1.

o O o o

4.3. Modelagem do Escopo Geografico

Apbs o processo de identificacdo das referénciagrgéicas, tem inicio o processo de
modelagem do escopo geografico, cujo objetivo ésoman o grau de relevancia de cada
localidade geogréafica em relagdo ao documento. $espes dos documentos analisados
podem conter tanto localidades referenciadas dueatte (identificadas explicitamente no
documento através do processo anterior), quantasldcalidades derivadas a partir destas.
Um documento pode ter escopo multiplo, ou sejam@&smo documento pode ser associado a
mais de uma referéncia geografica, cada uma dessaseu respectivo grau de relevancia ao
documento.

O processo de modelagem mencionado explora a duesageograficacidade —
microrregido — mesorregiao— estado— regido, de forma a gerar o escopo e calcular a
relevancia para niveis mais altos desta, a patiettréncias encontradas em niveis inferiores.
A este método foi atribuido o nome depansdo do georreferenciamentBor exemplo,
suponha que num documento foram identificadaséeéeas a dois estados contidos em uma
mesma regido. Neste caso, além dos dois esta@osreiados diretamente, podera fazer parte
do escopo geografico deste documento a regido gjuerdém, com seus respectivos graus de

relevancia. Para o calculo dos valores de relegamesite método considera estatisticas sobre
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as referéncias identificadas (e.g., nhiumero de époias de uma referéncia no texto),
estatisticas extraidas da hierarquia (e.g., quaididde estados de uma regido) e
relacionamentos espaciais entre as localidadesadas (e.g., dispersdo geografica).

Os objetivos principais da expansédo do georref@aerento sdo: transferir para o
tempo deparsing e indexacao algumas operagOes espaciais que,tde roaneira, seriam
realizadas em tempo de realizacdo de buscas; erpiopar a atribuicdo da relevancia
geografica de maneira mais completa, disseminanplara outras localidades relacionadas e
tornando possivel obter, em tempo de execucdo sleabuvalores previamente calculados,
mesmo para localidades indiretamente referenciddamres detalhes sobre a utilizacdo dos
resultados do processo de expansédo sao mostradega@4.4, que explica o mecanismo de
indexacao espaco-textual. A secdo a seguir apeesemstrutura de dados elaborada para

representacdo e manipulacéo das informacdes ggralbaeferido processo de expanséo.

4.3.1. Geotree

A geotree € uma estrutura de dados em forma dereamtesenvolvida para a
implementacdo da técnica de expansao do georrefameento, onde seus nds representam as
localidades que fazem parte do escopo geograficdodamento analisado. A sua utilizacéo
proporciona maior flexibilidade ao processo de busazendo com que qualquer localidade
especificada na busca, mesmo que nao tenha setenmefada diretamente por um documento
indexado, possa ser recuperada no escopo geogdéfiaon documento de forma mais direta,
sem gue seja necessario comparar espacialmentgumento de busca especificado com o
footprint espacial de cada documento indexado em tempoete g&o.

Para ilustrar, suponha a existéncia de um docuni2mjoe possui referéncias a duas
cidadesA e B contidas espacialmente na microrredifioConsidere ainda uma busca onde foi
especificado como argumento espacial a microrreflaaitilizando-se o operador espacial
inside Deste modo, como o documemaambém ¢é indexado pela referéncil resultante
do processo de expansao), e ndo somente pelaén@és aA e B. O registro do indice
relativo aD é retornado sem que seja hecessario aplicar adgregspacial entre a geometria
de M e ofootprint espacial de cada registro do indice. O valor te/decia, por sua vez, é

obtido imediatamente, visto que ja havia sido @mesnte calculado para a localidade
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durante o processo de expansdo. O mecanismo deagdal de buscas estd descrito na secéo
4.6. A Figura 4.2 exibe uma instancia de uma geotgele sera utilizada para auxiliar a
descricao desta estrutura.

Uma geotreeT é uma arvore (com no raiz identificado poot[T]) que tem as

propriedades a seguir:

1. Todo nox tem os seguintes atributos:
a.location[x], uma localidade pertencente ao escopo geograficalatumento
representado pdr,
b. depth[x], a distancia relativa do néao néroot[T];
c.type[x], o tipo do né&, que pode sdb, | ouH, significando, respectivamente, que
location[x] foi detectada diretamente, indiretamente ou deddribrida (direta e
indiretamente) no processo de deteccdo de refagebgréaficas, integrante do
processo dparsing
d.weight[x], peso do noOx, que representa a importancia, no documento, da
localidade representada por esse nd, com base ardidpde de ocorréncias
dessas localidades dentre as referéncias detectddtatamente e no
relacionamento hierarquico entre oxé os demais nés;
e.weight-bal[x], peso ajustado de x, explicado mais adiante negéos
f. dispersion-rate[x] medida de dispersdo geogréfica, descrita ha ge8a&)
g.geo-relevance[x] a relevancia da localidade representada peloxnéo
documento, descrita na sec¢ao 4.3.3
2.Todo né folha possuype[x] = D.
3. Todo n6 ndo-folha, em quecation[x] ndo tenha sido detectada diretamente, possui
type[x] = I.
4.Todo n6 nado-folha, em quecation[x] tenha sido detectada diretamente, possui
type[x] = H.
5.0 pai de um néx é tal quelocation[x] esteja contida espacialmente em
location[parent[x]], exceto a raiz que ndo possui pai.
6.0 atributo depth[x]representa inversamente o nivel hierarquictodation[x], ou

seja, na hierarquia de cidade a regido adotada imagiementacédo, o nivel mais
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alto (regido) representa o n6 de medepth[x], o néroot[T], enquanto o(s) nd(s)
de maiordepth[x] representa(m) o menor nivel hierarquico dentréoealidades
gue fazem parte do contexto geografico do documento

7.Uma geotree possui alturdeight[T]) méaxima igual aNUM_LEVEL-1 sendo
NUM_LEVEL a quantidade de niveis pertencentes a hierarcpogrdfica. Desta
forma, no caso da hierarquia utilizada no GeoS&geatrees instanciadas possuem

altura maxima igual a 4.

Profundidade
Regido

Estado

Figura 4.2 — Instancia de uma Geotree

O peso de um né é dado pela Equacédo 4.6, ondelazakewo quociente entre o
somatorio dos pesos dos filhos do n6 e o numermtdé de filhos que podem existir para

aquele no.

n[childrer{ x]]

iZ:l:weigh{childi[x]] N caso X seja UM Equacao 4.6
total—children(x n6 néo- folha

, Caso X seja um

weight[x] =

weight[x] = nRef
noé folha

Onde:

o childi[x] é o i-ésimo filho do n6 x;

o n[children[x]] € a quantidade de filhos de x;

o total-children[x] € a quantidade maxima de filhassgiveis para X;

o nRef é a quantidade de referéncias R sendo L(Rgation[x]
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o L(R) é a localizacéo geografica representada poaueferéncia R;

Suponha dois documentds;, contendo uma referéncia para cada munidipid e C;
e D,, contendo apenas uma referéncia ao munidiplé de se esperar que o municipiseja
mais importante par®, do que paraD;, pois D, cita exclusivamente essa localidade,
enquantoD; cita outras duasB(e C). Todavia, de acordo com a Equacdo 4.6, 0 no
representando o municipio A teria o0 mesmo peso mbas as geotrees geradas para cada
documento. Assim, com o objetivo de se obter valonais coerentes para 0s pesos dos nés,
os valores calculados segundo a Equacao 4.6 sanckados de acordo com a quantidade de
nés do tipadD na mesma profundidade do n6. O peso balanceadmdex € identificado por
weight-bal[x]. Este céalculo é exibido na Equacédo 4.7. Portgp#wa fins do célculo de
relevancia do documento (descrito mais adianteenempitulo), é utilizado sempre o valor
balanceado.

weight[x] Equagdo 4.7

weight-bal[x] =
ny

Onde:

0 nY € o numero de nés 'y, tal que typeffD, H} e depth[y] = depth[xX]

Na Figura 4.2, os n0s na cor cinza representanidadas detectadas diretamente, e 0s
na cor branca as detectados indiretamente. Obsesgana figura, sete nos do tipo(Mun1,
Mun2, Mun3, Mun4, Mun5, Mun6 e Mij¢&lassificados desta forma por suas referéncias
terem sido detectadas diretamente e por seremsfolaa@rvore, ou seja, por ndo terem sido
derivados de nenhum outro né. Nota-se ainda aéexist de apenas um no do tiddEstl),
por sua referéncia ter sido detectada diretamepte @do ser folha, visto que sua referéncia
também foi derivada das referéncias dosMésle Mes2 Os demais nds séo todos do tipo |,
cujas referéncias foram apenas derivadas de oatrasgs do nivel inferior.

Para representar todas as localidades referenagaaasn documento, utiliza-se uma
ou mais geotrees. Como 0 né raiz representa uralidade pertencente ao nivel mais alto da
hierarquia, sé@o instanciadas tantas geotrees guéoram as localidades referenciadas que

pertencam a este nivel. Portanto, o nimero maxengedtrees instanciadas por documento é



GeoSEN: um Motor de Busca com Enfoque Geografico 86

igual ao numero de localidades existentes no m@aieel da hierarquia adotada. Com a
hierarquia definida neste trabalho (de cidade #o0@go nimero maximo de geotrees por
documento é igual cinco, dado a existéncia de ciag@es no Brasil. No caso da utilizacao
de uma hierarquia em escala global, por exempte,re@Bnero poderia ser seis, representando
0s seis continentes existentes no planeta. O Cddigapresenta o algoritn®@EOTREE que
descreve em pseudocddigo 0s passos necessari@s qaratrucdo das geotrees relacionadas a

um documento.

GEOTREE(geoscope)

1 for (i <— 1 to geoscope.locations.length)

2 location<— geoscope.locationsli]

3 depth— NUM_LEVEL - location.level

4 type<— D

5 weight<— recuperarQuantidadeReferencias(geoscope, location)
6 node<— criarNo(location, depth, type, weight)

7 adicionarNo(geotree, node)

8

9 maxDepth := NUM_LEVEL-1

10 for (i<— maxDepth to 1)

11 nodesLevet— recuperarNosPorNivel(geotree, i)

12 for (j<— 1 to nodesLevel.length)

13 node<— nodesLevel[j]

14 parentLocatiok— recuperarLocalidadeSuperior(node)

15 parentNode— recuperalNoPelaLocalizacao(geotree, parentLodation
16 if (parentNode = null)

17 maxFilhog— recuperarMaximoFilhos(parentLocation)

18 parentNode— criarNo(parentLocation, i-1, |, node.weight/maxiei)
19 adicionarNoFilho(parentNode, node)

20 adicionarNo(geotree, parentNode)

21 else

22 adicionarNoFilho(parentNode, node)

23 atualizarNo(geotree, parentNode)

24
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25 atualizarGeoScope(geoscope, geotree)

26 return geotree

Cdbdigo 4.1 — Algoritmo de construcéo de uma geotree

As referéncias detectadas diretamente sdo inseeiasima estrutura denominada
geoscope que representa 0 escopo geografico do documéidsta, as referéncias séo
agrupadas por suas localidades, ou seja, cada gamém um conjunto de referéncias para
uma mesma localidade. Entdo, o algoritmo apresentamkbe esta estrutura como parametro
e itera sobre estas localizacdes (linha 1), criamdao para cada localidade distinta (linhas 2
a 6) e em seguida adicionando o novo né a gedird® (7). Tais nds inicialmente criados
possuem o0s demais atributos: tipo D; profundidgdaliaNUM_LEVEL - location.levebnde
location.levelé o nivel hierarquico da localidade analisadapesw é dado pela quantidade de
referéncias detectadas para aquela localidadegrroafdescrito na Equacao 4.6.

Em uma segunda etapa, o algoritmo itera solgeo&reeinicialmente gerada, do nivel
mais profundo até o nivel 1, onde estéo localizadasds imediatamente abaixo das raizes, ou
seja,children[root[T]] (linha 10). Entdo, o algoritmo itera sobre os déscada nivel (linha
12). Para um determinado nd, executa-se uma canssjitacial para recuperar a localidade
cujo nivel hierarquico seja imediatamente supea®ido nd e que contenha espacialmente a
localidade por este representada (linha 14). Arpdatlocalidade retornada, recupera-se 0 no
dageotreeque a representa. Este nd deve ser o ancest# dio nd analisado. Se este no
ancestral ainda ndo existir (linhas 17 a 20), eteatlo e adicionado a geotree. Neste caso, 0
né criado tem como atributos: a localidade recufgere linha 14; a profundidade igual a i-1,
onde i é a profundidade do né analisado; o tipe o peso inicial igual 1/(total de filhos
possiveis). Por outro lado, caso o né ancestrakigta (linhas 22 a 23), o n6 analisado é
adicionado aos filhos do n6 ancestral e em se@sttaé atualizado na geotree, com um novo
valor calculado para seu peso, relativo a adicamado filho (vide equacédo Equacéo 4.6). Por

fim, atualiza-se geoscop&om as novas referéncias resultantes da execuocalgatitmo.
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4.3.2. Disperséao Geografica

A medicdo da dispersdo geografica, outro métodemedvido neste trabalho, visa
mensurar o quao dispersas estao as localidadesafieag integrantes do escopo geografico
de um documento. O valor resultante é um dos fatdeéerminantes na formagéo do valor da
relevancia geogréfica calculado para cada locadigedtencente ao escopo.

O grau de disperséao é calculado para toda dé umageotree(atributo dispersion-
rate[x]), representando a dispersdo geografica, dentrdiddss da localidade representada
por x, das localidades referenciadas por seus nos dakstes. O valor ddispersion-rate[x]
esta compreendido no intervalo de 0 a 1. Deste megte método considera mais relevante
uma localidade cujos nés filhos estejam mais esggath geograficamente. Desta forma,
estabeleceu-se que os nos do fip@ H possuendispersion-rate[x]igual a 1, o valor de
dispersao maxima.

Para ilustrar, suponha um documento onde séo nefedos quatro estados contidos
em uma mesma regid® A geotree resultante conterd cinco nés, sendérajua tipo D,
representando cada um dos estados referenciagdandémte, e um do tido representado a
regido que contém tais estados. Duas possibilidaaieseste exemplo sdo exibidas na Figura
4.3, onde os estados detectados estdo destacadosaidade mais escura. Na Figura 4.3a,
0s quatro estados referenciados estdo concenmadusrte da regidB. Ja na Figura 4.3b, os
guatro estados estdo distribuidos por toda a redasta forma, o método da dispersao

considera mais relevante para a redtaodocumento da Figura 4.3b.
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(@) (b)

Figura 4.3 — Exemplos de dispersdes geogréaficas.

Esta abordagem tem como hipotese que referénaie® mspalhadas (pouco dispersas
geograficamente), em geral, caracterizam sub-regfdo@ciais ou ndo), que compartilham
caracteristicas comuns como, por exemplo, cultueisnémicas, sociais, climaticas, dentre
outras, com menor probabilidade de representareagido como um todo. Por outro lado,
referéncias mais espalhadas em uma mesma regi@ofade uma representacdo mais
abrangente, com maior probabilidade de estaremioekdas a regido de forma geral. Para
exemplificar, admita dois documentos em que amhbssuthm sobre futebol e possuam
referéncias a cinco cidades brasileiras. Porénpyrineeiro documento, todas as cidades estao
localizadas no sertdo pernambucano; ja no seguaglejdades estdo distribuidas entre as
regides sul, sudeste e nordeste do Brasil. Asside ée esperar que o segundo documento
possua um contexto mais nacional que o primeire,rgterencia uma regido mais restrita do
pais. Nesta situacéo, o primeiro documento podeiapor exemplo, uma reportagem sobre
um projeto de incentivo ao esporte, promovido ppladeituras locais em parceria com uma
instituicdo filantropica de atuacado regional. Engaao segundo poderia ser, por exemplo,
uma reportagem sobre a Ultima rodada do campebraddeiro.

Foi visto que se um n¥ € do tipoD ouH, seu atributalispersion-rate[x]é igual a 1.

No entanto, caso seja do tippeste valor € calculado da seguinte forma: reaiperum
conjuntoC contendo os nés do tigd descendentes d¢ Obtém-se @nvelope E que cobre
todas as localidades associadas aos no€,de o envelopeE;, que cobre a localidade
referenciada poX. Obtidos os valores dg&, e E,, o valor final da dispersao paxapode ser
obtido aplicando-se a Equacéao 4.8. A Figura 4 .dtrdua aplicacdo dasnvelope<; e E,

destacados em retangulos tracejados.

dispersion-rate[x] = Area(El) Equacdo 4.8
Area(E2)
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Figura 4.4 - Exemplo de aplicag&o dos envelopes aélculo da disperséo geogréfica.

4.3.3. Relevancia Final

A relevancia geografica é calculada para cadd dé umageotree(georelevance|x),

a partir dos valores deeight-bal[x] edispersion-rate[x] segundo a Equacéo 4.9.
geo+elevance[x] = weight-bal[x] « (1 + dispersion-rate[x]) Equagc&o 4.9

Como pode ser observado no célculo dergém+ance[x] o valordispersion-rate[x]é
utilizado apenas para ajustar positivamente o \gdorveight-bal[x], ou seja, por menor que
seja o valor dalispersion-rate[x] este nunca influenciard negativamente o calcaloalor
final de relevancia. Desta forma,dispersion-rate[x]= 0, implica geaelevance[x]= weight-
bal[x].

4.4. Indexacao Espaco-textual

Como foi visto em capitulos anteriores, os sistedmdusca geografica necessitam
indexar os documentos recuperados por suas pdvgmdextual e espacial. No ambito
textual, a maioria das solucdes utilizadas no nderdaaseia-se em arquivo invertido. No
GeoSEnN nao é diferente, visto que este indexaraososede seus documentos utilizando o
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indice no formato do Apache Lucene. No dominio eghaainda existe certa variacdo nas
solugbes apontadas na literatura. Em sua maissasesolucdes associam cada documento
indexado a unfootprint espacial, que é a representacdo espacial dasdidedi por este
referenciadas. As solugbes de indexacdo espacialifseenciam, principalmente, pela
indexacdo de um escopo simples ou mdultiplo (resmaoente, significam que apenas uma
Unica localidade € associada a um documento owayiess localidades podem ser associadas
a um mesmo documento), e pela forma de representhgdootprint espacial (e.g., uma
geometria do tipo poligono ou apenas um ponto septando o centrdide).

A abordagem adotada neste trabalho para o proaessndexacdo espacial utiliza
como base o resultado do processo de expansao atoefgeenciamento. Assim, cada
localidade referenciada direta ou indiretamenteo pgdbcumento possui uma entrada
independente no indice, associada a sua respeekxaincia geografica, ou seja, existe uma
entrada no indice para cada né gkotree gerada para o documento. Como foi visto
anteriormente, o indice do Lucene oferece poss#dulé de extensdo, ou seja, de adicdo de
novos metadados associados a cada documento ied®asta forma, conforme mencionado
na secao 4.1, sobre a arquitetura do sistema,eferyolvido unplugin chamadoGeoSEn
Indexing Filter responsavel por adicionar ao indice informacdggaaais acerca dos
documentos. Estelugin cria, no registro indexado do documento, um nowmpn
denominadogeoscope que contém os codigos de identificacdo (ID) dasalldades
referenciadas pelo documento, com seus respectigas de relevancias.

E certo que este método ocasiona um maior crestonten quantidade de registros
contidos no indice, uma vez que cada documento esd mais associado apenas as
localidades referenciadas diretamente, mas tambémuteas que foram detectadas
indiretamente através do método de expansao. Entoettomo os documentos sédo indexados
através dos IDs das localidades ao invésfdotprintsespaciais, o indice torna-se menor em
relagdo ao tamanho ocupado em disco, apesar daquaiotidade de registros.

Com este modelo, é possivel reusar grande parteedanismo de processamento de
consultas do Nutch para consultar os dados espaasabciados aos documentos indexados,
de forma similar ao que acontece com os paramdgrtiais de busca. O método
desenvolvido para o processamento de consultag esstitura de indexacdo esta descrito na

secao 4.6.
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4.5. Interface Multi-modo

A Figura 4.5 exibe a tela principal da interfacéfiga construida para o prototipo.
Nessa interface, estdo disponiveis aos usuariosoo®s de interacdo textual e espacial. O
modo textual é similar aos encontrados em outsisraas de busca disponiveis no mercado,
com a entrada de dados realizada através de atgmmgos de formulario e o resultado da
busca exibido através de uma lista de documentopegados, contendo alguns dados acerca
dos documentos, como o titulo, a URL e um fragmeletdexto. No modo espacial, por sua
vez, utiliza-se um mapa interativo, onde é possializar operacdes basicas de visualizacao
como pan, zoome controle de camadas, além da selecdo visualodaBdades a serem
utilizadas na busca e da visualizacdo de seudadsesl E possivel selecionar localidades pré-
fixadas (e.g., uma mesorregidao) ou delimitar regidetangulares livremente. Para
implementacdo do mapa, foi utilizada a APl Googleapsl versdao 2.0
(code.google.com/apis/maps/).
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Figura 4.5 — Tela principal do GeoSEn

No campo “argumento textual’, apontado na FiguB hformam-se os termos pelos
guais serdo recuperados os documentos. No campmaGio espacial’”, é selecionada a
operacao espacial desejada. Atualmente, estdoniNgi® as operacbes de continéncia (i.e.,
lugares contidos nas regides especificadas), tindia (i.e., lugares a uma certa distancia das
regides especificadas), de adjacéncia (i.e., lsgagacentes a uma localidade especificada) e
suas respectivas negacdes. Estas operacdes sarencei@as neste documento,
respectivamente, pamside distancee adjacency e suas negacgdes sao precedidasde+".
Os operadores de negac¢ao sao selecionados atisarmlcampo “ndo”. O campo “distancia”
torna-se disponivel quando € selecionada a opedigstamce Neste, deve ser informado o

valor de distancia em quildbmetros. No campo “latadie”, devem ser informados os nomes
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(ou parte deles) das localidades a serem utilizadasprocesso de busca. Podem ser
especificadas varias localidades, separando-gsomo-e-virgula. Ainda na Figura 4.5, pode-
se observar no mapa uma situacdo de exemplo, ondelécionado o estado da Paraiba, e
onde o cursor do mouse encontra-se posicionade solestado de Alagoas, cujo nome é
exibido na parte inferior do mapa. Neste casostsia destacou ambos os estados no mapa,
utilizando cores distintas.

A Figura 4.6 mostra a tela de eliminacdo de ambage do argumento informado no
campo localidade da tela principal, exibida na Fg4.5. Na tela de eliminagdo de
ambiguidade, sao disponibilizados para selecdoymlario os lugares disponiveis para cada

nome especificado.

GeoSEn

Buscar com o GeoSEn! |

Lugares Encontrados para: pessoa

 Coronel Jodo Pessoa - Municipio

= Jodo Pessoa - Municipio

" Jodo Pessoa - Microregido

" Desconsiderar este argumento na busca

Lugares Encontrados para: campina

Campina da Lagea - Municipio
Campina das Missdes - Municipio
Campina do Sim&o - Municipio
Campina do Monte Alegre - Municipio
Campina Grande - Municipio
Campina Grande - Microregido
Campina Grande do Sul - Municipio
Campina Verde - Municipio

MNova Campina - Municipio

€ Desconsiderar este argumento na busca

o TS B N T T TR I s

Figura 4.6 — Tela eliminagio de ambiguidade dadittades informadas para busca

Por fim, exibe-se na Figura 4.7 a tela onde saadradss os resultados das buscas.
Para cada item do resultado, ha ainda trés linkache Explaine Geo Explain -utilizados
para visualizar, respectivamente: uma copia doetaat do documento mantida na base de
dados; maiores detalhes sobre a geracammking de relevancia textual (de acordo com o0s
argumentos de busca especificados); e detalheg solescopo geografico do documento

listado. Os recursos deachee Explainsdo disponibilizados pelo Nutch, desenvolvidospar
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prover maior transparéncia ao usuario sobre o psocatilizado na sele¢cdo dos documentos.
Seguindo este principio, foi desenvolvido o recso Explainpara o GeoSEn, promovendo
aos usuarios maior clareza sobre o processo derefmenciamento dos documentos

consultados.

GeoSEn

Resultados da Pesquisa:  mesirado. (Aproximadamente: 57 resullados).

IME - Mestrado em Matematica
... IME - Mestrado em Matematica Ministéric da Educaco ...
hitp/fwww.ime.ufg brimestrado/page php

Cache TextExplain Geo Explain

UFG - Faculdade de Farmacia - Mestrade em Ciéncias Farmacéuticas

... UFG - Faculdade de Farmacia - Mestrade em Ciéncias Farmacéuticas Ministério da ...
Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas - nivel Mestrado - da Faculdade de Farmacia da ...
hitp-/fwww farmacia. ufg. br/mestrado/page. php

Cache TexiExplain Geo Explain

FL - Mestrado e Doutorado em Letras e Lingidistica

... FL - Mestrado e Doutorado em Lefras e ... Folder Cronograma  Inscricdo-Selecdo GRU-
Mestrade GRU-Doutorado Carao-Mestrade Cartdo-Doutorado Cadastro-Matricula
Resultado ...

hitp:/iwaw letras.uig bripos/page. php

cache TextBExplain Geo Explain

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagio - UFBA
. T1V333R-577R F-maillMestrado mesfrodo@mutha br F-mail ... Finomusicolonia Fducacdon Musical

Figura 4.7 — Tela de exibigdo dos resultados desbus

4.6. Execucao de Buscas

Foi visto na secao 4.1, que trata da arquitetursistema, que para o reconhecimento
de novos campos adicionados ao indice do Lucemesefanecessaria a implementacdo de
plugins especificos do Nutch. Com este fim, foiet®lvido o pluginGeosen Query Filter
gue é capaz de selecionar os documentos do indieecantém determinados valores no

campogeoscopedescrito na secao 4.4. Desta forma, conformacau posteriormente nesta
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secao, a dimensdao espacial das buscas solicitaltssysuarios é convertida em um conjunto
de IDs de localidades. Estes IDs, por sua vezuslizados pelo referidplugin para filtrar os
documentos que estdo ou ndo associados a taigémed, de forma anéloga apksigins
responsaveis por filtrar os documentos que est8oceglos aos termos especificados na
dimensao textual da consulta. Portanto, obsengisge uma vez convertida a representacao
espacial da busca em um conjunto de IDs, o restlanpgocesso é reusado do Nutch, fazendo
com que o sistema desenvolvido desfrute da estid&de e eficiéncia no processamento de
consultas asseguradas pelo Nutch.

Através da selecdo de localidades pré-fixadag;upezacado dos IDs correspondentes é
direta. No entanto, quando a regido € especificatavés de selecdo livre (e.g., selecao
retangular), ou quando sao utilizados os operadtistgncee adjacency faz-se necessaria a
execucdo de um procedimento de analise espacial rplcionar os IDs correspondentes.
Dada uma selecao retangular a ser aplicada aodupéraide séo selecionadas as localidades
de maior nivel hierarquico possivel, dentre asidaatna area especificada, eliminando-se as
redundancias (localidades que estdo contidas urmutras).Um esboco simplificado da
consulta SQL utilizada neste procedimento € exib@&ddigo 4.2. Nesta, sdo recuperados 0s
IDs das localidades (linha 1) cujas geometriagasteontidas na regido especificada (linha
4) e que nao estejam contidas na geometria de menbutra localidade também contida nesta

regiao (linhas 5 a 10).

1 SELECT id

2 FROM places picl
3 WHERE

4 within(plcl.geometryspecified_geomet)y

5 AND NOT EXISTS (

6 SELECT id

7 FROM places plc2

8 WHERE

9 within(plc2.geometryspecified_geometyy
10 AND within(plcl.geometry, plc2.geometry)
11 )

Cdbdigo 4.2 — Consulta para recuperar os IDs arghrtima geometria retangular
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No caso de busca por distancia com selecfes réameguo procedimento € analogo;
porém, a regido especificada no inicio do procésampliada utilizando-se a funcéo espacial
buffer, tendo como parametro o valor de distancia espadid pelo usuario. Em seguida, a
nova geometria retangular € submetida a consul@ddiigo 4.2. Ja para o caso da aplicacéao
do operadodistancecom selecdo de localidade pré-fixada, calculaaggalmente o MBR
desta e, de posse de uma geometria retangulazaaelio processo descrito para o caso de
selecdes livres retangulares.

A Figura 4.8 ilustra as etapas envolvidas no psireescrito. Nesta, exibe-se o mapa
de uma regido ficticia, contendo trés niveis higrigos. Considere que estes niveis sejam de
cidade, estado e regido. Para facilitar a visugliaaforam utilizadas linhas de diferentes
espessuras para representar os limites entrealames de diferentes niveis hierarquicos. Os
limites do nivel de cidade s&o representados etmdinfinas, os de estado em linhas
intermediarias e os de regido em linhas grossas(agnmostra-se o mapa de exemplo com
suas respectivas localidades delimitadas. Em @bem-se uma suposta regido retangular
definida para a execucdo de uma busca utilizandaperadorinside e as localidades
selecionadas internamente pelo sistema. Neste éxefopam selecionadas 10 localidades
dentre as 67 que intersectam o retangulo, sendegifio, 2 estados e 7 cidades. Foram
eliminadas as localidades que ndo estdo completarnentidas no retangulo e as localidades
mais internas (de nivel hierarquico inferior) edagéo a alguma outra localidade selecionada.
A eliminacdo das localidades de niveis inferiommgece pelo fato destas serem dadas como
redundantes, uma vez que pelo método de expansgeodeferenciamento, todo documento
associado a uma localidadequalquer localidadg contendo espacialmenteé adicionada
também ao escopo geografico do documento.

(b)

Figura 4.8 - Sele¢&o de IDs a partir de uma regimgular especificada
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A utilizacdo do operadomdjacency sO é permitida quando sdo especificadas
localidades pré-fixadas, ou seja, ndo € possiilzanteste operador com a sele¢éo de regides
retangulares. Dada uma busca utilizando-se esteadqe selecionam-se os IDs das
localidades adjacentes a localidade especificatta ymiario e que sejam do mesmo nivel
hierarquico desta. Para ilustrar a utilizacdo desieedimento, considere o exemplo da Figura
4.9. Neste, ha dois estados E1 e E2, adjacentatenttm 7 e 6 cidades, respectivamente.
Suponha que D seja um documento com referéncisaamertidade C11. De acordo com o
processo de expansao do georreferenciamento, doe&d estard contido no escopo
geogréfico de D. Assim, dada uma busca onde fospaoficados o estado E2 e o operador
adjacency o documento D seria recuperado. Por outro ladsg tenha sido especificada na
busca apenas a cidade C11, um documento contendoénega a E2 ndo seria
necessariamente recuperado, mesmo sendo Cl e &radjs, uma vez que nao sdo de
mesmo nivel hierarquico. Neste caso, seriam readpsros documentos com referéncia as
cidades C12, C15, C21, C22 ou C23.

El E?

el

Figura 4.9 - Exemplo de utilizacdo do operaafhacency

Em geral, quando os documentos sédo indexados pelfostprint espacial, ndo é
necessario nenhum procedimento de consulta espaxtéd de submeter a consulta ao indice,
entretanto, as analises espaciais sdo realizadgsacando-se a regido especificada na busca
com ofootprint espacial de cada registro do indice, ocasionaraiorrsusto em relagdo ao
procedimento apresentado, uma vez que a quantitatsgistros no indice € muito maior que
a quantidade de localidades cadastradas no sis@bsrve que o0 método de indexacéo e
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consulta utilizando IDs torna-se possivel devido poocesso de expansdao do
georreferenciamento, onde séo pré-calculadas, usaaxecucao do parsing, as relevancias
geogréficas até o nivel mais alto da hierarquiacada documento, fazendo com que néo seja
necessario executar consultas espaciais a caddroedo indice em tempo de realizacdo de
busca.

Para cada item resultante da execucédo da busakuéado um valor de relevancia em
relacdo aos argumentos especificados. Esta medidanposta pelos valores de relevancia
textual e espacial do documento em relacdo a basdayindo-se um peso especifico a cada
um deles. O peso atualmente atribuido para ambds B0%, ou seja, confere-se igual
importancia a cada uma das perspectivas de busmiavih, estes valores podem ser
facilmente alterados pelo administrador do sistebngrau de relevancia textual € o mesmo
calculado pelo Nutch. Ja o grau de relevancia épaobtido através da soma dos valores de
relevancia previamente calculados para as loca&ladsociadas ao documento e que também
facam parte da colecéo de IDs gerada para consdiltaice.

Note que, quanto mais localidades associadas umnuoto possuir dentre as
especificadas como argumento de busca, maior atiade de elementos somados e,
consequentemente, maior a probabilidade de se abtevalor maior para o resultado da
soma. Em seguida, os valores resultantes da rafsoitha sdo normalizados para entdo serem
utilizados no célculo do valor final de relevandar fim, os itens do resultado sdo ordenados
segundo seu grau de relevancia final e entdo @skad usuario.

Para ilustrar o processo descrito, suponha umdrfdicnado conforme a Tabela 4.2. O
suposto indice contém 4 documentos, cujos codigosie@htificacdo sdo exibidos na coluna
Document ID. Cada um desses documentos estao a$se@ 4 localidades, para as quais séo

exibidos seus IDs e seus valores de relevancizgéo ao documento, separados por “/”.

Document ID Place ID / Relevance
Doc001 001/1.256 003/1.654 005/ 2.343 00243.
Doc002 002/4.322 004 /1.881 006 /1.934 00822.
Doc003 001/2.562 002 /3.210 003/1.420 00693.
Doc004 002/3.210 003/1.420 004 /1.872 00332.

Tabela 4.2 - Exemplo de contetido do indice
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Desse modo, considere uma busca submetida ao supalite, contendo como
argumento espacial os IDs 001, 002 e 003. Para estaperam-se 0S documentos cujos
escopos contém algum dos IDs especificados, sorsndos respectivos valores de
relevancia. Neste exemplo de busca, todos os dadomelo indice seriam retornados. A
Tabela 4.3 exibe, respectivamente, os IDs dos dectos retornados, os IDs das localidades
especificadas na consulta que foram encontradasademdocumento, os valores de relevancia

utilizados na composi¢cdo do valor final, o valotatocalculado e o valor de relevancia

normalizado.
Document ID | IDs encontrados | Valores utilizados no Resultado do Resultado
no indice somatorio somatoério Normalizado
Doc001 001, 003 1.256 + 1.654 2.910 0.405
Doc002 002 1.322 4.322 0.600
Doc003 001, 002, 003 2562 +3.210+1.4R0 7.192 00aQL.
Doc004 002, 003 3.210 +1.420 4.630 0.644

Tabela 4.3 - Exemplo de célculo de relevancia édogr

Observe que os valores de relevancia para asdadas 002 e 003 sdo iguais nos
documentos Doc003 e Doc004; entretanto, para o @rede busca dado, o documento
Doc003 obteve um valor mais alto de relevancia, uezaque esta associado a mais lugares
especificados na consulta do que o Doc004. Poo dardio, observa-se que o Doc002 contém
menos lugares coincidentes com a consulta do qdec601; todavia, a localidade associada
ao Doc002 possui um alto valor de relevancia, fdaesom que o valor final de relevancia
geogréfica calculada para este documento seja uhaigue o calculado para o Doc001.

4.7. Busca por Zonas Tematicas

Além das localidades que fazem parte da hierardeizidade a regido, é possivel
realizar buscas utilizando como argumento espatgalimas localidades formadas por fatores
sociais, econbmicos, culturais e climaticos, conow pxemplo, a busca “empresas de

blindagem em regifes brasileiras com baixo inde&gidléncia”’. Neste exemplo, o argumento
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espacial seria “regibes brasileiras com baixo &dle violéncia’. Estas sdo chamadas de
zonas tematicas
Para isto, sdo previamente carregados no sistemdewslos mapas tematicos,

contendo seu nome e suas informacgdes espaci@mdntente, a regido delineada no mapa é
convertida em um conjunto de referéncias a locadidacontidas na hierarquia (conjuntos de
IDs), da mesma forma como sdo convertidas as regi8pecificadas pelos usuarios na
processo de execucgdo de buscas, descrito na séc&stes mapas sdo devidamente anotados
com algumas palavras-chave relacionadas ao tensa B@ma, os termos utilizados pelos
usuarios para informar a regido de interesse (mopoalocalidade da Figura 4.5) sao
comparados as palavras-chave dos mapas; entdoeslaarforma como acontece com 0s
nomes de localidades, sdo exibidos na tela dergigéo de ambiguidade (Figura 4.6) os
nomes das zonas tematicas que satisfazem a conpala que o usuario selecione as

desejadas e conclua o processo de busca.

4.8. Analise Comparativa

As principais contribuigcdes deste trabalho coneemse nos processos de modelagem
e representacdo do escopo geografico dos documéeimscomo no método de geracdo do
ranking de relevancia geografico. No que se redeestes mecanismos, podem-se dividir as
pesquisas em GIR em duas linhas. A primeira, a pkemios trabalhos de Martins et al
[35][38][48] e Jones et al [46][47][50], visa repemtar 0 escopo geografico dos documentos
através de unfootprint espacial, indexando-os a partir de uma geometrgappde ser, por
exemplo, um ponto ou um poligono. A outra linhaapmqual citam-se as pesquisas de Yi Li
et al [36] e Amitay et al [41], concebe o escopoggéfico como um conjunto de localidades,
gue podem ser representas, por exemplo, por unurton@le codigos identificadores. Para
cada uma destas abordagens, relacionam-se aspesitigos e negativos. Na primeira, ha
possibilidade de se realizarem buscas espaciagsaoaiplexas, através do confronto entre os
footprints da consulta e dos documentos indexados. Na segundaossivel calcular
(previamente a realizacdo das buscas) valoresledaneia para cada localidade associada a

um documento, reduzir o custo de processamentorgilta.
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De acordo com esta classificacdo, podem-se coasi@sr propostas deste trabalho
como pertencentes a segunda linha. Os trabalhds ldeet al [36], Zhisheng Li et al [42] e
Amitay et al [41] se assemelham a este pela utdiaale locais implicitos que, neste trabalho,
sao frutos do processo de expansao do georrefaneaio. No entanto, Yi Li et al [36] e
Zhisheng Li et al [42] relatam dificuldade na reatdo de consultas utilizando operadores
espaciais diferentes de “inside” em indices expiraliNestes casos, Yi Li et al [36] opta pela
expansao de consultas; e Zhisheng Li et al [42]umoa estrutura de indexacdo baseada em
um grid espacial. Ja no presente trabalho, apsese processos alternativos de buscas
espaciais mais complexas utilizando a estruturéndiee expandido. Yi Li et al [36] relata
ainda dificuldade em atribuir valores de relevaragaocalidades expandidas do indice. Um
processo de atribuicdo destes valores de relev@npi@posto por Amitay et al [41], bem
como no presente trabalho. Contudo, tais proposgasliferenciam significativamente na
forma como os referidos valores sdo calculados.

No Capitulo 3, foram apresentadas as importantequEas em GIR, selecionados
com base na quantidade de informacdes disponieeiganatura. Através da Tabela 4.4 é
possivel comparar com maior facilidade as funcidades oferecidas pelo GeoSEn e as que
sdo disponibilizadas nos protétipos desenvolvidestas pesquisas. Esta tabela difere da
tabela Tabela 3.1 pela existéncia de uma colunaioadi referente as informacgdes
relacionadas ao GeoSEn. Da mesma forma como degari a tabela Tabela 3.1, a marcacao
e denota a existéncia de uma caracteristica em ojatpyre a auséncia desta marca significa
gue a caracteristica ndo esta presente ou qumfestaacao nao foi encontrada na literatura.
Geo GSE for | Geo [GeoSEn

Descricéo SPIRIT
Search Germany Tumba

Distingue entre escopo geografico de uma pg

==

Web e locais de interesse por esta paging

Considera fenébmenos geograficos como lugares

(e.g., umrio, uma montanha).

Calcula valores de confianca para as referéncias °

geogréficas detectadas no texto.

Considera alguns termos como especiais ho °

[ J
processo de deteccao de referéncias geogrdficas.
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Descricéo

Geo

Search

SPIRIT

GSE for

Germany

Geo

Tumba

GeoSEr

Analisa a formatagao dos elementos em
documentos HTML (e.g., uso de negrito, itali

coloracao e outrasgsde destaque).

Analisa a grafia das referéncias no process

deteccéo (e.g., uso de maiusculas e abrevidcoes

nos nomes de lugares, forma como um cep

descrito, etc).

D de

esta

Possui uma base de dados com valores p
calculados de probabilidade de um determin
nome referir-se a algum lugar por este

identificado.

ré-

ado

Para uma referéncia detectada, altera seu vg
confianga com base em relacionamentog
espaciais com outras localidades diferente

também detectadas no texto.

:S

Utiliza informagdes contidas nas URLSs.

Utiliza informag6es do Whois.

Utiliza estatistica entre os termos e os textas
namero de ocorréncias, posicionamento n

texto).

(O

Permite associar escopos geograficos multi

aos documentos.

blos

Utiliza estatisticas sociais (e.g., contingente

populacional) nos processos relacionados|

atribuicdo de escopo geografico e elaboracdo do

ranking de relevancia.

a

Utiliza ontologias para apoiar o processo d
modelagem e manipulagao de informacde

geogréficas semanticas.

e

N
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Descricéo

Geo

Search

SPIRIT

GSE for

Germany

Geo

Tumba

GeoSEn

Analisa a estrutura de ligagédo entre as pagin

web (inks).

Atribui escopo geogréfico e elaboracao dg
ranking de relevancia com base no padrédo

distribuicdo dos locais referenciados.

de

Possui interface multi-modo.

Permite ao usuario balancear, em tempo ¢
execucao, entre a relevancia geografica e te

para elaboracéo danking.

e

xtual

Utiliza técnicas de expansdao de indice.

Calcula valores de relevancia para as localid

expandidas do indice.

Disponibiliza trés ou mais operadores espag

para execucao da busca.

iais

Permite selecionar visualmente, como argurr
espacial de busca, localidades gedinidas e/o

especificar regides por selegdes livres.

Considera zonas tematicas como localidad
validas no processo de busca (e.g., regiao ¢
maior indice de violéncia, regido com maid

renda per capita).

es

com

-

Suporta recuperacao de recursos multimidia
imagens, videos) com base em seus esco

geogréficos.

DOS

Possui versao para aplicativos moveis.

Tabela 4.4 — Comparativo entre as caracteristiedficadas no GeoSEn e em outros projetos de GIR.
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4.9. Conclusao

Neste capitulo, foi possivel conhecer o protétimsemvolvido para validar as
pesquisas realizadas neste trabalho. Foram apadssmns aspectos arquiteturais do sistema e
o funcionamento dos seus principais componentatizaado-se a correlacdo desses com as
idéias pesquisadas e os métodos e técnicas elasor&l capitulo a seguir relata a
metodologia utilizada e os resultados obtidos vatisagbes experimentais realizadas com o

protétipo apresentado.



10¢

Capitulo 5

Avaliacao Experimental

Neste capitulo, serdo apresentados os resultad@dgdes experimentos realizados
com o protétipo descrito no Capitulo 4. Dentreaestds realizados, foram selecionados os que
ttm como objetivo mensurar a efichcia dos mecarssme deteccdo de referéncias

geogréficas, de modelagem do escopo geograficeegatricdo de buscas.

5.1. Procedimento Experimental

Para execucgdo dos casos de teste relacionadoge@&dtete modelagem geogréfica,
foram selecionados manualmente diversos documedatd¥¥eb. A selecéo de tais documentos
baseou-se em seus respectivos conteldos, os quati8nc situacdes variadas a serem
avaliadas nos respectivos casos de teste. Padagé@h do mecanismo de execucao de busca,
foram indexados 66.531 documentos utilizando o ralwiitendo as funcionalidades
implementadas para o protétipo.

Diante da necessidade de se limitar a quantidad#odementos a serem indexados
para realizacdo dos testes funcionais do protdigpam definidos alguns critérios para coleta
destes documentos, de forma a se obter uma ardastkeb que fosse limitada a um conjunto
restrito de categorias de conteudo (visando diggp®rmaior controle sobre os testes
realizados), porém preservada a aleatoriedade eosqudiz respeito a contextualizacdo
geogréfica de tal conteudo.

Para cada uma das classes de contetdo definidasspecificado um conjunto de

URLs a serem utilizadas como raizes do processwadding, sendo estas independentes ao
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maximo de quaisquer caracteristicas geograficaxldsses definidas foram: noticias (e.qg.,
reportagens em jornais e revistas), turismo (eotgjros de viagem, hotéis, restaurantes, etc),
governos (e.g., 6rgdos de governos municipaisdesaim e federais), universidades (e.g.,

instituicGes de ensino publicas e privadas), &g ,(musica e dramaturgia) e blogs diversos.

5.2. Deteccao de Referéncias Geograficas

Como ja foi discutido nos capitulos anteriores, rande desafio do detector de
referéncias geograficas é resolver os diversos tigcambiguidades relacionadas ao processo.
Os principais casos de ambiguidade estdo sumaszadeguir:

A. Lugar com nome de coige.g., municipios Arame-Ma e Bugre-Mg);

B. Lugar com nome de pess(&g., municipios Iracema-Ce e Claudia-Mt);

C.Lugares com mesmos nomes e mesmos (@gs municipios Cachoeirinha-Pe e

Cachoeirinha-Rs);

D. Lugares com mesmos nomes e com tipos difer@mtesmunicipio Rio de Janeiro e
estado Rio de Janeiro);

E. Lugares com mesmos nomes de outros ndo cadastréelgs, municipio
pernambucano Buenos Aires, cadastrado, e o mumieigientino Buenos Aires,
nao cadastrado);

F. Lugares e gentilicos com nomes iguésg., municipio Paulista-Pe e gentilico
“paulista”, relacionado ao estado de Séao Paulo);

Nos experimentos realizados com esse mecanismizoutse como referéncia os
casos de ambiguidade listados, sendo avaliadaa&cgfidos resultados obtidos com base no
nivel de resolucdo de cada um desses casos, diee rederenciados no texto através dos
marcadores (letras) que foram utilizados para-lista Os documentos selecionados para
realizacdo dos experimentos relacionados a essalondd prototipo foram classificados de
acordo com o nivel de complexidade dos problemaandeiguidade encontrados em seus
conteudos. Entdo, avaliou-se a qualidade dos aglmsltobtidos em cada um destes casos.
Nesta secao, serdo exibidos alguns dos documentisamos e discutidos os respectivos

resultados obtidos. Em alguns exemplos apresentadete capitulo, sdo utilizados os
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simbolos—J e <= para representar os termos que foram reconhepiloparser como
nomes de lugar e que, respectivamente, foram aceitalescartados apos avaliacdo do grau
de confianca. Ja a utilizacdo do simbflsignifica gue, no local em que este aparece, um
trecho do documento (n&o relevante para o exengslorito) foi ocultado.

A Figura 5.1 mostra um documento extraido da Waina reportagem sobre a festa de
encerramento do carnaval da cidade Rlecife capital do estado dernambuco Este
exemplo retrata um caso pouco complexo, onde fesipel resolver com sucesso todos 0s
casos de ambiguidade, sem ignorar nenhuma refaréatida e descartando corretamente
todas as referéncias ndo-validas. No documentanfeacontradas varias ocorréncias dos
termos Recife e Olinda, sendo associados corretamente aos respectivogEipios assim
identificados. Foram determinantes para a aceitdedtas referéncias: estarem grafadas com
iniciais em maidsculas; possuirem altos valore€Bgross (entre 0,8055 e 0,9166); ter bons
valores para Cfs (Recife= 0,75 eOlinda = 0,204); e, em uma destas referéncias, ha o
relacionamento com um termo especiam Recifdabaixo da fotografia). Além dessas, duas
referéncias do tipo gentilicp€rnambucane pernambucanpforam devidamente associadas
ao estado d€ernambucpnestas, os valores gdossiguais a 0,5833 foram importantes na
obtencao de valores de CR suficientes para sereitasi.c

Ainda no exemplo da Figura 5.1 cinco referénciags lugares ndo atingiram o valor
minimo de confianca e foram corretamente descatddarco, Valenca e Centenario
Existem dois municipios com non@entenarig porém, o uso de letra inicial mindscula e o
valor 0,00 para Cfs e Ckrossfizeram com que tais referéncias ndo fossem aceltam o
nomeValenca ha dois municipios e uma microrregido; apesavalor de Cks ser razoavel
para estes municipios (0,546; e 0,105 para a mégidio) e de estar grafado com inicial em
maiuscula (por se tratar de um sobrenome de pess@a)séncia de referéncias cruzadas foi
decisiva na eliminacdo destas referéncias. Por &nreferénciaMarco, nome de um
municipio, também foi descartada pelo baixo valer @rs (igual a 0,068) — e pela

inexisténcia de referéncias cruzadas.
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Recife e Dlinda [Recitd < [Olindal
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ecifel encerra folia com reveréncia ao frevo

Carnawval 2007
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Suellen Vallini/Terra
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Gal Costa durante o show em[Recite]

Nobrega e Gal Gosta. B Oltimas delRecifelelDlindal
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Durante toda a apresentagdo, o ac freve
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puderam se refrescar com uma leve =c= Baleiro e -*-|Cegitam
chuva gue caiu scbre a capital Recife s o 3 I
+* Entidade denuncia trabalhc infanti
—pernambucana, L
no Carnaval do|Recife

Figura 5.1 — Documento extraido da Web

A Figura 5.2 exibe outro documento capturado da .\i#ske documento, obtido de um
portal de turismo, apresenta algumas informacdescacde um municipio chamadelha
localizado no estado dgergipe e reune diversos aspectos importantes a sereenvables
sobre processo de deteccdo de referéncias. Um didgompara a escolha deste documento
foi por este tratar de uma localidade com nomeab&stambiguo, cujo valor de &Fé zero.

No texto, foram encontradas pgbarser oito referéncias ao municipio; entretanto, apenas
metade destas foram aceitas apds o calculo dogesalte confianca. Dentre as referéncias
aceitas, nota-se que todas estdo associadas a sdgum especial; assim, percebe-se que o
fator Ckst teve papel fundamental na selecdo destas refasggndiante do baixo valor de
Cks. Além do fator de termos especiais, foi de gramdportancia o valor atribuido a

CFcross resultante da deteccdo das referénctergipe (estado, 3 ocorréncias)este
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Sergipano(mesorregido, 1 ocorrénciddracaju (municipio, capital do estado &ergipe 1

ocorréncia).

Cidade

Estad
— R

— ©

¥ FESQ@UISA FOR ESTADO

!NFORMACEBES | FOTOS DA CIDADE | HOSPEDAGEM | RESTAURANTES |
AGENCIA DE TURISMO | IMOBILIARIAS | LOCADORA DE VEICULOS | OUTROS

Acre

'-:lagaas p =
:I Roteiros do Brasil

Regiao Polo do Velho Chico

m HISTORIA DA CIDADE

O pequeno municipio de[Telhal 5 107 quildmetros de [Ersc=ia,]

localizado as margens do Rio(S3o Franciscotem aproveitado muito

=] a’'grandeza’ - hoje nem t3g grand=s assim - de suas dguas. O
oXcultivo de arroz na regido ganhou a parceria dg
piscCicultura, que em muitos lotes do Projeto Irrigadoé
produzida em consdrcio_com a rizicultura. Produtores t&henses ja
estdo abastecendo delp produzido em viveiros, o mercado de
warias cidades de [Sergipe[e de
Mo inicio da década de 60, os moradores comecaram a acreditar
que _spoyoacdo ja possuia condices suficientes de se emancipar
de{P Para wiabilizar a emancipagdo, uma comissdo, liderada
por Jose anoel Freire Filho - reconhecido o fundador do municipio
- procurou o deputado Wolney Leal de Melo. Ele apresentou um
projeto de lei, que foi sancionado pelo entdo governador Jodo de
Seixas Ddria, em 20 de janeiro de 1964,

A partir dessa data foi criado oficialmente o municipio de
através da lei n? 1.248, que dava a _ele a responsabilidade de

0

Rio de Jansirg

manter trés povoados: S3o Thiago, O
primeire prefeito, candidato uniceo eleito pela Arena, fol Claudionor
Santa Catarina Jose do

Significado do Nome

SCantins O municipio de foi fundado em terras pertencentes a
o

doadas por Cristdvdo de Barros, por volta de 1590, ao seu fll

ntdnio Cardosg>de Barros. Duas familias de holandeses se

estabeleceram no local com uma fabrica de telhas dcozido,
dando origem ao nome do Povoado de Cima.

1

ﬁ COMO CHEGAR

Localizacdao

Municipio da Regido[Leste Sergipano
:

Informacgdes Uteis

Prefeitura Municipal de¢Telhay

Sromo cidade de[T=lha]no Farias.
inform=cie=s = foto= para =l=v

nesse neve coentexte do turisme nacienal
Cligue agui.

Figura 5.2 - Documento extraido da Web

Dentre as referéncias descartadas para o municliplba as duas primeiras
(posicionadas na guia de navegacao da paginaitultodo texto) estdo isoladas, ou seja, ndo
estdo inseridas em nenhum texto, fato que dificauia identificacdo, principalmente quando
h& um baixo valor para G& A terceira referéncia ignorada, na se&gnificado do Nome

foi descartada corretamente, pois realmente naaesicionada ao municipio. Diferentemente
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das referéncias ao municiplelhg as referéncias ao estado $ergipeforam corretamente
detectadas, mesmo sem estarem associadas a tespecsaes, visto seu alto valor de gF
Observe que uma das referéncias a este estadagmiaola de um nimero de telefone com
prefixo correspondente ao estado (79), encontradpante inferior da pagina. Da mesma
forma como aconteceu com algumas referéncias aoicipion Telha as referéncias ao
municipioPropria foram ignoradas, por possuir baixo valor de-§3-por ndo estar associada
a termos especiais. Note que o terRropria ndo deveria ser considerado ambiguo (deveria
possuir alto valor de GE); porém, o motor de busca acessado pelo mecanisroaptacéo de
valores de Cfs para formacao dos dados de testes ignora a acéntean seu processo de
busca, fazendo com que também sejam retornados fiedacionados a palaviRrépria,
consequentemente diminuindo o valor deg#ocasionando ambiguidade.

Uma deficiéncia do mecanismo neste documento fdeteccdo do municipi®ao
Pedrq ocasionada pela ocorréncia de uma referénciaadauao estado dgio Grande do
Norte, bem como pelo seu valor de fgFOutras referéncias foram corretamente detectadas
(como a referéncia ao estado Allegoas encontrada na sec¢étistoria da Cidadg e outras
foram corretamente ignorada8ap Francisco, centenario, peixe, Bela Vista, Samatonio
Cardoso, barrd. Um aspecto importante a ser ressaltado destentoto € a deteccdo de
uma referéncia para cada estado constante no nesizignado no lado esquerdo da pagina.
Apesar destas referéncias estarem verdadeiramslatgonadas a tais estados, estas ndo sao
relevantes para o contexto da pagina e seria masessante se tivessem sido ignoradas.
Paginas com esta caracteristica podem ocasiorarsérecao de um contexto geografico com
excesso de localidades. Tal caracteristica € esidg®m também em portais de noticias, de
trabalhos académicos, de comércio eletrdnico, eeotitros. Nos portais de noticia, por
exemplo, uma pagina possuindo contetdo referentena determinada noticia dispde de
ancoras para outras paginas, contendo outras a®ficiuitas vezes relacionadas ao mesmo
tema, porém nem sempre ao mesmo contexto geogrdfléoainda alguns poucos casos de
sitios Web que contém tal estrutura, porém comirnds Irelacionados ao mesmo contexto
geogréfico, como acontece em alguns sitios de veedandveis, onde o andncio de um
imovel possui ancoras para outros andncios na mesgi@ geografica. Outra propriedade
observada em documentos HTML que ainda ocasiohasaho processo de deteccdo é o

conteudo “oculto” em alguns componentes de interfgéfica. No exemplo da Figura 5.2, ha
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um componente do tippombo-boxposicionado no canto superior esquerdo da pagintig o
usuario pode selecionar um estado para realizarbhuse@a dentro do portal. Apesar de néo
aparecer na imagem, a lista contendo tais refaagresta presente no cédigo HTML e €
reconhecida pelparser.

Nota-se que o problema apresentado é especifidoaenentos HTML, ndo afetando
outros tipo de documentos, como por exemplo, PDIOE. Outro ponto a se observar é que,
na maioria dos casos, as referéncias encontradaasestruturas estéo inseridas em um texto
muito curto, ou mesmo completamente isoladas (cacomtece com as referéncias do menu
da Figura 5.2); desta forma, o seu reconhecimenpoegidicado pela auséncia de alguns
modificadores, como por exemplo, os de termos éspe@ssim, nem sempre acontece a
deteccéo precipitada destas referéncias, uma \ves@tornam mais dependentes de um alto
valor de Cks; contudo, este € 0 caso do documento da Figuravis® que todas as
referéncias a estados possuem alto valor des.OB problema apresentado pode ser
contornado com a adicdo do tratamento de links a@ram nos processos de deteccdo e
modelagem geografica, bem como com o aprimorameatonecanismo de deteccdo de
referéncias em documentos HTML, tratando seu cdotele forma diferenciada de acordo
com atag onde esté inserido.

A Figura 5.3 e a Figura 5.4 apresentam trechosderdentos HTML contendo textos
ficticios, selecionados dentre os que foram crigthra execucdo dos casos de teste. Nestes
textos, utilizam-se referéncias a algumas locaédazlijo valor de Gk € muito baixo (com
valores iguais ou muito proximos a zero). Os vaaratos de Gk para cada referéncia
utilizada nos exemplos apresentados podem sercegials no ANEXO I1ll. O objetivo dos
testes realizados com estes documentos é avatamportamento do detector de lugares
diante da ocorréncia de referéncias fortemente guabj confrontando-se, no mesmo texto,
ocorréncias de referéncias validas e invalidas para mesma localidade. Nestes exemplos,
as referéncias candidatas, ou seja, as expressfiepagfem estar relacionadas a uma
localidade geogréafica, além de estarem destacadas @s simbolos—le <= ja
conhecidos dos exemplos anteriores, podem encegranumeradas (em ordem de
ocorréncia) para facilitar sua identificacdo nacde&o dos resultados.

Na Figura 5.3, observam-se oito referéncias catabd&smeralda(municipio, 2

ocorréncias)Rio Grande do Sufestado, 1 ocorrénciafrata (municipios, 3 ocorréncias),
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Dionisio (municipio, 1 ocorréncia))berlandia(municipio e microrregido, 1 ocorrénci&)c
(sigla de estado, 1 ocorrénciddlianca (municipio, 1 ocorréncia)Quro (municipio, 2
ocorréncias). Neste exemplo, apesar do contraste ezferéncias validas e invalidas e da
utilizacdo de termos ambiguos, o resultado do peacde detec¢ao foi bastante satisfatorio. A
referénciaEsmeraldd foi associada de forma correta ao municipio cpoedente; foi
importante para sua aceitagdo a utilizacdo de letcgal mailscula, a presenca de uma
referéncia cruzada (ao estado do Rio Grande doo8dE o municipio esta localizado) e por
estar precedido a um termo espec@tidde. Por outro lado, tais caracteristicas ndo sao
encontradas na referén@ameraldd ocasionando seu descarte. Ja a refer&miseralda

foi descartada apesar de seus modificadores adesciBentre as trés referéncias ao termo
Prata, apenas a referéncRrata’ foi aceita, sendo ignoradas corretamente as detDais
forma similar & referénciEsmeralda, Prata’ encontra-se grafada com inicial em mailscula,
esta precedida de um termo espeaialr{icipig e relacionada a duas referéncias cruzadas
(Uberlandia que representa um municipio contido na mesmaomégido; eMG, que
representa o estado de Minas Gerais, que contérasaosomunicipios). Observa-se que, de
maneira similar ao termBionisio, apenas a inicial em mailscula ndo foi suficigraea a
aceitacdo d@rata’. Além da ambiguidade ocasionada por também senmmle um metal, 0
termo Prata estd relacionado a outro tipo de ambiguidade: iatéecia de duas cidades
brasileiras com este nhome. Assim, com a existémheiaeferéncias cruzadas associadas, foi
possivel relacionar a localidade adequada. O tespeciakm precedente as duas referéncias
ouro, nao foi suficiente para compor seu valor de emrgia acima do limiar, visto a utilizagédo
de iniciais mindsculas e a auséncia de referémciasadas, agravados pelo baixissimo valor
de Cks. Por fim, observa-se o descarte do teal@nca visto sua forte ambiguidade (nome

de um objeto) e a auséncia de modificadores reladms.
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<htrnl=

<body=>

=p= Os moraderes da cidade de , no estade do |Riu Grande do Sul,lestﬁo mais

felizes do gue nunca. Zegunde uma pesqusa do instituta venda de jdias artesanais

produzidas na cidade aumentou em 1500% nos dltimos cinco anos. Hoje a cidade possul

cerca de 40% da populaciio economicamente ativa envelvida na produgio das jd1as. Os

clientes vém de longe para fazer compras no municipio. Este € o caso dorador

do municipie de ProEimo é|Uherlﬁndia|—|MG,|viajou durante varias horas para

Cotprat, eue noeivado (emlBK olonial]l g Sel
anel de formatura (eom pedras defp‘:*

<fbody>

<fhtml>

Figura 5.3 — Trecho de codigo HTML contendo texttdio

Na Figura 5.4, observam-se onze referéncias caagid@uatro Irmaos(municipio, 3
ocorréncias)Noroeste Rio-Grandenggnesorregido, 1 ocorrénci@onquista(municipio, 1
ocorréncia), Descanso (municipio, 2 ocorréncias)Ouro (municipio, 1 ocorréncia),
Travesseiro(municipio, 2 ocorrénciasf;apim (municipio, 3 ocorrénciasiRio Grande do Sul
(estado, 1 ocorréncia)peste Catarinensgmesorregido, 1 ocorréncial,itoral Norte
(microrregido, 1 ocorréncialaraiba (estado, 1 ocorréncia). Este € mais um exemple ond
processo de deteccao foi executado sem ocorréadallths. As referéncias ambig@@satro
Irméos, Travesseir§ Descansbe Capini obtiveram valores aceitaveis para seus graus de
confianga, proporcionados pela grafia com letrasais maiusculas, pela presenca de termos
especiais (respectivamentagade, municipio, cidade e ¢m pela existéncia de referéncias
cruzadasroroeste rio-grandens@araQuatro Irmao$; Rio Grande do SuparaTravesseird
e Quatro Irm&o$; oeste catarinensgaraDescansg e litoral norte e Paraiba paraCapint).
Ouro e Descansy apesar de grafados em maitsculas, ndo obtivesdones de confianca
suficientes, pela auséncia de outros modificaddescaso deste Gltimo, note que ele também

é afetado pela mesma referéncia cruzad®escansd (que foi aceita), porém em menor
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intensidade devido a maior distancia textual, ndotrdbuindo o bastante para evitar seu
descarte, de forma similar ao que acontece conedsaird de capim. No caso destes
altimos, ha ainda um agravante por estarem grafadwsletras iniciais minasculas. Tem-se
ainda o termaconquista que ndo possui nenhum modificador de confiangigfiuencie
positivamente em seu valor de confianca para cosgveseu baixo valor de - acarretando

seu descarte. Efuatro irm&os e capinf, o uso de iniciais minGsculas e a auséncia de
modificadores contribuiram para que fossem ignaaBmQuatro Irmaog, a maior distancia

a referéncia cruzadaoroeste rio-grandense a auséncia de termos especiais precedentes

foram determinantes para seu descarte.

<html>

<hbody>

“p=l Duatro irmdos.? da cidade de |Quatru Irmﬁuszl, no [noroeste rio-grandense,|

cometmoram hoje tnals uma grandeﬁ; industrid Quatro Irméos® Ha qual eles
compdem a sociedade, fo1 vencedora do prémid Descanso’ e

as fabricas de produtos ligados ao sono. O principal produte da indistria, responsavel por

35% de suas wvendas, & o travesseiro deazul. Originarie do municipie de

também no estado do|Rio Grande do Sul |e encontrade largamente na cidade

de [Descanso®,| no [oeste catarinense,| esteé utilizade como matéria prima na

fabricacio de diversos produtes da empresza. No prézime mées, os sécios pretendem inaugurar

uma nova fabrica emlCapim3,|no| litoral norte |do estado da =fp=

que avalia anvalmente

<fbody>

</html>

Figura 5.4 — Trecho de codigo HTML contendo texttdio

Outra dificuldade observada no processo de detededeferéncias foi em lidar com
termos que, além de serem utilizados como nomdagdes reconhecidos pelo protétipo,
também sao utilizados para identificar outras ideaes fora de seu escopo. Enquadram-se
nesta situacdo nomes de localidades n&o-adminiasatcomo por exempla;achoeirae
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floresta que também sdo nomes de municipios brasileirgsn Aeste caso, existem ainda os
nomes de lugares que sao ambiguos por também sdeatificadores de outras regides
administrativas, porém fora do Brasil, ou seja,afolo escopo determinado para
implementacdo do protétipo, como por exem@alémbia, Barcelona, Coimbra, Buenos
Aires, dentre outros. Tais casos ocasionam dificuldadesonais ao processo de deteccéo de
referéncias geograficas, uma vez que suas refagpodem estar associadas a modificadores
de termos especiais, mesmo quando nao se refermmhaima das localidades incluidas no
escopo do protétipo, visto que, de fato, estesugfes validos, porém em outro contexto ndo
conhecido pelo protétipo. Entretanto, nota-se gyeoblema tende a ser minimizado com a
evolucdo do escopo do sistema, sendo este capazcdehecer tanto as localidades
administrativas em nivel global, quanto de tratrfaima diferenciada os identificadores de
localidades nao-administrativas.

Foram avaliados os resultados da execucdo do nsevarle deteccdo de referéncias
geogréaficas em 50 documentos previamente sele@snadm o objetivo de quantificar sua
eficacia. Deste processo de avaliacdo, obtiveraosseguintes resultados aproximados:

a) 71% das referéncias validas foram corretamenteéelas;

b) 29% de referéncias validas foram incorretamenterayes;

c) 92% das referéncias invalidas foram corretamemieraglas;

d) 8% das referéncias invalidas foram incorretameeteatadas;

e) dentre as referéncias que foram corretamente dd@et(iitem a) e que estavam

relacionadas ao problema de ambiguidade onde umonasme identifica mais de

uma localidade, 84% foram associadas a localidsplerada;

f) dentre as referéncias incorretamente ignoradasn (i@, 65% tiveram suas

localidades detectadas por outras referéncias smmedocumento;

Esses resultados podem ser descritos utilizandwtiicas de revocacao e precisao, de
forma analoga ao método de avaliacdo dos resultattmmados para as consultas em motores
de busca. No processo de busca, a revocacaozédgilpara medir a habilidade do sistema em
recuperar os documentos mais relevantes para adasoid seja, mede-se o coeficiente entre a
guantidade de itens relevantes que foram recupemdotal de itens relevantes existentes na
base de dados. A precisdo, por sua vez, mede #&dhdbi do sistema de manter os

documentos irrelevantes fora do resultado de umauta, ou seja, mede-se a quantidade de
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itens relevantes dentre os itens retornados pa@nsulta. Porém, no caso da avaliacdo do
processo de deteccdo de referéncias geograficdiza-se a revocacdo para mensurar a
quantidade de referéncias validas que foram detestalentre todas as referéncias validas
existentes; e a precisdo para mensurar a quantiadeferéncias vélidas dentre todas as
referéncias detectadas. A Tabela 5.1 sumariza aacégs utilizadas para o célculo destas

medidas em ambos os casos.

Deteccéo de Referéncias

Busca L
Geogréficas
, Numero de referéncias validas
Numero de recuperados relevantes

Total de relevantes possiveis Total de referéncias vélidas

NUmero referéncias validas
detectadas

Total de recuperados Total de referéncias detectadas

Precisio Numero de recuperados relevantes

Tabela 5.1 — Revocacéo e Preciséo na deteccaa® drigeorreferéncias

Assim, a revocacao obtida para os experimentosef@dil%, correspondente ao item a.
O valor calculado para a precisdo, por sua vezd®i54%; porém, considerando-se as
referéncias de forma isolada, ou seja, ignorando-caso descrito no item f. Por outro lado,
considerando-se em termos de localidade (e naaspknreferéncias) para fins do calculo de
precisdo, o valor obtido para esta medida é de @¥9%esultados mostram que o mecanismo
avaliado ja apresenta uma eficacia razoavel, p@ahciente no que se refere a revocacao.
Entretanto, nota-se um baixo valor para precis@mseguente da detecgdo incorreta de
algumas referéncias invalidas (item d). Apesar dantjtativo associado a este tipo de falha
ser consideravelmente baixo, em torno de 8%, o ¢topao célculo da precisdo é elevado,
uma vez que o numero de referéncias invalidasestest nos textos é cerca de 7,5 vezes
maior do que o numero de referéncias validas.

Na resolucdo de problemas de ambiguidade onde usmae@ome é utilizado para
identificar mais de uma localidade, os resultadoam bastante satisfatérios. Note que, apesar

da quantidade de referéncias validas que foramadesias (item b), grande parte das
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localidades a ela associadas foram detectadaséatrde outras referéncias no mesmo
documento (item f), de modo analogo ao apresemadexemplo da Figura 5.3, onde, apesar
do descarte da referéndiamerald3, a localidade a esta associada no foi excluidesdopo
geogréafico do documento, uma vez que foi detecadaés da referéncismeraldd Os
exemplos discutidos e os resultados apresentadosndéram também a existéncia de lacunas
a serem contornadas e melhorias a serem adicioaad@a®cesso apresentado. Contudo, é de
se esperar que o0s resultados descritos apreserdesideravel evolucdo a partir da
implementacdo de melhorias planejadas as técniessndolvidas, bem como através da

incorporacédo de outros métodos ja propostos natlitea.

5.3. Modelagem do Escopo Geografico

Para avaliacdo do processo de modelagem do esemmyafico, assume-se que 0S
dados provenientes do processo precedente (dec@letele referéncias geograficas) estdo
corretos. Esta metodologia tem como objetivo toanavaliacdo dos resultados do processo de
modelagem independente de possiveis falhas praeri€o processo anterior, visto que ha
forte dependéncia serial entre eles, ou seja, kdgda da saida de um processo depende da
gualidade da entrada que, por sua vez, é a saf®gso anterior. Nesta secdo, serao
apresentados o0s resultados obtidos para algunsdoosmentos analisados, bem como
descritos os resultados de experimentos realizp@oa alguns conjuntos de localidades
constituidos especificamente para execucdo dossiamt seja, que ndo Sao provenientes da
deteccao de referéncias em um documento existente.

Para exibicdo de algumas geotrees geradas no poodesavaliacdo, € utilizada uma
estrutura textual endentada, onde cada nivel deengsgho representa um nivel de
profundidade najeotree As propriedades de cada né sdo especificadasatdoacom os
simbolos: T = Tipo; W = Peso; WB = Peso Balance&®;= Grau de Dispersdo; e R =
Relevancia Geogréafica. A Figura 5.5 exibe um mapa relgido Nordeste do Brasil
destacando-se (sublinhado) as localidades citadaseremplos descritos nesta secdo, de
modo a auxiliar o entendimento destes. Através dparé possivel, por exemplo, constatar

visualmente as informacdes acerca da distribuigfaaal destas localidades.
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Impe ratriz i O, NORTE

Figura 5.5 — Localidades citadas nos exemplos ¢hose.3

A Figura 5.6 apresentageotreeproduzida para o documento mostrado na Figura 5.1.
A arvore é composta por dois nés do tipoe um né do tipoH, representando as trés
localidades referenciadas pelo documentoRecife (municipio), Olinda (municipio) e
Pernambucqo(estado), respectivamente. Os demais nés, dd tipresentam as localidades
derivadas destas primeiras. O maior valor de redad(R=12,0), foi atribuido ao né
representando o municipRecife uma vez que esta foi a localidade mais referdacie
texto (doze vezes). Em segundo lugar, tem-se BamambucoR=4,2), cuja localidade foi
detectada duas vezes no texto. A localidatieda, por sua vez, é representada pelo né com
terceiro maior valor de relevancia (R=4,0), diadts quatro referéncias encontradas no
documento.

Note que, apesar da localidadernambucgossuir menor niumero de referéncias que
a localidadeOlinda, a primeira possui valor de relevancia um poucéeomeam relacdo a
segunda, visto que a localidaBernambucaambém é referenciada indiretamente, herdando
parte dos valores de relevancia de suas localidadfesiores. O nd representando a
microrregidoRecife derivado de dois nds do tidd e com grau de dispersdo DR=0,237,
possui relevancia maior que a mesorredf@ropolitana de Reciferiginada de um Unico n6

e com valor de dispersao muito baixo (DR=0,003daMma, esta ainda possui quase o dobro
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da relevancia em relacédo a regiordeste do Brasilque também é derivada de apenas um

7

no.

Nordeste do Brasil ( T: Indirect | W: 0.23333332 | WB: 0.23333332 | DR: 0.17898037 | R: 0.2750954 )
Pemambuco ( T: Hybrid | W:2.1|WB: 2.1 |DR: 10 |R:4.2)
Metropolitana de Recife ( T: Indirect | W: 0.5 | WB: 0.5 | DR: 0.0031579272 | R: 0.501579 )
Recife ( T: Indirect | W: 2.0 | WB: 2.0 | DR: 0.23685293 | R: 2.4737058 )
Olinda ( T: Direct | W: 4.0 |[WB: 2.0 |DR: 1.0 |R:4.0)
Recife ( T: Direct | W: 12.0 | WB:6.0 |DR: 1.0 | R: 12.0)

Figura 5.6 — Geotree obtida para o documento dar&ig).1

Para elaboracdo dos exemplos a seguir, modificayrastualmente o texto da Figura
5.1, adicionando-se referéncias a novas localidamesalterando-se as localidades de
referéncias ja existentes. O objetivo desta maagaa é oferecer um modo de se comparar 0s
escopos geograficos produzidos em situacdes semedhaatravés do confronto entre as
geotrees geradas em cada uma destas.

A Figura 5.7 mostra geotreeproduzida para o documento da Figura 5.1 acresigdo
duas referéncias ao municiphdoacaju, capital do estado deergipe De acordo com a arvore,

0 municipio deAracaju € considerado menos relevante ao documento egéioeéms demais
municipios referenciados, uma vez que possui mguantidade de referéncias no texto do
gue os municipios d@linda e Recife Este dado ¢é verificado através dos valores @&dntia
atribuidos ao no: enquanto o ®dacaju possui R=1,333, os demais possuem R=2,666 e
R=8,0, respectivamente.

Comparando-se as informacdes apresentadas na Bigueana Figura 5.7, percebe-se
gue, apesar de serem iguais as quantidades dénefer detectadas em ambos 0os documentos
para os municipioRecifee Olinda, os valores de relevancia atribuidos aos respectids
ndo sdo 0os mesmos nas duas geotrees. Isto acomedmeaplicacdo da técnica de
balanceamento do peso, que faz com que estasdiadadi sejam mais importantes para o
documento relativo a Figura 5.6, uma vez que taisiofipios sdo os Unicos referenciados pelo

documento. Por outro lado, o documento relativagar 5.7 possui ainda as referéncias ao
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municipioAracaju, o que diminui sua especificidade e consequentengerelevancia de cada
um dos municipios referenciados. Note que estaetif@ ndo acontece, por exemplo, com os
nds que representam o estaddPgenambucpou seja, atribui-se igual relevancia a localidade
em ambos os documentos, visto que este € o Unmdoeeferenciado diretamente em ambos
os documentos. Outro ponto importante a ser obderaa comparacdo entre esses escopos
geogréficos é que, apesar da relevancia para oslagsnunicipioRecifee Olinda terem
diminuido com a adicdo do né do municigimacaju, a relevancia do né referente a regido
Nordesteaumentou, uma vez que houve crescimento do nudeelacalidades espacialmente

internas a regido, bem como o aumento da dispgesggrafica destas referéncias.

Nordeste do Brasil ( T: Indirect | W: 0.23597883 | WB: 0.23597883 | DR: 0.23201588 | R: 0.29072964 )
Pemambuco ( T: Hybrid | W:2.1|WB: 2.1 |DR: 10 |R:4.2)
Metropolitana de Recife ( T: Indirect | W: 0.5 | WB: 0.5 | DR: 0.0031579272 | R: 0.501579 )
Recife ( T: Indirect | W: 2.0 | WB: 2.0 | DR: 0.23685293 | R: 2.4737058 )
Olinda ( T: Direct | W: 4.0 | WB: 1.3333334 | DR: 1.0 | R: 2.6666667 )
Recife ( T: Direct | W: 12.0 | WB: 4.0 |DR: 1.0 | R:8.0)
Sergipe ( T: Indirect | W: 0.023809524 | WB: 0.023809524 | DR: 0.011424143 | R: 0.024081528 )
Leste Sergipano ( T: Indirect | W: 0.071428575 | WB: 0.071428575 | DR: 0.017722528 | R: 0.072694466 )
Aracaju ( T: Indirect | W: 0.5 | WB: 0.5 | DR: 0.2138517 | R: 0.60692585 )
Aracaju ( T: Direct | W: 2.0 | WB: 0.6666667 | DR: 1.0 | R: 1.3333334 )

Figura 5.7 — Geotree obtida para o documento da&i5.1 com referéncias adicionais.

O documento associado a Figura 5.7 foi alteradostguindo-se todas as referéncias
ao municipio Olinda por referéncias ao municipibmperatriz localizado no estado do
Maranhéo, sendo o escopo geografico produzidogsieanovo documento exibido na Figura
5.8. Nota-se que os valores dos @mda (Figura 5.7) e Imperatriz (Figura 5.8) sao iguais,
uma vez que foi preservada a quantidade de refagapos a substituicdo. De outro modo,
houve uma pequena reducdo no valor de relevandia pandé Pernambucoe, mais
significativamente, nos ndecife (microrregido) eMetropolitana de Recifémesorregido),

refletindo a remogéao das referéncias ao municjiinda.
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Com a manutencdo da quantidade de referénciasaapalteracdes do documento da
Figura 5.8 em relacédo ao da Figura 5.7, o valguesm (normal e balanceado) doMdrdeste
do Brasil permaneceu praticamente constante. Contudo, mesmoa pouca variacado no
valor do peso, houve um incremento consideravelahar de relevancia desse no, ocasionado
pelo aumento significativo da dispersdo geografitas localidades que compdem o
documento. Através do mapa da Figura 5.5, é pdssbsficar de maneira visual as
informacdes sobre a distribuicdo espacial desfagérecias. Através deste exemplo, pode-se
perceber com clareza o impacto da aplicacdo d&téde dispersao geogréafica, fazendo com
gue documentos com iguais quantidades e tiposfel€neias possam obter valores diferentes

de relevancia, baseados na distribuicdo espadtdsitcalidades referenciadas.

Nordeste do Brasil ( T: Indirect | W: 0.23505293 | WB: 0.23505293 | DR: 0.40047023 | R: 0.32918462 )
Pemambuco ( T: Hybrid | W: 2.075 | WB: 2.075 | DR: 1.0 |[R: 4.15)
Metropolitana de Recife ( T: Indirect | W: 0.375 | WB: 0.375 | DR: 0.0026348266 | R: 0.37598807 )
Recife ( T: Indirect | W: 1.5 | WB: 1.5 | DR:0.197619 | R: 1.7964284 )
Recife ( T: Direct | W: 12.0 | WB: 4.0 |DR: 1.0 | R:8.0)
Sergipe ( T: Indirect | W: 0.023809524 | WB: 0.023809524 | DR: 0.011424143 | R: 0.024081528 )
Leste Sergipano ( T: Indirect | W: 0.071428575 | WB: 0.071428575 | DR: 0.017722528 | R: 0.072694466 )
Aracaju ( T: Indirect | W: 0.5 | WB: 0.5 | DR: 0.2138517 | R: 0.60692585 )
Aracaju ( T: Direct | W: 2.0 | WB: 0.6666667 | DR: 1.0 | R: 1.3333334 )
Maranh&o ( T: Indirect | W: 0.016666668 | WB: 0.016666668 | DR: 0.0040637036 | R: 0.016734397 )
Oeste Maranhense ( T: Indirect | W: 0.083333336 | WB: 0.083333336 | DR: 0.013446453 | R: 0.08445387 )
Imperatriz ( T: Indirect | W: 0.25 | WB: 0.25 | DR: 0.036036056 | R: 0.259009 )
Imperatriz ( T: Direct | W: 4.0 | WB: 1.3333334 | DR: 1.0 | R: 2.6666667 )

Figura 5.8 — Geotree obtida para o documento da&g.7 alterado.

Os resultados obtidos com o mecanismo de modelageascopo geografico foram
bastante satisfatérios, sendo produzidas as infiiresa esperadas nos diferentes casos
avaliados. Com a geracdo daotreede forma adequada, os documentos podem entdo ser

indexados espacialmente, segundo as localidadessesptadas por seus nos, com seus
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respectivos valores de relevancia pré-calculadepgocionando maior eficiéncia ao processo

de busca destes documentos.

5.4. Execucéao de Buscas

Para a realizagcéo de parte dos experimentos rebins ao processo de busca, foram
indexados 66.531 documentos, a partir de URLs sailzepaginas da Web com conteldos
restritos a seis temas, citados no inicio destétutap Uma vez formado o indice, foram
executadas buscas utilizando as diversas opc¢Oespbificacdo do espaco geogréfico, e
entdo foram avaliados os resultados quanto a auiaré@ns argumentos de busca apontados, a
gualidade doranking de relevancia e ao desempenho computacional. dfguanas buscas
espaco-textuais executadas, foram elaboradas quiramente textuais que se aproximassem
semanticamente das buscas originais, com o objelevsimular a tentativa, por parte do
usuario, de executar buscas com enfoque geograficanotores de busca textuais. Nestes
casos, foram avaliados de forma comparativa o$tages de cada uma destas execucoes.

Em outra série de experimentos, visando avaliamogsso de busca utilizando-se as
métricas de revocacado e precisdo, foi constituida amostra mais reduzida de documentos,
necessaria para se obter maior controle sobre telmm dos documentos analisados. Esta
amostra contém 100 documentos com caracteristag@ficas diversas. Uma vez que o alvo
principal desta avaliagcéo € a relevancia geogréifisadocumentos recuperados, configurou-se
0 mecanismo de elaboracéordnking de relevancia para compor o indice final de relei
utilizando 100% para a relevancia geogréfica, ga, skesconsiderando a esfera textual. Neste
sentido, as métricas foram calculadas considerapénas a relevancia geogréafica. Alguns
dos experimentos realizados foram selecionados ggaen discutidos neste trabalho. Estes

experimentos, bem como 0s respectivos resultadaosbserao descritos a seguir.

EXPERIMENTO 1:
No primeiro experimento, executa-se uma busca pemgertextual, utilizando-se como
argumento a expressatutismo ecolégico” Com isto, obtém-se resultados relacionados aos

mais diversos contextos geograficos, uma vez geende foi delimitado. A Figura 5.9 mostra
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a tela exibida pelo sistema contendo os dez re®gltanais relevantes para a referida consulta.
Através do conteldo da propria tela de resultaskrg, mesmo observar a descricdo do escopo
geografico dos documentos, percebe-se a associd€dalguns dos itens a algumas
localidades, como por exemplo, os estadoblithas Gerais (regido Sudeste); Parafrégiao

Sul} Maranhé&o e Ceara (regido Nordeste)

EXPERIMENTO 2:

Para este experimento, altera-se a consulta deiexgeo anterior, adicionando-se um
argumento espacial, através da selecdo visual pa rimderativo e da escolha do operador
espacial. A saber, especificou-se como localidadegé&o Norte do Brasil e o operador
espacial escolhido fanside Ou seja, a consulta submetida tem como semangicaperar as
paginas cujos conteldos estejam relacionados adsniar ecolégico e cujos escopos
geograficos estejam relacionados a regido norteBdasil. A tela com os resultados mais
relevantes para esta nova consulta é exibida nadt10. Neste caso, verifica-se que dentre
os dez resultados mais relevantes, todos esté@mertte associados ao contexto geografico
especificado, referenciando localidades como @lestdoPara, Amazonas, Acre Amapa
todos integrantes dagido Norte

Realizar uma busca com a mesma semantica da edeqadaxperimento descrito, em
um sistema de busca puramente textual, ndo sefigelviVisando obter-se um resultado
aproximado, seria necessario que o usuario subseetelsusca especificando como argumento
textual o nome de cada uma das centenas de labadid®ntidas neegido norte do Brasil
Neste caso, o tamanho do argumento de busca elcedamanho maximo determinado, em
geral, pelos sistemas de busca. Com isto, seriass@&do dividir a operacdo em outras
menores e entdo unir os resultados, tornando @psoanuito custoso ao usuario. Outra opcao
mais simples seria informar como argumento texdlgalma expresséao do tipo: “regiao norte”
ou “norte do brasil’. Porém, neste caso, os redodtastariam limitados as paginas contendo
exatamente tais expressdes, 0 que ocasionarialagém de muitos resultados relevantes,
como por exemplo, uma pagina que nao contenhamegteespecificados, mas que contenha
outros como: “Amazonas”, “Manaus”. E, por outrodadhcluiria resultados n&o-relevantes,
como por exemplo, uma pagina contendo a express@ifd norte mineira” (no caso de se

utilizar como argumento a expressao “regiao narte”)
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GeoSEn

Turismo Ecoldgico

Turismo Ecolégico polos turisticos  localizacdc  cultura  informagdes ... para os praticantes desse tipo
turismo. Delta das Américas - Paraiso ecoldgico ... Mesas um paraiso para o ...

http:/www. turismo.ma.gov.bript/ecoturismo.htm

Explain Geo Explain Cache

Prefeitura Municipal de Croata - Inicio

... a melhor opcdo de turisme ecoldgico de Croata? Balneario Chafariz (Sitio ...
http-/fwww.croata.ce.gov.brisam/index.php

Explain Geo Explain Cache

Pinhais Turismo

... Pinhais Turisme Pinhais é o menor municipic ... com grande potencial para o turismo ecelégico. Foto: Fabiana
Moraes Foto: Edeson ...

hitpz/fwww._pinhais.pr.gov.briturismo/

Explain Geo Explain Cache

Prefeitura de S3o Sebastido - Site Oficial

... ministrar aulas de Monitor em Turismo Ecelégico e Monitor de Recreacdo Lista ... Qualificacdo Profissional de
monitor em Turismo ...

hitpz/iwww.saosebastiao_sp.gov. brifinaltemp/concursos.asp

Explain Geo Explain Cache

li->» PARATUR - Companhia Paraense de Turismo //->

... Caribe Amazdnico”. Para quem procura turisme ecolégice, o rumo & o Marajo ... acontecem no Para Agéncias de
Turismo ...

httpz/fwww._paraturismo.pa.gov.bripara/para.asp

Explain Geo Explain Cache

Togques de Alma - Espiritualidade e viver bem, por Adilia Belotti » Um milh3o de arvores

... mais beleza e incentivo ao turismo ecoldgico. Mas a minha ... viver Chegou no outlook Estilo ecolégico ...
http-/fcolunistas.ig.com britoquesdealma/2008/09/18/um-milhao-de-arvores/

Explain Geo Explain Cache

:: Programa de Desenvolvimento Sustentavel do Acre

... 0 Programa Estadual de Zoneamento Ecolégice-Econdmico do Acre. cuja primeira ... a natureza e de turismo
ecoloégico ...

httpz/fwww.ac.gov.bricontratobid/oprograma/index.html

Explain Geo Explain Cache

Central de Atendimento ao Exportador de Minas Gerais

... Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Econdmico e Turismo. VEJA MAIS SOBRE ESTES PRODUTOS ... e muitos
atrativos fais como, turismo ecolégico ...

hitpz/fwww_exporta sp.gov.bri2004/pages/vitrine asp

Explain Geo Explain Cache

TURISMO

... internacionais, nacionais, Aquaticos, Parques Nacionais, Turismo Ecolégico, Radical. Zoolégicos, efc . - Servicos
Carteira ... MiDIA | SAUDE | SERVICOS | SOCIEDADE | TEENS | TURISMO ...

http:/iwaw solbrihando.com brTurismo.htm

Explain Geo Explain Cache

[I-> PARATUR - Companhia Paraense de Turismo //->

... possui area para camping, redario, turismo ecolégico e restaurante com comidas regionais ... de varios assuntos
(educacdo, salde. turismo ...

http-/fwww_paraturismo.pa.gov briparatur/links_asp

Explain Geo Explain Cache

Primeira 1 2 3 4 Proxima Ultima

Figura 5.9 — Resultado para a busca por “turisrotbgeco”
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GeoSEn

[i-> PARATUR - Companhia Paraense de Turismo [f->

... Caribe Amazdnico”. Para quem procura turismo ecoldgico. o rumo & o Marajé ... acontecem no Para Agéncias de
Turismo ...

http/fwww paraturismo_pa.gov bripara/para.asp

Explain Geo Explain Cache

i{-> PARATUR - Companhia Paraense de Turismo (f->

... de Turisme do Para Video - Turismo no Para Fale conosco  Paratur ... possui area para camping, redaric,
turismo ecolégico ...

httpiwww paraturismo.pa.gov.briparaturiinks.asp

Explain Geo Explain Cache

i Programa de Desenvolvimento Sustentivel do Acre

... 0 Programa Estadual de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Acre, cuja primeira ... a natureza e de turismo
ecolégico ...

hitpiwww . ac_gov.bricontratobid/oprogramasindex_html

Turismo na Amazénia - Ecoturismo

Turisme na Amazonia - Ecoturismo Voltar para ... 0s recursos da regiao. o turismo ecolégico vem se firmando como
a..

hitp//portatamazonia.globo.comAurismo/ecoturismo.php

Explain Geo Explain Cache

Amazonas - O portal de entrada da Amazdnia - EcoViagem

... responsaveis pela sua conservacdo. O turisme ecoldgico no Estado faz parte dos ... Texto: Secretaria de Cultura
e Turismo ...

httpaiwaw ecoviagem.com.bribrasil-viagem-turismo/famazonas/

Explain Geo Explain Cache

Amazonatours - - Manaus - AM

... de experiéncia no mercado de turismo ecoldgico na regido Amazdnica. AMAZONA TOURS ... DISCOVERY
TOURS Amazonas - Manaus ARATUR TURISMO ARATUR

http-/fwww ecoviagem com. br/agencia-turismo/amazonas/manaus/amazonatours_asp

Explain Geo Explain Cache

A Amazdnia é nossa?

A Amazdnia é nossa? Pedre Doria | Weblog um pouco do mundo. todos os dias Home Sobre o bleg ...
http://pedrodoria.com. br/2008/05/20/a-amazonia-e-nossal

Explain Geo Explain Cache

Folha Online - Turismo - América do Sul - Brasil

... Conheca o guia Philips de Turismo Eceologico - Amazdnia PARINTINS Saiba mais sobre ... inverno ate 1% de agosto
TURISMO ...

hitp://www1_folha.uol.com. brifolhafurismofamericadosul/brasil-destinos shitmi

Explain Geo Explain Cache

SEERAE/AC - PARCEIRO DOS ACREANOS

... Capital Empreendedor Educacdo Sebrae Zoneamento Ecolégico-Econdmico Legislacao Tributaria Pesquisa
sohbre ... Mais. = Doce vida Leia Mais Turismo ecoldgico ...

httpodfwww.ac_sebrae.com. br/

Explain Geo Explain Cache

Mentanhas do Tumucumague - AP/PA - O maior parque de floresta tropical do mundo - Parques Nacionais
... de educacao, de recreacdo e turismo ecologico. Decrefo e data de criacao ... PA Agéncias de viagens e
turismo ...

nttpodfaw ecoviagem.com br/pargues-nacionais/amapa/montanhas-do-tumucumague/

Explain Geo Explain Cache

Primeira 1 2 Proxima Ultima

Figura 5.10 - Resultado para a busca por "turiscotbgico” na regido Norte
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EXPERIMENTO 3:

No terceiro experimento, avalia-se a qualidade demiltados para uma busca
utilizando o operador espacial de distancia. Nestensulta submetida tem como significado:
recuperar as paginas cujos conteldos estejam mf@cios a concursos e cujos escopos
geograficos estejam relacionados a alguma locakdam distancia menor ou igual a
300Km da cidade de Campina Grandeara isto, especifica-se como argumento textual o
termoconcursg seleciona-se o operador espadiatance e utiliza-se o valor 300Km como
parametro do operador. No dominio espacial, selaes® 0 municipio d€ampina Grande

Os resultados mais relevantes para busca execatadarceiro experimento estao
exibidos na Figura 5.11. Dentre estes, tem-seexyamplo:

0 0s I, 2°, 3, 5, & e @ resultados, contendo referéncia a cidadeRdeife-P¢

localizado a menos de 200 Km @ampina Grandg

0 0s # e B resultados, relacionados a cidadeJdéo Pessoacapital do estado da
Paraiba, onde também estéa localizado o municipi@aepina Grandde distante
menos de 130 Km deste);

0 0 6 resultado, contendo referéncias as cidadeArdauna, Cacimba de Dentre
Campo de Santandodas localizadas nagreste paraibane mesma mesorregiao
onde esta inserido o municipio @ampina Grande e todos localizados a menos
de 150 Km do municipio;

0 0 7 resultado, referenciando o préprio municipio @@mpina Grandes outros
também do estado dR@araiba localizados a menos de 200 Km do municipio
especificado, a sabelpdo Pessoa, CabedemPatos

0 0 10 resultado, relacionado a cidade @knda, cuja distancia &ampina Grande

também é inferior a 200 Km.
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GeoSEN

Inicie de Carreira: Concurso 2008 PRF - Policia Rodeviiria Federal

... Concursos Publicos Concursos PRF 2008! Concurse STF 2008 Concurse da Caixa Econdmica
Federal Cargos ... Carreira Dicas de Entrevista Diversos ...

http/Awww iniciodecarreira. com/2008/05/concurso-2008-pri-policia-rodoviaria.hitml

Explain Geo Explain Cache

Inicic de Carreira: Concursec Policia Rodeovidria Federal - PRF 2008

... Concursos Pdblicos Concursos PRFE 2008! Concurso STF 2008 Concurso da Caixa Econtémica
Federal Cargos ... Carreira Dicas de Entrevista Diversos ...

hitp Awawwiniciodecarreira.com/2008/05/concurso-policia-rodoviaria-federal-pri_himl

Explain Geo Explain Cache

Inicio de Carreira: Concurso INPI 2008 - Autorizado!

... Concursos Pdblicos Concursos PRF 2008! Concurso STF 2008 Concurse da Caixa Econémica
Federal Cargos ... Carreira Dicas de Entrevista Diversos ...

hitp:/Awww iniciodecarreira.com/2008/05/concurso-inpi-2008-autorizado_hitml

Explain Geo Explain Cache

Tribunal de Contas do Estado da Paraiba

... Ubiratan. Entrega da premiacdo do concurseo literario. Brallic Tavares recebendo certificado ...
SEMAC. Poesias premiadas no 1° eoneurse literaric do TCE-PBE Homenagem ...

hitp:/Awaww tce pb.gov britce_mais_cultura/principal.php
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Inicie de Carreira: Concurso Ministerio Publico de Pernambucoe MPPE

... Fundacdo Carlos Chagas . organizadora do concurso. Marcadores: Concurse _ Ministério
Publico . Pernambuco 0 comentarios ... Concursos Plblicos Concursos PRFE 2008! Concurso ...
http:faan iniciodecarreira com/2008/05/concurso-ministerio-publico-pernambuco html
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it Araruna Online - O portal de Noticias de Araruna ::

... de forma cbjetiva e coerente. “Concurse Publice” indiscutivelmente Prefeitoc esse & ...
suspendermos a homologacdo do Concurso, até que haja uma decisdo ...

nttp e ararunapb.com/site/paginasararuna
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Mais de 20 mil se inscrevem no concurso para Agente Penitencidric - SNN Meticias ::......
... 30 mil se inscrevem no concurse para Agente Penitenciario A ... acordo com o edital do
concurso. o agente penitenciario € o ...

hitp/Mvaw snn.com.brinoticia/24931/6
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PCl - Concurses

... de Janeirc - FESP-RJ. © Concurseo Plblice destina-se a formacac ... Militar de Minas Gerais
realizara Concurso Plblico para admissdo aoc Curso ...

hitp/Mwww_ pciconcursos.com.br/
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Edital Concurso | Site de Concursos Plblicos com links para Editais de Concursos e mais!
... 12 2% & 3% graus Concurseo da Prefeitura de S3c Lourenco ... SC - @ vagas para Medicos
Concurso da Prefeitura de Venancio Aires ...

http:fwww_ editalconcurso comd
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Prefeitura de Olinda

... Olinda 13/05/2008: 11:34 Fazenda e Administracdo: Concurseo publico inscreve mais de 28 ... e
horario de provas do ...

hitp/fwaw_ olinda.pe_gov_br/portal/noticias._ php
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Figura 5.11 - Resultado para a busca por concussnte até 300 Km da cidade de Campina Grande
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EXPERIMENTO 4:

Para este, a consulta do experimento anterior @auno modificada, alterando-se o
operador dalistanceparanot + distance mudando a semantica da busca pareuperar as
paginas cujos conteudos estejam relacionados awrsos e cujos escopos geograficos ndo
estejam relacionados a alguma localidade com d@gmenor ou igual a 300Km da cidade
de Campina GrandeOs resultados mais relevantes obtidos para esga cansulta sao
apresentados na Figura 5.12. Como esperado, nerdsuitado esta relacionado a alguma
localidade num raio de 300 Km de Campina Grandatr®eas localidades relacionadas aos
resultados apresentados, citam-se como exemplestagdos de&sdo Paulg Goias e Minas
Gerais

Realizar as pesquisas dos ultimos dois experimeuntiigando-se um motor de busca
textual, torna-se ainda mais complicado do que &sO< anteriores, pois, mesmo para
submeter a pesquisa para todas as localidadesv@isss$eria necessario que 0 USUArio
conhecesse todas as localidades existentes naqi®lge distancia. No Ultimo experimento
apresentado, foi avaliado o operador de negacam €ste, € possivel especificar as
localidades que se deseje excluir dos resultadbsistza. Este operador é muito util em alguns
tipos de pesquisa, onde os resultados retornatfis festemente relacionados a um conjunto
de localidades. Por exemplo, ao se efetuar umakBagtual na base de dados indexada para
estes experimentos, utilizando-se como argumentermo carnaval os resultados mais
relevantes estdo, em sua maioria, relacionadostadaeda Bahia e/ou a sua capital, a cidade
de Salvador, pelo fato desta festa ser muito iraptetpara a cultura desta regido, e por esta
promover fortemente o turismo no periodo de regdiaadesta festa. Porém, pode ser de
interesse do usuario pesquisar sobre o carnavalagdo a sua relacdo conBahia, ou seja,
excluindo dos resultados as paginas cujos esceferemnciem o estado. Para isto, basta que se

selecione o estado como argumento espaciat & insidecomo argumento espacial.
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GeoSENn

UNIFESP - Concurso Publico Federal - Inscrigao OnlLine

... UNIFESP - Concurso
hitp/fconcurso_unifesp.br/
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Comissao Permanente de Concurso para o Magistérico Superior e Médio

... Documentacdo necessaria para aberiura de Concurso Plblico na Classe de Professor ... Documentacac
necessaria para abertura de Concurso Publico nas Classes de Professor ...

hitp:ffwww.uff bricopemag/documentacao/formularios-abertura-concurso.php
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Ofertago.com - Quer vender? Quer comprar? Ofertago € aqui!

... Ofertas: 53 Visitas: 644  Apostila Concurso Petrobras 2008 - Eng. De Meio ... Ofertas: 52 Visitas: 536
Petrobras Concurse 2008 Completo Para Todos Os ...

hitp/iwww. ofertaco.com/site/search-11739——-10—-concurso_pri_embrapa_cef_direito_himl
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Comissdo Permanente de Concurse para o Magistério Superior e Medio

... Comissdo Permanente de Concurso para o Magistério Superior e ... 94 Documentacdo para abertura de
concurso Documentagdo para realizacdo e término

hitp/fwww. ufi bricopemag/documentacao/fformularios-realizac ao-concurso.php
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SISCONCURSO - Sistema de Concursos - Universidade Federal de Goias

SISCONCURSO - Sistema de Concursos - Universidade Federal de Goias Inicio Goidnia. 22 de maio de 2008
INFORMAGOES Area Linguagens de ...

hitp/f200.137 221 _78/CONCURSOS_WEB/informacoes/concurso/cd_concurso/48
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SISCONCURSO - Sistema de Concursos - Universidade Federal de Goias

SISCOMCURSO - Sistema de Concursos - Universidade Federal de Goias  Inicio Goiania. 22 de maio de 2008
INFORMAGCOES Area: Algoritmos e ...

nittp:#/200 137 221 78/CONCURSOS_VWEB/nformacoes/concurso/cd_concursof4g
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Algosobre Vestibular e Concurso

.. Algosobre Vestibular e Concurse UFCG UFBA UNICAMP PMPB UEPE ...
httpodwww_algosobre.com.br/
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Diario OnLine :: Diaric Tempo Real

Diario OnLine - Diario Tempo Real Pagina principal Selecione a data: Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Julho ...

http-//diariodovale uol com._briiemporeal/index. asp
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Noticias Pousadas com Charme - Abertas inscrigées para concurso de fotografias da Maratona do Turism
... O proximo dia 31 no concurse de fotografias Olhar do Turismo ... fotdgrafos que se inscreverem No coONcUrso
deverac priorizar as belas imagens ...

httpwarw_ pousadascomcharme.com.brinoticias/novafriburgo/ -
ABERTAS+INSCRICGES+PARA+CONCURSO+DE+FOTOGRAFIAS+DA+MARATONA+DO+TURISMO html
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Concurso de Logomarca ? Comunicagio Social - UFMG

... Jequitinhonha e Mucuri (UFWJN) abriu eoneurse para criacdo de uma logomarca ... da Instituicdo. Poderdo
participar do concurse pessceas com conhecimento nas areas ...

hittpe/fanw_Tafich. ufmg.bridcs/noticias/concurso-de-logomarca
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Figura 5.12 - Resultado para a busca por concustante pelo menos 300 Km da cidade de Campinad&ran
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EXPERIMENTO 5:

No quinto e Ultimo experimento desta série, avedia-0 processo de busca
especificando-se visualmente o argumento geogrditavés da ferramenta de selecéo
retangular. Objetivo desta consulta rétornar as paginas cujos conteldos estejam
relacionados com obras de prefeituras e cujos exeggograficos estejam relacionados com
a regido delimitada no mapaD argumento textual utilizado para esta consfataobras
prefeiturae o operador espacial escolhido ifside A Figura 5.13 exibe a regido retangular
especificada. Esta regido intersecta parte dodast#oRio Grande do Norte daParaiba
incluindo as capitaiblatale Jodo Pessaoa

A Figura 5.14 mostra os dez primeiros resultadosdod para a busca do quinto
experimento, que se mostram bastante relevantegjueo se diz respeito ao contexto
geografico. Em meio aos resultados retornados,nérzmn-se paginas relacionadas a alguns
municipios localizados na regido especificada, cporeexemplo, Natal-Rn ), Jodo Pessoa-
Pb (2, 3, & e 10), Lucena-Pb (2e 10), Cabedelo-Pb 2 4° e 9), Goianinha-Rn (%)
Caapora (19, dentre outros. Neste experimento, observa-seoaémcia de um resultado
nao-relevante (@, ali presente por supostamente referenciar adeidie Natal-Rn. No
entanto, tal referéncia foi associada ao escoppgadaa incorretamente, pois o teriNatal
existente em seu texto foi empregado com outroidken©u seja, no caso apresentado, 0
mecanismo de busca funcionou de maneira adequadtangransmitindo falhas provenientes

de um processo anterior.
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Figura 5.13 — Sele¢éo retangular para a buscalpas prefeitura
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GeoSEn

Prefeitura Municipal do Natal

Prefeitura Municipal do Matal Prefeitura do MNatal Menu Principal Principal ... a averiguacao do andamento das obras
de urbanizacdo do... Noticias Anteriores ...

http/fwww_natal.rn_gov.br/
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Jornal O Norte - Especial

... comandar a Sudene. MNa prefeitura durante o primeiro governo de ... a disputar a prefeitura de Campina Grande
em 1996 ...

http://db_onorte.com_briguinta/especial/
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Sindicato dos Radialistas entrega alimentos arrecadados em campanha as instituigées Sio Vicente de P
... UEPB — Governador em exercicio visita obras e anuncia reforma do Amigéo ... meta de vacinacdo contra gripe —
Prefeitura de Matinhas abre nova avenida ...

hitp:/fwaw snn_com brinoticia/24934/6
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Diaric da Borborema - Cultura

... prejuizos para os autores das obras. "Gostaria que as pessoas evitassem ... museu. "Se a Prefeitura, Estado ou
empresario desejar e ...

hitp://db.onorte.com.bridomingo/cultura/
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... Senado de Araruna ...

... secretario de Cocrdenacdo Politica da Prefeitura de Campina Grande. Alex Azevedo ... teria chances de voltar
novamente Prefeitura da Capital Em relacdo a ...

hitp:/faw sensocriticopb comisenadoararunal/paginalpolitica
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Transporte e infra-estrutura

... Parceria Parceria na Articulacdo de Obras Acgdes visando a conscientizar ... & execucdo arficulada de obras na
cidade. Servicos on line ...

hitpirwww vitoria.es.gov. brisecretarias/transporie/programas.ntm
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Prefeitura de Goianinha

Prefeitura de Goianinha HNoticias Prefeitura em Acdo Calendario de Pagamento ... Sadde concluidas Foram
concluidas as ebras das Unidades de Salde de

hitp/www . goianinha.rn.gov.br/
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... UEPB — Governador em exercicio visita obras e anuncia reforma do Amigao ... meta de vacinac&o contra gripe —
Prefeitura de Matinhas abre nova avenida ...

http:/fwww . snn.com.brinoticia/24931/6
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Prefeitura de S3o Sebastido - Acessibilidade

... 21/05 Pedra Fundamental das ebras do Hospital e da nova ... Técnico em Logistica 22/03 Prefeitura oferece até
80% de desconto ...

hitp/fwww saosebastiao sp.gov briacessibilidade/
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Jornal O Norte - Politica
... terminando o governo com mais obras do que no inicio da ... ressaltou. Os novos auxiliares da prefeitura sdo o
educador fisico Ricardo ...

Explain Geo Explain  Cache
Primeira 1 2 3 4 Proxima Ultima

Figura 5.14 - Resultado para a buscagiwas prefeiturana regido delimitada por selecéo retangular
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O mecanismo de busca do prototipo foi avaliado éamiatravés das métricas
revocacao e precisdo, ja apresentadas anteriorniemeuma nova série de experimentos,
executou-se um conjunto de 50 buscas a base can{ptettendo os 66.531 documentos), a
exemplo dos experimentos mostrados anteriormengta ngecdo, variando-se tanto o0s
argumentos textuais quanto os espaciais. Para badaa executada, avaliaram-se
manualmente as informa¢des geogréaficas de cadadtenesultado (utilizando-se a fungéo
geo explain disponivel na tela de resultados), com o objetigomensurar a sua coeréncia
com os argumentos de busca especificados.

O procedimento descrito € capaz de avaliar o psocde busca de forma isolada, ou
seja, considerando que os dados gerados para amosesgeograficos estdo sempre corretos.
Com estes experimentos, ndo foram detectadas falbaprocesso de recuperacdo dos
documentos, ou seja, ao se conferir o escopo dgemgde cada item do resultado, observa-se
gue nenhum resultado da busca € irrelevante ergée@o argumento espacial informado, e
também que nenhum item relevante a tal argumentiefprezado pela consulta.

Nota-se que os referidos valores de revocacaoaispendo refletem a qualidade do
processo de recuperacao de informacao quando eoadalde forma ampla, ou seja, desde o
parsing até a execucdo da busca. Com isto, realizou-ska aiotra série de experimentos,
onde se assumiu que os dados exibidogemexplainpodem estar incorretos, ou seja, foram
considerados os erros provenientes dos procestrsoass. Nestes experimentos, ndo foram
observados apenas os dadosgéo explain mas também o conteddo de cada documento
retornado. Com este procedimento, foi possiveinasto valor de precisdo, ndo sendo viavel,
porém, estimar o valor de revocacao, visto que @st& seria necessario conhecer o contetdo
de todos os documentos indexados. Os valores mim@dio e maximo obtidos para precisao
foram, respectivamente, 66%, 83% e 94%.

Em uma Ultima série de experimentos, utilizou-seaumase de documentos com
guantidade reduzida de itens, visando se obter wiornctontrole sobre o conteddo dos
mesmos, de forma a estimar também o valor de re&iocalém do valor de precisdo. Esta
base é constituida por cem documentos, extraiddSottea On-Line. O conteddo de cada
pagina indexada € uma matéria jornalistica diferezintendo uma ou mais ocorréncias para a
expressao “meio ambiente”. Deste modo, fixou-seexpressdao como argumento textual de

busca para os experimentos realizados, variandagpeeas o0 argumento espacial, com o
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objetivo de dar maior énfase a perspectiva espdgoigrocesso de busca. Cada documento foi
avaliado também de forma manual, no que se refesea contexto geogréafico, de modo a se
mensurar a qualidade das informacdes de escopoajieogyeradas automaticamente.

O ANEXO IV mostra as localidades referenciadas gdticumentos e a quantidade de
paginas onde uma determinada localidade é refedgciAs localidades mais referenciadas
nos documentos foram S&o Paulo (estado), Sdo Radaxe), Porto Alegre, Mato Grosso,
Rondoénia, Par4, Minas Gerais, Embu, Rio de Jafestado), Rio de Janeiro (cidade), Parana,
Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso do Sul e Tocamgspectivamente, com 96, 94, 56, 36,
34, 32, 24, 12, 20, 20, 16, 14, 14, 12 e 10 ocora@n Nota-se que as trés localidades mais
freq uentes possuem quantidades de ocorréncianbastgeriores as demais.

No caso do estado de Sdo Paulo, por exemplo, fereantradas referéncias em todos
os documentos analisados. Uma vez que todos osngotos foram extraidos da Folha On-
Line, do mesmo produtor do Jornablha de S. Pauloverificou-se, em todas as paginas
acessadas, ocorréncias do ter8&o Paulp porém, muitas vezes relacionado ao nome do
Jornal, e ndo propriamente ao estado. Durante @egso de avaliacdo manual, constatou-se
que apenas treze destes documentos possuem corgi@aonado ao estado de S&o Paulo. Ja
no caso da cidade de Porto Alegre, por exempl@astas referéncias foram encontradas em
um mesmo texto publicitario que constava nestasnpdgno momento da execucao do
processo derawling. As referéncias a cidade de Embu, por sua veamf@ncontradas na
secao de comentérios dos leitores, no final de wedéria.

Nestes ultimos experimentos, utilizou-se um citémais subjetivo na analise da
relevancia geografica dos documentos, baseado \estigaces manuais. Por exemplo, um
documento contendo uma reportagem sobre o desnratame estado do Mato Grosso, néo
foi considerado relevante para o estado de S&mPpal conter ocorréncias a este pelo
motivo exposto anteriormente. Realizou-se um cdojae 50 buscas, variando-se apenas o
argumento espacial, procurando-se distribuir aglibades informadas de modo a contemplar
todo o territério nacional. Os resultados obtidesapestes experimentos estdo exibidos na
Tabela 5.2.
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Revocacao Preciséo

Minimo 65% 62%
Médio 79% 81%
Maximo 88% 91%

Tabela 5.2 — Resultados para a terceira sériephrimentos do processo de busca

5.5. Escalabilidade

O Nutch é um sistema de busca escalavel, capazdé&ar da ordem de milhdes de
paginas por dia por CPU, e de executar de formadrildigda, utilizando grades
computacionais. No intuito de explorar essas carticas do Nutch, os plugins do GeoSEn
mantém a mesma estrutura de indexacdo textual mapumecdo de suas informacgdes
espaciais, sendo necessario uma quantidade pegeepperacdes espaciais em tempo de
execucao de buscas, conforme discutido na secad 46antidade de itens armazenados nos
novos campos criados no indice sao proporciongisaatidade de localidades existentes no
escopo geografico do documento. Mesmo em casoarb@staros, onde a quantidade de itens
contidos no escopo pode ser relativamente granele ifiais de 50 elementos), isso ndo se
mostra um empecilho a escalabilidade do sistema, vam que esse indice suporta campos
muito maiores, como por exemplo, o campo contergldteomos que compdem o texto do
documento.

No que se refere ao processo de coleta das pagirasling), 0 GeoSEN adiciona
uma quantidade consideravel de novas funcées aanisewo do Nutch. Diante disto, tais
funcionalidades foram implementadas de forma a mdimio overheadna analise dos
documentos, como por exemplo, utilizando estrututasindexacdo em memoria para
eliminacédo de acesso a banco. Com isto, obteveigempo de processamento de 3 a 5 vezes
maior que o tempo original (sem o processamenteadesovas funcionalidades), o que nao
compromete a escalabilidade do sistema como um. tBdea o célculo do ranking de
relevancia da forma como foi proposta, o tempoedpasta foi aceitavel diante do tempo total
esperado para um sistema de busca Web. Entreéaptussivel que em testes com colecdes

maiores de documentos indexados apontem necessiddele melhorias neste ponto,
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principalmente pela necessidade de normalizacdo vdtiwes de relevancia geograficos

imposta pelo modelo proposto.

5.6. Conclusao

Neste capitulo foram descritos os métodos adotad@s resultados obtidos nos
experimentos realizados para validagdo do prot@gsenvolvido. Através dos experimentos
apresentados, € possivel constatar que a maicsidatteas observadas séo decorrentes de
lacunas no processo de deteccdo de referénciasafieag, sendo refletidas nos processos
subsequentes. Deste modo, identifica-se este madutm o principal alvo de melhorias a
serem desenvolvidas em trabalhos futuros.

Os processos de modelagem do escopo geograficdoasda apresentaram um 6timo
desempenho quando avaliados de maneira isoladad@Quaprocesso de busca é analisado de
forma ampla, ou seja, observando-se a qualidadeedodtados obtidos para a execucéo das
buscas considerando as falhas decorrentes das etagaiores, obteve-se um valor médio de
revocagao e precisao de aproximadamente 79% er@%pectivamente. Estima-se que, com a
introducdo de melhorias planejadas ao processcetbegdio, estes valores médios possam

ultrapassar os 90%.
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Conclusao

Neste trabalho foram expostos os principais funadmse da recuperacdo de
informacédo e dos motores de busca para Web, descleise 0s aspectos arquiteturais destes
sistemas e 0s modelos classicos de Rl que saradtis como base para os modelos adotados
nos principais sistemas de busca modernos. Desecseveainda o estado da arte em
recuperacdo de informacgdo geografica, onde foraesaptados as principais contribuicbes e
0s respectivos projetos de pesquisa relacionadtesrean

Foram descritos os métodos e técnicas elaborada®parocessos de reconhecimento
de referéncias geograficas em documentos da Welmatielagem do escopo geogréfico
destes documentos, e de execucdo de busca condioaya aspectos textuais e espaciais.
Apresentou-se o protétipo desenvolvido para vafidatos métodos propostos. Do protétipo,
foram discutidos os aspectos arquiteturais, oscipams algoritmos implementados, e 0s

experimentos realizados para avaliagéo funcional.

6.1. Contribuicbes

Foi proposto um modelo de implementacdo baseadextemsdo de um sistema de
crawling e busca para a Web, com codigo fonte aberto dteigpa orientada a plugins. No
projeto elaborado, coletam-se dados de fontes readee mantém-se uma base de dados
geogréficos utilizando um SGBD de distribuicdodiercom suporte espacial.

Sugeriu-se um método de deteccdo de referénciagajeas em documentos Web,
baseado em um conjunto de heuristicas. No métafmgto, foram introduzidos os conceitos
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defator de confianca demodificadores de confianggue visam mensurar a probabilidade de
uma referéncia geogréafica detectada ser uma refar@alida e de estar associada a localidade
correta, em processos de eliminagcdo de ambiguidades

Foi apresentado um mecanismo inédito de atribuidghescopo geografico as paginas
da Web, capaz de realizar suas analises e cal@ltaes de relevancia com base na dispersao
geografica das localidades referenciadas nos dodosiee em estatisticas extraidas da
hierarquia de localidades explorada. Neste mecanistiliza-se uma técnica intitulada de
expansao do georreferenciamentinde novas localidades séo adicionadas ao estopo
documento a partir das localidades referenciadatagiente.

Descreveram-se 0os mecanismos de indexacao e beseavdlvidos. No mecanismo
de indexacdo, os documentos sao indexados segundiocalidades pertencentes ao seu
escopo geogréafico (tanto as detectadas diretangeiai@o as derivadas através do método de
expansdo), com valores de relevancia associadosn &oadicdo de novas localidades
referenciadas indiretamente e com o calculo dazeslde relevancia em tempo de indexacéo,
obtém-se uma reducédo consideravel no custo conmpnéem tempo de realizacdo de busca.
No mecanismo de busca, utiliza-se uma interfaceimaldo, onde é possivel especificar

textualmente ou visualmente a regido exploradaoogssamento da busca.

6.2. Trabalhos Futuros

O GeoSEn ja possui diversas funcdes agregadasetémtty, por se tratar de um
protétipo, este ainda tem varias limitacdes fungisndas quais destacam-se:

o localidades reconhecidas restritas as regides &ltrativas brasileiras, contendo a
hierarquia municipie~ microrregido— mesorregide- estado— regiao;

0 quantidade reduzida de documentos indexados (damod# dezenas de milhares
de documentos);

0 processo derawling limitado a URLs do dominio “.br” e documentos esmiato
HTML;

0 processo dparsingrestrito a contetdos em portugués;
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S&o diversas as possibilidades de continuidades detialho. Projetos de extenséo
visam a eliminacdo das restricbes supracitadagrion@ramento das técnicas e métodos
desenvolvidos e a introducdo de novas funcionadislad\ seguir, estdo relacionadas as
principais contribuigdes visualizadas, onde algudeas estdo em fase de desenvolvimento.

Internacionalizagdo. Algumas limitacdes apresentadas serdo eliminades a
extensdo da ferramenta para manipulacdo de locaésaem nivel global e com sua
internacionalizacdo, ou seja, com a adicdo da agube de manipular documentos escritos
em multiplos idiomas.

Adicao de heuristicas.No que se diz respeito ao processo de deteccéefaténcias
geogréficas, o refinamento dos algoritmos utilizadpodem ser acompanhados da
incorporacdo de outras heuristicas ja apresentada$iteratura, como por exemplo, as
descritas por Silva et al [38]. Dentre os pontosspeis de extracdo de tais referéncias, a
exploracdo davhoisainda ndo foi implementada, por nao ter sido emmadn até o presente
momento nenhurieb Servicgue fornecesse livre acesso aos dados dos regisasileiros.
Entretanto, como existem servicos disponiveis mhmainios internacionais, planeja-se a
implementacdo deste médulo durante o processael@ationalizacao.

Heuristicas que visam o aprimoramento do procesparmingde documentos HTML,
tratando seu contetdo de forma diferenciada dedacmm aag onde esta inserido, mostra-
se importante tanto para o aperfeicoamento do renarde deteccdo de referéncias quanto
para o de modelagem do escopo geogréfico. Por dagénpossivel atribuir diferentes valores
de importancia a uma referéncia geografica de acoain a formatagdo com a qual esta
ocorre no texto. Ainda, com o tratamento difereshmialo contelddo das ancoras de um
documento, torna-se possivel contornar determindahss relacionadas ao processo de
deteccao de georreferéncias, como por exemplesasiths na secdo 5.2.

O detector de termos especiais (vide secdo 4.&&)sendo adaptado para ser capaz de
reconhecer expressoes (e.g., "zona norte de"aoagetropolitana de"), visto que atualmente
este reconhece apenas termos isolados; e aindiéizacéb de termos especiais de forma
combinada, especificando regras para que a coafipogsa ser modificada com a ocorréncia

destas. Exemplo de uma regra:



Concluséao 14C

o0 Termo especial ST— CFa = X

o0 Termo especial Sf— CR =y

o0 Termo especial S¥seguidode St — CFag =2

Exploracdo da estrutura da web.Outro aspecto importante a ser investido é a
exploracédo da estrutura de ligacdo da Web, a exedgpbpresentado por Martins et al [39].
Tal caracteristica € bastante Util no refinamemt@stopo atribuido as paginas e também na
identificacdo dos locais de interesse por uma ohit@da pagina.

Novos operadores espaciaisTratando-se do processo de execucao de buscas,
pretende-se disponibilizar uma quantidade maioogeracbes espaciais (atualmente estéo
disponiveis as operac¢des de continéncia e dis)abeien como a possibilitar a construgéo de
expressoes logicas na especificacdo das localidades

Balanceamento dinamico.Adicionalmente, se mostra interessante a includdo
recursos como o apresentado por Markowetz [51], pprenite ao usuéario, em tempo de
execucao, fazer o balanceamento entre as perspedéxtual e espacial na elaboracdo do
ranking de relevancia. Atualmente este balanceamento figuoado pelo administrador do
sistema.

Manipulacdo de imagensEsta em fase de desenvolvimento no GeoSEn umgsoce
de crawling, indexacgéo e busca de imagens, similar ao exesfearh 0s documentos da Web.
Tais imagens sédo extraidas dos documentos anaisadoformato HTML. Cada imagem
coletada passa por um processopdesing com o0 objetivo de indexa-las textualmente e
espacialmente, através da analise de alguns asibedmo seu nome e os metadados contidos
no cabecalho de alguns formatos de arquivo, codfeEss.

As imagens coletadas sdo indexadas segundo suagrgsathave (extraidas dos
atributos mencionados) e escopo geografico. Patac¢h do escopo geografico, os
elementos mais importantes sdo seu nome e, quaigpmnélel, a informacdo de
posicionamento geografico contida nos metadadosgiens arquivos. Tais informagdes sédo
pouco freq uentes nas fotos atualmente obtidas elb, Wédavia, existe uma tendéncia de
aumento de sua disponibilidade, devido ao cresdoma quantidade de cameras fotograficas
com GPS embutido, principalmente daquelas acopladaparelhos de telefonia moével e
computadores portéateis.
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Além das informacdes obtidas diretamente de atthutas imagens, o escopo
geogréafico destas € derivado também do escopo &femgrdas paginas que as contém,
podendo estas herda-los de forma parcial ou tétaheranca parcial do escopo se faz
necessaria, por existirem paginas da Web que coméas imagens e que também estédo
associadas a um escopo geografico multiplo, ocas@m ambiguidade no delineamento do
escopo de cada uma destas imagens. Por exempdigde@uma pagina contendo imagens de
trés cidades -A, B e C - e tendo seu escopo asleoammesmas trés cidades. Deste modo, se
cada uma destas imagens herdasse o0 escopo tptajida (i.e., escopo de A = escopo de B =
escopo de C = A, B, C), resultaria em uma modelageonsistente, visto que o correto deve
ser associar cada uma delas ao seu respectivooe@syopo de A = A, escopode B=B e
escopo de C = C). Nestes casos, utiliza-se umécééde associacdo por proximidade, onde
cada imagem herda o escopo geografico relacionadeféréncias detectadas mais proximas
de si. Por fim, tem-se que os processos de expaltsdeorreferenciamento e de calculo da
dispersao geografica, também séo aplicados a ipdexdas imagens, da mesma forma como
sao executados para os documentos.

Utilizacdo do mapa para saida de informacdesAtravés do mapa interativo
implementado do GeoSEn € possivel especificar camedros espaciais da busca, ou seja,
este é utilizado para a entrada de dados no sistémantanto, a utilizacdo deste mapa para
saida de informacfes também se mostra bastanteditdo tal implementacdo planejada para
as atividades futuras de desenvolvimento. Nestedaljem € possivel, por exemplo, executar
uma busca apenas com parametros textuais e veuabizmapa o escopo geografico de cada
item do resultado, individualmente ou de forma tede Aliado a capacidade de identificar os
locais de interesse de uma pagina, este recurggmrahostra interessante, por exemplo, para
realizacdo de pesquisas de mercado. Para istoydrieigpode informar a pagina de uma

empresa e visualizar no mapa os locais de interesse
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ANEXO | - Lista dos termos especiais e seus atributos

Termo Dist. Dist. Tipo de | Confianca Tipo de Referéncia
Minima Méxima Lugar Méxima
"cidade" -2 -2 Municipio 0.800 Nome de Lugar
"municipio” -2 -2 Municipio 0.800 Nome de Lugar
"estado” -2 -2 Estado 0.800 Nome de Lugar
"préximo" -2 -4 0.500 Nome de Lugar
"proximidades” -2 -4 0.500 Nome de Lugar
"préxima” -2 -4 0.500 Nome de Lugar
"perto” -2 -4 0.500 Nome de Lugar
"longe" -2 -4 0.500 Nome de Lugar
"distante" -2 -5 0.500 Nome de Lugar
"em" -1 -1 0.600 Nome de Lugar
"no" -1 -1 1.000 Nome de Lugar
"suburbio" -2 -2 Municipio 0.700 Nome de Lugar
"suburbios" -2 -2 Municipio 0.700 Nome de Lugar
"periferia” -2 -2 Municipio 0.700 Nome de Lugar
“centro” -2 -2 Municipio 0.700 Nome de Lugar
"norte"” -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"nordeste” -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"leste" -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"sudeste" -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"sul" -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"sudoeste” -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"oeste" -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"noroeste” -2 -2 0.500 Nome de Lugar
"cep" -1 -2 1.000 Cédigo Postal
"telefone” -1 -2 1.000 Telefone
"fone" -1 -2 1.000 Telefone
"tel" -1 -2 1.000 Telefone
"telefones"” -1 -10 0.800 Telefone
"fones" -1 -10 0.800 Telefone
"tels"” -1 -10 0.800 Telefone
"endereco” -4 -10 0.800
"localizagdo" -4 -10 0.800
"localizado" -2 -4 0.600
"localizada" -2 -4 0.600




ANEXO Il - Fatores de Confianca (CF) e seus respectivos pgsatilizados

no célculo do valor final de confianga (CR)

Local de| . A .
Detecco Tipo de Referéncia Tipo de Lugar CF Peso
CFCASE 10%
Municioi CFasv 10%
unicipio e 0
Estado Cher 25%
Cks 25%
Nome de Lugar CFcross 30%
Constante 20%
0,
Outros Cher 25%
CFrs 25%
Corpo  do CFcross 30%
texto Sigla de Unidade Constante 30%
. Estado
Federativa (UF) CFcross 70%
CRwr 20%
Cédigo Postal Municipio CFst 60%
CFCROSS 20%
] Chwr 20%
Cadigo de  Areg o
Telefonico Estado Chsr 60%
CFcross 20%
Constante 40%
Gentilico Municipio e Estado
P CFcross 60%
CFCASE 10%
Municipio e CFagv 10%
Estado 0
) Nome de Lugar Chrs 40%
Titulo da CFcross 40%
Pagina 0
J Outros Chrs 60%
. L Constant 40%
Gentilico Municipio e Estado onstante 0
CFCROSS 60%
0,
Nome de Lugar Todos Chrs 60%
URL
Gentilico Municipio e Estado Constante 40%
P CFeross 60%




ANEXO Il - Referéncias Geograficas citadas e seus respecsivealores

para o fator de confiangca Cks

Referéncie Tipo de Lugar CF+s
Qualquer referécia Estadt 1,000
Alianga, Anténio Cardoso, Capim, Centenario, Dim, Esmerald, | Municipio 0,000
Peixe, Prata, Quatro Irmaos, Telha, Travesseiro

Aracajl Municipia 0,61
Aracajl Microrregiéc 0,10t
Barrc Municipia 0,137
Barrc Microrregiéc 0,15¢
BelaVista, Olinde Municipia 0,20¢
Conquisti Municipia 0,61<
Descans, Marco, Our: Municipia 0,06¢
Leste Sergipar Mesorregia 0,88:
Litoral Norte Microrregiéc 0,15¢
Noroeste Ri-Grandens Mesorregia 0,471
Oeste Catarinen Mesorregia 0,41z
Proprie Municipio 0,06¢
Proprie Microrregiéc 0,26:
Recife Municipia 0,75(C
Recife Microrregiéc 0,211
Santos Municipio 0,204
Santo: Microrregiéc 0,15¢
Sao Pedr Municipia 0,68:
Uberlandit Municipia 0,341
Uberlandit Microrregiéc 0,15¢
Valenc Municipia 0,54¢
Valeng: Microrregiéc 0,10t
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ANEXO IV - Localidades referenciadas e numero de ocorrénciapor

documento.
Localidade Tipo | Qtd | Localidade Tipo | Qtd
Alagoas 4 4 Minas Gerais 4 24
Acre 4 8 Monte Alto (SP) 1 2
Altamira (PA) 1 8 Monte Azul Paulista (SP) 1 2
Alta Floresta (MT) 1 2 Norte de Minas (MG) 3 2
Amapé 4 4 Nova Lacerda (MT) 1 2
Amazonas 4 14| Olimpia (SP) 1 2
Aracatuba 1 2 Para 4 32
Araguaina (TO) 1 2 Paraiba 4 2
Arguianépolis (TO) 1 2 Parana 4 16
Bahia 4 8 Paranaiba (MS) 1 2
Belém (PA) 1 4 Paulista (PE) 1 8
Belo Horizonte (MG) 1 8 Paulistana (PI) 1 4
Brasil Novo (PA) 1 2 Pernambuco 4 6
Brasilia (DF) 1 2 Piaui 4 4
Breu Branco (PA) 1 2 Piranga (MG) 1 2
Cajobi (SP) 1 2 Porto Alegre (RS) 1 5(
Campo Grande (MS) 1 2 Porto Firme (MG) 1 2
Carmo (RJ) 1 2 Recife (PE) 1 2
Ceara 4 4 Resplendor (MG) 1 2
Comodoro (MT) 1 2 Ribeirdo (PE) 1 2
Cuiaba (MT) 1 6 Ribeirdo Preto (SP) 1 4
Diadema (SP) 1 2 Rio de Janeiro 4 20
Distrito Federal 4 4 Rio de Janeiro (RJ) 1 20
Dourados (MS) 1 2 Rio Grande do Sul 4 8
Duque de Caxias 1 2 Rondbnia 4 3p
Embu (SP) 1 22| Roraima 4 2
Espirito Santo 4 2 Roraima 4 2
Estreito (MA) 1 2 Santa Catarina 4 6
Fernando de Noronha (PE) 1 2 Santana do Riacho (MG) 1 2
Fernando de Noronha (PE) 2 2 S&o Bernardo do C&8i)po 1 2
Fortaleza (CE) 1 2 S8o José do Rio Preto (SP) | 2
Goiania (GO) 1 2 S&o Paulo 4 94
Goias 4 6 S&o Paulo (SP) 1 94
Itacoatiara (AM) 1 2 Sapezal (MT) 1 2
Itaguai (RJ) 1 2 Socorro (SP) 1 2
Joinville (SC) 1 2 Sul Espirito-Santense 3 4
Juruena (MT) 1 2 Tailandia (PA) 1 2
Manaus (AM) 1 2 Tocantins 4 10
Magaratiba (RJ) 1 2 Trés lagoas (MS) 1 2
Mairinque (SP) 1 2 Tucurui (PA) 1 2
Manicoré (AM) 1 2 Uberlandia (MG) 1 2
Maranhao 4 14 | VilaBela da Santissima Trindade (MT) 2
Marilia (SP) 3 2 Vitéria (ES) 1 4
Mato Grosso 4 36| Votuporanga (SP) 1 2
Mato Grosso do Sul 4 12| Zonada Mata (MG) 3 .

Tipo: 1=Municipio; 2=Microrregiéo; 3=Mesorregiao; 4=Estado; 5=Regido.



