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RESUMO

Com o advento da Internet e o crescente numero de informag¢des disponiveis
torna-se necessaria a definicdo de estratégias especiais que permitam aos usudrios o
acesso rapido a informacgdes relevantes. Como a Web possui grande volume de
informacdes principalmente com o foco geografico torna-se necessario recuperar e
estruturar essas informagdes de forma a poder relaciond-las com o contexto e realidade
das pessoas através de métodos e sistemas automaticos. Para isso uma das necessidades
¢ possibilitar o georreferenciamento dos textos, ou seja, identificar as entidades
geograficas presentes e associd-las com sua correta localizagdo espacial. Nesse sentido,
os toponimos (ex: nomes de localidades como cidades, paises, etc.), devido a
possibilidade de identificar de forma precisa determinada regido espacial, apresentam-se
como ideais para a identificagdo do contexto geografico dos textos. Essa tarefa,
denominada de Resolucdo de Topdnimos apresenta, no entanto, desafios importantes
principalmente do ponto de vista lingiiistico, j4 que uma localidade pode possuir
variados tipos de ambigiiidade. Com relagdo a isso a principal estratégia para superar
estes problemas compreende a identificacdo de evidéncias que auxiliem na identificagdo
e desambiguacdo das localidades nos textos. Para essa verificagdo sdo utilizados
geralmente os servigos de um ou mais dicionarios toponimicos (Gazetteers). Como sio
criados de forma manual eles apresentam, no entanto deficiéncia de informacdes
relacionadas principalmente a entidades que podem identificar, embora de forma
indireta, determinados tipos de lugares como ruas, pracas, universidades etc., as quais
sdo definidas como Indicadores de Localidade. O presente trabalho propde uma
abordagem para a recuperagdo dessas entidades aproveitando para isso o cardter
geografico das informacdes jornalisticas. Para ilustrar a viabilidade do processo
diferentes tipos de corpora de noticias foram testados e comparados pela habilidade de
criagdo de Gazetteers com os Indicadores recuperados, sendo os Gazetteers avaliados
entdo pela capacidade de identifica¢do das cidades relacionadas as noticias testadas. Os
resultados demonstram a utilidade da abordagem para o enriquecimento de Gazetteers e
consequentemente para a recuperagdo de Indicadores de Localidade com maior

simplicidade e extensibilidade que os trabalhos atuais.

Palavras-chave: Recuperacdo de Informacdes Geograficas, Resolugdo de Topdnimos,

Georreferenciamento de Textos, Gazetteers.



11

TITLE: “ENRICHMENT OF GAZETTEERS FROM NEWS TO IMPROVE TEXT-
BASED GEOREFERENCING ON THE WEB”

ABSTRACT

Georeferencing of texts, that is, the identification of the geographical context of
texts is becoming popular in the Web due to the high demand for geographical
information and due to the raising of services for query and retrieval like Google Earth
(geobrowsers). The main challenge is to relate texts to geographical locations. These
associations are stored in structures called gazetteers. Although there are gazetteers like
Geonames and TGN, they fail in coverage, lacking information about some countries,
and they also fail by weak specialization, lacking detailed references to locations (fine
granularity) as for example names of streets, squares, monuments, rivers,
neighborhoods, etc. This kind of information that acts as indirect references to

geographical locations is defined as “Location Indicators”.

This dissertation presents an approach that identifies Location Indicators related
to geographical locations, by analyzing texts of news published in the Web. The goal is
to enrich create gazetteers with the identified relations and then perform geo-referencing
of news. Location Indicators include non-geographical entities that are dynamic and
may change along the time. The use of news published in the Web is a useful way to
discover Location Indicators, covering a great number of locations and maintaining
detailed information about each location. Different training news corpora are compared
for the creation of gazetteers and evaluated by their ability to correctly identify cities in

texts of news.

Keywords: Geographical Information Retrieval, Toponym Resolution, Georeferencing

of Texts, Gazetteers.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento da Web e com a enorme quantidade de informagdes nao
estruturadas ou semi-estruturadas (Abiteboul et al., 2000 apud Borges et al., 2003)
disponiveis atualmente, surge a necessidade do uso de tecnologias semanticas para a
obtenc¢do de informagdes relevantes visando evitar assim problemas como a sobrecarga

de informagdes (information overload). (Perry et al., 2007)

Na internet, a recuperacdo de informagdes proporcionada pelos sistemas de
busca tem ajudado a indexar e representar os fluxos de informacédo, facilitando e
agilizando sua recuperacdo. Apesar de iniciativas recentes, esses mecanismos, no
entanto, apresentam deficiéncia na recuperagdo de contetidos semanticos (Baeza-Yates
et al., 2008), como por exemplo, informagdes geograficas relacionadas ao contexto do

usuario (Jones e Purves, 2008).

Atualmente, através da Web Semantica (Berners-Lee et al., 2001) e mais
recentemente da Web Semantica Geoespacial (Egenhofer, 2002), iniciativas t€ém surgido
visando auxiliar a representacdo e estruturacdo de conhecimento na Web (Berners-Lee
et al., 2001). Do ponto de vista geografico, alguns dos principais exemplos
compreendem a definicdo de padrdes especificos para a estruturacdo de informagdes
geograficas, como o GeoRSS, 0 GML e o KML. Atualmente estes padrdes tém ganhado
grande popularidade, fato esse motivado principalmente pela popularizacdo de servigos
de navegacdo geografica na Web (geobrowsers) os quais utilizam as informagdes
contidas nesses arquivos para a integracdo descentralizada e contextualizacdo dessas

informagdes por meio de mapas (ex: Google Maps').

Para povoar esses arquivos torna-se necessaria, no entanto, a adoc¢ao de técnicas
especiais para a identifica¢do do contexto geografico das informacgdes. Isto ocorre ja que
a anotacdo das informagdes nestes arquivos ¢ realizada de forma manual, o que
despende tempo ¢ desestimula a popularizacdo desses formatos, demandando entdo a

utilizagdo de métodos automaticos para a recuperagdo geografica das informagdes.

Com isso e devido a falta da identificacio do contexto geografico das
informagdes na Web como um todo, a Recuperacio de Informagdes Geograficas (RIG),

area surgida, segundo (Larson, 1996) a partir da demanda por uma pesquisa integrada

! http://maps.google.com/
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entre os Sistemas de Informacdo Geografica e a Recuperacdo de Informacdes
tradicional, tem sido alvo de intensa pesquisa. O foco central é lidar com todos os
problemas da recuperagdo de informagdes que contenham algum tipo de consciéncia
espacial (spatial awareness), ou seja, que incluam referéncias geograficas
(georreferéncias) (Lana-Serrano et al., 2007), visando auxiliar dessa forma na
identificacdo e contextualiza¢do das informacgdes de acordo especificamente com seu

contexto geografico.

O processo de identificacdo do contexto geografico de textos é denominado de
geotagging (Amitay et al., 2004) e envolve duas etapas principais, 0 geoparsing € o

geocoding (ou geocodificagdo). (McCurley, 2001)

A fase de geoparsing compreende a identificacdo das entidades geograficas
presentes no texto por meio da andlise do seu conteudo ou de informagdes relativas ao
servidor em que ele se encontra armazenado. As técnicas mais utilizadas empregam a
andlise do texto, para isso baseiam-se em heuristicas ou em técnicas de Inteligéncia
Artificial como o Reconhecimento de Entidades Mencionadas (REM) e/ou o
Aprendizado de Maquina. J4 a fase de geocodificagdo tem o objetivo de reconhecer a
localizacdo espacial correta das localidades identificadas, associando a elas
identificadores especificos como, por exemplo, coordenadas geograficas (ex: latitude e

longitude).

Como os toponimos (ex: nomes de localidades como cidades, paises, etc.)
podem ser usados para identificar corretamente determinada regido espacial, possuindo
assim propriedades geograficas distintas (ex: geometria, topologia) (Hu e Ge, 2007), sua
identificacdo torna-se ideal para a verificagdo do contexto geografico de textos,
apresentando, no entanto desafios especificos principalmente do ponto de vista

lingtiistico para o seu reconhecimento e desambiguacdo nos textos.

Com isso, ndo basta apenas identificar os topdnimos pelo seu nome nos textos,
visto que cada localidade pode apresentar variados tipos de ambigiiidade, as quais de
acordo com (Clough et al., 2004) podem ser: com outra localidade homdnima
(ambigiiidade do referente), com outro tipo de entidade ndo-geografica, por exemplo,
nomes de pessoas ou organizagdes (ambigiiidade da classe do referente) ou com nomes

sindnimos, por exemplo, siglas da cidade (ambigiiidade da referéncia). A éarea que
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estuda a identificagdo e desambiguagdo de toponimos ¢ definida por (Leidner, 2007)

como Resolug@o de Toponimos.

Para viabilizar a Resolucdo de Toponimos e a superacdo destas ambiguidades
uma das alternativas € utilizar técnicas relacionadas a Desambiguag¢do Lexical de
Sentido (Word Sense Disambiguation) (Li et al., 2003) onde termos co-ocorrentes
(collocations) relacionados as localidades sdo identificados em uma colegdo de textos
de treinamento, utilizando pra isso algoritmos de Aprendizado de Maquina (Machine
Learning). Para armazenar essas entidades e auxiliar assim nos processos de
georreferenciamento de textos sdo utilizados dicionarios toponimicos (Gazetteers), 0s
quais tém o objetivo, portanto de armazenar informacdes diversas relacionadas as
localidades (como o nome, sindnimos, o tipo e outras entidades) incluindo também
coordenadas geograficas, as quais visam identificar a correta extensdo espacial das

localidades representadas (Hill, 2000).

Estas técnicas buscam assim obter informagdes detalhadas sobre as localidades e
superar os problemas dos Gazetteers atuais, como o Geonames® ¢ o TGN, os quais
embora consigam cobrir localidades de todo mundo apresentam caréncia de
informacdes detalhadas sobre estas localidades, como por exemplo, nomes de ruas,
pragas, monumentos, rios, bairros, e outras entidades relacionadas a elas (Leveling e
Hartrumpf, 2006a) demandando com isso atualizacdes constantes de seus indices para
garantir a qualidade dos processos de georreferenciamento, ja que conforme verificou

(Leidner, 2004) os Gazetteers globais sofrem cerca de 20.000 modificagdes por més.

Estes tipos de entidades que, embora de forma indireta, auxiliam na identifica¢do
das localidades referenciadas nos textos, sdo definidas por (Leveling et al., 2007) como
Indicadores de Localidade (Location Indicators), podendo relacionar-se a entidades
geograficas relacionadas as localidades (como nomes de ruas, rodovias, aeroportos,
etc.), assim como a entidades ndo-geograficas, como pessoas importantes (ex: prefeito,
vereadores, etc.), eventos histdricos ou mesmo situacdes tempordrias (ex: nomes de
pessoas envolvidas em algum tipo de acontecimento), ilustrando assim a necessidade da
adocdo de métodos automaticos para a verificacdo correta desses Indicadores levando

em conta sua caracteristica dindmica.

2 http://www.geonames.org/
3 http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn
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O presente trabalho busca auxiliar nesse processo, conforme ilustra a proxima

secao.

1.1 Objetivo e Contribuicdes

Embora ja& existam trabalhos que buscam recuperar Indicadores de Localidade,
estes apresentam problemas, os quais se relacionam principalmente a necessidade de
anota¢do manual de corpora de treino para a inferéncia das entidades e a utilizag@o de
técnicas uteis apenas para idiomas especificos. O presente trabalho busca superar estes
problemas através da sugestdo de uma abordagem para a identificacdo de Indicadores de
Localidade a partir de noticias, aproveitando para isso o carater geografico das
informagdes jornalisticas. A idéia € possibilitar a partir destes Indicadores a criag@o e
enriquecimento dindnico de Gazetteers, mantendo informacdes detalhadas sobre as
localidades (particularmente cidades) e auxiliando assim na sua identificacdo e

desambiguacdo nos textos.

Para garantir isso a abordagem proposta por este trabalho realiza a extracdo de
Indicadores de Localidade a partir das noticias baseado na co-ocorréncia entre nomes
proprios nos textos, sem a necessidade de anotagdo manual de corpora de treino e pra
qualquer tipo de localidade e linguagem (desde que seja possivel identificar nomes
proprios no respectivo idioma e desde que haja noticias relacionadas as localidades).
Busca-se também qualificar estes Indicadores de acordo com sua relevancia (através de
formulas especificas que determinam o peso das relagdes) as localidades levando em

conta que um mesmo indicador pode estar relacionado a mais de uma localidade.

Para testar a qualidade da abordagem sugerida foram criados Gazetteers com os
Indicadores recuperados, sendo utilizado pra isto diferentes corpora de noticias (ex: com
quantidade e periodo temporal distintos) visando avaliar qual o tipo de corpora mais
adequado para a extracdo e qualificagdo dos Indicadores de Localidade. Os Gazetteers
foram entdo avaliados pela capacidade de corretamente identificar as cidades
relacionadas as noticias utilizadas para teste. Os resultados foram entdo comparados
com um Gazetteer baseline (contendo apenas ruas e bairros relacionados as cidades
avaliadas), o qual é utilizado também para a identificagdo da variedade dos Indicadores

recuperados.

A partir disso, o presente trabalho busca, portanto responder as seguintes
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questdes:

a)

b)

d)

A abordagem proposta para identificagdo de Indicadores de Localidade pode
gerar Gazetteers com qualidade? Esta questdo serd verificada a partir da
comparacdo dos resultados do georreferenciamento de noticias utilizando dois
Gazetteers: o primeiro enriquecido utilizando a abordagem proposta pelo
trabalho e o segundo contendo apenas ruas e bairros relacionados as cidades
avaliadas (as quais foram capturadas a partir de bases de dados governamentais

publicas do Brasil).

O periodo temporal das noticias influencia na qualidade dos Gazetteers gerados?
Para verificar essa questdo sera realizada a comparacdo dos resultados referentes
ao georreferenciamento de noticias, utilizando pra isso Gazetteers enriquecidos

com noticias de periodos temporais distintos.

O volume de noticias analisado influencia na qualidade dos Gazetteers gerados?
Para essa verificagdo serd realizada a comparagdo dos resultados do
georreferenciamento de noticias, utilizando Gazetteers enriquecidos com

diferentes quantidades de noticias para o corpus de treino.

A utilizagdo de noticias com apenas uma cidade no texto melhora a qualidade
dos Gazetteers gerados? Para analisar essa questdo serd realizado o
georreferenciamento de noticias, utilizando Gazetteers enriquecidos a partir de
noticias com apenas uma cidade no texto, sendo comparado o resultado com um

Gazetteer gerado utilizando noticias diversas.

A formula de peso definida para classificar os Indicadores de Localidade de
acordo com sua relevancia as Localidades apresenta resultados superiores a ndo
utilizacdo de pesos especificos paras as relacdes? Para verificar essa questdo sera
realizado o georreferenciamento de noticias, utilizando os Gazetteers criados
pela abordagem com os Indicadores e os pesos definidos para classifica-los de
acordo com sua relevancia as cidades, sendo comparados os resultados com um

Gazetteer onde estas mesmas relagdes ndo apresentam um peso especifico.

O trabalho ¢ particularmente 1til, portanto para a desambigua¢do de toponimos

em textos, tendo como foco a utilizagdo da abordagem proposta na superacdo das

ambiguidades do referente/referéncia, assim como para o georreferenciamento de textos
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que ndo possuem nenhum nome de localidade em seu interior, visando superar com isso

a ambiguidade indireta da referéncia conforme definida por este trabalho.

1.2 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd dividido da seguinte forma: primeiramente a se¢do 2 apresenta o
referencial teorico do trabalho, descrevendo a area relacionada a Recuperacdo de
Informacdes Geograficas e mais especificamente a area associada a Resolugdo de
Topdnimos, apresentando os principais desafios envolvidos (ex: os tipos de
ambiguidades) com énfase na importancia e nos problemas principais dos Gazetteers
atuais e das estratégias envolvendo a recuperagcdo de Indicadores de Localidade. A
secdo 3 apresenta a abordagem proposta pelo trabalho para auxilio na superagdo destes
problemas, bem como seus diferenciais para os trabalhos atualmente disponiveis. Ja a
secdo 4 apresenta os experimentos realizados para avaliacdo do trabalho, os resultados
encontrados e uma discussdo relacionada a eles. Por fim a secdo 5 apresenta um resumo

dos principais resultados e trabalhos futuros pretendidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor contextualizar o problema alvo do trabalho torna-se necessario

compreender o processo para a identificacdo do contexto geografico dos textos.

Com isso o presente capitulo busca analisar a area de Recuperagdo de
Informagdes Geograficas (se¢do 2.1) com foco na area relacionada a Resolugdo de
Topdnimos (secdo 2.2), buscando compreender com isso as caracteristicas e desafios
associados ao georreferenciamento de textos particularmente relacionados a
identificacdo das localidades referenciadas por eles com o apoio de estruturas
denominadas de diciondrios toponimicos (ou Gazetteers), os quais serdo melhor

ilustrados (com sua importancia e problemas) na (se¢ao 2.3).

2.1 Recuperacio de Informacdes Geograficas

A recuperagdo de informagdes na Web se da por meio dos mecanismos de busca,
que consultam os sites e através da andlise do seu conteudo desenvolvem métodos
proprios de classificagdo de propdsito geral como o PageRank (Page et al., 1999) ou

focados em conteudos especificos, como por exemplo, o CiteSeer (Giles ef al., 1998).

No entanto, os sistemas de busca tradicionais ndo apresentam suporte para
informagdes contextuais, analisando o contetido da péagina ou as ligacdes entre seus
hiperlinks, mas ndo possibilitando a verificagdo de informagdes semanticas, como por
exemplo, a localidade referenciada pelos textos, impedindo assim a analise com
precisao de informagdes dentro ou proximo a determinadas regides geograficas
(Buyukkokten et. al., 1999) e seu correspondente ranqueamento de acordo com a

relevancia para o usudrio (Jones et al., 2001).

Uma larga propor¢do da informagdo presente na Web pode ser incluida dentro
do espaco geografico e, como conseqiiéncia, muitos usuarios desejariam especificar
nomes geograficos de lugares como parte das consultas (queries) (Jones et al., 2001).
De acordo com (Sanderson et al., 2004 apud Borges, 2006) consultas que incluem pelo
menos um termo relacionado a geografia, como nomes de lugar e feigdes naturais (ex.,
“praia”, “serra”), s3o hoje um subconjunto significativo das pesquisas submetidas aos
mecanismos de busca. Com isso Web sites que contém, por exemplo, informagdes sobre

restaurantes, teatros e cinemas s3o mais interessantes para usuarios vizinhos dessas

localidades (Buyukkokten et. al., 1999). Variadas informag¢des como as jornalisticas
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(tempo, condi¢des de trafego) também sdo mais uteis se diretamente relacionadas com a

regido em que ocorrem.

O carater semi-estruturado da Web dificulta, no entanto, o acesso a informagdes
geograficas. (Jones et al., 2006) relaciona as principais dificuldades no uso da Web

como fonte de informagdes geograficas:
= O contexto geografico ¢ incluido junto das descri¢des via linguagem natural.

= Nomes de lugares s@o ambiguos e confundidos com nomes de organizagdes,

pessoas, construc;ées € ruas.

* Dependéncia de presenca e relagdo com os termos do texto.

2% ¢

= Interpretacdo das relagdes espaciais (“proéximo”, “ao oeste”, etc.).
= Construgdo de ranking especifico para defini¢do da relevancia geografica.

Visando solucionar esses problemas e trazer a Web todas as vantagens
relacionadas a descricdo semdantica e geografica das informacdes, técnicas tém sido
desenvolvidas tanto em ambiente académico como comercial visando acessar recursos

com base em seu contexto geografico (Gey, 2005 e Jones, 2003).

Segundo (Larson, 1996) a area de Recuperagdo de Informagao Geografica (RIG)
pode ser vista como um ramo da area de Recuperacdo de Informagdo tradicional,
incluindo todas suas areas de pesquisa, mas enfatizando a recuperacdo e indexagdo de
informagdes geograficas e espaciais. O objetivo é lidar com todos os problemas da
recuperagdo de informagdes que contenham algum tipo de consciéncia espacial (spatial
awareness), ou seja, que incluam referéncias geograficas (georreferéncias) as quais sdo
essenciais para o significado da consulta, por exemplo: “encontre-me hotéis proximos a

Madrid” (Lana-Serrano et al., 2007).
De acordo com (Santos e Chaves, 2006) a RIG pressupde o seguinte:
= apossibilidade de associar a cole¢do de documentos informagdes geograficas.

= a existéncia ou a possibilidade de criacdo de repositdrios semanticos

(Gazetteers) que permitam a inferéncia geografica (geographical reasoning).

Com isso segundo (Larson, 1996) a RIG esté relacionada com a recuperagdo de
informagdes deterministica (por exemplo, para encontrar todos os documentos

relacionados a determinada coordenada geografica) e com a recuperagdo de informagdes
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probabilistica (por exemplo, para encontrar todas as cidades proximas a um determinado

rio).

O processo de georreferenciamento de textos possui de forma geral os

componentes apresentados na figura 1.

Documentos

Interface do Usuario

A
GeoParsing
Consulta
Resultado .
i —+FootP E i
Ordenado GeoCoding ootPrints (Extensao)
— D O
Indice
Gazetteer Espacial
Ranking
Doc X Pos. Espacial

Figura 1. Principais Componentes da RIG

Diferente dos modelos de recuperacdo de informagdo tradicionais como o
modelo Vetorial (Salton, 1989) que representa os documentos como indices de termos
(por exemplo, com a posi¢do e frequéncia das palavras nos documentos) utilizando o
conteudo parcial ou integral do texto, na RIG os termos extraidos como indices devem
ser relacionados a descri¢des espaciais, ou seja, a entidades geometricamente definidas

e localizadas no espago (De Floriani, 1993 apud Larson, 1996).

Os processos de reconhecimento do contexto geografico de textos e a definigd@o

de coordenadas espaciais (latitude, longitude, etc.) sdo definidos respectivamente como
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geoparsing e geocoding (ou geocodificagcdo) (McCurley, 2001). Os indices dos arquivos
podem também ser estruturados conforme uma lista invertida (Wang et al., 2006 e
Andrade e Silva, 2006), com a diferenca que a lista agora apresenta as relagdes espaciais
(associando documentos com seu contexto geografico) em vez de relacionar apenas as
palavras com os documentos em que elas ocorrem. O processo de ranking por sua vez
tem o objetivo de ordenar os resultados de acordo com o grau de associagdo com a

localidade espacial exposta na consulta.

O componente mais importante ¢ o Gazetteer, o qual busca estruturar
relacionamentos semanticos relacionados as localidades, sendo organizado geralmente
de forma hierdrquica com o tipo, a localizagdo (através de coordenadas geograficas) e
outras descrigdes (Hill, 2000) relacionadas a elas, sendo que dependendo da
complexidade de sua estrutura, pode ser visto como uma geo-ontologia ou ontologia
geografica. A partir da utilizagdo de Gazetteers torna-se possivel, por exemplo,
reconhecer palavras e frases que se relacionam a alguma localidade, auxiliando também
na desambiguacdo desses termos (superando ambigiiidades e reconhecendo a localidade

exata referenciada).

Um dos problemas é que para essa correta identificacdo/desambiguacio ¢
necessario a utilizagcdo de Gazetteers dinamicos e que abranjam com especificidade as

localidades. A secdo 2.3 apresenta em detalhes esses desafios.

A identificacdo do contexto geografico de paginas Web tem ajudado na evolugdo
da Web Semantica, onde, através do acesso a informagdes estruturadas pelas maquinas,
torna-se possivel o desenvolvimento de aplicagdes automaticas e mais inteligentes
(Berners-Lee et al., 2001), levando-se em conta também os bancos de dados existentes e
os dados contidos neles (Berners-Lee, 2006). Com isso, e devido a popularizacdo dos
servigos de navegagdo geoespacial na Web, juntamente com o surgimento de formatos
semanticos para distribuicdo de informagdes geograficas, a Web Semantica Geo-
espacial tem surgido (Egenhofer, 2002), permitindo assim que aplicagdes distintas
possam compartilhar e integrar este tipo de informacdo com nivel maior de

interoperabilidade.

As principais etapas do georreferenciamento de textos, juntamente com uma se¢ao
especial explicitando as principais estratégias e métodos utilizados para sua avaliagdo

sdo apresentados nas segdes seguintes.
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2.1.1 GeoParsing

Para entender como ¢ possivel extrair o contexto geografico de textos a partir da
analise de seu conteudo € necessario primeiramente analisar como as relacdes espaciais
sdo determinadas para especificar lugares ou espacos geograficos na Terra. As relagdes
espaciais sdo comumente agrupadas segundo (Egenhofer e Franzosa, 1991) em trés

categorias:

= Topologicas: descrevem os conceitos de vizinhanca, incidéncia, sobreposi¢do

sem variar com escalas e rotagdes (ex. dentro de).

= Métricas: sdo consideradas em termos de direcdes (ex: orientagdes no espaco =

ao leste, ao oeste...) e distancias (ex: dependem de definicdes métricas = perto de).

= De Ordem: expressam a ordem, total ou parcial, dos objetos espaciais (ex: em

frente a, acima de).

Raciocinio espacial (spatial reasoning) ¢ a expressdo usada para denotar
inferéncias sobre relacionamentos espaciais entre objetos no espaco, usando um
subconjunto conhecido de relagdes espaciais. Este tipo de raciocinio permite fazer
predi¢des e diagnosticos. O raciocinio espacial pode ser classificado como quantitativo
ou qualitativo, dependendo do tipo de informag@o usada no processo de raciocinio

(Rodriguez, 2002 apud Borges, 2006).

O "raciocinio espacial" quantitativo diferencia diversas relagdes espaciais, por
exemplo, relagdes topologicas e métricas, e ¢ tipicamente formalizado usando um
sistema de coordenadas geograficas e dlgebra vetorial. Este tipo de processamento da
informacdo ¢ claramente distinto da forma como as pessoas interpretam relagdes
espaciais. Assim, processos de raciocinio qualitativo tornam-se necessarios em, por
exemplo, sistemas especialistas espaciais e SIGs. O "raciocinio espacial" qualitativo ¢
amplamente utilizado por seres humanos para entenderem e analisarem um ambiente
espacial quando a informagdo disponivel estd na forma qualitativa, como ocorre em

documentos textuais (Borges, 2006).

As pessoas pensam e se comunicam a respeito do mundo em termos de conceitos
vagos, que sdo imprecisos ou probabilisticos, como, por exemplo, “centro da cidade”,
“perto de”, “nos arredores de” (Montello, 2003 apud Borges, 2006). Elas raramente

dizem “o restaurante estd a 35,93 metros a oeste”, por outro lado fornecem algumas
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instrucdes qualitativas como “o restaurante esta a direita, a duas quadras da rodovia”

(Borges, 2006).

Dentro deste contexto, (Egenhofer e Mark, 1995) apresenta também a geografia
do cotidiano (naive geography), a qual é uma disciplina com o objetivo de “capturar e
refletir 0 jeito que as pessoas pensam e raciocinam a respeito do espaco e tempo

geografico, tanto consciente como subconscientemente”.

Nos Gazetteers (se¢do 2.3) estes termos devem ser associados ou relacionados a
features (ou entidades) as quais eles representam. A ISO 19109* define feature como
“um objeto com significado em um dominio selecionado do discurso”. No contexto
geografico, paises, cidades e ruas sd@o exemplos desses objetos. Exemplos de features
sdo “Rua Bento Gongalves” e “Arroio Sdo Lourengo”, os quais seriam representados
respectivamente pelas features de nome “Bento Gongalves” e “S@o Lourengo” e pelas

features de tipo “Rua” e “Arroio”.

No entanto, embora seguindo determinados padrdes relacionados as referéncias
espaciais, outra caracteristica ¢ que as entidades geograficas podem estar também
mencionadas no texto de forma implicita (quando apresenta relagdo topolodgica, por
exemplo, a partir da inclusdo do estado relacionado a cidade) ou explicita (quando

aparece de forma direta no texto). (Wang et al., 2006)

Ja (Borges et al.,, 2003) define as informagdes espaciais que ndo possuem
associacdo direta com coordenadas geograficas (CEPs, telefones, etc.) como referéncias
espaciais indiretas. Recentemente (Leveling et. al., 2007) definiu e conceituou de forma
mais ampla estes tipos de entidades que auxiliam a identificar determinada localidade
(ex: nomes de ruas, bairros, pragas, aeroportos, etc.) como Indicadores de Localidade
(Location Indicators), demonstrando através de experimentos a sua importancia para a
identificacdo de cidades e consequentemente do contexto geografico dos textos,

conforme ilustra a se¢do 2.2.2.

Para a recuperacdo automatica de entidades geograficas € necessario, portanto
levar em conta todas essas caracteristicas, atentando também para o problema da
desambiguacdo das localidades que possuam caracteristicas semelhantes (ex: com o

mesmo nome) visto que a vasta maioria dos nomes encontrados na Web apresenta

4 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue tc/catalogue detail.htm?csnumber=39891
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algum tipo de ambigiiidade (Smith et. al., 2001 apud Amitay et al., 2004), conforme

ilustra a segdo 2.2.1.

O reconhecimento do contexto geografico em paginas da Web ¢ realizado
através de duas abordagens principais (Amitay et al., 2004). A primeira abordagem,
chamada de Geografia da Fonte (Source Geography) é relacionada com a origem das
paginas e utiliza os elementos de infra-estrutura da Internet para obtencdo de
informacdes sobre a localizagdo fisica dos servidores onde esses documentos estdo
hospedados. A segunda abordagem, denominada Geografia do Alvo (Target
Geography), é baseada no contetido das paginas, utilizando elementos nelas contidos
para deduzir uma ou mais localizacdes encontradas em seus textos. Esses elementos
consistem em nomes de lugar, coordenadas geograficas, codigos postais e enderecos

que sdo usados para classificar e indexar as paginas (Borges, 2006).

Os trabalhos publicados geralmente focam na geografia do alvo ou apresentam

estratégias hibridas evolvendo ambos os tipos de geografia.

Alguns exemplos de uso da geografia de fonte pode ser encontrada nos seguintes
trabalhos (Wang et al., 2005) (Pyalling et al., 2006), (Zhang, 2006) os quais recuperam
a localizagdo geografica de documentos por dados relacionados ao IP do servidor
(utilizando servigos como o Geolp’, os quais relacionam enderegos IP a sua localizagio
geografica) e outras informagdes contidas em o6rgdos como a Internic®, utilizando
também regras relacionadas ao nome ou posi¢do do site dentro do contexto geografico

do conjunto de sites de seu dominio.

Um dos problemas dessas técnicas é que nem sempre o conteido da pagina
condiz com a localizagdo do servidor que a hospeda, o que traz desvantagens com

relacdo a geografia do alvo.

Como a tarefa de recuperar referéncias em documentos ¢ diferente de recuperar
documentos a partir de consultas (queries), visto que as consultas sdo geralmente curtas
e ndo constituem nomes proprios, alguns trabalhos visam também identificar e
relacionar documentos de acordo com as consultas informadas, dentre ecles (Martins et

al., 2006b e Graupmann e Schenkel, 2006).

> http://www.maxmind.com/app/ip-location
6 http://www.internic.net/
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2.1.2  GeoCoding

Apo6s a verificacdo das entidades geograficas contidas nos textos € necessario
reconhecer o correto contexto geografico representado por elas. Para (Davis Jr. et al.,
2003) a fase de geocoding (ou geocodificagdo) compreende a localizagcdo de pontos na
superficie da terra a partir de informacdes alfanuméricas, envolvendo trés etapas: o
tratamento do endereco alfanumérico semi-estruturado (parsing), o estabelecimento de
uma correspondéncia entre o endereco estruturado e o banco de dados (matching) e a
atribuicdo das coordenadas geograficas com a extensdo geografica (footprint) da

entidade que esta sendo alvo da geocodificacio (locating ou grounding).

O footprint ¢ mais especificamente uma representacdo geométrica da extensao
do conteudo geografico do objeto sendo descrito, sendo expresso em coordenadas
geograficas (latitude, longitude). A localizacdo referida por um footprint conforme

ilustra a figura 2 ¢ geralmente definida segundo (Larson e Frontiera, 2004) por:

= Pontos: onde se mantém um senso geral da localizacdo sem extensdes ou

formas.

= Poligonos: onde ocorre a identificacdo da localizacdo, extensd@o e forma com
grau varidvel de precisdo. O retangulo envolvente minimo ¢ a representagdo
espacial poligonal mais usada em sistemas RIG. Contudo, segundo (Papadias et
al., 1995) o retangulo envolvente minimo apresenta algumas limitacdes, as quais
relacionam-se principalmente as representacdes diagonais, irregulares,

desconexas ou de regides multirrepresentadas.

Figura 2. Representag¢do de uma Localiza¢do Usando Pontos e Poligonos (Larson e
Frontiera, 2004)

Como mencionado para a conversdo dos lugares em coordenadas geograficas
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torna-se necessario a utilizacdo de Gazetteers que relacionem aos nomes das localidades
sua respectiva posi¢@o espacial. Associados aos Gazetteers ha a necessidade de adogdo
de estratégias especificas visando a desambiguagdo das localidades e a definicdo do seu
grau de associacdo com o texto alvo do georreferenciamento, ja que um mesmo
documento pode conter referéncia a mais que uma localidade. O ranqueamento das

informagdes torna-se, portanto necessario, sendo descrito na se¢do seguinte.

2.1.3 Ranking
O ranqueamento das informagdes relevantes’ em um sistema de RIG esta
intimamente relacionado as técnicas de indexag¢do empregadas, podendo envolver

métodos e caracteristicas especificas de acordo com o tipo de consulta realizada.

Para viabilizar a formagdo do ramking € necessario, portanto associar esses
conceitos a métricas especificas que possam abranger de forma ampla a necessidade de

informacgao relacionada a consulta.

As métricas para defini¢do da relevancia para a RIG sdo ilustradas por (Silva et
al., 2005) e compreendem as distancias espacial e semantica. A distancia espacial ou
geografica (relacionada exclusivamente ao contexto espacial) compreende a verificagcdo
da sobreposicdo entre regides e as relacdes topoldgicas (como por exemplo, o nimero
de relagdes separando lugares em um Gazetteer). Ja a distancia semantica ou tematica
(relacionada a informagdes que contextualizam ou expandem o contexto espacial)
considera a analise de caracteristicas especiais como linguagem, a populagido ou outras

relacdes ndo geograficas para a defini¢do de relevancia. (Cai, 2002 e Silva et al., 2005).

Segundo (Worboys, 1996 apud Silva et al., 2005) um bom motivo para usar a
similaridade semantica é que o espago Euclidiano ndo parece ser capaz de modelar a
proximidade geografica corretamente, visto que o conceito de proximidade espacial de
um lugar para outro pode ser relativo para cada pessoa (ex: distdncia ao longo de ruas e

estradas).

Para satisfazer as caracteristicas relacionadas a RIG alguns autores, no entanto,

propdem sistemas hibridos os quais levam em conta tanto a distancia espacial como a

7 . , . . . ~ - s
Determinar se um documento € relacionado com a necessidade de informa¢do do usuario ou ndo ¢ um
topico subjetivo e controverso da mesma forma que a nogdo de relevancia, podendo ser definido de

muitas maneiras. (Saracevic, 1975 apud Bucher et al., 2005)
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semantica.

(Cai, 2002) em seu trabalho representa os documentos e consultas de acordo
com o escopo geografico (GS; , GS.,) e tematico (7S, , TS. ). O grau de relevancia de

um documento para uma determinada consulta (query) ¢ dado pela formula (1).
Rel(d, q) = f(SImG(GSy, GS.), SImT(TS4, TS;) ) (1)

Onde SimG(*) mede a similaridade entre o escopo geogrdfico do documento e
da consulta, SImT(*) mede o grau de similaridade entre o escopo ftematico do
documento e o da consulta e f(*) ¢ uma fungdo para combinacdo das medidas de

relevancia das dimensdes tematica e geografica.

Ja (Wang et al., 2006) apresenta um sistema baseado em dois indices, o focus-
index, que utiliza uma lista invertida de termos para representar cada documento, ¢ o
grid-index que divide a superficie da terra em uma grade visando representar os
documentos nas células dessa grande de acordo com seu contexto geografico. O
processo baseia-se em recuperar os dois indices e entdo combina-los, visando obter a
relevancia total a partir da associa¢do entre relevancia textual (focus-index) e da

relevancia geografica (grid-index), seguindo para isso a féormula (2).
Reombined = Reext X @ + Rgeo x (1‘ (1) (2)

Onde Rixi € o escore da relevancia textual, Ry, € o escore da relevancia
geografica e a é o peso estabelecido para cada tipo de escore, sendo que a relevancia
textual foi definida com mais peso, ja& que experimentos mostraram que ela deveria

possuir maiores escores do que a relevancia geografica.

Para avaliar a qualidade do algoritmo de ranqueamento e das estratégias de
georreferenciamento como um todo, torna-se necessaria, entdo, a adogdo de métricas e
avaliagdes especificas visando legitimar assim a qualidade das abordagens, conforme

descreve a proxima se¢do.

2.1.4 Avaliagdo
De forma geral, o objetivo da avaliagdo ¢ medir a performance do trabalho de
recuperagdo de informacdes, por exemplo, comparando ¢ medindo o desempenho de

diferentes sistemas ou de componentes proprios relacionados a um mesmo mecanismo.
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Com a popularizacdo dos sistemas de RIG surge a necessidade da adocdo de
frameworks especificos que possam realizar sua analise individual permitindo também a
comparagcdo com outros sistemas. Estas andlises podem ser centradas no sistema
(através de avaliagdes automaticas) ou no usudrio (por meio de determinada avaliagdo

individual) (Bucher et al., 2005).

Contudo, de acordo com (Martins et al., 2005) um sistema completo de RIG
envolve diferentes componentes, os quais influenciam um ao outro, podendo se
beneficiar de uma avaliagdo separada. O autor retine com isso as principais necessidades

relacionadas a esse tipo de avaliacdo:
1) Construcdo de uma ontologia geografica para dar suporte a RIG;
2) Verificar referéncias geograficas nos textos;
3) Definir contextos geograficos para documentos;
4) Ranquear documentos de acordo com a relevancia geografica;
5) Construir interfaces visuais para a RIG.

Tabela 1: Classificagdo Binaria dos Problemas na RI (Martins et al., 2005)

Itens Relevantes Itens Irrelevantes
Considerados Relevantes Positivos Verdadeiros (pv) | Falsos Positivos (fp)
Considerados Irrelevantes | Falsos Negativos (fn) Verdadeiros Negativos (vn)

(Martins et al., 2005) apresenta também as principais métricas de avaliagdo
utilizadas na RI tradicional as quais sd@o também largamente utilizadas na RIG, seguindo

a classificagdo apontada pela tabela 1. Algumas das medidas mais populares sdo a

pv N x
—f) que corresponde a razdo dos documentos relevantes

pv+ fn

abrangéncia (recall) (r =

recuperados pelo numero total de documentos relevantes na colegdo, a precisdo (p =

pv

———) que ¢ a razdo dos documentos relevantes recuperados pelo total de
pv+ o
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2pr
+r

documentos recuperados e a fl1(p,r) = que ¢ a média harmdnica entre a precisio e

a abrangéncia.

A avaliagdo correta de sistemas de RIG € requisito fundamental para a evolugao
da qualidade desses sistemas. Atualmente uma das iniciativas para avaliagdo e
comparagio de sistemas relacionados a informagdo geogréfica ¢ o GeoCLEF® o qual
surgiu em 2005 no CLEF’ e é o primeiro forum de avaliagio de sistemas de RIG. O
principal objetivo € disponibilizar o framework necessario visando avaliar sistemas de
RIG para buscas envolvendo os aspectos geograficos em varias linguas (atualmente sdo
suportados o Portugués, o Alemao e o Inglés). Para isso s@o disponibilizadas cole¢des
especificas de documentos (geralmente noticias) em cada linguagem e vérias tarefas

envolvendo seu georreferenciamento (como a resolugdo de ambigiiidades).

Outra fonte de dados bastante utilizada é 0 ODP'’ o qual & um sistema de busca
que organiza as informagdes em diretorios os quais sdo administrados por voluntarios
em todo o mundo. Uma das se¢des (Regional) busca a organizacio de sites baseado em
seu foco geografico (como sites sobre algum lugar, sobre alguma empresa em
determinada cidade, etc.) sendo cada pagina organizada de forma hierarquica entre
secdes de acordo com seu contexto geografico (Amitay et al., 2004). Dessa forma a
avaliacdo pode ser realizada através da andlise do conteido das paginas em cada
categoria pelo algoritmo de RIG a ser testado e a posterior comparag@o dos resultados

com o nome da categoria correspondente.

2.2 Resolucio de Toponimos

Devido ao fato de poder identificar de forma precisa um determinado espago
geografico, a utilizacdo de técnicas para identificacdo correta de toponimos
(particularmente cidades, estados e paises) apresenta-se como possibilidade importante

para a inferéncia do contexto geografico abordado pelos textos.

Com a correlagdo entre espago geografico e linguagem textual tornam-se

8 http://ir.shef.ac.uk/geoclef/

? http://www.clef-campaign.org/

10 http://www.dmoz.org/
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possiveis variadas aplicagdes, dentre elas (Leidner, 2007) :

Agrupamento de informacées pela localidade relacionada — Com o
reconhecimento da localidade referenciada pelos textos € possivel o agrupamento de
informacdes levando em conta o cardter geografico do texto, agilizando assim a

consulta por informacdes relacionadas a determinado lugar.

Navegacdo espacial através de geobrowsers — Com a popularidade dos
servicos de navegacdo espacial na internet (como Google Earth'') e outros servicos de
mapas (como Google Maps'?, Yahoo Maps'®) e a correspondente capacidade de
integracdo de conteidos diversos por meio de suas APIs abertas, torna-se possivel

associar informagdes diretamente com sua posi¢@o espacial relacionada.

Servicos Baseados em Localizacao (Location-Based Services) — Com o carater
pervasivo dos dispositivos mdveis como os celulares e a inclusdo neles de mecanismos
capazes de reconhecer a localizagdo do usudrio (ex: GPS) juntamente com servicos
capazes de associar a esses dados outros tipos de informagdes georreferenciadas (ex:
noticias) torna possivel o direcionamento de informacdes relevantes ao tempo e local do

usuario.

No entanto, devido as caracteristicas dos espacgos geografico e textual surge a
necessidade de lidar com varios tipos de ambigiiidade para a correta identificacdo das
localidades. Por exemplo, no aspecto geografico um toponimo como entidade
geopolitica pode mudar de nome ou extensdo ao longo do tempo, j& no ambito
lingtiistico lugares distintos na Terra podem compartilhar 0 mesmo nome. Segundo
(Leidner, 2007) a 4area encarregada de estudar estes problemas ¢ definida como
Resolucdo de Toponimos (RT), a qual tem o objetivo, portanto de possibilitar o
mapeamento correto das localidades referenciadas pelos textos a partir da resolucio dos

varios tipos de ambiguidades relacionadas a elas.

O presente capitulo busca com isso investigar os desafios envolvidos para a
Resolucdo de Toponimos, relatando as principais caracteristicas dos topdnimos e tipos

de ambigiiidades envolvidas (se¢do 2.2.1), complementando com um novo tipo de

1 http://earth.google.com/
12 http://maps.google.com/

13 http://maps.yahoo.com/
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ambigiiidade identificado e definido por este trabalho (secdo 2.2.2) bem como com as
principais estratégias e arquiteturas ja utilizadas para a desambiguag@o de topdnimos
como um todo (se¢des 2.2.3, 2.2.4 ¢ 2.2.5). O objetivo ¢ ilustrar as particularidades do
georreferenciamento de textos baseado em topdnimos e indiretamente demonstrar as
necessidades envolvidas para a atualiza¢do dindmica de Gazefteers com as referéncias

ou mais especificamente com os Indicadores de Localidade relacionados.

2.2.1 Caracteristicas dos Toponimos

Nomes de lugares, como cidades ou mesmo paises exibem suas proprias
idiossincrasias, merecendo com isso tratamentos especiais (Leidner, 2007). Para
entender como realizar a Resolugdo de Topdnimos em textos € necessario inicialmente
compreender como estes podem ser referenciados nos textos e quais tipos de

ambigiiidades podem estar relacionados.

De acordo com (Garbin e Mani, 2005) um topoénimo é o nome de uma entidade
geografica na superficie da Terra que pode ser representada por alguma especificagdo

geométrica em um SIG, por exemplo, como um ponto, linha ou poligono.

Como ilustrado na se¢do 2.1 hd muitas diferengas entre a visdo espacial
(geografica) da RIG e o jeito que um lugar € descrito em uma linguagem natural. O tipo
de ambigiiidade a ser solucionado vai depender, portanto do nivel de

georreferenciamento utilizado.

Com relagdo a isso um desafio é capturar os limites de expressdes vagas
(vernaculares), as quais se relacionam a lugares imprecisos onde a extensdo espacial
reflete uma percep¢do comum (Twaroch et al., 2008) ndo correspondendo a uma
terminologia oficial e administrativa de um lugar (Jones et al., 2007), por ex “Sul do Rio
Grande do Sul”, “Centro de Pelotas” ou “préximo a Rio Grande”. Contudo, em geral os
trabalhos buscam realizar a resolucdo de toponimos considerando seu aspecto
lingliistico e a extensdo espacial padrdo relacionada, ndo compreendendo assim esse

nivel de refinamento para o georreferenciamento.

Do ponto de vista linguistico, portanto as principais dificuldades relacionam-se a
inferéncia correta das localidades referenciadas nos textos, visando com isso a
superacdo das seguintes ambigiiidades (Clough et al., 2004), as quais s@o

exemplificadas na tabela 2:



32

Ambigiiidade da Referéncia (ARC - Reference Ambiguity) — quando determinada
localidade pode ser referenciada por véarios nomes diferentes (ex: devido a outros nomes

histéricos e transliteragoes).

Ambigiiidade do Referente (ART - Referent Ambiguity) — quando o nome pode ser

usado para referenciar outras localidades (ex: cidade com o mesmo nome de outra).

Ambigiiidade da Classe do Referente (ACR - Referent Class Ambiguity) — quando o
nome pode ser usado para referenciar outros tipos de entidades (ex: nome de pessoas,

nomes de empresas).

Tabela 2. Tipos de Ambigiiidade para a Resolugdo de Topdnimos

Localizacio Ambiguidade
Geo/Geo ARC Pelotas, RS Princesa do Sul

Rio de Janeiro, RJ Rio

ART Bom Jesus, RS Bom Jesus, RN

Belém, PA Belém, PB
Geo/Nio ACR Pelotas, RS Rua Pelotas
Geo Serra, ES Serra (Governador de Sao

Paulo)

(Amitay et al., 2004) divide essas ambigiiidades em Geo/Geo (compreendendo a

ARC e a ART) e Geo/Nao Geo (compreendendo a ACR).

Outro problema ¢ que um nome de lugar pode estar sendo utilizado no texto
como metonimico de outro, ou seja, uma localidade ser referenciada a outra entidade
que ¢ relacionada a ela (Leveling e Hartrumpf, 2006b). Exemplos: 1) “Rio Grande
prepara-se para a constru¢do do dique seco”, 2) “Pelotas assinou ontem lei para a
educagdo” nesses casos o toponimo ndo ¢ referenciado no texto com o aspecto
geografico propriamente, mas sim se relaciona a pessoas localizadas na cidade (no caso

1 a populagdo em geral e no caso 2 especificamente ao prefeito).

Como para o presente trabalho busca-se considerar o sentido padrdo das
localidades (ndo levando a metonimia envolvida) o decorrer desse e dos demais
capitulos buscam abranger os principais desafios relacionados a superagdo dos tipos de

ambigiiidades padrdo relacionadas a Resolucdo de Topdnimos (conforme a tabela 2).
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Alguns trabalhos tém proporcionado a mensuragdo dessas ambigiiidades. (Smith
e Mann, 2003) quantificou o tipo e o grau de ambigiiidade dos topdnimos examinando a

ontologia geografica TGN, conforme ilustra a tabela 3.

Tabela 3. Ambigiiidade presente na TGN por (Smith e Mann, 2003)

Continente % Lugares com Multiplos % Nomes com Multiplos
Nomes (Sin6nimos) Lugares (Homdnimos)

América do Norte e 11.5 57.1
Central

Oceania 6.9 29.2

América do Sul 11.6 25.0

Asia 32.7 20.3

Africa 27.0 18.2

Europa 18.2 16.6

Ja (Chaves e Santos, 2006) verificou, a partir da andlise de um corpus de
exemplo da colegio WPT 03'* na ontologia geografica Geo-Net-PT-01, que 75% das
entidades geograficas possuiam mais que uma palavra, sendo que 31.21% das entidades
representavam pessoas € 23.43% organizagdes. Outra andlise compreendeu o tipo de
EM apresentada, com relagdo a isso as mais freqiientes entidades geograficas

compreendiam cidades ou vilas, seguidas pelo nome de paises.

Com relacdo a essas andlises algumas técnicas podem ser uteis para medir a
entropia (no caso o nivel de ambigiiidade entre toponimos) automaticamente para uma
determinada cole¢do, auxiliando assim no processo de desambiguacdo. Algumas das
principais sdo utilizadas por (Overell e Ruger, 2007) e compreendem a KL Divergéncia
(Raghavan et al., 2004) e a Informagdo Mutua (Mutual Information (MI)) (Cover e
Thomas, 1991), as quais buscam medir o nivel de informa¢des compartilhadas por

determinadas colegdes.

Outro tipo de ambigiiidade particularmente identificada e atendida pelo presente
trabalho, sendo definida como Ambigiiidade Indireta da Referéncia é mais bem

ilustrada a seguir.

2.2.2 Ambigiiidade Indireta da Referéncia

A partir do desenvolvimento do trabalho e do estudo realizado em textos

14 http://linguateca.di.fc.ul.pt/qWPT03/
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jornalisticos pdde-se identificar um novo tipo de ambigiiidade, a qual se relaciona aos
textos que ndo possuem nomes de localidades explicitamente em seu contetido, embora

possuam entidades que de forma indireta possibilitam a inferéncia das localidades.

Esse tipo de ambigiiidade, definida aqui como ambigiiidade indireta da
referéncia pode ser mais bem entendida a partir da identificacdo dos tipos de
localizagdes possiveis de serem inferidas por meio de determinado Web-site, as quais de

acordo com (Wang et al., 2005) podem ser as seguintes:

= Localizacio do Provedor do Contetiido: A localizagdo geografica atual relacionada

a empresa dona do Web-site.

* Localizacido do Conteudo: A localizagdo representada através do conteudo do Web-

site.

= Localizacdo do Servico: O escopo geografico da audiéncia que o site deseja

alcangar.

Exemplificando, no caso do Web Site do jornal Folha de Sdo Paulo" a
localizag@o do Provedor, ou seja, a localizacdo fisica da empresa estd localizada em Sao
Paulo, a do Conteudo pode ser identificada analisando as localidades referenciadas no
texto de cada noticia e a do Servigo pode ser considerado o Brasil como um todo, mas
com foco especifico nos estados do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo (o site busca
direcionar noticias de interesse do Brasil inteiro, mas tem aten¢@o especial para noticias

desses estados).

Dessa forma, como o escopo geografico da audiéncia relaciona-se a
cidades/estados especificos, as localidades referenciadas no conteudo dos textos ndo
necessitam serem apresentadas explicitamente, bastando pra isso a noticia possuir
referéncia a determinadas entidades que sdo associadas a essas regides. (Leveling et. al.,
2007) constatou a importancia desse tipo de entidade no auxilio a identificacdo do
contexto geografico dos textos, conceituando-os como Indicadores de Localidade

(Location Indicators) e definindo seus tipos, os quais podem ser:

Adjetivos e Sinonimos = Rio de Janeiro => Cidade Maravilhosa, Rio de Janeiro => Rio.

Gentilico = Rio de Janeiro => Carioca.

15 http://www.folha.com.br/
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Codigos para Localidades = Brasilia => BSB (Sigla Aeroportuaria).

Abreviagoes e Acronimos = S. Paulo => Sao Paulo, POA => Porto Alegre.

Variagoes Ortograficas de ldioma = Sdo Paulo => San Pablo (Spanish).

Outras Entidades Associadas a Localidade = Pragas, Ruas, Aeroportos, Autoridades

(Prefeito), Viadutos, Rodovias.

Os Indicadores de Localidade incluem Entidades Nao-Geogréaficas, as quais
geralmente possuem carater temporario, sendo relacionadas a uma situagdo ou
acontecimento especifico. Por exemplo, nomes de pessoas relacionadas ou naturais de
determinada cidade que sdo alvo de noticias (estando envolvidas, por exemplo, em
acontecimentos ou outras situagcdes as quais tem relacdo direta com uma cidade

especifica).

Com isso, a efetividade do georreferenciamento depende da abrangéncia das
entidades que podem ser reconhecidas nos textos. A utilizagdo de dicionarios
toponimicos (Gazetteers) para a resolugdo desse tipo de ambigiiidade demanda, portanto
a correta representacdo dos Indicadores de Localidade e sua associacdo com as
localidades identificadas por eles. Naturalmente a existéncia dessas estruturas e a
abrangéncia de Indicadores tornam-se potencialmente Uteis também para a
desambiguacdo de outros tipos de ambiguidades, particularmente as ambiguidades da

referéncia e do referente.

Para melhor compreender o processo de resolugcdo de topdnimos, a se¢do
seguinte apresenta as principais estratégias utilizadas para a desambiguacdo dos varios

tipos de ambigiiidade ja apresentados.

2.2.3 Estratégias para Resolu¢do de Toponimos

A RT abrange duas etapas principais (identificagio e desambiguagio).
Primeiramente as referéncias geograficas devem ser identificadas (superando assim a
ACR) de acordo com o tipo, por exemplo, cidade ou pais, para posteriormente serem
desambiguadas, ou seja, descritas com uma extensao espacial Gnica (superando a ART e
a ARC), podendo entdo ser associadas a sua localiza¢do geografica em um Gazetteer.
Para ser completa a desambiguacdo deve abranger também, conforme definido por este
trabalho, a ambigiiidade indireta da referéncia, ou seja, ser capaz também de identificar

e desambiguar textos que ndo possuem localidades explicitamente, mas contenham
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algum tipo de Indicador de Localidade. Esta informag@o pode com isso ser utilizada em
outras tarefas, tais como a indexagdo e recupera¢do de documentos de acordo com os

seus ambitos geograficos (Jones et al., 2004 apud Martins et al., 2006a).

Para cada uma dessas etapas sdo necessarias técnicas especificas. A primeira
etapa (identifica¢@o) estd principalmente relacionada ao Reconhecimento de Entidades
Mencionadas (REM) do inglés Named Entity Recognition (Leidner, 2007), a qual
segundo (Clough et al., 2004) representa o processo de assinalar a cada palavra ou
grupo de palavras uma determinada categoria pré-definida. Para a RT a classificagdo
limita-se consequentemente a categoria “Localiza¢do”. Ao se lidar com referéncias
geograficas o foco ¢ a utilizagcdo dessas entidades em outras tarefas de recuperacido da
informacdo, tendo as referéncias obrigatoriamente que ser associadas a uma

representacao unica para o conceito geografico subjacente (Martins et al., 2006a).

Para a segunda etapa (desambiguacgdo) utilizam-se técnicas principalmente
inspiradas na WSD. De acordo com (Ide e Véronis, 1998) a Desambiguacdo Lexical de
Sentido (Word Sense Disambiguation ou WSD) tem sido almejada desde o inicio do
tratamento de linguagem em computadores nos anos 50 (1950), sendo que desde entdo
os trabalhos buscam considerar tanto ambigiiidades relacionadas a polissemia quanto a
de homonimia (Specia e Nunes, 2004). Com isso a WSD consiste de forma geral na
classificagdo de uma palavra ambigua a partir da avaliacdo do sentido dos candidatos
(verificando por ex. os diferentes significados) de acordo com um contexto particular,

por ex: “Banco de areia” ou “Banco do Brasil”.

Portanto, devido a seus objetivos similares, os trabalhos relacionados a
desambiguacdo de topdnimos tém utilizado com sucesso vdarias das técnicas e
heuristicas relacionadas a WSD. Embora similares, a desambiguacdo de toponimos
apresenta desafios proprios. De acordo com (Li et al., 2003) através da WSD ¢ possivel
identificar o topdnimo como localidade, mas nem sempre ¢ possivel inferir o sentido
correto relacionado a ele. Por exemplo, na frase: “A Casa Branca ¢ localizada em
Washington”, a expressdo “localizada em” pode somente determinar que “Washington”
¢ um nome de lugar, mas nio conseguiria decidir o atual sentido da localiza¢do (se € o
estado ou a cidade), nesse caso torna-se necessario realizar outros tipos de

processamento. Uma das estratégias ¢ analisar termos que co-ocorrem no texto € sdo
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relacionados a determinado estado, ja que ndo ¢ comum um mesmo estado possuir duas

cidades com 0 mesmo nome.

C Texto >
@ Sele¢do dos Toponimos Alvo

Atomizacio (Com Ajuda de Gazetteers ou Padrdes Léxico/Sintaticos (Ex: Nomes Proprios))

@ Desambiguacdo | Desambiguagio através de REM
ACR (Evidéncias Externas)

P

Sim REM (Evidéncias Internas)
Desambiguacio ART Co-Ocorréncia de Cidades
Heuristicas

Possui
ART?

Existe no Sim

Gazetter
?

)

Consulta por
Topénimos Similares

Verificagdo por Topdnimos
Similares
(Ja Desambiguados ou Nao)

Lista de Toponimos

Desambiguados

Figura 3. Procedimento Padrdo para a Resolu¢do de Toponimos

A partir da analise de trabalhos envolvendo a RT, o presente trabalho organiza e
resume o seu procedimento padrdo, conforme ilustra a figura 3. Na primeira etapa o
texto ¢ atomizado (as strings sdo separadas) e normalizado (sdo retirados caracteres
indteis para andlise como stopwords, sinais de pontuagdo, etc.), visando recuperar os

possiveis toponimos alvo da andlise. Para isso basicamente sdo utilizadas duas
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abordagens: a recuperacdo dos toponimos alvo através de um Gazetteer ou o
reconhecimento por meio de andlise Iéxico/sintdtica (ex: todas as palavras em

maiusculo, Nomes Proprios, etc.).

Na etapa 2 as strings recuperadas sdo comparadas com padrdes e regras
sintaticas visando separar as que se relacionam as localizagcdes (desambiguacdo da
classe do referente). Apds na etapa 3 ¢ necessario verificar se alguma localidade ¢
homoénima de outra (superando a ambigiildade do referente), para isso utiliza-se
heuristicas (ex: considerar como sentido padrdo a cidade com maior numero de

habitantes) e técnicas de REM.

Um procedimento também bastante importante € a verificacdo de similaridade
(etapa 4), no caso da localidade ndo estar referenciada no Gazetteer, podendo esta ser
realizada nos toponimos ja desambiguados ou para todos os toponimos existentes no
Gazetteer. A desambiguacdo relacionada a ambigiiidade da referéncia esta implicita nas
etapas 1 e 3 (no caso da utilizagdo de Gazetteers para a identificagdo dos toponimos
alvo) e na etapa 4 (na representagcdo geografica final do toponimo desambiguado) visto
que a desambiguagdo € realizada através de uma lista de alguns termos sindnimos
(incluindo por ex: abreviaturas) relacionados aos toponimos. A ambigiiidade indireta da
referéncia pode ser vista por sua vez como um complemento & ambigiiidade da
referéncia com a diferenca que para sua resolu¢do o Gazetteer deveria abranger outros

tipos de entidades (Indicadores de Localidade) conforme descreve a se¢do anterior.

Para a representacdo dos toponimos desambiguados as duas principais
estratégias relacionam-se a utilizagdo de coordenadas geograficas (ex. latitude e
longitude) e estruturas hierdrquicas administrativas (ex: Brasil/Rio Grande do

Sul/Pelotas) (Hu e Ge, 2007).

E interessante notar que os trabalhos relacionados a RT geralmente apresentam
estratégias com foco em ambiguidades especificas, ndo abrangendo com isso todas as

ambiguidades citadas.

De forma geral essas estratégias sdo agrupadas dentro das seguintes categorias,
podendo, no entanto compartilhar ambas (Clough et al., 2004; Overell ¢ Ruger, 2007 e
(Hu e Ge, 2007):
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Baseada em Regras (Rule-Based) — baseiam-se em regras e heuristicas definidas

manualmente (knowledge-based) visando reconhecer e desambiguar as entidades
geograficas. Pode utilizar dois tipos de evidéncias (conforme exemplifica a tabela 4):
“Internas” as quais se baseiam no proprio nome da localidade (ex: verificar diretamente
no texto todos os nomes de cidades, ou padrdes relacionados a letras maiusculas e/ou
siglas de estados) e as “externas” as quais buscam identificar expressodes relacionadas ao
contexto no qual a localidade aparece (ex: expressdes de contexto como na cidade de,
na localidade de, etc.) (McDonald,1996). A tabela 5 apresenta uma relacdo de

expressoes de contexto utilizadas por (Martins et al., 2006a).

Tabela 4. Tipos de Evidéncias para a Desambiguagdo de Topdnimos (Exemplos)

Internas (1* Palavra de Alguma Frase) NOME CIDADE
(Pelo Proprio Nome | Ex: Pelotas a cidade do doce.

incluindo ou nao

separadores) PAL. MAIUSCULO +{/,-}+Sigla de Algum Estado

Ex: Pelotas/RS ou Pelotas-RS

Externas {em,de,na cidade de,no municipio de}+PAL.MAIUSCULO
(Por  Expressdoes  de | Ex: na cidade de Pelotas

Contexto relacionadas ao
Topdnimo) {regido metropolitana de} +PAL.MAIUSCULO
Ex: regido metropolitana de Porto Alegre

Tabela 5. Expressoes de Contexto em Portugués (Martins et al., 2006a)

Tipo de Expressao Expressao

Identificadores de Contexto cidade, municipio, distrito, rua, avenida, rio, ilha,
montanha, vale, pais, continente, zona, regido, condado,
freguesia, deserto, provincia, povoado, aldeia, monte,
vila, republica, peninsula

Localizagao fora de, nos arredores de, dentro de, entre, em, acima, ao
longo, atrés, acima, ao lado, a esquerda, a direita

Distancia Relativa adjacente, longe de, perto de, proximo de

Orientacao leste, norte, sul, oeste, oriente, ocidente, sudeste,

sudoeste, nordeste, noroeste
Outras Expressdes “cidades como”, “e outras cidades”, “cidades incluindo”,
“cidades especialmente”, “uma das cidades”, “cidades
tais como”

O conjunto de regras ¢ armazenado em um Gazetteer. Um problema da

abordagem baseada em regras é que as regras sdo fixas e manualmente incluidas, o que
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pode ser tutil apenas para dominios especificos (Clough et al., 2004). Para uma maior
abrangéncia outra estratégia relaciona-se a utilizagdo de técnicas de andlise estatistica
(ex: Aprendizado de Maquina) visando capturar automaticamente palavras e expressoes
que auxiliem na identificagdo e desambiguagdo das localidades, essa abordagem

denominada de Guiada pelos Dados (Data-Driven) € ilustrada a seguir.

Outra estratégia também bastante comum envolvendo a abordagem Baseada em
Regras compreende a inferéncia de heuristicas para a identificacdo e desambiguacdo das
localidades (Amitay et al., 2004 e Overell e Ruger, 2007). Uma revisdo das heuristicas

utilizadas ¢ apresentada na se¢do 2.2.4.

Guiada pelos Dados (Data-Driven) — aplica Andlises Estatisticas e métodos de

Aprendizado de Maquina (Machine Learning), onde um corpus de treino deve ter seus
toponimos reconhecidos e desambiguados visando a identificacio de regras e
classificadores uteis para a desambiguacdo de toponimos vistos ou ndo durante o treino.
Dependendo do esfor¢o para a selecdo do corpus de treino as técnicas podem ser
divididas respectivamente em Supervisionada, Semi-Supervisionada e Nao-
Supervisionada, sendo que nessa ultima a sele¢do do corpus de treino ¢ feita de forma

automatica ndo dependendo de anotacdo do corpus de treino.

Contudo, os esforcos e custos requeridos para construir um corpus com
qualidade e ampla cobertura para o corpus de treino podem ser muito significativos
(Leidner, 2004 apud Hu e Ge, 2007). Uma solugdo parcial ¢ utilizar métodos como os
de bootstrapping, os quais podem usar corpora de treino reduzidos, combinando uma
pequena quantidade de dados pré-classificados (com maultiplos exemplos de cada
ambigiiidade) com uma grande quantidade de dados ndo-classificados (Riloff e Jones,

1999 apud Clough et al., 2004).

A utilizagdo da abordagem Guiada pelos Dados passa, portanto pelo tipo de
dominio e esforco pretendidos. Embora uteis para dominios especificos a abordagem
baseada em regras pode exigir muito tempo para a reunido dessas, para diferentes
dominios a utilizagdo de técnicas estatisticas apresenta-se com mais portabilidade e

pouca interven¢do manual (Clough et al., 2004).

Outro tipo de analise estatistica envolve a verificacdo de termos que co-ocorrem
no texto. Duas verificacdes comuns principalmente para identificacdo de sinonimos

referem-se a andlise de co-ocorréncia e de collocations. De acordo com (Manning e
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Schutze, 1999) uma collocation é uma expressao consistindo de duas ou mais palavras,
em uma ordem particular, que correspondem a um jeito convencional de dizer certas
coisas. Ja co-ocorréncia ¢ menos restrito, representando simplesmente palavras que
ocorrem no mesmo documento. Por exemplo, na frase: “A Recuperacdo de Informacdes
¢ Importante na Web”, o termo “Recuperacio de Informacgdes™ poderia ser considerado
uma collocation visto que ¢ uma expressdo popularmente conhecida, ja as palavras
“Recuperacdo Web” poderiam ser consideradas co-ocorrentes visto que ndo
representam uma expressao propriamente, apenas apresentando co-ocorréncia na frase.
Nesse trabalho, no entanto ndo diferenciamos os termos, considerando ambos como

“co-ocorréncia”.

E importante notar, portanto que ambas as estratégias auxiliam diretamente na
desambiguacdo das ambigiiidades do referente e da classe do referente. Contudo para
auxiliar na separacdo das regras as andlises estatisticas representam um importante
aliado, podendo auxiliar na desambiguacdo de vérios tipos de ambiguidades citados. O
que acaba viabilizando com isso a partir da identificacdo de termos co-ocorrentes a
selecdo de palavras sindnimas (ajudando na resolugdo da ambigiliidade da referéncia) e
também a recuperacdo de outros Indicadores de Localidades (auxiliando na resolugdo da

ambigiiidade do referente e ambigiiidade indireta da referéncia).

Essas entidades recuperadas sdo armazenadas entdo em Gazetteers para serem
utilizadas posteriormente no processo de georreferenciamento. Com relagdo
especificamente as estratégias que buscam recuperar Indicadores de Localidade alguns
dos principais problemas sdo a grande dependéncia de anotagcdo de corpora de treino
para a verificagdo das entidades e o foco em idiomas especificos. Estes problemas
acabam demandando com isso estratégias que possibilitem a atualizacdo desses
Gazetteers de forma 4gil com abrangéncia de variados tipos de Indicadores

(considerando pra isso o seu carater dinamico) conforme ilustra a se¢do 2.3.

Para apoiar a resolu¢do de topdnimos (principalmente a ART) sdo utilizadas
também variadas heuristicas as quais acompanham as abordagens detalhadas acima.

(Leidner, 2007) retine todas elas, as principais sdo citadas na se¢do seguinte.
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2.2.4 Heuristicas para a Resolug¢do de Topdnimos
Para apoiar a resolucdo de toponimos variadas heuristicas sdo utilizadas.
(Leidner, 2007) apresenta uma relacdo das principais (as quais possuem foco

principalmente na resolucdo das ambiguidades geo/geo):

1) Qualificador de Continéncia: Procurar padrdes, por exemplo, "Pelotas/RS", "Pelotas,

Rio Grande do Sul", relacionando cidade ao estado ou estado ao Pais visando assim a

desambiguacao.

2) Maior Populagéo: Prioriza o topdnimo homdénimo com maior populagéo.

3) Uma Referéncia por Discurso: Assume que todos os Toponimos homoénimos em um

texto compartilham apenas um sentido, sendo necessario desambiguar apenas um (Gale
et al.,1992). Por exemplo, o sentido da primeira ocorréncia da localidade pode ser
assumido como o sentido correto para as demais com o mesmo nome. Esta heuristica ¢

proveniente da WSD.

4) Minimalidade Geométrica (Minimal Bounding Polygon): Verifica a distancia espacial

minima, analisando todas as localidades homo6nimas e também demais localidade no

texto.

5) Priorizar Capital: Se a localidade homdnima possuir o nome de uma capital, assumir

ela como sentido.

6) Ignorar Cidades Pequenas: Limitar a verificagdo para Cidades Grandes (de acordo

com sua populacdo).

7) Foco numa darea Geogréafica: Ignorar localidades fora de determinada area

Geografica, podendo ser de forma estatica (ex: limitando o Gazetfeer para cidades de
determinada area), ou dinamica (ex: verificar o pais relacionado a determina fonte de

noticia e priorizar a resolucio de toponimos para localidades relacionadas a ele).

8) Distancia para Cidades ndo Ambiguas: Define como sentido o toponimo ndo-

ambiguo geograficamente mais proximo do centrdide das localidades homonimas. Os
toponimos ndo-ambiguos relacionam-se a todos os que estiverem a até X palavras (onde

X pode variar para cada trabalho) do nome da localidade a ser desambiguada.

9) Mais Freqiientes: Conceder mais relevancia para topdnimos mais freqiientes no texto.

Particularmente 1til para apoiar outras heuristicas e féormulas ajudando a definir qual
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toponimo priorizar para rankings de relevancia similares (com cidades compartilhando

pesos iguais ou parecidos).

10) Preferéncia Hierarquica: Priorizar sempre o nivel superior no caso de topdnimos

homoénimos em niveis hierdrquicos diferentes (ex: em textos com a cidade "Rio de

Janeiro" o sentido seria o do estado).

11) Desambiguacdo pelo tipo do Identificador: Busca padrdes relacionados ao tipo do

identificador do topdnimo e elimina os candidatos a desambiguagdo que ndo possuem
determinado identificador (ex: "cidade do Rio de Janeiro" eliminaria a verificagdo de

ambigiiidade com o estado).

12) Correlacdo entre Texto e Espaco: Assumir que os toponimos ocorrendo proximos no

texto tém relagdo espacial proxima também.

13) Referente Padrdo: Calcular qual o sentido do topdnimo mais freqiiente numa

colecdo de texto e assumir esse sentido como padrdo para analises futuras.

14) Preferéncia do Gazetteer: Definir uma ordem de verificagdo no caso de utilizagdo de

mais de um Gazetteer.

E interessante notar que a maioria das heuristicas foram utilizadas por sistemas
com suporte global a resolucdo de topdnimos, algumas podendo ndo se aplicar a
desambiguacdo com focos mais especificos. A utilizacdo de cada uma vai depender,
portanto da aplicacdo e do tipo de corpora utilizado. Por exemplo, no caso da
desambiguacdo de toponimos em noticias com foco em cidades de um determinado
pais, a heuristica 10 ndo teria utilidade, j4 que ndo seria preciso identificar relagdes
hierarquicas, diferentemente da heuristica 7 a qual poderia ser aplicada. A heuristica 4
também ndo seria util caso o sistema ndo associasse os toponimos a coordenadas

geograficas.

2.2.5 Arquiteturas para a Resolucdo de Toponimos

A presente secdo descreve em mais detalhes alguns trabalhos e abordagens
relevantes que utilizam de alguma forma as estratégias mencionadas para resolugdo

parcial ou integral dos tipos de ambiguidade relacionadas a RT.

(Li et al., 2003): InfoXtract — Apresenta uma abordagem hibrida para a desambiguacio

de localizagdes, consistindo de uma busca local de padroes e também analise de co-
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ocorréncia (levando em conta nomes de toponimos no texto). Utiliza um algoritmo de
REM onde os toponimos encontrados sdo reconhecidos como localidade para apos
inferir o tipo (Cidade ou Estado) a partir de um mddulo de desambiguagdo, o qual faz
uso de heuristicas relacionadas ao sentido padrdo dos topdnimos. Verifica também
padrdes relacionados ao contexto local dos topdnimos e utiliza um algoritmo de arvore

geradora méaxima (maximum spanning tree) visando desambiguar candidatos restantes.

O grafo relacionado a arvore geradora maxima ¢ criado relacionando todos os
topdnimos ambiguos a partir de pesos especificos. Os pesos sdo calculados levando em
conta o sentido dos /inks das localidades e as categorias de co-ocorréncia relacionadas.
Por exemplo, quando uma localidade com um sentido potencial para cidade co-ocorrer
com uma localidade com sentido de estado e a cidade estiver dentro do estado o peso do
estado ¢ considerado alto, com peso definido para 3. Outros pesos sdo dados também

para cidades e paises.

O trabalho consegue uma acuracia de 96% para topdnimos ambiguos, a
heuristica relacionada ao sentido padrdo dos toponimos obteve 89,9%, ja os padrdes

. . ;. . ;. 1
locais obtiveram somente 12% de acurécia analisando noticias da CNN'¢.

(Amitay et al., 2004) Web-a-Where: Desenvolve um algoritmo visando identificar o

foco geografico da pagina, para isso utiliza um Gazetteer com informagdes de varias
fontes com dados relacionados a toponimos (limitado a cidades com mais de 500.000
habitantes com estados, paises e abreviagdes relacionadas) de todo o mundo,
representando-os através de uma hierarquia geografica (ex: Pais/Estado/Cidade) ndo

utilizando nenhum conhecimento baseado em coordenadas geograficas.

Para a desambiguag¢do geo/geo o sistema primeiro procura por todas as
referéncias geograficas no texto (definidos como spots). Apds, sdo utilizadas varias
heuristicas associando confidéncias distintas para cada toponimo relacionado, por ex:
procurando a sigla do estado seguida da cidade (peso = 0.95) ou a cidade ambigua
comum compartilhada por toponimos sem esse tipo de identificacdo (peso entre 0.65 a

0.75 dependendo se o spot compartilha o significado padrio).

Apbs isso o foco é definido de acordo com esses pesos podendo ser relacionado

a cidade, estado ou pais (estado ou pais no caso de existir muitas cidades ou estado

1o http://www.cnn.com/
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relacionados no texto), ndo sendo consideradas referéncias abaixo de determinado

limiar (0.9).

Encontra um foco em 75% das paginas relacionadas ao corpus de teste utilizado
(ODP), sendo 65% para estado ou cidade. Medidas de qualidade aumentam quando

avaliam também cidades com mais de 5000 habitantes.

Para a desambiguacdo geo/ndo-geo o sistema analisa nomes ambiguos
verificando a relacdo entre a populagdo e a quantidade de ocorréncias num corpus com
1200000 paginas, avaliando também a relacdo entre quantidade de ocorréncias em
maitsculo e mindsculo, removendo manualmente excecdes que ndo se encaixam nessas
heuristicas. O trabalho ¢ bastante referenciado também por ter definido os tipos de
ambiguidades (geo/geo, geo/ndo-geo) e também os tipos de estratégias para o

georreferenciamento (alvo e fonte).

(Garbin e Mani, 2005) Desambiguacio de Toponimos em Noticias: Utiliza dois

Gazetteers publicos (com ocorréncia de paises e cidades com mais de 500000
habitantes) como base para a resolucdo (ART e ACR). Devido a falta de identificadores
de contexto nos textos (67.82% dos toponimos ndo os possuiam) adota um mecanismo
de aprendizado nio supervisionado que utiliza heuristicas para desambiguar toponimos
aplicando depois esse processo automatico para treinamento obtendo 78,5% de acuracia
para ambigiliidade da classe do referente. As heuristicas baseiam-se no sentido padrao
(relacionado ao sentido mais freqiiente relacionado aos toponimos). Apos o corpus com
os toponimos desambiguados é utilizado para o processo de aprendizado, o qual se
baseia na verificagdo de termos proximos as cidades (foram testados entre 3 e 20
palavras distantes) reconhecidos através do teste de Informacdo Mutua (entropia) e
também pela sua freqiiéncia invertida (tfidf), outras evidéncias também sdo verificadas
como letras maiusculas para os toponimos. Os experimentos mostraram que
aumentando a quantidade de palavras verificadas proximas as cidades somente ha
decréscimo da acuracia quando testado no mesmo corpus de treino. Aumentar o corpus

de treino melhorou os resultados principalmente para distdncias maiores de palavras.

(Hu e Ge, 2007) Aprendizado Supervisionado para Desambiguacdo de Topdnimos:

Utiliza REM para desambiguacdo Geo/Nao-Geo e Aprendizado de Maiéquina
Supervisionado para desambiguac¢do Geo/Geo (ambigiiidade do referente), abrangendo

cidades e estados da Australia e recuperando o conhecimento a partir de Gazetteers
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disponiveis online. O processo de REM segue as seguintes etapas: a primeira etapa
verifica no texto a ocorréncia de toponimos a partir do Gazetteer utilizado sendo
retirados topOnimos que possam representar outras entidades (definidas como stopwords
geogrdficas). A etapa seguinte realiza o processo de reconhecimento de entidades
usando um reconhecedor REM pré-treinado para trés tipos de entidade: pessoa,
localizacdo e organiza¢do, apdés mantém-se somente entidades relacionadas a
localizagdo, realizando-se também um procedimento para reconhecer localidades que
possam ser parte de uma localidade (exemplo no Brasil: Campos ¢ Sdo José dos

Campos).

O sistema avalia a desambiguag@o da ambigiiidade do referente apenas a partir
da comparacdo de métodos baseline (ex: considerar a localizagdo com maior ocorréncia
nos dados de treino) com técnicas de aprendizado de maquina, obtendo com elas
resultados melhores que os definidos para o baseline. A desambiguacdo da referéncia é
suportada através de siglas e sindnimos relacionados as localidades disponiveis nos

Gazetteers utilizados.

2.3 Importancia e Problemas dos Gazetteers Atuais

As ontologias sdo centrais para o desenvolvimento da Web Semantica e da Web
Semantica Geo-espacial, pois elas especificam conceitos formais e suas relacgdes,
provendo o meio para criacdo de metadados semanticos para objetos (documentos,

banco de dados, etc.) (Perry et al., 2007).

No campo da RIG, para a representacdo de nomes de lugares utilizam-se
estruturas proprias denominadas de Gazetteers, os quais podem apresentar variedades
de dimensdes (ex: escopo, granularidade, abrangéncia) (Leidner, 2004). De acordo com
a dimens@o de sua estrutura, os Gazetteers podem variar de simples listas de lugares
(flat Gazetteers) (Martins et al., 2005) a estruturas mais complexas, abrangendo
relacionamentos entre as localidades e possibilitando variados tipos de inferéncia, sendo
vistos nesse caso como geo-ontologias ou ontologias geograficas. Com isso os
Gazetteers t€m sido utilizados em varios campos, por exemplo, na desambiguacgio e
expansdo de consultas, na anotagdo de documentos, nos sistemas de ranking por

relevancia, além da identificacdo de conceitos geograficos em textos.
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Na internet as primeiras tentativas para sua utilizagdo relacionaram-se ao
reconhecimento de localidades, utilizando para isso flat Gazetteers, em consultas
enviadas para sistemas de busca, nesse caso cada lugar era associado a map-grids ou
coordenadas geograficas. Essa identificacdo poderia ser utilizada entdo para consultas

geograficas associando as informagdes retornadas ao mundo das coordenadas (Jones et

al., 2001).

Para as tarefas relacionadas a identificacdo e desambiguagcdo de entidades
geograficas em textos (a partir de técnicas de REM e WSD) os Gazetteers, ou
diciondrios toponimicos (Hill, 2000) tém sido utilizados para armazenar os variados
tipos de referéncias as localidades e sua posi¢do espacial (utilizando pra isso
coordenadas geograficas). Com isso eles podem integrar-se as geo-ontologias para
apoiar inferéncias geograficas mais complexas (Souza, 2005) ou mesmo serem
utilizados isoladamente visando auxiliar nos processos de georreferenciamento,

conforme ilustraram as se¢des anteriores.

Nome do Lugar

Tipo e Outras

Localizacao . .
¢ Descricoes

Figura 4: Principais Componentes de um Gazetteer

Embora os Gazetteers possam apresentar variados tipos de estrutura, grande
parte das estratégias utilizam a organizagdo proposta no trabalho de (Hill, 2000) a qual
busca relacionar os componentes centrais de um Gazetteer (conforme a figura 4), os
quais correspondem: a um nome de um lugar geografico, a correspondente localizagao

que ele abrange (footprint) e uma descri¢do sobre seu tipo.

Os nomes sdo expressos em linguagem natural e podem incluir nomes
alternativos. A localizacdo armazena as coordenadas geograficas e o tipo expressa as

relacdes dos conceitos relacionados ao nome, sendo que a organizacdo hierdrquica tem
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sido priorizada, visto que facilita a organizagdo espacial das informacdes sendo
considerada uma das melhores formas de se representar o mundo geografico (Smith,
1995 apud Fonseca et al., 2000). Com relacdo a localizagdo ou footprint descrito por
meio de coordenadas geograficas, conforme ilustra a se¢do 2.1.2, ele pode ser
representado através de um Unico ponto ou um centroide relacionado a real extensdo da
localidade, podendo também ser um poligono ou um conjunto de pontos (Jones et al.,

2001).

Alguns dos Gazetteers disponiveis atualmente na Internet sdo o TGN (Getty
Thesaurus of Geographic Names), o GKB (Geographic Knowledge Base) e o

Geonames.

O TGN'" é um dos mais conhecidos sendo utilizado em varios estudos e
sistemas como & o caso da maquina de busca SPIRIT'®. Referencia milhdes de nomes de
lugares em diferentes linguagens, incluindo entidades politicas (cidades, estados, etc.) e
outros recursos fisicos (rios, etc.), representando de forma hierdrquica (devido aos
multiplos contextos pode ser considerada também polihierarquica) e associativa suas

relagdes em conjunto com as coordenadas geograficas relacionadas.

A GKB foi desenvolvida no projeto GREASE'" da Universidade de Lisboa e
integra informacdes geograficas descrevendo entidades fisicas e administrativas, além
de integrar também informagdes relacionadas a Web sites e seus dominios. Uma das
ontologias originadas da GKB ¢é a Geo-Net-PTO1, a qual contém informagdes

geograficas relacionadas a Portugal.

Ja a Geonames™ é um Gazetteer contendo mais que 8 milhdes de nomes
geograficos e suas caracteristicas possuindo também nomes alternativos aos lugares.
Todos os nomes sdo categorizados em uma das nove classes disponiveis e
subcategorizados em uma das 645 subclasses. Integra ao conhecimento geografico
dados como altitude, latitude/longitude, populacido e outras caracteristicas, possuindo
varias fontes de conhecimento, principalmente relacionadas a bases de dados publicas

dos Estados Unidos, utilizando também a Wikipédia.

17 http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn/
8 http://www.geo-spirit.org/
19 http://xldb.di.fc.ul.pt/grease/

20 http://www.geonames.org/
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Contudo, embora estes e outros Gazetteers consigam abranger localidades de
todo o mundo, eles apresentam pouca cobertura relacionada a paises especificos (como
o Brasil) (Borges, 2006) possuindo caréncias na inclusdo de Indicadores de Localidades
(ex: nomes de ruas, pracas presentes nas cidades, ou mesmo variacdes léxicas e
semanticas como siglas, adjetivos e gerundios relacionados a elas) e apresentando
também pouca freqiiéncia de atualizag@o, ja que sdo organizados manualmente. De
acordo com (Delboni et al., 2007) a utilidade dos Gazetteers para algumas aplicagdes
depende da sua constante atualizacdo, sendo que Gazetteers globais sofrem cerca de
20.000 modificagdes por més. (Leidner, 2004). Algumas dessas entidades uteis para a
identificacdo das localidades (como ruas e bairros) ja se encontram disponiveis em
bases de dados especificas, no entanto grande parte das entidades ndo sdo acessiveis

dessa forma, necessitando de métodos automaticos para a sua recuperagao.

Com isso variados trabalhos tém surgido visando a recuperacdo automadtica de
variados tipos de Indicadores de Localidade, possibilitando assim a atualizagdo ou
mesmo a constru¢do dindmica de Gazetteers. Nas se¢des seguintes sdo apresentadas as
varias estratégias ja utilizadas para esse fim (se¢do 2.3.1), bem como um resumo dos

desafios ainda a serem superados (se¢do 2.3.2).

2.3.1 Estratégias para Identificagdo de Indicadores de Localidade
Os trabalhos analisados ndo consideram explicitamente a verificacdo de
Indicadores de Localidade, embora ajudem a recuperar entidades compreendidas por

eles.

Alguns trabalhos utilizam aprendizado supervisionado para a recuperacdo de
entidades relacionadas a localizagdes geograficas a partir de corpora de treino anotado

manualmente.

(Overell e Ruger, 2007) extrai termos relacionados a topdnimos através da
verificagcdo de termos encontrados na descri¢do dos links que apontam para paginas de
cidades na Wikipédia, possibilitando assim a identificag@o de sindnimos as localidades.
(Popescu et al. 2008) por sua vez utiliza a Wikipédia®' para extrair, a partir da pagina

das localidades, referéncias as cidades, utilizando todos os links descritos com nomes

2 http://www.wikipedia.org/
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proprios, buscando também identificar coordenadas geograficas e o tipo das localidades
(i. e. se € estado ou pais), visando assim criar de forma automatica um Gazetteer com

todas as suas propriedades, conforme definido por (Hill, 2000).

(Buscaldi e Rosso, 2007) utiliza um método hibrido, analisando tanto a
Wikipédia (para a identificagdo de termos relacionados a localidades) como a Wordnet™
(para defini¢@o do seu tipo e para comprovar que paginas na Wikipédia sdo relacionadas
exclusivamente a localidades), ndo capturando assim paginas de entidades ndo-
geograficas homodnimas, o objetivo € criar assim uma ontologia geografica com as

localidades organizadas de forma hierarquica de acordo com seu tipo.

(Rattenbury et al., 2007) descreve métodos para extrair fags semanticas

. ~ . 2
(relacionadas a eventos e lugares) baseado nos padrdes de uso delas no Flickr™.

O problema ¢ que tanto a Wikipédia quanto a Wordnet e o Flickr dependem de
esforco humano para atualizacdo, o que pode causar falta de cobertura (localizagdes sem

informacdo) ou mesmo escassez de Indicadores.

Ja o trabalho de (Borges et al., 2003) por sua vez obtém informag¢des geograficas
a partir de paginas da Web, utilizando pra isso um wrapper com exemplos selecionados,
no entanto, de forma manual. O objetivo ¢ aprimorar um sistema de informagdo
geografico urbano através da captura automatica de referéncias indiretas como niimero

de telefones, ceps e nomes de lugares.

Visando aproveitar o carater dindmico e geografico dos textos jornalisticos, os
quais abrangem uma grande variedade de Indicadores de Localidade e localizagdes, uma
alternativa pra minimizar a falta de cobertura de Indicadores ¢ utilizar noticias

publicadas na Web como fonte de extracdo dessas entidades.

(Ferres et al., 2004) utiliza noticias em inglés e aplica técnicas de aprendizado de
maquina semi-supervisionado para obter entidades correferenciadas (ex: Silva, José da
Silva) e também pares de acronimos (ex: USA, United States of America). (Maynard et
al., 2004) utiliza técnicas parecidas mas foca na recuperagdo de nomes de pessoas
levando em conta as particularidades apenas dos idiomas Hindu, Chinés e Arabico. Ja

(Kozareva et al., 2006) busca recuperar nomes de pessoas ¢ de lugares utilizando

22 http://wordnet.princeton.edu/
2 http://www. flickr.com.br/
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expressoes de posicionamento (positioning expressions) para sua identificagdo, testando
os resultados em um corpus de noticias da Espanha. Os autores sugerem a utilizag@o
dessa abordagem para outros idiomas, contudo nao identificam a correlagdo entre os
termos extraidos e os correspondentes toponimos relacionados. (Garbin e Mani, 2005)
utiliza noticias para identificar relagdes (collocations) entre termos e localidades, ndo
analisando, no entanto, relagdes em todo o texto (a janela para a andlise ¢ limitada a
uma distdncia de 20 termos dos toponimos). Ja (Smith e Mann, 2003), utiliza
aprendizado de maquina semi-supervisionado (bootstrapping) visando identificar
também collocations Tteis para desambiguacdo das localidades, ndo considerando, no

entanto o grau de importancia ou peso das rela¢des identificadas.

A se¢do seguinte apresenta um resumo desses trabalhos e dos problemas

relacionados as suas abordagens.

2.3.2 Problemas das Abordagens Atuais para a Identificagdo de Indicadores de
Localidade

De forma geral, os principais problemas dos trabalhos que buscam de alguma

forma recuperar Indicadores de Localidade compreendem:

= A necessidade de selecdo e preparacdo de um corpus de treino, com estratégias
focadas em idiomas particulares.

= A andlise das relagdes em janelas com distancia limitada entre os termos
(localidades e Indicadores).

= O uso de relagdes sem peso, ndo considerando a correspondente importancia das

relagdes entre Indicadores e localidades.

Portanto, embora as abordagens busquem recuperar termos que auxiliam na
identificacdo das localidades, elas apresentam algumas desvantagens principalmente
relacionadas ao tempo para anotagdo e preparagdo do corpus de treino, o corpus com
dependéncia de atualizagdo manual por voluntarios (como a Wikipédia) e estratégias

focadas em idiomas particulares.

As estratégias que utilizam noticias acabam por sua vez nio levando em conta
todo o potencial dessas informagdes e os Indicadores de Localidade que podem ser
identificados (ex: pragas, viadutos, rodovias, faculdades etc.) ndo sugerindo também

métodos para identificar a importancia do relacionamento dessas entidades com a
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Tabela 6. Principais Trabalhos Abrangendo a Recuperagdo de Indicadores de

Localidade
Trabalho Tipo de Abordagem Problemas
Corpora
(Overell e Ruger, 2007) Wikipédia Identificagdo de Termos Sinonimos | Corpus com Baixa
as Localidades a partir da Descrigdo | Atualizagdo
dos Links Associados as Paginas das | Pouca Cobertura de
Localidades Indicadores
Nao Qualificagdo dos
Indicadores
(Popescu et al. 2008) Wikipédia Extrai termos relacionados as cidades | Nao Qualificagdo dos
a partir da identificagdo dos nomes Indicadores
proprios encontrados nas descri¢des | Corpus com Baixa
dos links na pagina das Localidades | Atualizagdo
(Buscaldi e Rosso, 2007) | Wordnet e Wikipédia Utiliza um algoritmo de Nao Qualificagio dos
reconhecimento de entidades Indicadores
mencionadas para extrair Indicadores | Corpus com Baixa
as cidades a partir da Wikipédia, Atualizagdo
usando a Wordnet para identificar o
tipo da localizacdo (se ¢ estado ou
pais) das paginas.
(Rattenbury et al., 2007) Flickr Andlise estatistica para identificar Nao Qualificagdo dos
tags semanticamente relacionadas a | Indicadores
lugares. Corpus com Baixa
Atualizagdo
(Borges et al., 2003) Péaginas da Web Wrapper pré-treinado manualmente | Necessidade de
para identificar termos relacionados | Corpus de Treino
as cidades. Nao qualificac@o dos
Indicadores
(Smith e Mann, 2003) Noticias Verifica collocations (Indicadores e | Nao Qualificagio dos
localidades) utilizando um algoritmo | Indicadores
de aprendizado de maquina semi- Necessidade de
supervisionado (técnica de Corpus de Treino
bootstrapping)
(Ferres et al., 2004) Noticias Algoritmo de aprendizado de Necessidade de
maquina visando identificar nomes Corpus de Treino
de entidades correferenciadas (ex: Pouca Cobertura de
Smith => John Smith) e pares de Indicadores
acronimos (ex: USA => United Nao Qualificag¢do dos
States of America) Indicadores
(Maynard et al., 2004) Noticias Utiliza aprendizado de maquina para | Dependéncia de
recuperagdo de nomes de pessoas Idioma
focado nas linguas Hindu, Chinesa ¢ | Necessidade de
Arabica. Corpus de Treino
Nao Qualificagdo dos
Indicadores
(Garbin e Mani, 2005) Noticias Busca identificar collocations Nao Qualificag¢do dos
(Indicadores e localidades) a partir de | Indicadores
um algoritmo de aprendizado de (Distancia da
maquina ndo-supervisionado treinado | Analise Limitada a
com ajuda de heuristicas. Apenas 20 Termos
das Localidades)
Dependéncia de
Idioma
(Kozareva et al., 2006) Noticias Busca recuperar nomes de pessoas ¢ | Nao Qualificacdo dos

lugares utilizando expressdes de
posicionamento ndo identificando sua
relagdo com os toponimos.

Indicadores
Dependéncia de
Idioma

Pouca Cobertura de
Indicadores
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respectiva localidade. Um resumo dos trabalhos citados anteriormente e os problemas

relacionados a extragdo de Indicadores ¢ apresentado na tabela 6.

3 ABORDAGEM PROPOSTA PARA A IDENTIFICACAO
DE INDICADORES DE LOCALIDADE

Levando em conta os principais problemas abordados pela se¢do anterior e
apresentados pelos trabalhos atuais para a identificacdo de Indicadores de Localidade, o
presente trabalho apresenta as seguintes estratégias e diferenciais para resolugdo desses

problemas:

= Utilizagdo de Noticias para a etapa de treino, isto €, para descobrir Indicadores
de Localidade, sem a necessidade de sele¢do manual ou anotacdo de corpora de
treino. O trabalho ndo discute como capturar as noticias, apenas sugere o uso de

textos jornalisticos sem a necessidade de anotagdo manual.

= Uso de uma larga janela para a verificagdo das relagdes entre termos (localidades
e Indicadores), utilizando pra isso nomes proprios e levando em conta todo o
texto analisado (dando mais importancia para as relagdes que ocorrem na mesma
frase, mas considerando também as que ocorrem em frases diferentes). A
utilizagdo de nomes proprios para a identificacdo de Indicadores torna a
abordagem proposta mais extensivel a outros idiomas, bastando para isso que

essas entidades sejam representadas na linguagem alvo.

» Uso de uma formula de peso especifica para determinar a importancia das

relacdes entre localidades e Indicadores.

A abordagem proposta por este trabalho busca considerar, portanto o carater
geografico das informagdes jornalisticas e consequentemente a grande abrangéncia de
Indicadores de Localidade incluidos nesse tipo de informagdo, visando com isso
desenvolver um método para a extracdo e qualificagdo dindmica desses Indicadores

levando em conta suas caracteristicas especificas.

Busca-se com isso utilizar essas entidades identificadas para a construgdo e
atualizacdo de Gazetteers, auxiliando assim na superacdo dos principais tipos de
ambigiiidades linguisticas associadas 4 Resolu¢do de Topdénimos. E importante notar
que o trabalho considera pra isso o sentido padrio das localidades ndo abrangendo,

portanto a metonimia envolvida.
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Com a identificacdo e associacdo dos Indicadores (ex: sindnimos e outras
entidades) as suas respectivas localidades, torna-se possivel inferi-las em textos que nédo
possuam explicitamente a localidade referenciada em seu conteudo (auxiliando na
resolucdo da ambiguidade da referéncia e de forma mais abrangente na ambiguidade
indireta da referéncia) e ajudando também na desambiguacido de localidades que sdo

homoénimas a outras (auxiliando na resolugdo da ambiguidade do referente).

O principal desafio é, portanto recuperar automaticamente entidades que
possibilitem a identifica¢do de forma precisa de determinada localidade a partir delas, ja
que muitos desses Indicadores podem aparecer associados a mais que uma cidade,

prejudicando assim o georreferenciamento de textos onde estejam presentes.

Para garantir a verificacio de Indicadores especificos as localidades, a
abordagem proposta pelo trabalho busca, portanto, analisar a relacdo entre localidades
(especificamente cidades) e Indicadores em textos jornalisticos e definir métodos
proprios para a qualifica¢do de sua relevancia, levando em conta para isso as seguintes

estratégias:

Analise de Co-Ocorréncia: Como os Indicadores e as localidades s3o representados em
grande parte dos idiomas (ex: portugués, inglés, espanhol) por meio de Nomes Proprios
(NPs) priorizou-se para as andlises a verificagdo da correlagdo entre eles. Outro
beneficio dos NPs € que a partir da sua verificagdo torna-se possivel a identificacdo de
Indicadores que sdo representados por meio de nomes compostos, os quais conforme
verificou (Chaves e Santos, 2006) compreendem grande parte dessas entidades (75%
dos termos associados a ontologia geografica Geo-Net-PT-01), além disso, como
constatou (Dias, 2003) em textos jornalisticos os nomes proprios apresentam grande
dinamismo (considerando tanto siglas como outras entidades) o que garante a

atualizagdo e relevancia dos Indicadores de Localidade verificados.

Forc¢a Local da Relagdo: Para a qualificagdo das relagdes adotaram-se pesos especiais,
levando em conta a distancia dos NPs (relacionados a localidades e Indicadores)
localizados na mesma frase (distdncia interna) assim como dos NPs localizados em

frases diferentes (distdncia externa).

For¢ca Global da Relagdo: Para a qualificacdo dos Indicadores outro tipo de peso
considerou a forga global da relacdo, ou seja, a soma dos pesos das distancias locais da

relacdo levando em conta todos os corpora analisados.
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A andlise da forca local e global parte do principio que Indicadores mais
proximos as localidades em determinado texto tendem a ser relacionados a elas. A soma
da distancia para o corpus inteiro busca normalizar Indicadores que, embora préximos,
possam ndo ser necessariamente relacionados as localidades. O objetivo ¢ com isso
garantir que os Indicadores mais relevantes as localidades possuam as relacdes com

maior peso. Os detalhes sobre estas estratégias e também as formulas para a

identificacdo desses pesos sdo ilustrados na se¢do seguinte.

3.1 Estratégia para a Identificacdo e Qualificacio de Indicadores de
Localidade

Visando possibilitar a constru¢do e atualizagdo de Gazetteers com o0s
Indicadores de Localidade relacionados as cidades, torna-se necessaria a adogdo de
técnicas especificas visando ndo somente recupera-los, mas também determinar de

alguma forma sua relevancia e especificidade para determinada cidade.

Para garantir isso, a primeira providéncia compreende a recuperacdo de textos
jornalisticos na Web. Para isso, a abordagem sugere a selecdo aleatoria de noticias em
sites jornalisticos sem nenhum tipo de filtragem e sem indicar um Website ou uma
técnica especifica para essa sele¢@o, apenas recomendando o uso de sites que publiquem
noticias com certeza. A sugestdo ¢ usar sites conhecidos e de fontes confidveis. As

técnicas para selecdo dos textos ndo sio o foco dessa dissertagao.

Na internet a estrutura das informacdes jornalisticas em diferentes fontes de
noticia segue um formato comum (Scanlan, 2008), geralmente utilizando a técnica
denominada de pirdmide invertida, onde segundo (Canavilhas, 2006) a redacdo do texto
comeca pelos dados mais importantes (respondendo a perguntas como: o qué, quem,
onde, como, quando e por que) seguido de informagdes complementares organizadas
em blocos decrescentes de interesse. Umas das vantagens disso € que a verificagdo de

Indicadores de Localidade pode ser realizada independente da fonte utilizada.

O trabalho baseia-se, portanto, no pressuposto que a maioria das noticias possui
algum tipo de indicador geografico no texto, j4 que ¢ importante referenciar, para os
leitores potenciais, os fatos jornalisticos de acordo com sua posi¢do geografica. O
trabalho baseia-se, com isso, na idéia que uma andlise estatistica de noticias pode ser

utilizada para o enriquecimento de Gazetteers com relagdes entre localizagdes
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geograficas (particularmente cidades) e indicadores geograficos (definidos como
Indicadores de localidade), auxiliando assim no georreferenciamento e na recuperagao

de noticias de acordo com sua localizagao.

A abrangéncia e especificidade das entidades e cidades abrangidas irdo depender
do escopo geografico da audiéncia que o site deseja alcangar, sendo que fontes com
foco nacional sdo adequadas para a recuperagdo de Indicadores relacionados a capitais e
outras cidades grandes. Dessa forma, para cidades pequenas torna-se necessario utilizar

fontes regionais que priorizem noticias dessas localidades.

Para ilustrar as caracteristicas da abordagem proposta foi desenvolvido, portanto,
um modulo responséavel por identificar Indicadores de Localidade a partir de noticias e
qualifica-los de acordo com sua associagdo com as cidades, visando assim permitir o
enriquecimento de Gazetteers Uteis para o georreferenciameto. As principais etapas sao

ilustradas na figura 5.

)

Verificacdo de NPs

(2

Normalizacao Texto e
NPs

Separacao Frases/NPs

T
<P

Calculo de
Co-Ocorréncia

Figura 5. Etapas da Anélise do Peso Local
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A estrutura inicial do Gazetteer que ira ser enriquecido com os Indicadores de
Localidade recuperados ¢ composta por uma lista de nomes de cidades, este é o ponto

inicial do processo de enriquecimento.

As relagdes entre nomes de cidades e Indicadores de Localidade sdo
determinadas por um peso (um valor numérico representando a importancia ou
probabilidade da relagdo), o qual € calculado pela distancia entre estes termos nos textos
jornalisticos de uma colecdo (o corpus de treino). A idéia € calcular o peso da relagdo
em cada texto da cole¢do (peso local) e entdo utilizar toda a cole¢do para determinar o

peso final (peso global).

Como os Indicadores de Localidade geralmente sdo representados através de
Nomes Proprios (NPs) a primeira etapa para a analise do peso local compreende em

analisar a noticia e extrai-los.

Uma caracteristica que contribui na verificagdo ¢ que os NPs geralmente sdao
representados com letra maiuscula. Dessa forma a verificagdo baseou-se na recuperacio
de palavras em maitsculo analisando também palavras na seqiiéncia. A unido ou
separagdo das palavras foi decidida a partir da andlise da ocorréncia de padrdes

1éxico/sintaticos utilizando pra isso expressoes regulares especificas, por exemplo:
EXP1: ~[\""\(\)]?[A-ZAAAAAEEIOOOOUUN]{1})

EXP2 : ([\Ww-AAAAAEEIOOOOUUCNAa34466166600i¢A]+H,\.\):\"%;“\?1]{1,2}$)
EXP3 : \b(da|das|de|do|dos)\b

Onde a EXP1 representa a expressao regular para identificacdo de palavras em
maitsculo, EXP2 por sua vez é utilizada para separagdo de termos (ex: quando uma
palavra estda em maidsculo e possui uma virgula apds), j& EXP3 representa a expressao
para a identificacdo de caracteres de unido, ou seja, se uma palavra em maitusculo
estiver seguida por algumas dessas preposicdes e apos a preposicdo ocorrer outra

palavra em maiusculo estas serdo unidas.

Devido a possibilidade da verificagdo de NPs recuperar termos que possam
referenciar cidades em conjunto com outras palavras (ex: “Prefeitura de Porto Alegre”)
na etapa 2 os NPs sdo normalizados visando identificar essas localidades (utilizando pra

isso um Gazetteer contendo uma lista de cidades do Brasil), dessa forma levando em
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conta o exemplo citado, o NP “Porto Alegre” também serd adicionado a lista. Para
facilitar sua identificacdo para a proxima etapa o texto também serd atualizado com
referéncia a localidade identificada, sendo esta incluida logo ap6s o NP onde ela foi
recuperada juntamente com um separador ex: “Prefeitura de Porto Alegre, Porto

Alegre”.

Na etapa 3 todas as frases do texto sdo separadas mantendo referéncia somente
aos NPs (sendo cada NP associado a posi¢do de ocorréncia na frase). Para a
identificacdo dos NPs contidos em cada frase ¢ necessario definir uma ordem para sua
verificacdo visto que um texto pode conter NPs que aparecem separados e incluidos
dentro de outros. Isso ¢ muito comum, por exemplo, na referéncia a nomes de pessoas
nos textos, sendo que a primeira referéncia relaciona-se ao nome completo e as demais
somente ao sobrenome. Para identificar ambas as referéncias, os NPs sdo primeiramente
ordenados em ordem decrescente de sua quantidade de palavras para entdo serem

identificados nas frases.

Por fim, na etapa 4 a co-ocorréncia entre os NPs relacionados aos nomes de
Cidades e Indicadores de Localidade ¢ analisada, sendo o peso de cada relagdo definido
visando representar através de um valor numérico a importancia ou probabilidade de
cada relacdo. Para a identificacdo dos NPs relacionados a cidades foi utilizada uma base

de dados simples contendo as cidades alvo dos experimentos desenvolvidos (se¢do 4).

Para a analise de co-ocorréncia sdo considerados dois tipos de peso para as
relacdes, os quais correspondem a analise da distancia interna (para os Indicadores que
co-ocorrem na mesma frase das localidades) e externa (para os Indicadores que co-
ocorrem em frases diferentes). O peso para as relagdes internas (Ri) e externas (Re)
entre cada cidade e indicador foi calculado através de formulas especificas levando em

conta a respectiva distancia (d) entre eles.

As formulas e os valores pré-definidos da constante d para ambos os pesos, € a
corresponde opg¢do pela escala decimal, foram definidos a partir de andlises empiricas
de noticias, onde se analisou, por exemplo, a distidncia média padrio entre cidades e

Indicadores na mesma frase e em frases diferentes dos textos jornalisticos.

O objetivo €, com isso, dar mais relevancia para relacdes proximas (dentro da
mesma frase), mas considerar também as relagdes mais distantes (em frases diferentes

do texto), conforme definido em (Gouvéa et al., 2008). Ou seja, se os Indicadores de
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Localidade ocorrerem na mesma frase das cidades, o peso dessa relagdo serd maior do
que se ocorrer em frases diferentes (quanto mais frases de distancia, menor serd o peso
da relacdo). Um valor minimo ¢ utilizado para definir o peso de relagdes muito
distantes, as quais ndo influenciam diretamente nos resultados, sendo definidas entdo
com um valor fixo a partir de uma distancia (de palavras e frases) pré-definida. As
férmulas seguem, portanto, uma escala descendente, utilizando pra isso valores

proporcionais.

Uma frase € um conjunto de termos ordenados separados por dois pontos finais.
As foérmulas (3) e (4) apresentam o cdlculo do peso interno Piy (para a frase k) entre a
cidade ¢ e o Indicador de Localidade r.

v, o, (10-deyr))

Pix (c,r) = Z ZT 3)

=1 j=1
d<9

Picen = 3 3 )

=l j=1
d>9;d<18

Onde,
dy, ¢ 0o numero de termos entre x e y na frase, sendo que x refere-se a cidade c e y

relaciona-se ao indicador de localidade r,

k é a k-ésima frase no texto, onde os termos aparecem juntos,
i é o indice da i-ésima ocorréncia do nome de ¢ na frase,

j € o indice da j-ésima ocorréncia do termo r na frase,

n é o namero total de ocorréncias de ¢ na frase,

m é o numero total de ocorréncias de » na frase.

Para d > 18, o peso Pi(c,r) tem o valor fixo de 0.01. O peso interno (Pi) deve ser
calculado entdo para todos os pares de termos (cidades e Indicadores) que aparecem

juntos dentro da frase.

A férmula (5) por sua vez apresenta o calculo do peso externo Pe,, para as
relagdes entre determinada cidade ¢ e o Indicador de Localidade » que ocorrem em

diferentes frases do texto ¢.
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_ vy (10-deiry)
Pey(c,r) = ;;—H_IOOO (5)

d<9

Onde,

d,, ¢ o numero de frases entre x e y no texto ¢, sendo que x refere-se a cidade c e y ao
Indicador de Localidade 7.

i é o indice do i-ésima ocorréncia do nome de ¢ no texto ¢

j € o indice da j-ésima ocorréncia do termo r no texto ¢,

n ¢ o numero total de ocorréncias de ¢ no texto ¢,

m é o numero total de ocorréncias de » no texto ¢,

t é o texto no qual o peso externo esta sendo calculado.

Para d > 9, o peso Pe(c,r) tem o valor fixo de 0.001. O peso externo (Pe) deve
ser calculado para todos os pares de termos (nomes de cidades e Indicadores de

Localidade) que aparecem no texto em frases diferentes.

O peso local (P/) da relagdo entre ¢ e r é calculado entdo por meio da soma entre
o peso interno (Pi) e externo (Pe), para cada texto (um de cada vez), como expde a
formula (6). O peso local € calculado para a relacdo entre ¢ e » em cada texto, devendo
considerar a soma de todos os pesos internos (Pi) dessa relagdo, lembrando que o peso

interno € calculado para cada frase.

Pl; (c,r) = {Zn: Pi, (c, r)} + Pe,(c,r) (6)

Onde,
Pl; (c,r) é o peso local entre ¢ e r para o #-ésimo texto na colecao,

t é o indice para todos os textos na colegao,

k ¢ o indice de todas as frases no texto 7 onde c e r aparecem juntos,

n é o nimero total de frases dentro do texto 7 onde ¢ e r aparecem juntos,
Piy(c,r) é 0 peso interno entre ¢ e r para cada frase & no texto ¢,

Pe (c,r) é 0 peso externo entre ¢ e  para o texto 7.

Por exemplo, dado o seguinte texto:
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“Pelotas se despede da Fenadoce. A 16* edicdo da Feira Nacional do Doce
(Fenadoce) terminou na noite deste domingo.”

O Peso das Relagdes Internas (Pi) de “Pelotas” seria:
Fenadoce = 1° Frase (d=4) = 0.6
J& o peso das Relagdes Externas (Pe) de “Pelotas” seria:

Fenadoce = com 2% Frase (d=1) = 0.009
Feira Nacional do Doce = com 2* Frase (d=1) = 0.009

O Peso Final das Relagdes com a palavra “Pelotas”, seria, portanto:
Fenadoce = 0.6+0.009 = 0.609
Feira Nacional do Doce = 0.009

A relagdo e seu peso final sdo incluidos entdo no Gazetteer seguindo a estrutura
apresentada na figura 6.

RELACAO_ NP

IDR
IDU 1
CIDADE ;t
INDICADOR
PESO

S
=

z|

Figura 6. Estrutura do Gazetteer para as Relagdes

O Gazetteer é composto por um conjunto de nomes de cidades, cada uma com
uma lista de Indicadores de Localidade (termos simples ou expressdes). Entre a cidade e
o indicador ha um peso (o peso global) que representa a importancia relativa da relagao

para a identifica¢do dessa cidade em textos.

Visando aumentar a qualidade das relagdes foi necessario realizar algumas
otimizagdes nas relagcdes identificadas. Primeiramente, foram extraidas aquelas
consideradas muito comuns ou pouco especificas as cidades. Como o peso local das

relacdes ndo ¢ por si s6 muito indicativo, foi necessario também identificar o peso
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global da relagdo, ou seja, as relagdes mais associadas as cidades levando em conta

todas as noticias analisadas.

As relagdes extraidas compreendem as associadas a outras cidades e estados,
incluindo também NPs muito populares em mintsculo. Estes NPs muito populares em
minusculo, os quais ndo representam Indicadores de Localidade, sdo definidos por (Hu e
Ge, 2007) como stopwords geogrdficas. Para identifica-los realizou-se uma anélise
estatistica especial similar a (Amitay et al., 2004) onde se verificou a freqiiéncia em
maiusculo e mintsculo de todos os NPs do corpus utilizado para a populagdo do
Gaczetteer, sendo retirados todos os NPs que possuiam no minimo trés vezes mais
freqiiéncia em mintsculo do que maiudsculo, a qual foi a propor¢ao melhor identificada
(através de andlises subjetivas) para a extragdo exclusiva de NPs ndo relacionados a
Indicadores de Localidades. O anexo A apresenta uma lista de alguns dos nomes
proprios removidos que apresentaram maior propor¢do de freqiiéncia em minusculo a

partir dessa analise.

O peso local considera relagdes no interior de cada texto apenas considerando a
qualidade das relacdes de forma isolada. Torna-se necessario, portanto analisar o peso
obtido considerando toda a colecdo de documentos, esse tipo de peso, definido como

peso global € calculado conforme ilustra a férmula (7).

2 Plie.n
Pg(c,r) = i=1 (7)
z

Onde,
PI; ¢ o peso local entre ¢ e r, considerando o texto i,

i é o indice dos textos da colecdo de treino,
n ¢ o numero total de textos na colecéo de treino,

z ¢ o numero total de cidades ¢ que sdo relacionadas a  na colecéo.

Esta formula busca normalizar o peso da relagdo (entre a cidade ¢ e o indicador
r) dividindo a soma de seus pesos locais pelo nimero de cidades que sdo relacionadas

ao mesmo termo r, considerando que este pode ser relacionado a mais que uma cidade.



63

O objetivo ¢ dar mais importancia para termos que sdo relacionados a poucas cidades,
atribuindo menor peso para termos mais gerais (que sdo relacionados a muitas cidades),

0s quais com a divisdo irdo receber um peso menor.

Por exemplo, levando em conta o exemplo apresentado anteriormente para o
peso local, se outra noticia possuir a relacdo Pelotas = Fenadoce com peso local, por
exemplo, de (0.6) e mais nenhuma cidade possuir a relagdo Cidade = Fenadoce, o peso
global da relacdo sera de (1.209/1=1.209). Essa divisao foi realizada visando a obteng¢ao
de relagdes mais especificas as cidades, desvalorizando assim relagdes que possuem

foco mais geral e ndo conseguem identifica-las precisamente.

Para ilustrar o problema, o anexo B apresenta uma lista destas relacdes que sdo
associadas a muitas cidades, as quais foram obtidas a partir dos experimentos
desenvolvidos pelo trabalho. E interessante notar que algumas destas relacdes
representam nomes de aeroportos do Brasil. Nesse caso, embora estas entidades
aparecam associadas a varias cidades nas noticias, uma analise estatistica de noticias
demonstrou que a freqiiéncia € mais alta para as cidades onde os aeroportos estdo
localizados, tornando possivel, dessa forma, associd-las corretamente (dando maior

relevancia) com estas cidades a partir da utilizacdo da abordagem proposta pelo

trabalho.

A avaliagdo da qualidade da abordagem proposta e consequentemente das

relacdes identificadas so ilustradas no capitulo seguinte.

Outra necessidade relacionada a identificacdo de Indicadores envolve a escolha
do tipo de corpora utilizado para a verificagdo, para auxiliar nessa selecdo o capitulo
seguinte apresenta também experimentos utilizando corpora de noticias com

caracteristicas distintas.
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4 EXPERIMENTOS

Levando em conta o objetivo do trabalho, o qual se relaciona a sugestdo de uma
abordagem para identificagdo de Indicadores de Localidade a partir de noticias, buscou-
se testar a qualidade da abordagem proposta a partir da criagdo de Gazetteers com o0s
Indicadores verificados. Os Gazetteers foram entdo avaliados pela habilidade de
corretamente identificar as cidades relacionadas as noticias do corpus de teste. O
objetivo € verificar com isso se as relacdes e os pesos estabelecidos sdo uteis para essa

identifica¢do.

Para melhor precisar a qualidade dessas relagdes foram testados métodos basicos
tomados como referéncia para comparagdo (baseline), os quais ndo exigiram analises
especiais, compreendendo apenas a organizagdo de uma lista especifica de ruas e bairros
do Brasil relacionados as cidades analisadas buscando identificar assim se ruas e bairros
sdo suficientes para a identificacdo das cidades nas noticias. Esse resultado foi

considerado entdo como base para identificacdo da qualidade do método proposto.

Para a identificacdo das cidades através dos Gazetteers dois tipos de pesos foram
adotados para qualificar as relagdes entre cidades e Indicadores de Localidade, os quais
compreenderam a freqiiéncia simples (sem peso especial apenas somando o numero de
relagdes encontradas associadas a cada cidade encontrada) e o peso global (somando o
numero de relagdes encontradas associadas a cada cidade a partir da férmula do peso

global desenvolvida pelo trabalho).

O objetivo € saber se as analises de co-ocorréncia utilizando peso global tendem
a trazer resultados mais precisos do que as de freqiiéncia simples, ou seja, se 0 peso
global ajuda na identificacdo Unica de cidades levando em conta aquelas identificadas

com maior peso.

Para verificar as caracteristicas envolvendo o tipo de corpora utilizado para
identificacdo dos Indicadores, diferentes corpora de noticias foram analisados, sendo
criados entdo Gazetteers especificos a partir dos Indicadores verificados com cada um,

0s quais compreenderam:

BASELINE — Apresenta apenas relacdes referentes a ruas e bairros associadas as
cidades alvo do teste. Foi desenvolvido para testar a utilidade dessas entidades para a

identificacdo das cidades e consequentemente compara-las com as relagdes extraidas
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automaticamente. Para esse corpus ndo foi considerado peso especial para as relagdes

(cada uma possuindo o peso padriao de (1)).

(C1) 3000 Old — Compreende a recuperagdo de relacdes a partir de um corpus com
3000 noticias do portal Folha Online** correspondentes a secdo “Cotidiano”,

priorizando pra isso noticias antigas (entre os anos de 2001 e 2006).

(C2) 3000 New — Compreende a recuperagdo de relagdes a partir de 3000 noticias do
portal Folha Online correspondentes a secdo “Cotidiano”, utilizando um corpus com
noticias novas (anos de 2007 e 2008) visando identificar se o carater temporal das

noticias influencia na qualidade das relacdes.

(C3) 6000 — O mesmo tipo de andlise da anterior s6 que aumentando o corpus
(utilizando pra isso a unido dos dois Gazetteers anteriores), visando identificar se a

quantidade de noticias influencia a qualidade das relagdes.

(C4) 3000 — Utiliza um corpus com 3000 noticias recentes, também do Portal Folha
Online com a diferenca que as relagdes sdo recuperadas somente em noticias que
possuem apenas 1 cidade no texto. As relagdes sdo apenas aquelas associadas as cidades
incluidas em cada noticia, o objetivo € verificar se as noticias com apenas 1 cidade
trazem relagdes mais especificas. A identificagdo das cidades foi realizada através de
analise sintatica, a qual levou em conta expressdes de contexto populares percebidas nas
noticias, como “cidade de”, “em”, referéncias a estados (ex: Sao Paulo (SP), Sao Paulo-

SP, Sao Paulo — SP) e analise de expressdes na frase da localidade referenciada (ex:

cidade, municipio) caso ndo tenha identificado nenhum dos padrdes anteriores.

A avaliagdo da qualidade da abordagem proposta, e consequentemente dos
Gazetteers criados a partir dos Indicadores recuperados, ¢ apresentada na secdo

seguinte.

4.1 Avaliacdo da Abordagem para a Identificacio de Indicadores
Primeiramente, para avaliagdo foi necessario selecionar uma corpora de noticias

uteis para identificar a qualidade da abordagem proposta. Para isso separou-se através

de um mddulo especifico de analise sintatica 1000 noticias do portal Folha Online,

diferentes das utilizadas para a identificacdo dos Indicadores e relacionadas a 9 cidades

24 http://www.folha.com.br/
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do Brasil (Campo Grande, Sdo Paulo, Belo Horizonte, Recife, Rio de Janeiro, Fortaleza,
Porto Alegre, Florianopolis, Niterdi), ou seja, que possuiam referéncia a somente uma

dessas cidades no texto.

Ap0s, cada noticia foi manualmente verificada, visando manter somente aquelas
que possuiam pelo menos 1 Indicador de Localidade relacionado a alguma das cidades
avaliadas, essa noticia foi posteriormente anotada entdo de acordo com essa localidade.
Apos essa verificagdo mantiveram-se 230 noticias para o processo de avaliacdo.
Posteriormente esse processo foi realizado novamente e um novo corpus com mais 230

noticias foi também avaliado visando assim melhor legitimar os resultados.

Devido as caracteristicas especificas do corpus para os experimentos e para a
avaliacdo (ex: noticias com a presen¢a de Indicadores de Localidade e publicadas em
periodos diferentes), este trabalho utiliza corpora de treino e teste manualmente
selecionados ao invés de utilizar corpora ja existentes para tarefas envolvendo o
georreferenciamento de textos, como ¢ o caso, por exemplo, dos encontrados no
GeoCLEF (conforme ilustra a se¢do 2.1.4) ou no HAREM®. O conjunto de noticias

.- , . ;oo s 2
utilizado estd, contudo disponiveis para outros autores™.

Para a avaliacdo o objetivo ¢ testar as relagdes identificadas nas noticias a partir
da abordagem proposta visando responder com isso as questdes levantadas na se¢do 1.1.
Para isso realizou-se o georreferenciamento de noticias com o apoio dos Gazetteers
criados com esses Indicadores, comparando os resultados com um Gazetteer criado
relacionando apenas ruas e bairros das cidades avaliadas, visando analisar com isso a
viabilidade desses Gazetteers para a identificagdo da cidade relacionada aos textos.
Busca-se com isso verificar também a variedade de Indicadores recuperados por meio

da comparagdo com essa lista de ruas e bairros.

O Gazetteer previamente criado com as relacdes para cada tipo de corpora foi,

portanto limitado a somente relacdes associadas as 9 cidades alvo da avaliagdo.

Para cada tipo de teste o procedimento de avaliacdo compreendeu a identificacao

da cidade relacionada a cada uma das 230 noticias a partir das relacdes associadas as

2 http://www.linguateca.pt/aval _conjunta/HAREM/

26 http://gpsi.ucpel.tche.br/~cleber/mestrado/news_corpora/
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cidades no Gazetteer para cada tipo de corpora e a posterior comparagdo da cidade

identificada com a cidade correta anotada manualmente.

Para isso, primeiramente foi necessario identificar os Nomes Proprios nas noticias
avaliadas e comparar eles com os Indicadores armazenados nos Gazetteers criados,
lembrando que € possivel que um indicador incluido no Gazetteer seja associado a mais
que uma cidade. Para determinar a probabilidade de cada cidade ser associada a noticia
analisada foi realizado entdo um raciocinio probabilistico, onde somente a cidade mais

provavel foi considerada relacionada a noticia.

O raciocinio probabilistico foi realizado conforme a figura 7.

1:  Para cada Cidade c no Gazetteer faca

2: Para cada Termo r associado a Cidade ¢ faca

3: Se r esta contido na noticia » entao

4: # Armazena o Peso p do Termo » como a Probabilidade da Cidade c ser
Relacionada a Noticia

5: Prob[c,n]= Prob[c,n]+p;

6: Fim_Se

7: Fim_Para

8:  Fim_Para

9:  Escolha a cidade ¢ com mais peso em Prob[c,n] como a cidade associada a

noticia.

Figura 7. Algoritmo para o Georreferenciamento das Cidades a partir do Gazetteer

Apds esse processo ser realizado para cada Gazetteer criado, a etapa final
consiste entdo em comparar a cidade correta anotada manualmente relacionada a noticia
com a cidade identificada a partir deste raciocinio probabilistico, sendo os resultados

entdo analisados a partir de métricas especificas, conforme ilustra a secdo seguinte.

4.2 Resultados
Para determinar os resultados para cada analise foram utilizadas as métricas
relacionadas a Precisdo (formula 8), Abrangéncia (formula 9) e F1 (formula 10), as

quais para os experimentos testados representam:

Numero de Cidades Corretamente Identificadas

Prec = . , ®)
Numero de Cidades Identificadas
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Numero de Cidades Corretamente Identificadas

Abr = ©

Numero Total de Cidades Corretas

_— 2 * (Prec * Abr)
B (Prec + Abr)

(10)

Como cada uma das 460 noticias anotadas manualmente ¢é relacionada a apenas
uma cidade, o numero méaximo de cidades corretas ¢, portanto, igual a 1. Foram
realizadas duas avaliagdes distintas cada uma com 230 noticias de teste, os resultados

relacionados a cada uma delas sdo apresentados abaixo.

Como forma de comparar se o numero de relagdes associados as cidades no
Gaczetteer influencia na sua identificacdo, a quantidade de relagdes recuperadas para
cada tipo de corpora € apresentada na tabela 7. Uma lista dos Indicadores de Localidade
relacionados com mais peso nos Gazetteers construidos a partir da abordagem ¢

apresentada no anexo C.

Tabela 7. Numero de Rela¢des no Gazetteer para cada Tipo de Corpora

Tipo de Corpora
C1 C2 C3 C4 Baseline

N’ de 6945 5783 9159 4757 119184
Relagoes

Para melhor identificagcdo, os resultados para todos os corpora utilizados sdo
apresentados de acordo com o tipo de peso adotado, sendo o peso global e freqiiéncia
simples para ambas as avaliagdes apresentados respectivamente nas tabelas 9 e 10. Para
comparagdo, primeiramente sdo apresentados os resultados médios (considerando as
duas avaliacdes) relacionados ao método baseline (tabela 8) o qual utilizou a freqiiéncia
simples como padrdo, nas demais tabelas é apresentada a diferenga desses resultados
para os métodos propostos pelo trabalho (comparando com a métrica F1). Os resultados
médios relacionados ao peso global e a freqiiéncia simples sdo apresentados nas tabelas

11 e 12. As figuras 7 e 8 representam esses resultados graficamente.
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Tabela 8. Resultado Médio Baseline (Ruas U Bairros) para as Duas Avaliagdes

Gazetteer

Prec

Abr

F1

BASELINE

94%

25%

39,5%

Tabela 9. Resultado para cada Gazetteer utilizando Peso Global

Gazetteer Avaliacao 1 Avaliacao 2
Prec Abr F1 Dif. Prec Abr F1 Dif.
Bas. Bas.
(C1) 3000 old 100% | 36% | 52,9% | +34,0% | 100% | 53% | 69,3% | +75,4%
(C2) 3000 rew | 100% | 39% | 56,1% | +42,0% | 100% | 51% | 67,5% | +70,9%
(C3) 6000 100% | 40% | 57,1% | +44,6% | 100% | 56% | 71,8% | +81,8%
(C4) 3000 (AS) | 99,3% | 35% |51,8% | +31,1% | 100% | 41% | 58,2% | +47,3%
MEDIA PESO | 99,8% | 37,5% | 54,5% | +37,9% | 100% | 50,3% | 66,7% | +68,9%
GLOBAL
Tabela 10. Resultado para cada Gazetteer utilizando Freqiiéncia Simples
Gazetteer Avaliacao 1 Avaliacao 2
Prec Abr F1 Dif. Prec Abr F1 Dif.
Bas. Bas.
(C1) 3000 old 87% 37% | 51,9% | +31,4% | 88% 59% | 70,6% | +78,7%
(C2) 3000 new 91% 38% | 53,6% | +35,7% | 92% 54% | 68,1% | +72,4%
(C3) 6000 91% 42% | 57,5% | +45,6% | 92% 61% | 73,4% | +85,8%
(C4) 3000 (AS) | 90% 36% | 51,4% | +30,1% | 90% 49% | 63,5% | +60,8%
MEDIA F. 89,8% | 38,3% | 53,6% | +35,7% | 90,5% | 55.8% | 68,9% | +74,4%
SIMPLES

Tabela 11. Resultado Final Médio para cada Gazetteer utilizando Peso Global

Gazetteer Prec Abr F1
(C1) 3000 old 100% | 44,5% | 61,6%
(C2) 3000 new 100% 45% 62,1%
(C3) 6000 100% 48% 64,9%
(C4) 3000 (AS) 99,6% 38% 55,0%
MEDIA PESO GLOBAL | 99,9% | 43.9% | 60,9%
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Tabela 12. Resultado Final Médio para cada Gazetteer utilizando Freqiiéncia Simples

Gazetteer Prec Abr F1
(C1) 3000 old 87,5% | 48% 62,0%
(C2) 3000 new 91,5% | 46% 61,2%
(C3) 6000 91,5% | 51,5% | 65,9%
(C4) 3000 (AS) 90% | 42,5% | 57,7%
MEDIA F. SIMPLES 90,1% | 47,0% | 61,7%

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
B Preciséo
50% - )
O Abrangéncia
40% -
30% -
20%
10%
0% - ‘ ‘ ‘ ‘

Baselne (C1)  (C2) (C3) (C4)

Figura 8. Resultados Médios Finais relacionados ao Peso Global

100%

90% -
80%
70% H

60%

W Precisdo
50% A

O Abrangéncia

40% -
30%
20%
10%

0% -

Baselne (C3) (C2) (C1) (C4)

Figura 9. Resultados Finais Médios relacionados a Frequéncia Simples
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4.3 Discussio

A partir da realizagdo dos experimentos e da andlise dos resultados ¢ possivel
identificar a viabilidade e os desafios relacionados ao georreferenciamento de textos
(particularmente a identificacdo de cidades) utilizando para isso os Gazetteers
construidos e consequentemente os Indicadores de Localidade recuperados por meio da
abordagem proposta. Esta se¢do apresenta e discute os principais resultados

encontrados, buscando responder assim as questdes levantadas na se¢do 1.1.

Com relagdo a variedade de Indicadores recuperados, uma andlise da intersecdo
de ruas e bairros com as 100 entidades recuperadas automaticamente que possuiam mais
peso para cada cidade encontrou em média apenas 19 entidades iguais, retornando como
complemento variados tipos de Indicadores relacionadas as cidades, dentre eles: nomes
de pessoas alvos freqiientes de determinada noticia (ex: nome do prefeito e outras
autoridades), nomes de hospitais, delegacias, museus, universidades, rodovias, parques,
fundacdes etc. Demonstra-se, dessa forma, a utilidade dos métodos para a recuperagdo
de Indicadores de Localidade com variedade além de ruas e bairros. O anexo C ajuda a
ilustrar isso, apresentando uma lista dos Indicadores de Localidade relacionados com

mais peso nos Gazetteers construidos pela abordagem.

Levando em conta os experimentos realizados envolvendo a identificacdo da
cidade relacionada as noticias a partir dos Gazetteers criados automaticamente, pode-se
constatar a partir dos resultados médios encontrados (considerando ambas as avaliagdes
realizadas) o seguinte: comparando os resultados utilizando os Gazetteers criados a
partir da Andlise de Co-Ocorréncia com o Gazetteer Baseline pode-se verificar que as
técnicas para recuperacdo de Indicadores e as formulas para qualificar sua relacdo com
as cidades (Peso Global e as demais otimizagdes) possibilitam a identificacdo da
localidade com mais precisdo e abrangéncia (ganhos respectivamente de 6% e 75%

sobre a utilizag@o de ruas e bairros).

Ja com relacdo aos experimentos que buscaram identificar o tipo de corpora
mais adequado para a recuperacio de Indicadores de Localidade a partir da abordagem
proposta (utilizando peso global), pdde-se verificar o seguinte: o periodo temporal das
noticias demonstrou néo influenciar significativamente na qualidade dos resultados, os
corpus C1 e C2, embora de periodos diferentes, apresentaram precisdo e abrangéncia

semelhantes, com pequena vantagem para o Gazetfeer com noticias mais recentes
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(levando em conta a medida de abrangéncia). Embora resultados sugiram que as
noticias mais recentes sdo melhores para a recuperacido de Indicadores de Localidade
relevantes, essa pequena diferenca demonstra, no entanto que a recuperacao nao precisa
ser realizada frequentemente (pode ser realizada apenas 1 vez por ano) ja que o
Gazetteer criado com noticias antigas (1 ano ou mais) apresentou performance

relativamente parecida.

Com relagdo ao volume de noticias analisados e consequentemente ao nimero
de relagdes obtidas, comparando os Gazetteers criados com diferentes quantidades (C3
vs C1 e C2), pode-se notar que o Gazetteer que utilizou maior quantidade de noticias
(C3) obteve resultados ligeiramente superiores (5%) comparando com a média dos
resultados encontrados por (C1 e C2) utilizando o peso global. Demonstra-se com isso
que o tamanho do corpus utilizado ¢ importante para a recuperagdo de Indicadores
relevantes. Andlises futuras poderdo ser realizadas, contudo para identificar qual o

tamanho de noticias suficiente para essa inferéncia.

Por sua vez, considerando o Gazetteer (C4), o qual fez uso de analise sintatica
para garantir a verificacdo de Indicadores de Localidade apenas em noticias com
somente uma cidade no texto, pode-se notar que este tipo de andlise ndo trouxe ganhos
na performance (considerando tanto precisdo como abrangéncia), apresentando o
Gazetteer com o menor nimero de relagdes (desconsiderando o Gazetteer baseline). A
idéia era obter ganhos relacionados a abrangéncia, contudo uma explicacdo provavel
para a baixa performance é que a quantidade de relagdes possivelmente influenciou nos
resultados. De qualquer forma, como através de andlise sintdtica torna-se possivel
garantir que apenas relagdes associadas a cidades sejam recuperadas, evitando assim a
recuperagdo de Indicadores relacionados a estados com o mesmo nome de cidades (ex:
Rio de Janeiro pode ter o sentido de cidade ou estado) espera-se que um aumento na

quantidade de noticias analisadas garanta a melhoria desses resultados.

Os tipos de peso testados para qualificar os Indicadores de Localidade
apresentaram resultados parecidos para a identificagdo das cidades com relagdo a média
da precisdo e abrangéncia para cada tipo de corpora. A diferenca principal para os pesos
relacionou-se a precisao, tendo as cidades encontradas com mais peso (utilizando o peso
global) apresentado precisdo 11% superior aos da freqiiéncia simples. E interessante

notar que as cidades encontradas corretamente apresentavam o maior peso na maioria
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das vezes, ilustrando assim a importancia da abordagem proposta e consequentemente

da férmula de peso estabelecida.

Considerando tudo isso, pode-se dizer que a utilidade dos métodos propostos

oo~

depende da necessidade e especificidade dos resultados esperados. Com relagao

o

abrangéncia ambos os tipos de peso apresentaram resultados semelhantes (com
freqiiéncia simples apresentando ganhos médios de 7% para o peso global) e
performance bem superiores aos métodos baseline, ilustrando assim o potencial da
abordagem no auxilio aos processos de georreferenciamento, mais especificamente na
identificacdo dos toponimos (no caso cidades) relacionados aos textos. Para resultados
mais precisos os testes com peso global mostram-se particularmente tteis, podendo ser
otimizados como se espera a partir do aperfeicoamento das anélises de co-ocorréncia
(ex: utilizando Andlise Sintatica para identificacdo das cidades, realizando a analise de

similaridade entre NPs, etc.).

O principal desafio do ponto de vista da Resolu¢do de Topdnimos ¢, portanto
obter resultados abrangentes e precisos, ou seja, garantir que somente as cidades
realmente relacionadas aos textos sejam identificadas. A utilidade da abordagem
proposta para identificacio e qualificagdo de Indicadores de Localidade e
consequentemente para a identificacdo das cidades nos textos pode entdo ser constatada,
podendo ser cada vez mais aperfeicoada tendo como base as andlises desenvolvidas e os

trabalhos futuros sugeridos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho trouxe como principal constatacdo a percepc¢do do carater
geografico das informacgdes jornalisticas e consequentemente da grande variedade de
Indicadores de Localidade presentes em seu conteudo. Aproveitou-se entdo essa
percep¢do para a sugestdo de uma abordagem simples e extensivel visando a
recuperacdo abrangente dessas entidades viabilizando assim o desenvolvimento de

Gazetteers com informagdes detalhadas e atualizadas sobre as localidades.

A partir dos experimentos realizados pode-se perceber entdo que os Gazetteers
criados a partir dos Indicadores de Localidade identificados podem aprimorar o
processo de georreferenciamento (no caso desse trabalho a identificacdo das cidades),
ajudando a superar assim ambiguidades importantes relacionadas a Resolucdo de
Topdnimos, as quais compreendem: a ambiguidade do referente (para cidades com o
nome homoénimo a outras), a ambiguidade da referéncia (para cidades que possuem
nomes sindnimos), assim como para a superacdo como foi definido pelo trabalho, da
ambiguidade indireta da referéncia (a qual se relaciona a textos que possuem apenas
Indicadores de Localidade no contetido ndo possuindo o nome de uma localidade

explicitamente).

A abordagem proposta pelo trabalho pode ser utilizada consequentemente para a
criagdo e atualizagdo automatica de Gazetteers, podendo abranger um grande numero de
localidades e possibilitando manter informag¢des detalhadas sobre elas com esforco
reduzido. Isso se torna possivel devido ao fato das noticias possuirem uma grande
variedade de Indicadores de Localidade, sendo mais acessiveis que bases de dados
disponiveis que buscam armazenar e distribuir essas informagdes (ex: bases de ruas e
bairros relacionadas as cidades), as quais sdo dificeis de ser encontradas, podendo
inclusive ndo ser gratuitas. Outro problema ¢ que essas bases, mesmo disponiveis,
podem ndo suportar o carater dindmico dos Indicadores de Localidade, nio

disponibilizando assim informagdes atualizadas sobre estas entidades.

Contudo, ¢ interessante lembrar que para viabilizar a identificacdo de
Indicadores de Localidade a partir de noticias, as fontes analisadas devem abranger as
cidades alvo da verificagdo. Devido a grande quantidade de sites jornalisticos na Web
abrangendo cidades de variados tamanhos e compartilhando técnicas de redagdo

jornalistica semelhantes, esse problema pode ser com isso solucionado e mesmo cidades
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pequenas podem ter seus Indicadores verificados pela abordagem sugerida,
possibilitando  consequentemente ter Gazetteers construidos cobrindo essas
informacdes. Para garantir a confiabilidade dos Indicadores verificados a sugestdo ¢
capturar noticias de fontes bem conhecidas e com credibilidade, o trabalho, contudo nao
sugere técnicas especificas para captura de noticias, apenas indica a recuperacdo de

informagdes em sites que publicam noticias com certeza.

Embora os experimentos tenham sido realizados utilizando noticias em
portugués, outras linguagens podem ser usadas bastando pra isso que seja possivel
recuperar nomes proprios e que estes sejam utilizados para representar os Indicadores de
Localidade na linguagem analisada. Para questdes de otimizacdo das relacdes outra
necessidade ¢ a existéncia de uma base de dados com o nome das cidades alvo da
verificagdo. O restante da abordagem, incluindo as férmulas mantém-se igual

independente de idioma.

O trabalho analisou também o tipo de corpora de noticia mais adequado para a
inferéncia dos Indicadores de Localidade e consequentemente para a construgdo
automatica de Gazetteers. A conclusdo ¢ que ¢ importante manter Gazetteers
atualizados ao longo do tempo, utilizando para isso noticias publicadas recentemente
visando assim atualizar os Indicadores de Localidade e seus correspondentes pesos.
Contudo, embora importante, essa atualiza¢do pode ser realizada apenas uma vez por
ano, demandando menos esfor¢o e custo para a manutencdo dos Gazetteers. O volume
de noticias demonstrou também influenciar na qualidade dos Gazetteers criados,
ilustrando com isso que a performance da abordagem proposta cresce na medida em que
se aumenta o nimero de noticias analisado. Para garantir que apenas relagdes
associadas a cidades sejam recuperadas, a estratégia envolvendo a verificagdo de
noticias com apenas uma cidade no texto pode ser aperfeicoada, visando assim obter

relacdes mais especificas.

Com relacdo a qualificacdo dos Indicadores, a partir da féormula de peso
desenvolvida pode-se obter resultados com maior precisdo que a ndo utilizagdo de pesos
especiais para as relagcdes, demonstrando com isso a viabilidade da féormula de peso

proposta para a identificacdo das cidades nos textos.

Para complementar o presente trabalho alguns trabalhos futuros sdo sugeridos,

conforme ilustra a préxima se¢ao.
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5.1 Trabalhos Futuros

Com relagdo a abordagem proposta, embora esta demonstra-se viavel para a
identificacdo de Indicadores de Localidade a partir de noticias e consequentemente para
a Resolucdo de Toponimos (particularmente a identificacdo de cidades) a partir destes,

alguns desafios ainda estdo em aberto.

Um deles compreende a verificagio em larga escala do conteudo de textos
jornalisticos. Como na Web as informacgdes jornalisticas ndo estdo disponiveis de uma
maneira estruturada e facilmente acessivel pelas maquinas, torna-se necessario entdo o
desenvolvimento de mecanismos (habitualmente definidos como wrappers) para a

recupera¢do dessas informagdes ndo estruturadas.

Embora os resultados tenham demonstrado que o volume de noticias influencia
na qualidade dos Gazetteers e consequentemente dos Indicadores recuperados, ndo
ficou claro ainda qual € o tamanho de corpora suficiente para essa verificacdo. Outro
desafio é, portanto identificar com precisdo qual o volume de noticias adequado que
garanta a0 mesmo tempo a construcdo de Gazetteers de qualidade e a performance da
abordagem, ndo despendendo com isso recursos com andlises desnecessarias. Analises
utilizando variadas quantidades de noticias podem ser desenvolvidas visando

possibilitar essa identificacdo.

Mesmo os resultados demonstrando que os Indicadores de Localidade mais
relevantes tendem a possuir o maior peso, outro problema compreende em identificar e
remover Indicadores ndo relacionados as localidades visando assim otimizar o Gazetteer
e aprimorar os processos de georreferenciamento. Nesse sentido uma possibilidade € o
estudo do peso definido para relagdes encontradas e a posterior defini¢do de limiares

para a retirada de Indicadores ndo relevantes as cidades.

Para a otimizagdo do Gazetteer outra possibilidade compreende a defini¢do de
técnicas para verificagcdo de similaridade dos nomes proprios recuperados visando com

isso aperfeicoar também os processos de georreferenciamento.

Dependendo do tipo de ambiguidade a ser solucionado torna-se possivel também

aplicar e complementar o presente trabalho de diferentes formas.

Com relacdo a ambigiiidade indireta da referéncia e ambiguidade do

referente/referéncia, sdo sugeridos os seguintes complementos:
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= Utilizag@o da pagina das cidades na Wikipédia para a verificagdo de relagdes co-
ocorrentes as cidades visando compard-las com os resultados obtidos pelo

trabalho atual.

» Utilizagdo da abordagem proposta visando a inferéncia do contexto regional e
nacional das noticias, conforme (Amitay et al., 2004), utilizando pra isso

Indicadores relacionados ao estado e pais das localidades.

Por sua vez a ambiguidade da classe do referente pode ser resolvida a partir das

seguintes atividades:

¢ Verificag@o estatistica das expressdes de posicionamento mais comuns nas

noticias do Brasil.

o,

« Otimizacdo da analise sintatica ja desenvolvida a partir da inclusdo das

expressoes verificadas.
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ANEXO A - Exemplo de Nomes Proprios Removidos

causa
prisdo

total
reportagem
tém

bairro
assessoria
responsavel
conseguiu
acordo
processo
risco

valor

zona sul
feridos
principais
ocorrido
receber
maior
pagar
militares
avenida
entrou
entrar
problemas
menos
lentiddo
encontrado
demais

morto

ira

caiu
passado
localizado
tentar
pessoas
medida
maioria
cabeca
teria
bem
casas
linha
volta
crime
resultado
pediu
trecho
trafico de drogas
atingido
motivo
imprensa
avenidas
destino
aeronave
exemplo
tentou
vias
zona

dezenas
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ANEXO B - Exemplo De Relacdes Associadas a muitas

Cidades

estado

lula

justica

pm

pf

policia rodoviaria federal
confins

policia

tam

policia civil

pms

defesa civil

prf

brasil

policia federal
conac

galedo

uti

congonhas

santos dumont
anac

infraero
ministério publico
jobim

iml

bra

guarda municipal
tom jobim
instituto médico legal

ibge

oceanair

unido

estatistica

sul

airbus-a320 da tam
conselho de aviagao civil
ministério publico federal
trf

nordeste

fgv

incéndio

tribunal regional federal

dp

defesa

policia militar

corregedoria da policia civil
batalhdo

oms

legacy

pontificia universidade catolica
direitos humanos

corpo de bombeiros

oliveira

argentina

bombeiros

br-116

organizagdo mundial de satude
pt

boeing

sociedade brasileira de cirurgia plastica
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ANEXO C — Exemplo de Indicadores de Localidade

Recuperados com mais Peso

CIDADE = Rio de Janeiro

jornalista tim lopes
companhia de aguas
marechal hermes

cesar maia

alexandre neto

josé milton rodrigues
seguranga do rio de janeiro
cedae

parada de lucas

fernando villas-boas filho
cosme velho

superintendente da pf

dona marta

penha circular

policia civil do rio de janeiro
caju

companhia docas do rio de janeiro
cidade de deus

cemitério sdo jodo batista
senador camara

ronaldo cezar coelho

cdrj

vara da comarca de rio bonito
wagner victer

universidade estadual do rio de janeiro
defesa civil do rio de janeiro
bilhete do rio de janeiro

pilar de almeida oster

anthony garotinho

rogério lustosa

hospital da lagoa

vigario geral

instituto criminalistica do rio de janeiro
carlos éboli

vara civel do rio de janeiro
arquidiocese do rio de janeiro
mercado sdo sebastido
aeroporto santos dumont
rodrigo de freitas

prefeitura do rio de janeiro
tom jobim

barra da tijuca

del castilho

transportes de passageiros do estado
aterro do flamengo

engenho novo

ouro

operagdo da pm

antonio carlos jobim

linha amarela

dia internacional do trabalho
instituto de psicologia da uftj
policia militar do rio de janeiro
rosinha matheus

maradona

anestor magalhaes

linha vermelha

santos dumont
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CIDADE = Sao Paulo

gilberto kassab

vila olimpia

museu de arte de sdo paulo
arquidiocese de sdo paulo

vila leopoldina

fiesp

rodrigo césar rebello pinho
marginal pinheiros

professor luis indcio de anhaia melo
universidade de sdo paulo
sindicato dos médicos de sdo paulo
vara criminal da justi¢a federal
secretaria de saude da prefeitura
edson aparecido brandio

simesp

assembléia legislativa de sdo paulo

itaim paulista

orgdo especial do colégio de procuradores

jardim sinha

masp

congonhas

metrd de sdo paulo

mike tyson

vara federal de sdo paulo
galeria pagé

armazéns gerais de sdo paulo
rua dos pinheiros

punks

mooca

sindicato dos motoristas
bernardino de sena

vila nova curuga

luiz carlos berrini
universidade federal de sdo paulo
arcebispo de sdo paulo

tj de sdo paulo

agua branca

vila maria

fernanda teixeira taubemblatt
parque villa lobos

vara criminal de sdo paulo
ceagesp

cambuci

assis chateaubriand

justica do estado de sdo paulo
sambodromo do anhembi
zoologico de sdo paulo
justica de sdo paulo

bardo de ladario

sifuspesp

governo de sdo paulo

sdo paulo transportes
companhia de entrepostos
agéncia usp

defesa da cidadania do estado
hospital penitenciario do carandiru
unifesp

tribunal do jari de s@o paulo



