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Resumo

Os motores de busca atuais possuem capacidade cada vez maior de indexacdo dos dados
disponiveis na Web, tornando ainda mais dificil a tarefa de prover informagdes tteis para
os usudrios. As opg¢Oes avancadas de consultas, como a delimitacdo de datas, idiomas,
regides geograficas, dentre outras, ajudam a amenizar tal problema. Contudo, mecanismos
de busca que empregam técnicas mais elaboradas do que apenas consulta por palavras-
chave sdo necessédrios. Com o crescimento das redes sociais e anotagdes de recursos, o
usudrio torna-se uma entidade fundamental neste processo, de modo que as abordagens
cientes de contexto estdo presentes nas pesquisas recentes sobre Recuperacdo da
Informagdo (RI), juntamente com outras jd consagradas como a andlise sintdtica e
semantica dos termos da consulta. Todavia, as solucdes propostas resumem-se, por
enquanto, a protétipos académicos focados em apenas uma abordagem. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de um motor de busca semantico e ciente
de contexto, que faz uso em conjunto de algumas técnicas de RI da literatura bem como
um novo método para expansdo de consultas baseado em anotagdes. Para a validacao do
mecanismo proposto, o Sistema de Recuperagcdo de Informagdo Geografica, denominado

GeoSen, foi estendido com as funcionalidades previstas.



Abstract

Nowadays, search engines have increased their capability of indexing data available on the
Web, making the task of providing relevant information to users even more difficult.
Advanced search options, such as date, language and geographical region filters, might
help to minimize this issue. However, there is still a need to develop search engines that
employ more sophisticated techniques than just keyword-based. The growth of social
networks and resource tagging turn the user as a key entity in this process, so that context-
aware approaches are present in the recent research on Information Retrieval (IR), along
with the well established ones, as the syntactic and semantic analysis of query terms.
Nonetheless, the proposed solutions are, mainly, academic prototypes focused on only one
approach. Hence, this work aims to develop a semantic and context-aware search engine,
which combines techniques of IR literature with a new tag-based query expansion method.
In order to validate the proposed ideas, the Geographic Information Retrieval System,

called GeoSen, was extended with the provided features.
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Capitulo 1

Introducao

O surgimento da Web semantica [1] contribuiu para impulsionar a criacdo de
servicos baseados na personalizacdo e contexto dos usudrios. Atualmente, na drea de
Recuperacdo da Informagdo (RI), estes aspectos fazem parte de diversos temas de
pesquisa, ja que auxiliam na eficidcia dos mecanismos de busca, que precisam evoluir para
continuar atendendo as necessidades dos usudrios, que esperam obter recursos relevantes
sempre que realizam consultas.

Uma solucdo bastante difundida € a de expansdo e/ou substitui¢do de consultas, que
analisa a sintaxe dos termos, podendo corrigir erros de grafia e efetuar derivagdes de uma
palavra, como o emprego do plural, o uso do seu radical, dentre outros. Além disso,
aspectos semanticos também podem ser considerados, por exemplo, através de ontologias
de dominio [2]. Neste caso, as palavras informadas pelo usudrio sdo avaliadas de modo que
termos relacionados sao descobertos e adicionados a consulta original, para que resultados
mais precisos sejam obtidos.

Com relagdo ao usudrio, pode-se afirmar que este possui um papel fundamental no
cendrio de mecanismos de busca e, sendo assim, € justificado o uso crescente de
abordagens que consideram parametros como o seu contexto e suas preferéncias. Isto ja
pode ser visto cada vez mais através do rapido crescimento das redes sociais e anotagdes
de recursos, que tornam a busca por informacdes na Web uma experi€ncia mais
enriquecedora. Por exemplo, os usudrios podem atribuir rétulos a suas URLs preferidas,
facilitando a organizacdo e disseminacdo das mesmas.

Diante deste quadro, surgiu um novo termo, denominado Folksonomia, que, de

modo geral, significa o ato de atribuir rétulos a objetos armazenados em repositérios
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publicos de dados textuais e multimidias, tais como o FLICKR! (sistema de
compartilhamento de fotos), o DEL.ICIO.US? (sistema de compartilhamento de
bookmarks) e o YOUTUBE? (sistema de compartilhamento de videos). Dessa forma, as
madquinas de busca que antes ja avaliavam diversos tipos de informacdes provenientes dos
criadores de sites, como o conteddo e a estrutura de links, e dos usuarios, através de sua
navegacdo, também estdo, recentemente, levando em considerac@o as anotagdes atribuidas
aos recursos disponiveis na Web. Tal informagao pode ser de grande valia para melhorar a
precisao das mdquinas de busca, ja& que os usudrios foram bem treinados utilizando a
Internet ao longo dos anos.

Todavia, os motores de busca atuais possuem uma capacidade de indexacdo tdo
grande que se torna ainda mais dificil prover informacdes realmente tteis para os usudrios.
Uma das solu¢des mais adotadas é fornecer op¢des avangadas de consultas como filtros
para restringir os resultados e, dentre estes, uma escolha promissora € a de limitar a regido
geografica do que se espera obter como resposta.

Com isso, surgiram os motores de busca geogréficos, que utilizam a informagao de
localizagc@o dos recursos consultados, uma vez que ela € intrinseca a diversos conteidos
presentes na Web. Por exemplo, se um jovem deseja pesquisar sobre lugares que fornecem
aulas de piano, ele provavelmente estard interessado em encontrar informacdes sobre
escolas de musica localizadas proximas de onde ele mora, de tal forma que possa
futuramente se matricular em alguma.

Enfim, o uso da localizacdo geografica estd presente em diversas pesquisas na drea
de RI, visto que através dele € possivel expressar consultas contendo restricoes de lugares
de forma mais intuitiva e eficaz do que em sistemas de busca tradicionais.

Tendo em vista os aspectos levantados, o propésito deste trabalho compreende a

elaboracao de um motor de semantico e ciente de contexto, enriquecido geograficamente.

" http://www.flickr.com/
? http://delicious.com/
? http://www.youtube.com/
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1.1. Objetivos

Nesta se¢do sdo apresentados os objetivos deste trabalho, divididos em geral e

especificos.

1.1.1. Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um motor de busca
semantico e ciente de contexto, aplicado a um sistema de recuperagdo de informacgao

geografica para Web ja existente, denominado GeoSen (Geographic Search Engine).

1.1.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do trabalho proposto sdo:

e extensdo do sistema de recuperacdo de informacdo geografica, GeoSen, para
desenvolver o mecanismo de busca semantico e ciente de contexto em um
motor de busca ja existente;

® uso de ontologias para auxiliar na representacdo semantica da informagao
presente na Web, bem como nas técnicas de recuperagdo da informagao.

e uso de anotagdes para prover a constru¢do de uma folksonomia dos
documentos indexados pelo motor de busca GeoSen, através de feedback
indireto do usudrio;

e uso de Gazetteers para melhorar o processo de identificacdo de lugares
geograficos;

¢ uso do contexto geografico do usudrio para expandir termos da consulta; e

¢ realizacdo de estudos de caso da solugao proposta.
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1.2. Relevancia

A personalizagdo, as abordagens cientes de contexto € os mecanismos de
substituicdo e/ou expansdo dos termos de uma consulta textual ou geogrifica estdo
presentes nas pesquisas recentes sobre RI, com o objetivo principal de fornecer
procedimentos eficazes para a busca dos recursos disponiveis na Web.

Entretanto, de modo geral, o funcionamento dos motores de busca tradicionais
disponiveis hoje consiste em recuperar recursos que contenham algumas palavras-chave
especificadas pelo usudrio. As pesquisas sobre a utilizagdo de abordagens sintdticas,
semanticas ou centradas no usudrio sio recentes e os resultados, por enquanto, resumem-se
a prototipos académicos focados apenas em uma abordagem.

Diante disto, o trabalho proposto oferece o uso em conjunto de algumas técnicas de
RI da literatura bem como um novo método para expansdo de consultas baseado em
anotagdes. Dentre as principais contribui¢des estao:

e Elaboragdo de um protétipo de motor de busca para validar as idéias
propostas.

e Constru¢do de uma folksonomia de recursos da Web através do feedback
indireto do usudrio, de modo que os termos da folksonomia sejam utilizados
na expansao de consultas.

e Uso de ontologias para inferir a semantica dos termos de uma consulta, afim
de que termos relacionados possam ser sugeridos para o usudrio.

e Novo algoritmo de expansdo de consultas baseado em anotacdes e no
contexto geografico do usudrio. A idéia principal € analisar a co-relagdo
entre as anotagdes através da folksonomia construida.

e Aprimoramento do algoritmo de detec¢do de lugares do GeoSen com o uso
de gazetteers para detectar nomes de parques, prédios, pontos turisticos,

dentre outros.

1.3. Estrutura da Dissertacao

O restante desta dissertacdo estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2

discorre sobre os fundamentos da recuperacao de informacgao e dos motores de busca para
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Web, bem como sobre os fundamentos e estado da arte no campo da recuperagcdo de
informacdo geogréifica. O Capitulo 3 apresenta as principais contribuicdes na drea e as
pesquisas mais importantes que exploram o tema. No Capitulo 4, descrevem-se os métodos
e técnicas elaborados neste trabalho; apresenta-se ainda o protétipo desenvolvido para
validacdo das idéias propostas. No Capitulo 5, sdo mostrados os estudos de caso realizados
para avaliacdo do protétipo desenvolvido. Por fim, discutem-se no Capitulo 6 as limitacdes

observadas e as possibilidades de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Na Web, existe uma vasta quantidade de informacdes, porém, os usudrios,
utilizando-se de ferramentas de buscas, muitas vezes ndo conseguem obter o que eles
realmente almejam. O principal motivo para que isso aconteca é que os documentos
existentes raramente estdo associados a alguma semantica, tornando sua recuperacdo de
forma automadtica uma tarefa mais dificil.

Com o avancgo das redes sociais € a anotacdo de recursos, esta tarefa tem se tornado
mais f4cil, uma vez que a Web estd cada vez mais deixando de ser uma infraestrutura de
somente leitura, com participantes passivos, para uma plataforma de leitura e escrita, com
usudrios ativos.

Diante disto, neste capitulo, apresenta-se um estudo sobre conceitos importantes
para a compreensao do funcionamento de mecanismos de busca para a Web.

O restante do capitulo estd organizado como segue: na se¢do 2.1, sdo apresentados
os fundamentos de RI; na secdo 2.2, é relatado o estudo feito sobre os Sistemas de
Recuperacao de Informagdo Geogréfica; em seguida, na se¢do 2.3, sdo mostrados conceitos
fundamentais sobre os métodos de expansdo de consultas; ji na secdo 2.4, é tratada a
representacdo de conhecimento através de ontologias; na secao 2.5, ¢ mostrado um estudo
feito sobre uma abordagem recente para a atribuicdo de significados as informagdes
presentes na Web; na secdo 2.6, é explicado o que sdo gazetteers; na se¢do 2.7, € sdo
apresentados conceitos fundamentais da ciéncia de contexto; por fim, na se¢do 2.8, sdo

feitas consideracdes finais sobre o capitulo.
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2.1. Recuperacao da Informacao

Com o crescimento do volume de informagdes digitais, ao longo dos anos, foram
desenvolvidas técnicas de recuperacdo da informagdo para atender as necessidades dos
usudrios. A estrutura mais importante para auxiliar o processo de recuperagdo ¢é
denominada indice, que é uma cole¢do de termos que indica o local onde a informacao
desejada pode ser localizada [40]. Estes termos devem ser organizados de forma a facilitar
sua busca.

Atualmente, o volume de dados da Web cresce de forma exponencial. Neste
contexto, sdao estudadas técnicas de armazenamento, processos de busca, recuperacio e
apresentacdo de forma amigavel das informacdes.

A crescente complexidade dos objetos armazenados e o grande volume de dados
exigem processos de recuperacdo cada vez mais sofisticados. Diante deste quadro, a
Recuperacdo da Informacgdo apresenta, a cada dia, novos desafios e se configura como uma
area de grande significancia.

Ela é uma subdrea da Ciéncia da Computacdo que estuda o armazenamento e
recuperacdo automatica de documentos, que sdo objetos de dados, como textos, videos,
dudios e imagens. Um Sistema de Recuperacdo da Informacdo (SRI) pode ser estruturado
conforme a Figura 2.1.

Os componentes do sistema incluem documentos, necessidades do usudrio, geragao
da consulta formulada, e finalmente o processo de recuperacido que, a partir das estruturas
de dados e da consulta formulada, recupera uma lista de documentos considerados
relevantes.

O processo de indexacdo envolve a criacdo de estruturas de dados associados a
parte textual dos documentos, por exemplo, as estruturas de arranjos de sufixos (PAT
arrays) e arquivos invertidos, discutidas em [40]. Estas estruturas podem conter dados
sobre caracteristicas dos termos na colecdo de documentos, tais como a freqiiéncia de cada
termo em um documento.

O processo de especificagdo da consulta geralmente é uma tarefa dificil, devido a
distancia semantica entre a real necessidade do usudrio e o que ele expressa na consulta
formulada. Essa distancia € gerada pelo limitado conhecimento do usuério sobre o universo

de pesquisa e pelo formalismo da linguagem de consulta.
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Figura 2.1 — Componentes de um SRI (extraida de [41]).

O processo de recuperacdo consiste na geracdo de uma lista de documentos que
satisfazem a consulta do usudrio. Os indices construidos para a cole¢cao de documentos siao
usados para acelerar esta tarefa. Além disso, o resultado da consulta € classificado em
ordem decrescente de um grau de similaridade entre os documentos e a consulta.

Para avaliar um SRI, existem dois conceitos fundamentais: precisdo e cobertura
[11]. Precisdo € a fracdo dos documentos retornados que sao relevantes, e cobertura é a
fracdo dos documentos relevantes observada dentre os documentos retornados. Seja N o
conjunto de resposta ideal, IN | o nimero de documentos deste conjunto € R o vetor

resultado recuperado pelo SRI. Entéo:
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Precisdo =|N R |
R

Equacdo 2.1 — Célculo da precisdo.

Cobertura = | N R |
N

Equagdo 2.2 — Célculo da cobertura.

Os modelos cléssicos, utilizados no processo de recuperacdo da informagao
(booleano, vetorial e probabilistico) apresentam estratégias de busca de documentos
relevantes para uma consulta. Estes modelos consideram que cada documento € descrito
por um conjunto de palavras chaves, chamadas termos de indexagdo. Associa-se a cada
termo de indexagdo #; em um documento d; um peso w;; > 0, que quantifica a correlagdo
entre os termos e o documento.

Além destes, outros modelos mais avancados de recuperacdo da informacao foram
propostos, tais como os baseados em: bases de conhecimento [42], 16gica fuzzy [43] e redes
neurais [44].

No modelo booleano, os documentos recuperados sdo aqueles que contém os
termos que satisfazem a expressao ldgica da consulta. Uma consulta é considerada como
uma expressao booleana convencional formada com os conectivos 16gicos AND, OR e
NOT.

Os principais problemas do modelo booleano sdo a auséncia de ordem na resposta,
e a possibilidade destas serem nulas ou muito grandes. As vantagens desse modelo sdo a
facilidade de implementacdo e a expressividade completa das expressoes.

O modelo de espago vetorial, ou simplesmente modelo vetorial, representa
documentos e consultas como vetores de termos. Termos s@o ocorréncias Unicas nos
documentos. Os documentos devolvidos como resultados para uma consulta sdo
representados similarmente, ou seja, o vetor resultado para uma consulta € montado através

de um calculo de similaridade.
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Aos termos das consultas e documentos sdo atribuidos pesos que especificam o
tamanho e a dire¢do de seu vetor de representacdo. Ao angulo formado por estes vetores
da-se o nome de g. O cos g determina a proximidade da ocorréncia. O célculo da
similaridade é baseado neste angulo entre os vetores que representam o documento e a
consulta [45].

As principais vantagens do modelo vetorial sdo a sua simplicidade, a facilidade que
ele prové de se computar similaridades com eficiéncia e o fato de que o modelo se
comportar bem com colecdes genéricas.

O modelo probabilistico descreve documentos considerando pesos bindrios que
representam a presenca ou auséncia de termos. O vetor resultado gerado pelo modelo tem
como base o cdlculo da probabilidade de que um documento seja relevante para uma
consulta. A principal ferramenta mateméatica do modelo probabilistico é o teorema de
Bayes [46].

O modelo probabilistico é baseado no principio probabilistico de ordenagdo
(Probability Ranking Principle), que estabelece que este modelo pode ser usado de forma
6tima. Este principio é baseado na hipdtese de que a relevancia de um documento para uma
determinada consulta € independente de outros documentos.

O modelo probabilistico tem como vantagem, além do bom desempenho prético, o
principio probabilistico de ordenacdo, que uma vez garantido, resulta em um
comportamento 6timo do método. Entretanto, a desvantagem € que este comportamento
depende da precisdo das estimativas de probabilidade. Além disso, 0 método ndo explora a
freqiiéncia do termo no documento e ignora o problema de filtragem de informacao.

Existem varias dificuldades para que o usudrio transforme suas necessidades em
uma consulta devidamente formulada. Geralmente é a ma formulacdo da consulta que
prejudica o desempenho dos sistemas. Um método de abordar este problema € considerar
uma forma iterativa de construcdo da consulta, onde o usudrio formula uma consulta
inicial, examina o resultado diante de suas necessidades e, se necessario, melhora a
formulacao da consulta.

Uma das estratégias mais populares para reformular consultas é chamada de
feedback de relevancia [47], cuja idéia principal é como se segue. Apds a montagem do
vetor resultado baseado na consulta inicial, o usudario seleciona documentos de sua
preferéncia. O sistema entdo seleciona termos pertencentes aos documentos selecionados e
utiliza estes termos para reformular a consulta. Este processo de reformulacdo pode

prosseguir com mais de uma interagao.
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A principal vantagem do método é que, apds a primeira formulagdo, o usudrio
interage com o sistema abstraindo-se do processo de formulacdo, simplesmente
identificando documentos como relevantes ou nao. Outra vantagem € que o método prové
um processo controlado de enfatizar alguns termos e diminuir a importancia de outros.

Em recuperacdo da informacgdo geralmente o usudrio tenta identificar qual parte do
documento retornado atende sua necessidade. Uma forma de apresentar tal informacdo é
dividir o documento em porcdes menores denominadas snippets. Em alguns casos, aplicar
os algoritmos de recuperacdo a snippets, € ndo a documentos completos, resulta em melhor
desempenho do sistema [48].

A divisao dos documentos em snippets pode ser feita de trés formas. A primeira usa
uma abordagem hierarquica, de modo que s@o consideradas sentencas, paragrafos e secdes.
A segunda procura por caracteristicas semanticas do conteido de partes do documento,
neste sentido os snippets agrupam porcdes do texto que tratam de um determinado assunto.
A terceira considera seqiiéncia contigua de palavras. Esse tipo de snippets é chamado de
janela e o nimero de palavras na seqii€éncia define o tamanho da janela.

Um problema fundamental em recupera¢do da informacdo € que os autores nem
sempre usam as mesmas palavras que os usudrios para descrever 0 mesmo conceito [4]. A
importancia deste problema tende a diminuir com o aumento do tamanho da consulta.
Entretanto, em muitas aplica¢des, as consultas podem possuir uma pequena quantidade de
termos. Um caso extremo ocorre no contexto da Web, onde as consultas possuem
tipicamente duas palavras.

Para expandir uma consulta, é preciso buscar palavras com significados
semelhantes aos termos da consulta e acrescentar tais palavras a consulta original, com o
objetivo de melhorar o contexto da mesma.

Enfim, o estudo da drea de RI é de fundamental importancia para a comunidade
académica, visto que, com a explosdo do nimero de documentos e usudrios na Web,

modelos para recuperacdo precisa de informagdes passam a ser necessarios.

2.2. Recuperacao de Informacao Geografica

Desde o surgimento dos primeiros Sistemas de Informac¢ao Geografica, na década
de 1960 no Canada, até os dias atuais, a Recuperacdo de Informacdes Geogrificas (RIG)

tem evoluido e ganhado cada vez mais importancia.
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Com o surgimento da Web e a enorme quantidade de informagdes ndo estruturadas
ou semi-estruturadas [73] disponiveis atualmente, surge a necessidade do uso de
tecnologias semanticas para a obten¢do de informagdes relevantes, visando evitar assim
problemas como a sobrecarga de informagdes [74].

Os algoritmos de recuperacdo de informacao desenvolvidos tradicionalmente para
lidar com colecdes pequenas de documentos [75] tiveram, portanto, que adaptar-se ao
ambiente dindmico e geograficamente distribuido da Internet, assim como com a sintaxe
especifica das informacdes presentes na Web.

Segundo Larson [76], a drea de Recupera¢do de Informacdo Geogréfica (RIG) pode
ser vista como um ramo da drea de Recuperagdo de Informacao tradicional, incluindo todas
suas dreas de pesquisa, mas enfatizando a recuperacdo e indexacdo de informagdes
geograficas e espaciais. O objetivo € lidar com todos os problemas da recuperacdo de
informacdes que contenham algum tipo de consciéncia espacial (spatial awareness), ou
seja, que incluam referéncias geogréficas as quais sdo essenciais para o significado da
consulta, por exemplo: “encontre-me hotéis interessantes e baratos préximos a Madrid”
[77].

A recuperacdo de informacdes na Web déd-se por meio dos mecanismos de busca,
que consultam os sites e, através da andlise do seu conteido, desenvolvem métodos
proprios de classificagdo de propdsito geral como o PageRank [78] ou focados em
conteddos especificos, como, por exemplo, o CiteSeer [79].

No entanto, os sistemas de busca tradicionais ndo apresentam suporte para
informacdes contextuais, ndo possibilitando a verificacdo de informacdes semanticas,
como, por exemplo, a localidade referenciada pelos textos, impedindo assim a verificacao
de informagdes dentro ou préximo a determinadas regides geograficas [80].

Uma larga propor¢do da informagdo presente na Web pode ser incluida dentro do
espaco geografico e, como consequéncia, muitos usudrios desejariam especificar nomes
geograficos de lugares como parte das consultas [81]. Sites que cont€ém, por exemplo,
informacdes sobre restaurantes, teatros e cinemas sdo mais interessantes para usudrios
vizinhos dessas localidades [80]. Informag¢des variadas como as jornalisticas (tempo,
condic¢des de trafego) também sdo mais uteis se diretamente relacionadas com a regido em
que ocorrem.

Consultas que incluem pelo menos um termo relacionado a geografia, como nomes
de lugar e fei¢des naturais (ex., “praia”, “serra”), sdo hoje um subconjunto significativo das

consultas submetidas aos mecanismos de busca [82].
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O caréter semi-estruturado da Web dificulta, no entanto, o acesso a informacdes
geograficas. Jones et al. [83] relacionam as principais dificuldades no uso da web como
fonte de informagdes geogréficas:

® o contexto Geografico € incluido junto das descri¢cdes via linguagem natural;

* nomes de lugares sdo ambiguos e confundidos com nomes de organizagdes,
pessoas, construcdes € ruas;

® dependéncia de presenca e relacdo com os termos do texto;

® interpretacdo das relacdes espaciais (“proximo”, “ao oeste”, etc); e

e construcdo de ranking especifico para definicdo da relevancia geogréfica.

Visando solucionar esses problemas e trazer a Web todas as vantagens relacionadas
a descricao semantica e geografica das informagdes, técnicas tém sido desenvolvidas tanto
em ambiente académico como comercial, visando acessar recursos com base em Seu
contexto geogréfico [84].

De acordo com Santos et al. [85], a RIG pressupde o seguinte:

e possibilidade de associar a colecdo de documentos, informacdes
geograficas; e

e existéncia ou a possibilidade de criagdo de repositérios semanticos
(ontologias geogréficas) que permitam a inferéncia geogréfica.

Com isso, segundo Larson [76], a RIG esta relacionada com a recuperagdo de
informacdes deterministica (por exemplo, para encontrar todos os documentos
relacionados a determinada coordenada geografica) e com a recuperacdo de informacgdes
probabilistica (por exemplo, para encontrar todas as cidades préximas a um determinado
rio).

O processo de georreferenciamento de textos, também definido como geotagging,

possui de forma geral os componentes apresentados conforme a Figura 2.2.
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Figura 2.2 —Principais Componentes da RIG.

Diferente dos modelos de recuperacdo de informacgdo tradicionais, como o modelo
Vetorial [86], que representa os documentos como indices de termos (posicdo x
frequéncia) relacionados ao conteido 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 [76].

Os processos de reconhecimento do contexto geografico de textos e a definicdo de
coordenadas espaciais (latitude, longitude, etc) sao definidos respectivamente como
geocoding e geooparsing [87]. Os indices dos arquivos podem também ser estruturados
conforme uma lista invertida [88], com a diferenca que a lista agora apresenta as relagdes
espaciais (documentos X contexto geogrifico) 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 associacdo com a localidade

espacial exposto na consulta. O componente mais importante é a ontologia geogréfica ou



Fundamentagdo Tedrica 28

gazetteer que € organizada em uma estrutura hierdrquica [89], codificando termos
geograficos e relacionamentos semanticos [90] e tornando-se uma das melhores formas de

representacdo do mundo geogréfico [89].

2.3. Expansao de consulta

A expansdo de consulta € uma técnica na qual se busca aumentar a quantidade de
termos que devem ser buscados, sendo que estes devem possuir certo grau de equivaléncia
entre si [62] para aumentar a probabilidade de se encontrarem documentos relevantes.

Atualmente, varios métodos de expansdo de consulta sdo propostos, sendo possivel
classifica-los em dois principais grupos: métodos iterativos e métodos automaticos [62].

A expansdo iterativa de consulta, também conhecida como expansdo semi-
automdtica ou feedback de relevancia (relevance feedback), se caracteriza por ser uma
técnica na qual é necessdria a iteracdo entre o usudrio € o sistema para que possa ser
efetivada a expansdo da consulta [63].

As abordagens que fazem uso desta técnica possuem basicamente o seguinte ciclo
de vida [64]:

e O usudrio insere os atributos-chave da sua consulta e esta é efetuada sem
nenhum tipo de expansao;

¢ Dentre os documentos recuperados na busca, o usudrio indica quais contém
informacao que ele considera relevante;

e E efetuada entdo a expansio da consulta, com a adicdo dos termos mais
relevantes dos documentos escolhidos possuindo um alto peso;

® A consulta expandida € efetuada e os seus resultados sdo apresentados ao
usudrio.

O processo acima pode ser realizado quantas vezes o usudrio desejar, sendo que a
cada iteracdo espera-se que haja uma melhoria do resultado da busca.

A expansdo automdtica de consulta € uma técnica que, diferentemente da expansao
iterativa de consulta, ndo necessita da interven¢do do usudrio para que a expansiao possa
ser efetuada, o que a torna uma técnica mais interessante, uma vez que O processo &
transparente para o usudrio. Esta técnica € também conhecida como pseudo feedback de

relevancia [72].



Fundamentagdo Teorica 29

Segundo [65], os métodos pertencentes a classe da Expansdo Automadtica de
Consulta podem ser subdivididos em dois grupos: os globais e os locais.

Os métodos globais se baseiam nas chamadas hipéteses de associagdo, que pregam
que palavras relacionadas em uma base de dados tendem a aparecer nos documentos desta
base.

Um dos primeiros métodos globais da expansdo automdtica de consultas é o do
agrupamento de termos (term clustering), no qual sdo formados grupos de documentos
com base no aparecimento de termos em documentos da base de dados. A principio, esta
estratégia se mostrou bastante interessante, mas estudos apontaram que esta € pouco
eficiente em bases de dados onde ha a ocorréncia de polissemia nos termos que compde 0s
documentos da base de dados, ja que, com a polissemia, documentos de assuntos distintos,
porém com termos em comum, eram agrupados como sendo relacionados.

Os mais recentes métodos globais buscam resolver o problema da polissemia
expandindo a consulta como um todo. Uma mostra deste tipo de abordagem pode ser
observada no trabalho [63], no qual foi utilizado um thesaurus para que a expansdo da
consulta fosse efetuada. Nesta abordagem os termos escolhidos para a expansdo eram
aqueles com maior ocorréncia entre os termos da consulta.

Os métodos locais utilizam o resultado da busca com a chave de consulta inserida
pelo usudrio para fazerem a expansao desta chave.

O método local mais simples entre os propostos € o de feedback local (local
feedback), proposto por [66], no qual se admite que os primeiros documentos retornados
pela consulta com a chave de busca fornecida pelo usudrio sdo relevantes para aquela
busca, e utiliza estes documentos para expandir a consulta por um processo similar ao
utilizado na expansao iterativa de consultas.

Apesar deste método se mostrar bastante eficiente na expansao de consulta, estudos
apontam que este ndo ¢ um método muito robusto, uma vez que ele possui uma forte
dependéncia de que os primeiros documentos sejam relevantes, fato que este método nao
busca assegurar.

Em suma, o mecanismo de expansdo de consultas € um elemento essencial no
processo de recuperacdo da informacgdo. Com isso, as pesquisas nessa drea permanecem na
atualidade com abordagens mais voltadas para o usudrio, que possui um papel central nesse

contexto.
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2.4. Ontologia

A Web tornou-se nos dltimos anos uma das formas mais importantes de divulgar e
recuperar conteidos digitais. Contudo, a busca por recursos, nos moldes atuais, muitas
vezes ainda ndo € satisfatéria para o usudrio, visto que ela traz muitas informagdes
irrelevantes e ndo garante que as mais importantes sejam recuperadas.

A Web Semantica [1] tem como objetivo prover informacdes mais refinadas sobre
o conteudo dos recursos disponiveis na Web, que possam ser processadas por maquinas.
Para isso, sdo necessdrias marcagdes semanticas, ou seja, anotagdes que contenham
informacdes sobre o conteido dos recursos da Web, por meio de uma linguagem
expressiva o bastante para descrever os detalhes relevantes. Além disso, para que os
recursos possam ser compartilhados por diferentes sistemas da Web, essa linguagem deve
ser adotada como padrao pelas comunidades afins.

A ontologia é uma componente chave para o estabelecimento da Web Semantica
[29][30], visto que ela possibilita a definicio de novos tipos de informacdes, bem como
relacionamentos entre conceitos, além de regras e axiomas. Na Figura 2.3, é possivel

verificar a alta expressividade na utilizacdo de ontologias para a representacdo do

conhecimento.
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Figura 2.3 — Distin¢ado de diferentes vocabuldrios de acordo com sua expressividade (extraida de [31]).
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Este termo vem do grego “ontos”, que significa ser, e € a ciéncia que estuda o ser e
suas propriedades. Sua origem veio dos filésofos gregos, especialmente Aristételes, que
investigaram as propriedades do mundo, dos objetos e como estes sao percebidos.

Na computacdo, pesquisas em ontologias tiveram inicio nas comunidades de
Inteligéncia Artificial (IA) e de Representacdo do Conhecimento [49]. Neste contexto, uma
ontologia ¢ um formalismo que permite especificar um vocabuldrio relativo a um
determinado dominio. Esse vocabuldrio define entidades, classes, propriedades,
predicados, funcdes e as relagdes entre estes componentes no contexto de algum dominio
especifico [SO][51].

Embora o termo ontologia seja hoje em dia freqlientemente usado e sua importancia
reconhecida, ndo existe um consenso sobre seu exato significado [52]. A comunidade de
IA vé ontologias como teorias de légica formal através das quais ndo s6 sdo definidos
termos e relacionamentos, mas também o contexto no qual os termos estdo aplicados, e
fatos e relacionamentos inferidos. Por outro lado, outras comunidades, como a de bancos
de dados, véem ontologias mais como modelos de objetos, taxonomias e esquemas, nao
expressando explicitamente restri¢des importantes.

Ontologias lingiifsticas como WordNet’ ou tesauros expressam vdrios
relacionamentos entre conceitos (ex., sindnimos, antdonimos, “é-um”, “parte-de”’) mas ndo
descrevem explicita e formalmente o que os conceitos significam [53].

Spaccapietra et al. [49] classificam ontologias em dois tipos: a taxondOmica e a
descritiva. A ontologia taxonOmica abrange a primeira geragdo de ontologias, ainda muito
usada, e estd focada na definicio de termos e na sua organiza¢do em hierarquias de
generalizagdo/especializacdo, enriquecidas com relacdes semanticas comumente usadas em
lingiifstica, como sindnimo e antonimo. Uma ontologia taxondmica define um vocabulario
de referéncia. Esse tipo de ontologia € relativamente facil de ser usado. WordNet é um
exemplo de ontologia taxondmica.

As ontologias descritivas e os esquemas conceituais de bancos de dados
compartilham o mesmo esforco de modelar algum dominio ou atividade. No entanto,
enquanto as ontologias tém sido tradicionalmente consideradas um meio de descrever o
mundo, os esquemas de bancos de dados também auxiliam o gerenciamento dos dados que

representam o mundo de interesse.

* http://wordnet.princeton.edu/
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Como uma ontologia prové um conjunto de conceitos e termos para descrever
algum dominio, ela representa a estrutura basica sobre a qual uma base de conhecimento
podera ser construida. A base de conhecimento faz uso desses termos para representar o
que € verdadeiro sobre algum mundo real ou hipotético. Ontologias com instancias sao
freqiientemente referenciadas como bases de conhecimento [54].

De acordo com o tipo de conhecimento que uma ontologia descreve, ela pode ser
classificada como genérica ou dependente do dominio. Uma ontologia genérica especifica
conceitos gerais definidos independentemente do dominio da aplicac¢do, podendo ser usada
em diferentes dominios. OpenCycS, SUMO® (Suggest Upper Merged Ontology) e WordNet
sdao exemplos de ontologias genéricas. Uma ontologia dependente do dominio € dedicada a
um dominio particular, capturando o conhecimento de especialistas referente a uma
determinada aplica¢ao, como, por exemplo, uma ontologia biomédica [50][53].

Uma ontologia precisa ser especificada em alguma linguagem formal e
implementada para que seja entendida, compartilhada e exportada entre diferentes
usudrios. Existem vdérias linguagens de especificacio de ontologias, com graus de
formalismo diferentes. Algumas sdo baseadas em XML (eXtensible Markup Language)
como XOL (XML-Based Ontology Exchange Language) [55], SHOE (Simple HTML
Ontology Extensions) [56] e RDF (Resource Description Framework) [58], outras em
l6gica de descricdo como KIF (Knowledge Interchange Format) [57], existindo ainda
aquelas que combinam XML e 16gica de descri¢do, como OIL [59] e DAMLA+OIL [60].

RDF é um arcaboucgo desenvolvido pelo W3C (World Wide Web Consortium) para
a representacdo de informacdo na Web utilizando a sintaxe XML. RDF Schema (RDFS)
especifica os vocabuldrios, em RDF, usados para a representagdo de informag¢do na Web
por meio de classes, propriedades, tipos, intervalos e dominios.

RDF/RDFS € um padrao voltado para a Web semantica recomendado pelo W3C
para representacdo de informacdo. DAMLA+OIL é uma combinacio de DAML (DARPA
Agent Markup Language) e OIL (Ontology Inference Layer) que estende a linguagem
RDF/RDEFS adicionando mais expressividade. Ela tem uma sintaxe RDF/XML baseada no
paradigma de frames e descreve a estrutura de um dominio (esquema) em um estilo

orientado a objetos.

> http://www.opencyc.org/

® http://www.ontologyportal.org/
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A Web Ontology Language (OWL) [61] € uma linguagem de marcag¢do para a
descricdo de ontologias. Ela foi projetada pelo Web Ontology Working Group. Assim como
RDF, OWL ¢é um padrao recomendado pelo W3C para a Web Semantica, tanto para
especificacdo como para intercambio de ontologias. As principais influéncias na
especificacdo da linguagem OWL vieram da légica de descricdo, das linguagens
RDF/RDFS e DAMLAOIL, e do paradigma de frames. Nas linguagens baseadas em
frames, cada conceito é descrito como uma classe e cada classe € descrita em um frame.
Em mais detalhes, classes s@o definidas por atributos (slots) estruturadas de acordo com o
relacionamento com as subclasses dentro de um grafo ou de uma taxonomia.

Ha varias propostas de ferramentas para o desenvolvimento de ontologias como,
por exemplo, Protégé7, KAONS, Ontolinguag, Ontosauroslo, OntoBroker”, WebOnto'? e

RACER".

2.5. Folksonomia

O termo folksonomia foi cunhado em 2004 por Thomas Vander Wal, e é uma
analogia ao termo taxonomia tendo como principal caracteristica a criacdo de anotacdes a
partir do linguajar das pessoas que a utiliza. Em outras palavras, folksonomia ¢ uma forma
relacional de categorizar e classificar informagdes disponiveis na Web, sejam elas
representadas por meio de textos, imagens, dudio, video ou qualquer outro formato.

A finalidade da folksonomia é ordenar o caos existente na Web. Embora a sua
caracteristica de liberdade para classificar aponte para a idéia de uma falta de estrutura
organizacional, o resultado para quem pesquisa € uma maior facilidade para encontrar
termos que as demais linguagens de indexacdo ndo conseguem acompanhar em suas

tabelas hierdrquicas [67].

7 http://protege.stanford.edu/

¥ http://kaon.semanticweb.org/

? http://ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
1% http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html

' http://ontobroker.semanticweb.org/

2 http://projects.kmi.open.ac.uk/webonto/

" http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f. moeller/racer/
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Dessa forma, o uso de anotacdes para classificar recursos na Web é conhecido
como tagging ou folksonomia, de Folk - povo/pessoas e Taxonomia — estudo e
classificacdo sistematica. Assim, o termo folksonomia pode ser traduzido como
“classificacao feita pelas pessoas”.

A folksonomia se baseia no conceito de Web 2.0, pois, como esta, é realizada de
maneira colaborativa, “funciona através da atribuicao de anotagdes, pelos proprios usudrios
da Internet, a arquivos disponibilizados online. Assim, é o usudrio que representa e
recupera informacodes através das anotacdes que ele mesmo cria” [68].

A folksonomia € apresentada como uma classificacdo que objetiva facilitar a
recuperac¢do da informacdo, isto pelo fato de ser realizada pelo préprio usudrio, que assume
papel significativo na Web atual.

Como vantagens na ado¢do da folksonomia na classificacdo de contetidos na Web,
existem o cunho colaborativo/social e a formagdo de comunidades. Por outro lado, a falta
de controle do vocabulario resultante da liberdade de atribuicdo de anotacOes pode gerar
falta de precisao nas buscas.

Na folksonomia, apds a classificacdo, as anotagdes podem ser partilhadas por um
grande conjunto de servigos, relacionando todos os conteudos, independente de onde eles
estejam. As anotacgdes sdo utilizadas para organizar e facilitar a busca de paginas e recursos
na Internet, habilitando os usudrios a criarem cabecalhos de assunto que melhor
representem o documento ou objeto que pretendem classificar. Todo esse processo ocorre
de maneira clara e objetiva, 0 usudrio acrescenta uma ou mais anotagdes a seu conteudo,
usando o critério que julgar mais relevante para o momento da busca.

Muitos sites ja fazem uso da folksonomia para a classificac@o e organizagdo de seus
conteddos, tais como: Del.ici.ous, Connotea, Flickr, Wikipédia, YouTube, Last.fm e o
Bibsonomy.

Assim, diante do exposto, é possivel perceber a grande contribuicio do uso da
folksonomia para a classificacdo e organizacdo de contetidos disponiveis na Internet. O
usudrio da sociedade atual necessita mais que ter acesso a informacao, ele busca interagir
com elas, de maneira que este possa sentir-se ndo s receptor passivo, mas também autor,

emissor e editor, atuando de maneira visivel e colaborando com outros usuarios.
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2.6. Gazetteers

No inicio da década de 90, comecgaram a surgir as primeiras bibliotecas digitais com
informacdes que estavam dispostas em livros, revistas e enciclopédias. Logo apos,
passaram a surgir as bibliotecas digitais georeferenciadas, conhecidas como Geolibraries
[34]. Com a finalidade de incrementar estas bibliotecas surgiram os Gazetteers,
ferramentas capazes de indexar informacgdes espaciais e ndo espaciais.

Virios tipos de informag¢do possuem referéncia a locais especificos da superficie da
terra. Relatérios sobre o meio ambiente, fotografias de um determinado lugar, imagens da
terra obtidas por satélites, estatisticas econdmicas e demogréaficas, guias de cidades e
planos municipais, sdo exemplos de informacdes que podem ser georeferenciadas. A forma
que tem prevalecido para se fazer a geo-referéncia € através do nome, associado as
coordenadas geogréficas.

Os usudrios que pretendem localizar informacdes relevantes sobre um determinado
assunto necessitam, muitas vezes, fazé-lo através da referéncia a uma localizacio
especifica, usualmente descrita por um nome geografico. Por exemplo, “Encontrar todas as
informacdes relacionadas a floresta amazonica”. Os usudrios tém interesse em encontrar
todos os itens relevantes que contenham as palavras floresta amazonica e também
informacdes como fotografias aéreas, imagens de satélites, videos e dudios, que se referem

2

a drea geografica da floresta amazonica. Essa forma de referéncia espacial, feita através do
nome do lugar geografico, é conhecida como referéncia indireta e € suportada pelo uso de
Gazetteers.

Um Gazetteer é considerado como um diciondrio de nomes geograficos, provendo
nome, localizacdo e as caracteristicas dos dados geogrificos [10]. O termo ‘nomes
geograficos’ € utilizado para determinar um “lugar” ou “tipo” geografico, tal como, cidade
(tipo) de Campina Grande (lugar). A localizacdo geografica € normalmente indicada pela
coordenada de latitude e longitude relativas ao lugar geogréfico.

Em um Gazetteer, a referéncia indireta € feita através da entrada do nome do lugar

geografico para recuperar informagdes, tais como, as coordenadas, imagens espaciais, tipo

ou categoria e outras informagdes sobre o lugar geografico de interesse. Dentre alguns
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exemplos de Gazetteers estdo: Columbia Gazetteer of the World [35]; Getty Thesaurus of
Geographic Names"*; GeoNet Names Server'”; e Geographic Names Information Systemlé.
Nos Gazetteers, um lugar geografico € caracterizado por um conjunto de atributos.
Alguns destes atributos sao indispensaveis na definicao de um lugar geogréfico [37]:

¢ Nome: o nome determina um lugar geogréfico. Porém, o atributo nome nao
€ Unico, para um mesmo lugar geografico podem existir nomes diferentes,
por exemplo: Pequim e Beijing na China. Da mesma forma, vérios lugares
geograficos podem possuir 0 mesmo nome, por exemplo, nos Estados
Unidos existem 18 cidades chamadas Springfield.

¢ Localizacao: a localizacdo determina as coordenadas (latitude e longitude)
que podem ser expressas através de um ponto, um retdngulo ou um
poligono. Por exemplo, a localizacido do Brasil pode ser feita com o esbogo
de um retangulo, sobre um mapa geogréfico, utilizando dois pares das
coordenadas de latitude e longitude, que representam os dois pontos
extremos do retangulo, tais como: 74°.20°0, -33°.66’S e -34°.78’L,
05°.20’N;

¢ Tipo: o tipo determina a caracteristica de um lugar geogréfico. Por exemplo,
o tipo ‘pais’ contém lugares geogréficos como Brasil, Itdlia e Argentina.

O atributo “tipo” pode incluir diferentes categorias como: dreas politicas (cidades,
estados, paises, etc); dreas turisticas (parques, museus, monumentos, etc) caracteristicas
naturais (montanhas, vulcdes, florestas, oceanos, ilhas, etc); estruturas feitas pelo homem
(pontes, canais, torres, etc); e ainda dreas imprecisas (sudeste da Paraiba, sul do Brasil, etc)
[36].

Uma categoria pode ser definida de forma mais especifica, como lagos, ou mais
genérica, como caracteristicas hidrogréficas, permitindo assim uma maior flexibilidade no
processo de consultas ao Gazetteer.

Atualmente, existem Gazetteers com diferentes dominios [38]. Por exemplo, o New
York Times Atlas" possui uma secdo que pode ser usada para observar um nome

geografico e encontrar paginas (URLs) com informagdes do lugar pesquisado.

" http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/tgn
'3 http://www.nima.mil/gns/html
'® http://geonames.usgs.gov/

7 http://geogdata.csun.edu/NYpage1.html
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Alguns Gazetteers possuem informagdes sobre lugares e diversos tipos de
caracteristicas, como por exemplo, a histéria do local, dados da populacao, dados fisicos
como altitude e mudangas geopoliticas que ocorreram em um periodo de tempo.

Existem ainda Gazetteers onde as informacgdes sobre os lugares geograficos estao
disponiveis em termos de hierarquias através de thesaurus, designados para recuperacdo de
informacdes. Como exemplo de tais sistemas, pode-se citar os sistemas do governo
americano: U.S. Library of Congress'® e o GeoRef Thesaurus'’ desenvolvido pela
American Geological Institute.

O governo americano também possui agéncias que mantém Gazetteers que contém
nomes oficiais de lugares geograficos (cidades, estados, paises). Como exemplo, tem-se:
National Imagery and Mapping Agency’s Geographic Names Processing SystemZO; e U.S.
Board of Geographic Names®'.

Com relacdo as consultas que podem ser efetuadas em um Gazetteer, as principais
sdo: a textual, através do nome do lugar geogréfico; e a forma espacial, através da sele¢ao
de uma regido geogrifica sobre um mapa. Seguem alguns exemplos de consultas a
Gazetteers.

e O usudrio entra com o “nome” de um lugar geogrifico e encontra a
localizagdo espacial disposta em uma imagem, com coordenadas
geograficas e outras informacdes;

e (O usudrio entra com um “tipo” ou categoria, tal como, dreas politicas, e
encontra um conjunto de lugares geogréficos deste “tipo”, com informagdes
especificas de cada lugar;

e (O usudrio esboga sobre 0 mapa uma regido geografica e encontra nomes e
caracteristicas daquela regido. Esse tipo de consulta pode utilizar o filtro por
categorias ou “tipos”, por exemplo: ‘encontrar todas as caracteristicas
hidrogréficas (lagos, pantanos e rios) de uma determinada regidao’. A drea de
pesquisa € selecionada sobre o mapa através de técnicas de selecdo espacial,
tais como: MBR (menor poligono possivel que cobre a drea de um lugar

geografico), Centréide e Fecho Convexo.

'8 http://www.loc.gov
' http://www.agiweb.org/georef/
2 http://www.nima.mil

*! http://mapping.usgs.gov/www/gnis/bgn.html
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Enfim, os Gazetteers representam uma forma inteligente de recuperacdo da
informacdo. A grande capacidade que eles possuem, em relacionar representacdes gréaficas
de um objeto com nomes de lugares e localizacdo geografica, tem incentivado diversas
pesquisas em torno da criagdo de técnicas de selecdo espaciais mais refinadas e eficientes

[39].

2.7. Ciencia de Contexto

A 4rea da computagdo ubiqua foi uma das pioneiras no estudo e utilizacdo do
conceito de contexto e, com isso, demonstrou o potencial da aplicacdo desse aspecto nos
sistemas computacionais. Atualmente, o conceito de contexto tem sido objeto de estudo em
diversas dreas, como a Psicologia Cognitiva e a Lingiiistica, além da propria Computacao.
Sendo que, nesta ultima, a motivacdo dos pesquisadores abrange, além da computacdo
ubiqua, areas como: Inteligéncia Artificial, Interacdo Humano-Computador, Sistemas
Colaborativos, Hipermidia Adaptativa, entre outras, que buscam estudar tal conceito e
pesquisar como este pode ser formalizado e empregado pelos sistemas computacionais
[91].

No inicio da década de 90, Weiser [92] vislumbrou ambientes fisicos habitados
com dispositivos computacionais que auxiliariam nas tarefas didrias, fornecendo aos
usudrios informagdes e servigos de forma continua e onipresente, 0 mais transparente
possivel.

A presenca da computagdo em meios ubiquos d4 aos usudrios a expectativa de que
€ possivel acessar as informacdes e servicos em qualquer lugar. Além disso, a mobilidade
fornecida pela ubiquidade faz o contexto do usudrio tornar-se mais dindmico. Aliado a
1880, as pessoas estdo acostumadas, nas acdes realizadas em sua vida cotidiana, a fazer uso
de informagdes situacionais implicitas para tomar decisoes.

Sendo assim, entender o contexto em que ocorre uma determinada interacdo é
fundamental para que os individuos possam responder de maneira apropriada a uma
determinada situacdo [93]. Em linhas gerais, pode-se entdo dizer que as pessoas t€ém a
capacidade de usar informagdes situacionais implicitas, ou informagdes contextuais, ou
simplesmente contexto, para melhorar a qualidade da conversacdo e compreender certas

circunstancias, acdes ou eventos através de sua caracterizacao.
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Contudo, esta habilidade de transmitir ideias ndo € feita de forma transparente na
interagdo do homem-méquina sem que haja interferéncia. Desta forma, ao criar
mecanismos de acesso de contexto nos computadores, a comunicagdo na interacdo homem-
madquina torna-se mais rica e possibilita que sejam oferecidos servi¢os mais convenientes.

De modo geral, as informagdes contextuais podem ser identificadas a partir de seis
dimensdes bdsicas que sdo bastante referenciadas na literatura e conhecidas como 5Ws +
1H [94][95]: when (tempo), where (localizagdo), who (identificacdo), what (aclo,
atividade), why (motivacdo por trds das acdes) e how (meio, que identifica como os
elementos de contexto sdo coletados).

O conceito de contexto possui diversos significados na literatura, sendo que muitos
deles sdo complementares e outros limitados a drea da computacdo. Bazire e Brézillon [96]
coletaram um conjunto de aproximadamente 150 definicdes de contexto, originadas de
diferentes dominios e chegaram a duas principais conclusdes: (i) o contexto atua como um
conjunto de restricdes que influenciam o comportamento de um sistema embutido em uma
dada tarefa; e (ii) a definicdo de contexto depende da area de conhecimento a qual
pertence.

No entanto, hd uma defini¢do genérica e cldssica de contexto fornecida por Dey
[97], que € bastante referenciada e aceita na comunidade académica:

“Contexto é qualquer informacdo que pode ser utilizada para caracterizar a situagao
de uma entidade. Uma entidade, por sua vez, pode ser uma pessoa, lugar ou objeto que é
considerado relevante para a interacdo entre um usudrio e uma aplicacdo, incluindo o
usudrio e a aplicagdo em si.”

Diante da defini¢ao acima, o contexto sé existe quando relacionado a uma entidade,
ou seja, havendo uma entidade, qualquer informacdo util que a circunda em uma
determinada situacdo é considerada contexto. Por exemplo, um telefone celular sempre ird
vibrar e nunca emitir um alerta sonoro em um concerto, caso o sistema reconheca a
localizagdo do telefone celular e o hordrio do concerto [94].

Na Figura 2.4, € possivel verificar que os sistemas tradicionais consideram apenas
as informagdes fornecidas pelos usudrios na forma de dados de entrada, diferentemente do
que ocorre com um sistema ciente de contexto, que considera as informacdes explicitas
fornecidas pelos usudrios, aquelas armazenadas em uma base de conhecimento contextual,
aquelas inferidas por meio de raciocinio e/ou ainda aquelas percebidas a partir do

ambiente. Com base nessas informagdes contextuais, o sistema tem condicdes de



Fundamentagdo Tedrica 40

identificar e otimizar fluxos de interacdo, determinar ac¢des e adaptacdes e fornecer

assisténcias as tarefas que estio sendo realizadas [91].

estado do
i estado do
ambiente s ario
percebidas
assisténcia
dados de dados de InformagGes o dados de
entrada saida explicitas Sistema || saida
- Sistema ‘ Ciente de |:
Contexto |
adaptabilidade
servigos
Base de
conhecimento @
contextual

Figura 2.4 — Sistema tradicional VS. Sistema Ciente de Contexto — adaptada de [91].

Diversas técnicas vém sendo utilizadas na literatura por diferentes sistemas para
representar o contexto, como par chave-valor, linguagem de marcacdo, orientacdo a
objetos, mapas de topicos e ontologias. Segundo Vieira et. [91], ndo hd uma abordagem
ideal para todos os sistemas cientes de contexto uma vez que diferentes sistemas impdem
diferentes restri¢des.

Vale ressaltar que, neste trabalho, o conceito de contexto estd associado apenas a

localizagcdo geografica usudrio.

2.8. Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados alguns dos principais conceitos relacionados ao
entendimento do presente trabalho, tais como: Recuperacdo da Informacdo, Expansdo de
Consultas, Folksonomias, dentre outros. No capitulo seguinte, serdo apresentados alguns
trabalhos recentes da literatura que lidam com o aprimoramento do funcionamento dos

mecanismos de busca da Web.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Na drea de RI, existe diferenca entre dado e informagdo. Conforme [11], a
recupera¢do de um dado consiste, basicamente, em determinar os recursos que possuem as
palavras-chave de uma determinada consulta. Por outro lado, a informacdo é um dado
relevante para o usudrio.

Desta forma, é preciso caracterizar a necessidade do usudrio para que apenas
recursos relevantes sejam apresentados como resultado de uma consulta. Porém, este ¢ um
problema complexo e, por isso, novas abordagens vém sendo desenvolvidas ao longo dos
anos na area de RI, tais como: a analise sintdtica e semantica dos termos, o uso de
personalizacdo e contexto, dentre outras.

Neste capitulo, serdo relatados alguns trabalhos recentes na darea de RI que tratam
da melhoria dos mecanismos de busca através de anotacdes, folksonomias e ontologias.

O restante do capitulo estd organizado da seguinte forma. Na secdo 3.1, sdo
apresentados trabalhos sobre expansdo de consultas e o uso de anotacdes no auxilio da
mesma. Na secdo seguinte, sio mostradas pesquisas sobre o uso de ontologias e
folksonomias para melhorar os mecanismos de busca. Na sec¢do 3.3, é apresentado o
GeoSen, o motor de busca geografico que foi estendido com as idéias propostas neste
trabalho. Por fim, na secdo 3.4, sdo mostradas as consideracdes finais sobre o levantamento
bibliografico feito para o desenvolvimento do GeoSen_Tags, bem como suas principais

contribuicoes.
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3.1. Expansao de consultas

z

A expansdo de consultas € um processo de adicdo de termos que parte do
pressuposto que a consulta inicial fornecida pelo usudrio, geralmente, ndo representa
adequadamente suas necessidades [4][13][14][15].

A busca por termos similares tem sido objeto de pesquisa ao longo dos anos. As
abordagens estatisticas t€ém provado serem uteis [4]. Por outro lado, a utilizacdo de
thesaurus apresenta problemas de ambigiiidade, que acaba por se propagar entre os
sinénimos [5].

As abordagens empregadas podem ser classificadas em duas grandes categorias: as
que se baseiam no resultado das consultas e as que fazem uso de alguma base de
conhecimento. A primeira classe depende do processo de busca e utiliza feedback para a
geracdo de novos termos [15][16][17]. J4 a segunda, ndo depende do processo de busca e
para encontrar termos similares para a expansdo, ela navega em alguma estrutura
semantica, tais como ontologias [2][13][18].

Estudos recentes apontam para a elaboracao de técnicas que consideram parametros
como o contexto e a preferéncia dos usudrios, visto que estes possuem um papel
fundamental no cendrio dos mecanismos de busca. Além disso, com o avango das redes
sociais e a anotagdo de recursos, a colaboragdo entre os usudrios também € um aspecto que
esta sendo considerado [6][7].

Carman et al. [19] descrevem os resultados de experimentos realizados para
explorar diferentes solucdes para expansdao de consultas. Eles concluem que adicionar
informacdes extraidas de perfis de usudrios pode ajudar no ranking de relevancia de
documentos.

Chirita et al. [22] propdem um método para aprimorar buscas com poucas palavras-
chave. Para isso, a consulta é expandida com termos coletados de um repositério de
informacdes pessoais dos usudrios. O processo de geracdo de novos termos € dividido em
cinco etapas, de tal forma que sdo analisados os dados dos usudrios em diferentes
granularidades, partindo de termos individuais para composi¢des de palavras, com
estatisticas de co-ocorréncia globais, além do uso de thesaurus.

Cucerzan e White [23] descrevem uma abordagem para sugestdo de termos através

da selecdo de refinamentos de consultas. Estes sdo feitos a partir da combinagdo de
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diversos padrdes de navegacdo dos usudrios e dos logs de consultas de motores de busca.
Eles concluem que € eficaz utilizar ambas as informacdes para sugerir novas palavras.

No trabalho [20], os autores propdem um método, denominado Social Ranking, que
tem como objetivo melhorar a busca por recursos no cenario da Web 2.0. A técnica explora
o conceito de similaridade entre usudrios e entre anotagdes.

Na similaridade entre os usudrios, a idéia € que quanto maior for a similaridade
entre o usudrio que estd fazendo a consulta e o usudrio que anotou o recurso, maior serd a
chance de o recurso ser relevante para o usudrio que fez a consulta.

Na similaridade entre anotacdes, quanto maior for o nimero de recursos que duas
anotacdes compartilham, maior serd sua similaridade.

As férmulas para o cdlculo da similaridade entre usudrios e anotagdes,

respectivamente, sao:

U'i . UJ

vall * o]

stm(ui, u;) = cos(vi, v;) =

Equacdo 3.1 — Similaridade entre anotacdes (extraida [20]).

Onde u € um usudrio e v o vetor que contém o nimero de vezes que uma anotagdo é

associada a um usuario.

Wy - W4

stm(ti, t;) = cos(w;, w;) = [Jwi || * ||w;]]
W M e

Equacao 3.2 — Similaridade entre recursos (extraida [20]).

Onde ¢ € uma anotacdo € w o vetor que contém o nimero de vezes que uma
anotagdo € associada a um recurso.

O Gossple [21] € uma solugdo, centrada no usudrio, para melhorar a navegacao na
Internet. Dessa forma, o processo de expansdo de consultas € feito considerando anotagdes

que sdo “préximas” de usudrios “proéximos”.



Trabalhos Relacionados 44

Para desenvolver a técnica proposta, os autores mostram como ¢ criada,
automaticamente, uma rede de relacionamentos, cujas conexdes representam a estimativa
de distancia entre os usudrios que atribuem anotagdes a recursos. Tal estimativa € calculada
através da similaridade entre as anotagdes e os recursos, pela férmula do cosseno.

Na pesquisa de Biancalana e Micarelli [7], é apresentada uma maquina de busca
desenvolvida com o intuito de explorar o potencial do método de expansio de consultas via
uma abordagem social. De modo geral, os autores sugerem que o comportamento dos
usudrios deve ser armazenado e interpretado para auxiliar no fornecimento de resultados de
consultas que satisfacam as necessidades reais dos usudrios. Dessa forma, sempre que um
usudrio faz uma consulta e visualiza um resultado, tais acdes sdao gravadas no seu perfil.

Na expansdo da consulta, todos os significados dos termos sao levados em
consideragdo, de tal forma que caso haja termos ambiguos, recursos relacionados a todos
esses termos fardo parte do resultado da consulta, sendo diferenciados por temas. Por fim,
para modelar o usudrio € proposta uma matriz de correlacdo tridimensional (Figura 3.1),
onde cada termo da matriz € ligado inicialmente a um nivel intermedidrio, que contém
classes de categorizacdo, para depois se relacionar com os outros termos presentes nha

matriz.

Categorization TAG Co-Occurrence Matrix

; | | amazon | river | water
_{ nature, 1.2 |-——]

l) q
AIAZOLL k*"f 1.1 1.2 (.8
buy | amazon | books |

\\]| Hllupphlg‘. 1.3 I———-—- 18 1.1 1.2 |

S—

N‘\.\Ti shopping, 1.2 | |—— l.m__*»-' _ ama:mn books |
0.7 1.2 0.8 |

| water |~\ - - i amazon | river | water
——{ nature, 0.8 | '

1 0.8 0.5 1.1

Figura 3.1 — Exemplo de matriz de correlag@o tridimensional (extraida de [7]).

Wang e Davison [26] exploram o uso de anotacdes no processo de expansio e

sugestao de consultas.
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Primeiro, eles desenvolveram um mddulo para anotar automaticamente recursos da
Web. Este médulo foi implementado por um conjunto de classificadores bindrios, onde
cada um € focado em uma anotacgio, ja que eles partem do pressuposto de que as anotagdes
sao independentes.

No processo de classificacao foi adotada a técnica SVM (Support Vector Machine)
e os dados para treinamento foram coletados do del.icio.us.

Tendo esse modulo de anotacdo automética disponivel, o médulo de sugestdo de
consultas funciona da seguinte maneira: apds o resultado da busca, sdo analisados os dez
primeiros documentos para se ter uma idéia do significado dos termos da consulta inicial,
de modo a poder escolher os termos mais adequados para sugestdo. Essa andlise é
auxiliada pela base de anotacdes dos recursos previamente gerada.

Delboni et al. [100] exploram o uso do escopo geografico de consultas, visto que
20% delas possuem referéncias geograficas. Para isso, eles analisam expressdes naturais da
linguagem, denominadas expressdes posicionais, de modo que informacdes que dizem
respeito a lugares possam ser detectadas. Como resultado, é proposta uma técnica de
expansdo de consultas para obtencdo de recursos mais relevantes considerando os termos

geograficos inferidos da consulta inicial do usudrio.

3.2. Folksonomia e Ontologias

Estudos recentes na drea da Web Semantica e da Web 2.0 tém levado a um grande
interesse por métodos de representacdo do conhecimento. De um lado, as ontologias estio
sendo elaboradas para realizar integracdes avancadas de informacdes. Do outro, usudrios
estdo atribuindo anotacdes descritivas a uma grande cole¢do de documentos. Ainda assim,
ontologias e folksonomias ndo devem ser vistas como sistemas rivais [25].

De acordo com Vander Wal [26], duas grandes categorias de folksonomias podem
ser distinguidas: as que permitem diferentes anotacdes de diversas pessoas para um mesmo
documento (por exemplo, del.icio.us) e as que limitam o nimero de anotacdes por
documento para apenas uma, pertencente ao seu autor (Flickr). Devido a natureza da
primeira categoria, € possivel gerar as nuvens de anotagdes, que representam a
popularidade das anota¢des de um determinado recurso ou de toda a folksonomia.

Xu et al. [27] propdem um framework de busca personalizado, que emprega o

conceito de folksonomia. Para isso, eles exploram trés propriedades desse conceito:
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categorizacdo, palavra-chave e estrutura. Diante disto, é sugerido um algoritmo de
ranking que considera ndo apenas o casamento dos termos da consulta com o0s recursos,
mas também o casamento dos interesses do usudrio com os topicos dos documentos.

Di Matteo e Peroni [28] introduzem o FolksEngine, uma arquitetura de motor de
busca paramétrica para folksonomias, que permite a especificacdo de algoritmos de
agrupamento das anotagdes através de trés passos:

e expansdo dos termos da consulta pela aplicacdo de regras semanticas;

e execucgdo da consulta expandida em uma folksonomia; e

e ordenacdo dos resultados de acordo com regras semanticas associadas as anotagdes
da folksonomia.

As ontologias desempenham um papel fundamental no campo da Web Semantica,
visto que elas auxiliam na elaboracdo de significados para recursos da Web, servindo como
uma fonte precisa de termos para este tipo de metadado [8][9]. Isto faz com que os
sistemas de busca da Web ampliem suas capacidades de recuperagdo da informacao.

Weller e Peters [32] relatam métodos para representar o conhecimento através da
andlise dos relacionamentos descritos nas ontologias. Dentre os principais estao:

¢ Controle do vocabuldrio via a captura de sindnimos; e
e (lassificacao de conceitos para dispd-los em uma hierarquia;

Diante do que foi discutido nesta secdo, € possivel perceber dois grandes
problemas, um relacionado a folksonomia e outro a ontologia. Na folksonomia, existe uma
falta de controle na utilizacdo do vocabuldrio. J4 na ontologia, o custo de criacdo das
mesmas € muito alto, por ser complexa e muitas vezes especifica de um determinado
dominio.

Angeletou et al. [33] apresentam o FLOR, um projeto que tem como intuito
melhorar as buscas em folksonomias através do enriquecimento semantico do “espago de
anotacdes”. Para isso, € explorado o uso de fontes heterogéneas de conhecimento de
grande escala disponiveis tais como ontologias e o0 WordNet.

O algoritmo empregado no FLOR, (Figura 3.2), transforma, de modo automaético, o
“espaco de anotacdes” em uma estrutura mais rica em semantica, via associa¢io de cada
anotacdo com um conceito que representa seu significado e pelo estabelecimento de

relacionamentos formais entre os conceitos.
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Figura 3.2 — Os principais passos do algoritmo empregado no FLOR (extraida de [33]).

Borges et al. [99] apresentam uma abordagem para descoberta de lugares
geograficos através do reconhecimento, extracdo e decodificacdo de enderecos urbanos.
Para isso, sdo empregadas ontologias de dominios com duas granularidades: cidades e

locais dentro da cidade.

3.1. GeoSen

Muito dos documentos disponiveis na Web possui algum tipo de contextualizacdo
geografica. Além disso, para muitas buscas realizadas pelos usudrios, os resultados mais
relevantes estdo relacionados a uma determinada regido geografica.

Contudo, para lidar com esse tipo de informacdo € preciso efetuar um tratamento
especial nos dados, o que ndo é feito por motores de busca tradicionais. Diante disto, o
GeoSen [69][70] foi desenvolvido com o intuito de realizar a recuperagao da informacao
considerando o ambito textual e geografico.

O GeoSen, € um protétipo de motor de busca para Web, com enfoque geogréfico,
que implementa os modelos e técnicas definidos para a constru¢do de um sistema
Recuperacdo da Informagdo Geogrifica. Ele tem como principio a utilizagdo de
tecnologias livres, que sdo adotadas, por exemplo, na plataforma operacional, nas
ferramentas de programacgdo e nos servidores de aplicagdo e de gerenciamento de bancos

de dados.
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A arquitetura do GeoSen € orientada a plugins, uma vez que o sistema estende o
motor de busca Nutch®*. Conforme Figura 3.3, os pontos de extensdo adotados pelo
GeoSen sdo:

® Parser — realiza a leitura dos documentos capturados e extrai os dados a
serem indexados. Nesta etapa, o GeoSen detecta termos geograficos, que
s@o utilizados para anélise do escopo geografico dos documentos;

® [ndexing Filter — efetua a indexagdo das informacdes dos documentos que
passam pelo Parser. O GeoSen adiciona nos indices informagdes sobre o
escopo geografico dos documentos;

® Query Filter — efetua consultas nos indices gerados pelo passo de indexacao.
O GeoSen adiciona a capacidade de interpretar as especificacdes de lugares
nas consultas dos usuarios;

e URL Filter — analisa as URLs para determinar se estas devem ser acessadas
ou ignoradas. Neste passo, o GeoSen também efeuta seu algoritmo de

deteccao de lugares;

*2 http://nutch.apache.org/
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Figura 3.3 — Arquitetura do GeoSen (extraida de [71]).

Por fim, o GeoSen fornece uma interface multi-modo de consulta (Figura 3.4) onde
os usudrios podem interagir de modo textual e/ou espacial. O modo textual € similar aos
encontrados em sistemas de busca tradicionais, com a entrada de dados sendo feita através
de alguns campos de formulédrio. J4& no modo espacial, o usudrio dispde de um mapa
interativo, onde pode realizar operacdes basicas de visualizacdo como pan, zoom e controle

de camadas, além da selecao visual das localidades a serem utilizadas na consulta.
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Procuro por:
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Figura 3.4 — Interface de consulta do GeoSen (extraida de [71]).

3.2. Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados alguns trabalhos recentes na drea de RI, que

tratam do aprimoramento dos métodos de busca através de algoritmos de expansdo de

consultas. Estes empregam abordagens atuais que, além de tratar aspectos sintdticos e

semanticos, também levam em consideracdo o usudrio, que possui um papel fundamental

neste cendrio. Todavia, um parametro importante, como a localizacdo geografica, ndo é

ponderado no uso do contexto do usudrio.

Diante dos trabalhos citados, foram escolhidos alguns para comparagdo com o

GeoSen_Tags, de modo que foram selecionadas nove caracteristicas importantes de um
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mecanismo de busca semantico e ciente de contexto, que estdo sumarizadas na Tabela 3.1.
Em seguida, na Tabela 3.2, relacionam-se estas caracteristicas aos principais trabalhos
descritos, através da marcagdo (®). A auséncia desta marca significa que a caracteristica

ndo estd presente ou que esta informagdo ndo foi encontrada na literatura.

Caracteristica Descricao

C1 Andlise sintatica dos termos.

C2 Andlise semantica dos termos.
C3 Expansdo dos termos da consulta.
C4 Uso de anotagdes.

Cs Construcdo de folksonomias.

Cé Uso de gazetteers.

C7 Uso de ontologias.

C8 Uso do contexto geografico.

Cc9 Uso de tesaurus.

Tabela 3.1 — Caracteristicas importantes de um mecanismo de busca seméintico e ciente de contexto.

FLOR FolksEngine Chirita et al.
C1 o o o °

C2 ° ° ° . ° .
C3 . . . ° ° °
C4 . . . .
Cs . .
Cé6 . .
C7 . . . .
C8 . . .
C9 .

Tabela 3.2 — Associag@o entre projetos e caracteristicas importantes de um mecanismo de busca.

Tendo em vista os trabalhos relacionados e suas caracteristicas mais relevantes, no
proximo capitulo, serdo mostradas, em detalhes, as solugdes empregadas na presente
pesquisa, bem como os aspectos arquiteturais e comportamentais do protétipo

desenvolvido para sua validagdo.
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Capitulo 4

GeoSen_Tags

Neste capitulo, apresenta-se um novo método de expansao de consultas baseado em
anotagdes. A principal caracteristica da técnica sugerida € o baixo custo, durante o
processo de expansdo, de analise dos termos de consultas feitas por usudrios. Além disso, é
mostrado um protétipo de motor de busca geogrifico para Web, denominado
GeoSen_Tags, que estende o GeoSen, com o objetivo de melhord-lo através do uso de
ontologias e gazetteers, juntamente com o novo método de expansdo de consultas proposto.

O restante deste capitulo estd organizado como segue. Na secdo 4.1, é exposta uma
visao geral do sistema. Em seguida, na secao 4.2, € apresentada a arquitetura do protétipo.
Na secdo 4.3, o algoritmo de expansdo de consultas é descrito em detalhes. Na secdo
seguinte, ¢ mostrado o processo de constru¢cdo da folksonomia de documentos utilizada no
GeoSen_Tags. Na secdo 4.5, mostra-se como sdo utilizadas ontologias no auxilio a
recuperacdo da informacdo. J4 na secdo 4.6, € explicado o uso de gazetteers pelo

GeoSen_Tags. Por fim, na secdo 4.7, sdo feitas as consideragdes finais do capitulo.

4.1. Visao Geral do Sistema

O GeoSen_Tags foi desenvolvido com o intuito de prover um motor de busca
semantico e ciente de contexto, enriquecido geograficamente. Para isso, foi utilizado um
motor de busca ja existente: o GeoSen. A escolha pelo GeoSen, para ser estendido com as
novas funcionalidades, deu-se pela idéia promissora que o sistema propde da utilizagao do

contexto geografico, apoiada pelo uso de softwares livres, tais como:



GeoSen_Tags 53

¢ Indexacgdo espaco-textual de documentos da Web;
e Recuperagdo de documentos através de restricdes espacos-textuais; e
¢ Ranking de relevancia espago-textual.

Na Figura 4.1, é mostrado o fluxo, de modo geral, do sistema implementado. O
usudrio acessa a aplicacdo via browser, submetendo consultas textuais e/ou geograficas.
Diante dos termos informados, o GeoSen_Tags aciona o mddulo de busca seméantico e
ciente de contexto, que por sua vez acessa os indices, gerados pelo GeoSen, e a base de
dados geografica. Em seguida, sao retornados para o usudrio os documentos encontrados,
ordenados de acordo com sua relevancia, que € calculada pelo GeoSen. Por fim, existe um
Crawler, que pertence ao GeoSen, que € responsavel pela indexacdo de documentos da
Web, com detec¢do de escopo geografico, que funciona independentemente das acdes do

usuario.

GeoSen_Tags

Mecanismo de Busca Semanticoe
Ciente de Contexto

BasedeDados
Geogréafica

indices

.

GeoSen

Crawler M

Y

Termosda
consuta

- & T
Links paraos
Documentos

Figura 4.1 — Visdo geral do GeoSen_Tags.

4.2. Arquitetura

O protétipo GeoSen_Tags foi projetado em uma arquitetura distribuida em 4
camadas (Figura 4.2), em conformidade com o padriao de projeto MVC (Model-View-

Controller) [3]. Isto ocorreu devido ao fato de que tal modelo permite agregar flexibilidade
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ao sistema, ja que existe uma separacao entre as camadas, possibilitando que estas sejam
modificadas de forma independente.

A primeira camada € a de apresentacdo ou de interface, na qual o usudrio tem
acesso as funcionalidades presentes no sistema. A segunda camada € a de controle, que tem
como func¢do receber as requisicdes da interface do usudrio e repassi-las para um objeto
especifico da camada de negdcio, além de receber a resposta e repassar para a camada de
interface. Na terceira camada, € onde se encontra toda a 16gica utilizada no sistema. Por
fim, a camada de persisténcia € responsavel por armazenar e fornecer os dados usados pelo

prototipo.

Apresentagio Controle Aplicagao Dados

=A% Tomcat GeoSen_Tags

GeoSen

— SR>
| Postgre=l + PostGIS

)

Z.x

Paginas JSP

Figura 4.2 — Arquitetura em camadas, segundo o padrao MVC.

Com relagdo as tecnologias empregadas, o sistema foi desenvolvido através da
linguagem de programacdo JAVA®, devido as suas diversas vantagens como
portabilidade, robustez e orientacdo a objetos, além de ser a linguagem usada pelo motor
de busca GeoSen, que foi estendido com as novas funcionalidades propostas pelo
GeoSen_Tags.

A interface do sistema foi implementada através de paginas J SP** (Java Server
Pages), para os conteddos dindmicos, e HTML* (HyperText Markup Language), para os

contetdos estaticos, e sio hospedadas no servidor de aplicacdes Apache Tomcat™.

3 http://www.java.com
* http://java.sun.com/products/jsp
 http://www.w3schools.com/html/
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Na camada de controle foi utilizada a biblioteca Servlet”’, que facilita a
implantacao do padrao MVC.

Ja na camada de dados, decidiu-se fazer uso da biblioteca J DBC?® (Java Database
Connectivity) e do SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) PostgreSQL29 por ser
um software livre, possuir um certo grau de maturidade e robustez no tratamento de
informacdes geogrificas através da sua extensdo PostGIS™, que obedece ao padrdo
OpenGIS*' da OGC (Open Geospatial Consortium), bem como ser usado pelo GeoSen.

Na Figura 4.3, € exibida a arquitetura detalhada do GeoSen_Tags. O sistema foi
desenvolvido sobre o GeoSen, um motor de busca com enfoque geogréafico.

Inicialmente, o usudrio submete uma consulta através da interface grafica Web, que
se comunica com o médulo chamado Buscador Web. Este € implementado via Servlets e
tem como funcdo receber todas as requisi¢des do usudrio e repassa-las para o nicleo do
sistema processa-las. Feito isso, o Buscador Web recebe o resultado do processamento e
envia a resposta para a interface do usuario.

O acesso ao nucleo do sistema ¢é feito através de uma API (Application
Programming Interface) disponibilizada pelo GeoSen. Dentre as principais operacdes dessa
API estdo: indexacdo espago-textual de pdginas da Web, computacdo de ranking de
relevancia espaco-textual, consulta aos documentos indexados e deteccdo de lugares
geograficos nos termos informados pelo usudrio.

A indexacgdo € realizada periodicamente, independente das requisicdes do usudrio.
Neste processo, robds capturam pdginas da Web que passam por um parser que detecta
dados com potencial de serem convertidos em informacdes geograficas. Por fim, as
informacdes encontradas, juntamente com seu escopo geografico, sdo armazenadas em
arquivos de indices.

O ranking de relevancia ordena os documentos recuperados pelo médulo de busca
de acordo com uma ponderacdo atribuida a importancia dos documentos em relagdo aos

argumentos textuais e espaciais da busca submetida ao sistema.

% http://tomcat.apache.org

*7 http://java.sun.com/products/servlet

% http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-jsp-136101.html
* http://www.postgresql.org

30 http://postgis.refractions.net

3! http://www.opengeospatial.org
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Os dados contidos na Base de Dados Geogrdfica sao coletados de diversas fontes,
tais como IBGE® (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Wikipedial33 e

Correios™.

2 http://www.ibge.gov.br
3 http://pt.wikipedia.org

* http://www.correios.com.br/
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Figura 4.3 — Arquitetura detalhada do GeoSen_Tags.

Os moédulos de Consulta e Detec¢do de Lugar foram aprimorados através do

mecanismo de Busca Semantica e Ciente de Contexto, que possui os médulos: expansdo,

sugestdo € gazetteer.
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A expansdo dos termos da consulta, por sua vez, faz uso do mecanismo de
folksonomia, com o intuito de avaliar que outros termos podem ser utilizados para
melhorar a precisao do resultado da busca. Esta folksonomia é armazenada na base de
dados de anotacoes e € atualizada sempre que um usudrio visualiza uma péagina que
resultou de uma consulta.

Por fim, a sugestdo de termos € feita com o uso de ontologias e a deteccdo de
lugares através de gazetteers.

Nas proximas secdes deste capitulo, € explicado com maiores detalhes o
funcionamento dos principais mdédulos do protétipo desenvolvido. Dentre eles estdo:
expansdo de consultas, sugestdo de termos, utilizacdo de gazetteers e construcdo da

folksonomia.

4.3. Expansao de Consultas Baseada em

Anotacoes

De modo geral, se um documento ndo contém as palavras informadas em uma
consulta, entdo ele ndo ird ser encontrado pelo motor de busca. Sendo assim, o objetivo
principal da expansdo de consulta é reduzir a incompatibilidade dos termos informados
pelo usudrio com o documento, através da obtencdo de palavras com significado similar
e/ou correcdo de erros de grafia.

O algoritmo de expansdo de consultas aqui proposto € composto de trés etapas,

conforme Figura 4.4.

Expansdo de Consulta

Andlise Andlise Filtragem
Sintatica Semdntica
Consulta Consulta
Inicial —_— R — Expandida
| I | — 1

Figura 4.4 — Etapas do processo de expansao de consultas.
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Na primeira, os termos da consulta sdo analisados sintaticamente, passando por um
processo de correcdo de erros ortograficos e variacao linguistica, que gera radicais, plural,
etc. J4 na segunda etapa, € feita uma andlise semantica das palavras resultantes do primeiro
passo, de modo a se obter termos relacionados. Por fim, € feita uma filtragem da lista de
palavras geradas pelo segundo passo, tendo como resultado, os termos que serdo utilizados
na consulta.

A correcdo de erros ortograficos é feita pela biblioteca SpellChecker® do Lucene™,
que usa a abordagem letter n-grams (Figura 4.5). Nesta, uma palavra pode ser dividida em
uma seqiiéncia de n letras. Por exemplo, a palavra lucene pode ser representada através de
quatro 3-grams: “luc”, “uce”,”’cen”, e “ene”.

A idéia basica € que erros de grafia tipicamente afetam apenas alguns dos n-grams.
Com isso, o termo correto pode ser localizado buscando-se termos de grafia corretas que
compartilham uma alta propor¢do de n-grams com o termo incorreto.

Para computar essa similaridade é usado um indice invertido dos n-grams com as

palavras. Essa técnica também pode sugerir variacdes da palavra original como o seu

radical, plural, etc.

Analise Sintatica

SpellChecker do
...... Lucene (n-grams})

Terr'n_;;_‘\-_r ﬁ Termos
_— ]

Figura 4.5 — Andlise sintética dos termos, via letter n-grams.

Na andlise semantica (Figura 4.6), a ideia bésica utilizada é procurar anotagdes de

documentos da Web que sejam similares aos termos que estdo sendo analisados, além de

% http://wiki.apache.org/lucene-java/SpellChecker

% http://lucene.apache.org/
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considerar o contexto geogrifico do usudrio. Esta procura é feita em uma folksonomia,

cujo processo de construcdo serd descrito com maiores detalhes na secao 4.4.

Analise Semdntica

Procura por Termas

Similares
g o ¥ | Termos Similares
T e & :_ﬂ,--i‘.\’ e |

Folksonomia

Figura 4.6 — Andlise semantica dos termos.

No Cdédigo 4.1, encontra-se o algoritmo de busca de termos relacionados.

Funcao buscaTermosRelacionados (Lista Termos, Geometria ContextoUsudrio) {
Lista Recursos;
para cada elemento I de Termos
Recursos.adiciona( buscaRecursos(/))
se ContextoUsudrio for diferente nulo
Recursos < filtragemGeografica(Recursos, ContextoUsudrio);
Lista Anotacgaes;

para cada elemento J de Recursos

O o0 9 N N R~ WD =

Anotagoes.adiciona(buscaAnotacdes(J));

p—
[e)

retorna Anotagoes;

[S—
[S—
——

Codigo 4.1 — Algoritmo de busca de termos relacionados.

Inicialmente, € gerada uma lista com os recursos de cada termo. Diante dessa lista,

sao filtrados os documentos de acordo com o contexto geografico do usudrio, a ndo ser que
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0 mesmo ndo seja considerado. Por fim, € gerada uma lista com todas as anotacdes de cada
documento da lista de recursos.

O algoritmo de filtragem geogréafica dos documentos é mostrado no Cédigo 4.2.

Funcio filtragemGeografica (Lista Recursos, Geometria ContextoUsudrio) {
Lista RecursosFiltrados;
para cada elemento I de Recursos
se ContextoUsudrio.contém(l.geometria)
RecursosFiltrados.adiciona(l);

retorna RecursosFiltrados:

~N N B WD =

Codigo 4.2 — Algoritmo de filtragem geogréfica dos documentos.

Cada recurso Web possui uma identidade geografica, que é sua coordenada de
latitude e longitude. Diante desta informacao, uma consulta espacial € feita para determinar

quais documentos fazem parte do contexto geografico do usudrio (Figura 4.7).

Filtragem Geografica

. Procura por
Documentos

Eu:nnte:-:tcn G eografico —_— —_—
do Usudrio
Documentos

Figura 4.7 — Filtragem espacial dos documentos.

A ultima etapa do algoritmo de expansdo compreende a escolha das anota¢des mais
populares, ou seja, aquelas que sdo mais utilizadas para descrever os recursos. Mesmo
assim, ainda € preciso definir um limite, visto que o numero de termos gerados pode ser
grande, podendo piorar o resultado da consulta. Desta forma, o nimero mdximo de termos

a serem expandidos € um parametro configurdvel no sistema.




classificacdo (Figura 4.8). Uma grande vantagem de se usar a informacdo proveniente da

folksonomia € que ela pode aumentar a precisao de consultas, uma vez que varias pessoas

GeoSen_Tags

4.4. Construcao da Folksonomia

Folksonomia € a atribui¢do de rétulos a objetos, representando entdo um sistema de

podem atribuir diversas anotagdes a um mesmo recurso.

Documentos

L

b

J ,

Folksonomia

GeoSenTags.

Figura 4.8 — Folksonomia de documentos.

Na Figura 4.9, é mostrado o modelo conceitual da folksonomia adotada no

Anotagdo Documento
1M /""ﬂ\
Id 1. M Id
Falavra \1/ URL
0 Geometria
Frequéncia

Figura 4.9 — Modelo conceitual daFolksonomia.
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Existem duas entidades: a anota¢do e o documento. Estas se relacionam de modo
que uma anotacdo pode ser feita para varios documentos e um documento pode possuir
diversas anotagdes.

Para armazenar as informacdes foi criada uma base de anotagdes, via o SGBD
PostgreSQL. A atualizacdo desta base é feita automaticamente, através do feedback

indireto do usuério, € o seu algoritmo pode ser visto no Cddigo 4.3.

1 Procedimento atualizaFolksonomia (Lista Anotagcdes_Recursos) {
2 Anotacio A;

3 Recurso R;

4 Freqiiéncia F;

5 para cada elemento I de Anotacoes_Recursos
6 A € I.anotacio;

7 R < I.recurso;

8 se ndo existe(A)

9 insereAnotaciao(A);

10 se nao existe(R)

11 insereRecurso(R);

12 sendo

13 atualizaRecurso(R);

14 se nao existe(l)

15 F < 1;

16 insereAnotacdoRecurso(ZF);
17 sendo

18 F & I.freqiiéncia + 1;

19 insereAnotacaoRecurso(, F);
20 }

Cddigo 4.3 — Algoritmo de atualizacdo da Folksonomia.

Sempre que um usudrio realiza uma consulta e visualiza um documento resultante
da mesma, € verificado se os termos informados por ele ja existem na tabela de anotagdes.

Caso nao existam, uma nova entrada na tabela € criada.
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O passo seguinte € verificar se o0 documento visualizado j4 se encontra na tabela de
documentos. Caso ele ja esteja inserido € feita apenas uma atualizacdo no seu contexto
geografico, sendo, € criada uma nova entrada na tabela de documentos.

Por fim, no terceiro passo, € verificada a existéncia do relacionamento entre a
anotacdo e o documento. Se relacionamento ja existir a freqiiéncia do mesmo ¢é

incrementada de 1. Caso contrdrio, € criada uma nova entrada com freqiiéncia igual a 1.

4.5. Sugestao de Termos

No GeoSen_Tags, € feito uso de ontologias para refinar as consultas dos usudrios,
sugerindo termos caso o resultado da consulta inicial ndo seja satisfatério. Na Figura 4.10,

€ descrito o processo de sugestdo de termos, através de ontologias, no GeoSen_Tags.

GeoSen_Tags
TermosdaConsulta Arquivode Termos da Sugeridos
............ e SURRE —_—
...... o ,_,;- o e

{ Localizacio da Ortologia j

ﬁ oL
._I_

-
._.-'-"_J 4

Sistema de Arguivos "Iy—

Figura 4.10 — Processo de sugestio de termos.

Assim que o sistema ¢ inicializado, arquivos no formato OWL (Web Ontology
Language) sdo lidos, processados e seus conteddos ficam disponiveis para serem

consultados. Estes arquivos podem conter descricdes de classes e suas respectivas
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propriedades e seus relacionamentos. Na Figura 4.11, é apresentado um exemplo de

arquivo OWL.

«<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http:/ www.w3. 0org,/1999,/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:owl="http:/ weww.w3.org/2002,/07 fowl#"

xmlns :xsd="http:/ waw.w3. org,/2001/*MLSchema#"
xmlns:rdfs="http:/ www.w3.0rg,/2000/01,/rdf -schema#">
<owl :ontology rdf:about="">

=owl :versionInfo>

1. 0=</owl :versionInfox=

</ ow] :ontology=

<owl:Class rdf:about="http://www.w3.orqg/2002,/07 /owl#Thing" /=
<owl:Class rdf:ID="EntidadeTemporal" /=

<owl:Class rdf:ID="0ObjetoTemporal"=
<rdfs:subClassof rdf:resource="#EntidadeTemporal" /=
=/owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Duracao">

zrdfs:subClassof rdf:resource="#0bjetoTemporal" /=
=/owl:Class>

zowl:Class rdf:ID="Estacao™>

zrdfs:subClassof rdf:resource="#Duracao"/ >
=/owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Primavera’>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#Estacao" />
</owl:Class>

zowl:Class rdf:ID="Verao™>

zrdfs:subClassof rdf:resource="#Estacao" />
=/owl:Class>

<zowl:Class rdf:ID="0Outono"=

=rdfs:subClassof rdf:resource="#Estacao" />

</ ol :Class>

zowl:Class rdf:ID="Inverno':>

zrdfs:subClassof rdf:resource="#Estacaon” />
=/owl:Class>

=/rdf :RDF>

Figura 4.11 — Exemplo de arquivo OWL.

Para que o sistema possa localizar um arquivo OWL, que pode estar em um
repositério de arquivos ou na Web, é preciso informar seu endereco de acesso em um
arquivo de configuracgdo.

Com o arquivo OWL disponivel no sistema, € possivel navegar na estrutura da
ontologia. Dessa forma, sempre que o usudrio faz uma consulta, os termos informados por

ele sdo pesquisados na ontologia para que termos relacionados (superclasses, subclasses,
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classes equivalentes, sindnimos, etc) sejam encontrados. Essa pesquisa € feita através de
uma biblioteca denominada J ENA37, que € um framework JAVA para o desenvolvimento
de aplicacdes da Web Semantica.

Por fim, alguns dos termos encontrados sdo exibidos no resultado da consulta como

sugestdo para novas buscas. A escolha desses termos € feita por um filtro, conforme Figura

4.12.

GeoSen_Tags

Filtro

Termos Iniciais

s

Termos Expandidos
‘__.—-_'_ o

Termos da Consulta Termos Sugeridos

-
_—_— SN
=1

Termos Sugeridos

Figura 4.12 — Filtragem dos termos sugeridos.

Dentre os termos encontrados na ontologia, N sdo selecionados, onde N é um

parametro configurdvel.

4.6. Gazetteers

No GeoSen_Tags, é feito o uso de gazetteers para aprimorar o algoritmo de
deteccao de lugares do GeoSen, no momento da consulta, ja que este nao localiza parques,
prédios, pontos turisticos, etc.

O GeoNames®® é um exemplo de gazetteer bastante utilizado, visto que pode ser

acessado via servicos Web, de modo que a localizagdo dos lugares podem ser encontradas

37 http://jena.sourceforge.net

* http://www.geonames.org
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ndo s6 através de seus nomes mas também por cddigos postais, proximidades, dentre

outras. Além deste, também existe o Google Geocoding APT*’

, que recebe como entrada
um endereco e retorna como saida uma coordenada geogréfica.

Conforme a Figura 4.13, € possivel perceber que se o usudrio deseja fazer uma
consulta por “atividade fisica” que esteja relacionada ao lugar “Parque Ibirapuera”, o
GeoSen ndo consegue detectar a palavra “Parque Ibirapuera” como sendo um lugar
geogréfico. Todavia, com o auxilio de gazetteers, o GeoSen_Tags € capaz de identificar
que a palavra “Parque Ibirapuera” é um nome de lugar e que tal lugar pertence a cidade de

Sdo Paulo, que por sua vez pertence ao estado de Sao Paulo.

GeoSEn GeoSEn

Frozarn pes
[ataciade faa

W Leasaredn i Lot s e

Buscarcom o GeoSEal
Em [=] parque Drapuers i

Lugares ERLOMITAS0Ss PANE  Ga0u DTRIGEE

Teérewm gar enconifada! Ette stpument o sedl coniitersn na st

&) GeoSen_Tags & GeoSen_Tags

Fromaeo poe
lanndada finca

¥ Locaursas Mk L ool

[m =] pardin S apuira Buncarcom o GeaSan. Tags
Lugares ENcontrados park  parqur dvagea
Busearcom o GeoSen_Tags |

S350 Pauk - Municipia
S50 Paulo - Extado
@ Desconsadeinr se Argumesnlo na buscs

Figura 4.13 — Comparativo GeoSen X GeoSen_Tags.

% http://code.google.com/intl/pt-BR/apis/maps/documentation/geocoding
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Dentre os gazetteers pesquisados, a escolha pelo GeoNames se deu pelo fato deste
possuir uma vasta base de dados de informacdes geograficas, além de disponibilizar uma
biblioteca JAVA para acesso as informacdes.

Contudo, o Google Geocoding também estd sendo empregado no trabalho, visto
que, ao realizar algumas buscas por informacdes sobre lugares localizados no Brasil, o
GeoNames ndo obteve sucesso.

Desta forma, sempre que o GeoNames nao encontra o lugar informado pelo
usudrio, € feita uma nova tentativa utilizando o Google Geocoding.

Na Figura 4.14, € apresentado o processo de deteccdo de lugares.

GeoMames

(b)

Google
Geocoding API

Momede
Lugares

Latitude

=10 @GeoSen_TagS

Sgtcar com b GecSen_Tag —_—

Biatar £o01 & GonSan,_ Tags
S e A

Camsdey .

[rr— =l e ) ETTEED

o - - d S0 Pauls « Municiso
- 350 Paui - Estado
'@ i Nomede & Dbconsidenir eiie argumentc fa usca {d)
— Lugares

S e
~(¢)

BasedeDados ‘

Luganes Dncentradon para;  pargue DYapunia

Geoarafica

-

e, =

Figura 4.14 — Processo deteccdo de lugares. (a) Consulta do usudrio. (b) Consulta a0 GeoNames e

Geocoding. (c) Consulta a base de dados geografica. (d) Lista de lugares.

Sempre que o usudrio faz uma consulta informando um nome de lugar para filtrar
os resultados (Figura 4.14 (a)), o GeoNames, em conjunto com o Google Geocoding, é
utilizado para encontrar a coordenada geografica do respectivo lugar (Figura 4.14 (b)).

De posse da localiza¢do geogréfica, o sistema procura na base de dados geogréfica

que cidades, regides, paises, contém a coordenada do lugar pesquisado (Figura 4.14 (c)).
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Por fim, é sugerido para o usudrio escolher, dentre os encontrados, qual lugar ele
deseja obter informacdes a respeito (Figura 4.14 (d)).
Um trecho do algoritmo, na linguagem JAVA, para busca de lugares geogréficos,

através do GeoNames, pode ser visto no Cédigo 4.4.

List results = new ArrayList();

ToponymSearchCriteria searchCriteria = new ToponymSearchCriteria();
searchCriteria.setQ("Parque Ibirapuera”);

ToponymSearchResult searchResult = WebService.search(searchCriteria);
for (Toponym toponym : searchResult.getToponyms()) {

n"on

results.add(toponym.getLatitude()+" "+ toponym.getLongitude());

0 N N U AW W N =

Cédigo 4.4 — Trecho de algoritmo JAVA de busca de lugares, através do GeoNames.

Na linha 2, € instanciado um objeto que realiza buscas em uma estrutura topoldgica,
de modo que na linha seguinte € passado o termo da consulta que se deseja fazer. Na linha
4, um objeto de resultados € inicializado com a resposta de um servico Web que procura o
lugar geogréfico na base de dados do GeoNames. Por fim, nas linhas de 5 a 7, € feita uma
varredura nos resultados de modo que apenas as coordenadas de latitude e longitude sao
recuperadas.

No Cédigo 4.5, € apresentado o algoritmo, na linguagem JAVASCRIPT, para busca

de locais através do Geocoding.

function getGeocodingLatLong(placeName) {
geocoder.getLatLng( placeName, function(point) {
if (!point) {
document.mainForm.placeLatitude.value = point.lat();
document.mainForm.placeLongitude.value = point.lng();
J else

« 2,

document.mainForm.placeLatitude.value = “ ”,

O o0 9 &N N B~ W N =

« o,

document.mainForm.placelLongitude.value = “ ”;
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10 1)
1
12

Cddigo 4.5 — Trecho de algoritmo JAVASCRIPT de busca de lugares, através do Geocoding.

Na Linha 3, € utilizado o objeto geocoder, fornecido pela API do Geocoding, para
buscar as coordenadas de latitude e longitude de um nome de lugar passado como

7z

parametro para a funcdo. Como resposta, € retornado um objeto point, que também

(€N

fornecido pela API do Geocoding, caso o lugar pesquisado seja encontrado, sendao é
retornado um objeto vazio. Sendo assim, de posse do objeto retornado, € verificado se ele é
um ponto ou ndo, para que valores de latitude e longitude sejam repassados para a légica

do sistema.

4.7. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o GeoSen_Tags, um motor de busca geografico com
suporte a anotacdes. Ele estende outra maquina de busca existente, denominada GeoSen, e
foi desenvolvido com o intuito de validar as pesquisas realizadas neste trabalho.

Inicialmente sua arquitetura foi descrita, de maneira geral e detalhada, juntamente
com as tecnologias empregadas no desenvolvimento do mesmo.

Por fim, foi explicado, em detalhes, o funcionamento dos médulos do mecanismo
de busca semantico e ciente de contexto e da folksonomia de documentos utilizada.

O capitulo a seguir relata um estudo de caso realizado com o sistema apresentado.
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Capitulo 5

Estudo de Caso

Neste capitulo, serdo apresentados trés estudos de caso, com o intuito de validar a
aplicabilidade e as contribuicdes do mecanismo de busca aqui proposto. Todas as
funcionalidades implementadas no protétipo serdo comparadas com as do GeoSen, o motor
de busca escolhido para ser estendido com as novas abordagens descritas neste trabalho.

Inicialmente, sdo apresentadas algumas observacdes sobre a preparacdo do
protétipo para a realizagdo dos estudos de caso. Em seguida, o primeiro estudo trata da
melhoria na detec¢do de lugares através do uso de gazetteers. No segundo, € apresentada a
sugestdo de termos relacionados via ontologias de dominio. No terceiro estudo de caso, é
analisado o método de expansdo de consultas baseado em anotagdes juntamente com a
folksonomia de documentos gerada. Por fim, sdo feitas consideracdes sobre os estudos de

caso relatados.

5.1. Ambiente do Estudo de Caso

Para a execu¢do dos estudos de caso foram selecionados, manualmente, diversos
sites da Web. A selecdo dos mesmos baseou-se em seus respectivos conteudos, para que
fossem obtidas informagdes variadas sobre diferentes dreas do saber.

As URLs dos sites escolhidos serviram como semente para o Crawler varrer a
Internet em busca de novas pdginas. Ao final deste processo, foram indexados 44.351
documentos, pertencentes a classes de noticias, turismo, governos, universidades, arte e

blogs diversos.
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Para validar o método de sugestdo de termos relacionados, foi criada a ontologia
directoryOntology.owl, cuja estrutura de classes se baseia nos diretérios do Yahoo
Directory40. Nesta, € possivel encontrar diversos temas, como por exemplo, universidades,

viagens, elei¢des e estacdes do ano. A ontologia completa € apresentada no Apéndice.

5.2. Estudo de Caso 1: Deteccao de Lugares

atraveés de Gazetteers

A interface de busca do GeoSen disponibiliza um campo textual onde o usudrio
pode informar qual lugar ele deseja obter informacdes a respeito. Contudo, tal sistema nao
consegue detectar locais tais como museus, parques, estidios de futebol, gindsios
poliesportivos, pragas, dentre outros.

Como solugdo, o GeoSen_Tags utiliza gazetteers para procurar a coordenada
geografica do lugar informado pelo usuério, e, de posse dela, realizar uma busca na base de
dados geografica do sistema para determinar a lista de lugares a ser sugerida para o usudrio
escolher para efetuar a desambiguacdo da consulta geogréfica.

Suponha que o usudrio deseja obter informagdes sobre o Sdo Jodo da cidade de
Campina Grande, que tem como palco principal de atragdes o Parque do Povo. Para isso,
0 GeoSen_Tags disponibiliza uma interface que permite ao usudrio fazer consultas do tipo

“o que/onde”, conforme Figura 5.1.

*0 http://dir.yahoo.com/
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& GeoSen_Tags

Procuro por:
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Figura 5.1 — Interface de consultas do GeoSen_Tags.

Inicialmente, ele deve preencher o campo ‘“Procuro por” com os termos ‘“sao
joao”, marcar a opc¢do “Localizado”, escolher o operador espacial, que no exemplo acima
foi “Em”, informar o lugar como sendo “parque do povo” e clicar no botao “Buscar com o
GeoSen_Tags”.

Feito isso, o GeoSen_Tags recebe o nome “parque do povo” e tenta recuperar as
coordenadas deste lugar, utilizando primeiramente o GeoNames, e se, ndo obtiver sucesso,
o Google Geocoding.

No caso do lugar “parque do povo”, a procura no GeoNames falha, uma vez que
esta informacdo ndo estd presente na base de dados deste Gazetteer. Logo, a busca parte
para o Geocoding, que consegue inferir as coordenadas de latitude e longitude do parque

do povo como sendo, -7.2242 e -35.887624, respectivamente.
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De posse dessa informacdo, € feita uma consulta espacial na base de dados
geografica, para determinar a lista lugares para desambiguacdo. No Cédigo 5.1, € exibido o

comando SQL executado para busca dos lugares.

1 select name
2 from geoscopecontroltb
3 where Contains(geom, GeomFromText('POINT(<longitude> <latitude>)'));

Codigo 5.1 — Comando SQL para busca de lugares na base de dados geogréfica.

Logo ap0s, € exibida uma tela (Figura 5.2) com uma lista de lugares relacionados
ao nome “‘parque do povo”.

eoSen_Tags

| Buscarcom o GeoSen_Tags

Lugares Encontrados para: pargue do povo

i) Agreste Paraibano - Mesoregido

~ Pernambuco - Estado

" Nordesie do Brasil - Regido

~ Paraiba - Estado

7 Campina Grande - Municipio

~ Borborema - Mesoregido

) Cariri Qriental - Microregido

- Campina Grande - Microregido
@ Desconsiderar este argumento na busca

Figura 5.2 — Tela de desambiguacio da consulta espacial.

Dentre alguns dos nomes sugeridos estdo: Paraiba, Campina Grande, Nordeste,
Agreste Paraibano, etc. Com isso, é possivel perceber que as localidades informadas para a
desambiguacdo possuem uma relagdo espacial com o nome “parque do povo”, ja que este
se encontra na cidade de Campina Grande, que pertence ao estado da Paraiba, que por sua

vez estd inserido na regido Nordeste do Brasil.
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Caso esta mesma consulta seja submetida ao GeoSen, nenhum lugar é encontrado,

como pode ser visto na Figura 5.3.

GeoSEn

Buscarcom o GeoSEn! |

Lugares Encontrados para: parque do povo

Menhum lugar encontrado! Este argumento ndo sera considerado na busca.

Figura 5.3 — Tela de desambiguacdo da consulta espacial apresentada pelo GeoSen para o lugar “parque do

povo”.

Suponha agora que o usudrio deseja obter informagdes sobre furismo no estadio do
Maracand. Para isso, ele preenche o campo “Procuro por” com o termo “furismo”, marca
a op¢ao “Localizado”, escolhe o operador espacial “Em” e informa o lugar como sendo

“maracana”, conforme Figura 5.4.
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&) GeoSen_Tags

Procuro por:
[rurismo |

@ Localizado: ) Nao Localizado:

[maracana |

[ Buscarcom o GeoSen_Tags ]

Cligue sobre um marcaclor para selecionar 8 regido.

Camadas

Disponiveis: e} [ Mapa | Satélite
Municipios )
. i 16
Microregifes
Mesoregides

) Estados

® Regides

Figura 5.4 — Consulta por “turismo” no “maracana”, na tela de consultas do GeoSen_Tags.

Ap6s clicar no botdo “Buscar com o GeoSen_Tags”, a lista com as localidades
sugeridas (Figura 5.5) apresenta nomes como: municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio

de Janeiro, regido Sudeste, municipio do Maracand, estado do Pard, regido Norte, etc.
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&) GeoSen_Tags

I Buscarcom o GeoSen_Tags I

Lugares Encontrados para: maracana

' Sudeste do Brasil - Regido

71 Metropolitana do Rio de Janeiro - Mesoregiao
' Rio de Janeiro - Microregido

7 Minas Gerais - Estado

' Rio de Janeiro - Municipio

7 Rio de Janeiro - Estado

i Maracana - Municipio

7 Morte do Brasil - Regido

@ Desconsiderar este argumento na busca

Figura 5.5 — Tela de desambiguacdo para a consulta pelo lugar “maracana” no GeoSen_Tags.

Sendo assim, percebe-se que como o usudrio ndo especificou o lugar como sendo
estdadio do Maracand, entdao também foi sugerido um municipio do estado do Pard, que
também tem o nome de Maracand, o que justifica a importancia desse processo de
desambiguacio.

Na Figura 5.6, é mostrada a tela de resultados para a consulta “furismo” no lugar
“maracand” e com a escolha do municipio do Rio de Janeiro, na desambiguacdo da

consulta espacial.
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&) GeoSen_Tags

| Resultados da Pesquisa: turismo  (Foram enconirados aproximadamente 6 resuitados).

Estadio Maracana, Turismo em Rio de Janeiro - Brasil Contact
.. um dos maiores estadios do mundo - Turismo e guia de viagem ..
tt brasilcontact.com/destinies/rioDedaneiro/br_tiudadDeRio-estadioMarac ana. htm|

eo Explain Cache

m =

xpla

Agéncias de Turismo Maracand | Viagens e Turismo

.. Agéncias de Turismo Maracani. Servicos Turismeo Maracand ...
hitp:/fagencias-turismo-servic o_vivastreet.c om briviagem -turism o+ marac ana
Explain Geo Explain Cache

Maracand completa 60 anos e ganha exposigdo - Turismo Nacional
_. O estadio do Maracana tem um lugar especial no coracdo de cariocas e
hitp:/fecovi uol.com br/noticias/iurism o/turism o-nacional/m arac ana-c om pleta-60-anos-e-ganha-exposic a0-12242 asp

Explain Geo Explain Cache

Trilhas e Aventuras - O seu ponto de partida para o Mundo!

... partida para o Mundo! blog | turismo | chat | twiter | formspring | ning ... Livros de Aventura Matérias Especiais Turismo
Superdicas Multimidia ...

http /hwww trilhaseaventuras.com. brfindex asp

Explain Geo Explain  Cache

Conselho de Ensino e Pesquisa da Universidade Federal Fluminense (UFF)
... a Formula Viagens e Turismo Lida 24 18/1/2006 ...

hitp-/fwww uff briconselhos/cep/resolucoes/2006/resolucoes2006_php

Explain Geo Explain Cache

Paises::Brasil::Esportes:Radicais

... volta ao parque Agéncia de turismo da Chapada Diamantina. (BR) hitp ... geosfera.com.br Brasil Raft Turismo € aventura, rafting, rappel. canyoning ...
http:/www achel com br/01020314/028/radicals hitml

Explain Geo Explain Cache

i .6 — Urismo maracana’.
Figura 5.6 — Tela de resultados para a consulta por “¢ ” no lugar “ ”

5.3. Estudo de Caso 2: Sugestao de termos

relacionados

O GeoSen_Tags pode ser configurado para utilizar a estrutura semantica das
ontologias para sugerir termos relacionados a uma determinada consulta. Neste estudo de
caso, a ontologia directoryOntology.owl foi configurada para ser utilizada como base
semantica para inferéncia de termos relacionados. Esta foi modelada para representar
alguns dos temas e subtemas abordados no Yahoo Directory, de modo que uma classe da
ontologia representa um tema, uma subclasse representa um subtema e a propriedade
rdfs:seeAlso € utilizada para indicar classes relacionadas.

No GeoSen_Tags, quando o usudrio fizer a consulta “verdo” em “joao pessoa”
(Figura 5.7), o termo “verdo” é submetido a pesquisa de termos relacionados na ontologia

directoryOntology.owl. Nesta, sdo buscadas as subclasses e as propriedades rdfs:seeAlso
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relacionadas ao termo “verdo”. Como resultado, obtém-se: “estacoes do ano”, “inverno”,
“outono”, “primavera”, “clima” e “temperatura”, conforme Figura 5.8.

Na lista final de sugestdes de pesquisas relacionadas, ndo sdo utilizados todos os
termos recuperados da ontologia. Uma filtragem € feita, de modo que, os termos que
também fazem parte da consulta inicial do usudrio e os resultantes da expansdo da
consulta, ndo sdo considerados. Além disso, é usado um parametro configuravel, que
determina o limite de termos a serem sugeridos. Para o estudo de caso tal pardmetro foi
definido como sendo 4.

Na Figura 5.9, é exibida a tela de resultados da consulta, onde no final da mesma
sdo listados os termos relacionados a palavra “verdo”. Dentre eles estdo: “estacdes do

29 Ger 29 46

ano”, “inverno”, “outono” e “primavera’.

&) GeoSen_Tags

Procuro por:

|verao |

@ Localizado: ) Nio Localizado:

[Em [+][joac pessoa |

[ Buscar com o GeoSen_Tags ]

Figura 5.7 — Consulta por “verdo” no lugar “joao pessoa”.

[

<owl:Class rdf:about= "#Verao ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Estacoes_do_ano " />
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Inverno "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#0utono " />
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Primavera " />
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Clima " />
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Temperatura "/>
<rdfs:subCclassof rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>

</owl:Class>

Figura 5.8 — Trecho da ontologia que representa as informacdes da classe Verdo.
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&) GeoSen_Tags

Fest Verdo 2010 Jodo Pessoa/Paraiba
. Irdo esquentar ainda mais o seu verdo no maior e melhor festival de verdo do brasil
hitp-/fwww cirlcblog c om brifest-verac-paraiba-joac-pessoa-2010-informac oes-ingressos htm!

Explain Geo Explain Cache

'B) langa program do
E tar a programacdo ré
http:/awww_panrotas com brinoficia-turism o/eventos/joac-pessoa-pb-lanc a-programac ao-do-veran-2010_53318.ntm|
Explain Geo Explain Cache

Estagio Nordeste - Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa
. Verdo 2010 ESTACAO NORDESTE. Fundac3o Cultural de Jodo Pessoa .
hitp:/iwww joaopessoa pb.gov.brieventos/2010/estacaonordeste/

Explain Gebd Expiain Cache

Programagdo Cultural Verdo 2010
... Fest Verdo - Praia de Intermares - Cabedelo ...
hitp:/iwww parahybaexpress.com/2010/

Explain Geo Explain Cache

Inyerno

Cutono
Primayera

Esfacdes do ana

Figura 5.9 — Tela de resultados para a consulta por “verdo” no lugar “joao pessoa’.

Caso o usudrio escolha a pesquisa relacionada “estacoes do ano”, serd exibida a
pagina de resultados com as seguintes pesquisas relacionadas: “clima”, “temperatura”,
“inverno” e “primavera” (Figura 5.10). O trecho da ontologia que justifica esta escolha é

mostrado na Figura 5.11.
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&) GeoSen_Tags

Festival de Flores de Holambra comega nesta quinta

... plantas que florescem em todas as estagbes do ano ...
hitp:/iwww joaopessoa pb gov brinoticias/?n=14489

Explain Geo Explain Cache

Paraibanews.com » Estagdo Cabo Branco inaugura 1° etapa do Museu

- Um experimento que possui ajuste azimutal para latitude e esta;ﬁes doano .

http:/mrww_paraibanews com/2010/07/02/estac ao-t abo-branco-inaugura-1%C2%AA-etapa-do-museu-da-ciencia/
Explain Geo Explain  Cache

Funesc e APAPBE promovem Ano Internacional da Astronomia e
. Palestra — Estagbes do ano, eclipses e fases da Lua
hitp:/www portaic orreio.com_br/entretenimento/m atler asp?newsld=66212

Explain Gep Expiain  Cache

Festival de flores de Holambra comega nesta quinta - PS Online
... enfatizar o inverno, serdo comercializadas plantas que florescem em todas as estagbes do ano ...
hitp:/fwww.psonlinebr.com/portal/?p=noticia_interna&id=85171

Explain Geo Explain Cache

Jodo Pessoa, Brasil Tempo : Weather Underground
... Média do tempo nas estagdes do ano ..
http.//portuguese. wunderground.c om/global/stations/82798. him|

Explain Geo Explain Cache

Clima
Temperatura
Invermo

Brimavera

Figura 5.10 — Tela de resultados para a consulta “estacées do ano”.

<owl:Class rdf:ID= "Estacoes_do_ano ">
<rdfs:seeAlso>
<owl:Class rdf:ID= "Temperatura "/>
</rdfs:seeAlso>
<rdfs:seeAlso>
<owl:Class rdf:ID= "Clima " />
</rdfs:seeAlso>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:Ib= "Outono ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Inverno ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano " />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Primavera ">
<rdfs:subClass0f rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "verao ">
<rdfs:subClass0f rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>

</owl:Class>

Figura 5.11 — Trecho da ontologia que representa as informagdes relacionadas a classe Esta¢des do ano.
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5.4. Estudo de Caso 3: Expansao de

Consultas e Folksonomia

O usudrio, muitas vezes, ndo consegue expressar corretamente o que ele deseja
consultar, e acaba obtendo resultados com muitos documentos que nao atendem aos seus
anseios. No GeoSen, ndo € feita expansdo de consultas nem andlise sintdtica ou semantica
dos termos. Por outro lado, o GeoSen_Tags emprega tais métodos.

O método semantico utiliza uma folksonomia de documentos, criada
automaticamente, a partir das consultas realizadas pelos usudrios e leva em consideracao o
contexto geografico deles, com o intuito de fornecer aos mesmos resultados de consultas
com recursos mais relevantes.

Sendo assim, neste estudo de caso, serd mostrada a criacio da folksonomia de
documentos e sua utilizacdo na expansdo de consultas (método semantico), juntamente
com a andlise sintdtica. Para isso, serdo analisadas quatro consultas submetidas por trés
usudrios diferentes, de modo que dois deles possuem o mesmo contexto geografico,

conforme Figura 5.12.

Contexto Geogrifico

Jodo Peawa—//w_‘

L ]
Usuario A

Consulta 2

Consultad

ZMwuOmD

Usuario B

wn e -

Contexto (Engré.ﬂm |
Recife
Consultad

==

Usuario C

Figura 5.12 — Esquema utilizado no estudo de caso de expansdo de consultas e folksonomia.

Inicialmente, o sistema ndo possui nenhuma anotacdo associada a recursos, visto

que a constru¢do da folksonomia € feita através do feedback indireto do usuério.
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Desta forma, na primeira consulta submetida ao sistema, no método de expansao de
consultas € realizada apenas a andlise sintdtica, que consiste na corre¢cdo de grafia e
variacao dos termos, como determinagdo de plural e radical.

A consulta 1 executada pelo usuario A é mostrada na Tabela 5.1. Observe que, na
expansdo, o termo “agenca” foi corrigido para “agéncia”’. A sugestdo de termos para
correcdo depende do diciondrio de palavras utilizado no SpellChecker. O sistema pode
facilmente incorporar novas palavras para serem utilizadas. Se houver mais de uma

sugestdo proveniente da analise sintdtica dos termos, todas as sugestdes sao enviadas para a

expansao de consultas.

Usuério A
Consulta agenca turismo

' agéncia turismo

Tabela 5.1 — Consulta realizada pelo usudrio A e sua expansao.

O resultado desta consulta pode ser visto na Figura 5.13, onde foram encontradas
19 paginas Web. A mesma consulta submetida ao GeoSen ndo teve a corre¢do ortogréfica

da palavra “agenca”, desta forma, nenhum resultado foi retornado.
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&) GeoSen_Tags

Agéncia de Viagens | Turismo de Aventura e Ecoturismo | Adventure Club (a}
Agéncia de Viagens | Turismo de Aventura e Ecoturismo | Adventure ... ir para o contetido Home Agéncia Nacionais Intemacionais Mural do Cliente ...
http:/www.adventureciub.com.br/

Explain Geo Explain  Cache

Agéncia de Viagens | Turismo de Aventura e Ecoturismo | Adventure Club (b}
Agéncia de Viagens | Turisme de Aventura e Ecoturismo | Adventure ... ir para o contetido Home Agéncia Nacionais Internacionais Mural do Cliente ...

http:iiwww. adventureclub.com bridefault asp

Explain Geo Explain  Cache

Agéncia Ecoturismo Brasil 7 Viagens, turismo de aventura e expedicoes.

Agéncia Ecoturismo Brasil — Viagens, turismo de aventura € expedices. WWW ... (c)
http:/fwww.ecoturismobrasii.com.br/

Explain Geo Explain Cache

TRAVESSIA ECOTURISMO - Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo de Aventura na Chapada dos Veadeiros
... TRAVESSIA ECOTURISMO - Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo ...

hitp:(www.travessia.tur. br/

Explain Geo Explain Cache

Travessia Ecoturismo Chapada dos Veadeiros Agéncia Receptive e Operadera de Turismo de Aventura Goia
... Travessia Ecoturismo Chapada dos Veadeiros Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo ...

hitp:(iwww. travessia.tur. br/pt-brf

Explain Geo Explain Cache

Agéncia Ar Bonito MS e Pantanal

... Viajar com a Agéncia Ar e uma Agéncia de turismo de pacotes € grupos? ALUGUEL ... Experiéncia” direto do Ministério do ...
hitp:/www.agenciaar.com.br/

Explain Geo Explain Cache

Turismo Ecolégico
... Turismo De Aventura - Agéncia De Turismo Agéncia Serra do Cipd Turismo 3486 6771 Serra do Cip6 ... do Brasil: ... Agéncia ...
http:/fwww. hotfroa.com.br/Produtos/Turismo-Ecol-gico

TRAVESSIA ECOTURISMO - Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo de Aventura na Chapada dos Veadeiros
... TRAVESSIA ECOTURISMO - Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo ...
http:/iwww.travessia tur br/

Explain Geo Explain Cache

Travessia Ecoturismo Chapada dos Veadeiros Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo de Aventura Goid
... Travessia Ecoturismo Chapada dos Veadeiros Agéncia Receptivo e Operadora de Turismo ...
http:/www.travessia.tur. br/pt-br/

Explain Geo Explain Cache

Agéncia Ar Bonito MS e Pantanal

... viajar com a Agéncia Ar e uma Agéncia de turisme de pacotes e grupos? ALUGUEL ... Experiéncia” direto do Ministério do ...
http:/fwww.agenciaar.com.br/

Explain Geo Explain Cache

Turismo Ecolégico

... Turismo De Aventura - Agéncia De Turismo Agéncia Serra do Cipd Turismo 3486 6771 Serra do Cip6 ... do Brasil: ... Agéncia ...
httpz/fwww.hotfrog.com.br/Produtos/Turismo-Ecol-gico

Explain Geo Explain Cache

TURISMO ECOLOGICO

... 85 opcies de roteiros de turismo ecoldgico da agéncia UAI TRIP CAMINHADAS ECOLOGICAS / CACHOEIRAS ... 00 Horas Baixo Incluso: Traslado agéncia ...
http:/www.tiradentesgerais.com. br/ecologico.htm

Explain  Geo Explain Cache

Revista Turismo - Parati - RJ

... Revista Turismo - Parati - RJ Parali - RJ - Fev ... a forte presenca de turismo na regido atraidos pela beleza ... ...
http:/www.revistaturismo.com.br/Ecoturismo/parati.himl

Explain Geo Explain Cache

Pantanal Ecoturismo, turismo no Pantanal e em Bonito - MS$ - Brasil

... em Bonito Mergulho Portal de Turismo de Bonito Licenciamento Ambiental Meio ... e Pantanal Viagem Iguassu Falls Agéncia Turismo ...
http:/www_pantanalecoturismo.tur.br/

Explain Geo Explain Cache

Primeira 1 2 Proxima Ultima

Figura 5.13 — Resultado da consulta 1 executada pelo usudrio A.
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A construcao da folksonomia € iniciada a partir do momento que o usudrio clica
para visualizar algum dos resultados. No exemplo, o usuario A clicou nos links (a), (b), e
(c), mostrados na Figura 5.13. Ao realizar esta acdo o sistema associa os termos “agéncia”
e “turismo”, referentes a consulta do usudrio ao contexto do mesmo e ao documento
clicado.

Com isso, indiretamente ele atribuiu anotacdes como “agéncia” e “turismo” aos
documentos escolhidos.

Na segunda consulta realizada pelo usuario B, ja existem termos na folksonomia,
desta forma, ela serd utilizada, em conjunto com a andlise sintdtica, para realizar a

expansdo. Sendo assim temos na Tabela 5.2 a consulta do usudrio B e sua expansao.

Usuario B
Consulta turismo
| Expansio agéncia turismo

Tabela 5.2 — Consulta realizada pelo usudrio B e sua expansdo.

Como pode ser visto, apés uma consulta na folksonomia, a busca foi expandida
com o termo “agéncia’, uma vez que este estd relacionado ao termo “turismo”, ja que eles
co-ocorrem no mesmo documento. Além disso, tanto o usuario A, que utilizou os termos
“agéncia turismo”, quanto o usuario B, que utilizou apenas o termo “turismo”, possuem o
mesmo contexto geografico. Na Figura 5.14, € mostrado o mapeamento da folksonomia

gerada pela consulta 1 do usuario A.

URLa
Turismo

URLb JodoPessoa
Agéncia

URLc

Figura 5.14 — Mapeamento da folksonomia gerada pela consulta 1 do usudrio A.

Diante disto, o resultado da consulta 2 feita pelo usuario B no GeoSen, retornaria
muitos recursos, diferentemente do GeoSen_Tags, que acrescentou mais um termo a

consulta, melhorando assim sua precisao.
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Suponha agora que o usuario B efetuou a consulta 3, mostrada na Tabela 5.3.

Usuario B
Consulta eco turismo
Expansao agéncia eco turismo

Tabela 5.3 — Consulta realizada pelo usudrio B e sua expansao.

Ap6s andlise na folksonomia, o algoritmo de expansdo acrescenta o termo

“agéncia”, uma vez que ele co-ocorre com o termo “turismo” em um mesmo documento e

o usuario B possui o mesmo contexto geografico do usudrio A, que anotou o recurso via

feedback indireto, ao visitar as pdginas dos resultados da consulta 1. O resultado da

consulta 3 é mostrado na Figura 5.15.

&) GeoSen_Tags

Agéncia Ar Bonito MS e Pantanal

... viajar com a Agéncia Ar e uma Agéncia de turismo de pacotes e grupos? ALUGUEL ... Experiéncia” direfo do Ministério do ...
hitp:/www agenciaar.com.br/
Explain Geo Explain Cache

Turismo Ecolégico

... Turisme De Aventura - Agéncia De Turismo Agéncia Serra do Cip6 Turismo 3486 6771 Serra do Cip6 ... do Brasi ... Agéncia ...
http://‘mw_hotfrog.com.br/Produtos/Turismo-Ecol-gico

Explain Geo Explain Cache

NATUREZA TERRA BRASIL ESCANDINAVIA Excursoes,Ecoturismo.Pacotes,Noruega.Finlandia,Suécia, Turismo Eco
... Polinésia,Consultoria e Assessoria em Turisme.Viagens, Europa,.Pacotes.Agéncia Petrépolis.Rio de Janeiro,Brasil ... br Consultoria e Assessoria em ...
http:/iwww_naturezaterra.com.br/

Explain Geo Explain Cache

Pantanal Ecoturisme, turismo no Pantanal e em Benito - MS - Brasil

... em Bonito Mergulho  Portal de Turisme de Bonito  Licenciamento Ambiental Meio ... e Pantanal Viagem Iguassu Falls Agéncia Turismo ...
hitp://fww_pantanalecoturismo.tur.br/

Explain Geo Explain Cache

BuscaCerta.com » EsEnrtes » ESEGTTES Radicais

... José dos Campos, SP. Andrenalina Turisme Aventura Turismo ecolgico, aventura, rappel, trekking, grutas ... e outros. Atitude - Ecoturismo & Turismo ..
hitp-/ww.buscacerta.comisite/279.php

E.\I[ lain Geo Explain Cache

Paises::Brasil:Esportes::Radicais
.. hitp-/iww_abutre com.br Agéncia volta ao parque Agéncia de turismo da Chapada Diamantina. (BR) http ... ...
hitp-//www_achei com.br/01020314/028/radicais.himl

Explain Geo Explain Cache

Figura 5.15 — Resultado da consulta 3 do usudrio B.

Por fim, caso o usudrio C queira fazer a consulta 4, descrita na Tabela 5.4,

percebe-se que ndo havera expansao da mesma porque o contexto geografico do usuario C

¢ diferente do contexto do usuario A, que foi quem colaborou na construcdo da
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folksonomia. Sendo assim, o resultado da consulta, com 23 péaginas, é apresentado na

Figura 5.16.

Usuario C
Consulta eco turismo
Expansao -

Tabela 5.4 — Consulta realizada pelo usudrio C.

&) GeoSen_Tags

Patagonia Turismo de aventura y ecoturismo Argentina y Chile ? Sudamérica | Patagonia viajes organiz

~.. COmo reservar | F A Q | Site Map ECO-FAMILY - Ecoturismo - Viajes - Argentina - Chile ... Sudamérica en Argentina y Chile. Eco-Family ofrece viajes organizados de
hitp-//www.eco-family com/espanolf

Explain Geo Explain Cache

NATUREZA TERRA BRASIL ESCANDINAVIA Excursbes,Ecoturismo,Pacotes, Noruega,Finlandia,Suécia, Turismo Eco

- Polinésia,Consultoria & Assessoria em Turismo Viagens Europa Pacoles Agéncia Petr6polis ... Janeiro,Brasil-Home Natureza Terra Turismo Ecoldgico e Educativo Um novo ...
hitp:/fwww.naturezaterra.com.br/

Explain  Geo Explain  Cache

Turismo Ecoldgico
.. localizacBo e pousadas eco turismo - Turismo De Aventura - turismo aventura - Boia Cavernas ( 15 ) 3556 ... de Santana ( omamentagfes ), Agua Suja { . eco ...

http://www_hotfrog com briProdutos/Turismo-Ecol-gico
Explain Geo Explain Cache

Cia Eco - Viaje sempre em boa companhia

... Cia Eco - Viaje sempre em bea companhia ... Planejamento de Viagem Ecoturismo e Turismo de Aventura Portadores de Necessidades ... ...
hitp:/fwww.ciaeco.tur.br/

Explain Geo Explain Cache

Bienvenidos a EcoTurismo Yucatyn - Excursiones de Ecolog'a Maya - YUCATAN - MEXICO Eco Tours

... @ Maya - YUCATAN - MEXICO Ece Tours Libro de Visitas Excursiones ... referencias. Bienvenidos los del turismo. EcoTurismo Yucatan es miembro de ...
hitp://www.ecoyuc .com/spanish.html

Explain Geo Explain Cache

Ecoturismo | Turismo de Aventura | NaturaMexico

.. Ecoturismo | Turismo de Aventura | NaturaMexico =:: Visitanos y ... Trip Mexico MeXcape Agencia de Turisme Altemnativo > Actividades  — Elige una Actividad ... ...
Nttp:fwww.naturamexico.comy

Explain Geo Explain Cache

Turismo de Aventura e Esportes Radicais
... Turisme de Aventura, Ministério do Turisme ... Aventura « Ecoturismo » « Esportes na Neve » « Eco-Resorts B - Bungee Jumping P + Ciclismo & « Merguino ... igual.  Bungee jumping, esporte radical.
nitpz//www.buscatematica.net/aventura. htm

Figura 5.16 — Resultado da consulta 4 do usudrio C.

5.5. Consideracoes Finais

Através dos estudos de caso apresentados neste capitulo, foi mostrada uma visio
geral das funcionalidades implementadas no protétipo GeoSen_Tags. Além disso, foi
possivel comprovar a eficdcia das abordagens propostas na elaboragdo do mecanismo de
busca semantico e ciente de contexto, quando comparadas com as do GeoSen.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo, além de

alguns trabalhos futuros que poderdo ser realizados para a continuidade desta pesquisa.
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Capitulo 6

Conclusao

Estudos recentes na area de RI apontam para o emprego de novas abordagens na
melhoria dos mecanismos de busca para Web. Dentre alguns dos aspectos considerados
estdo o uso da personalizacdo e o contexto do usudrio, uma vez que este possui um papel
fundamental neste cendrio.

Além disso, o rdpido crescimento das redes sociais e anotagdes de recursos
permitem que o conceito de folksonomia também seja empregado nos motores de busca,
visto que as informagdes de anotacdes atribuidas a recursos podem ser de grande valia, ja
que os usudrios foram bem treinados utilizando a Internet ao longo dos anos.

Outro fator importante que pode ser considerado € a localizacdo geogréafica, uma
vez que ela € intrinseca a diversos contetidos presentes na Web.

Diante disto, o principal objetivo deste trabalho foi a criagdo de um motor de busca
semantico e ciente de contexto, aplicado em um Sistema de Recuperacdao de Informagao
Geogréfica existente: o GeoSen.

O restante deste capitulo estd dividido da seguinte maneira: na secdo 6.1, sdo
apresentadas as contribui¢cdes do trabalho aqui proposto e, na se¢do 6.2, sdo listadas

algumas proposi¢des para trabalhos futuros.
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6.1. Contribuicoes

No capitulo 3, foram apresentados alguns trabalhos relacionados na area de RI, que

tratam da melhoria dos mecanismos de busca através de anotacdes, folksonomias e

ontologias. Além disso, foram elencadas oito caracteristicas fundamentais para um

mecanismo de busca semantico e ciente de contexto.

Diante disto, foi possivel concluir que, os trabalhos citados focam em alguma

técnica, enquanto que o GeoSen_Tags faz uso em conjunto de diversas abordagens,

propondo ainda um novo método de expansao de consultas baseado em anotagdes.

Como resultado do trabalho aqui descrito tem-se:

Protétipo GeoSen_Tags: para validar as abordagens aqui apresentadas, o
Sistema de Recuperacdo de Informacao Geografica, GeoSen, foi estendido
com as novas funcionalidades propostas. Sendo assim, o0 GeoSen_Tags € um
motor de busca com enfoque geogréfico, enriquecido semanticamente e que
considera o contexto do usuario;

Folksonomias: construcdo de uma folksonomia de paginas da Web através
do feedback indireto do usudrio. Sempre que este faz uma consulta e
visualiza um resultado, os termos informados para a busca sao utilizados
como anotacdes para as paginas visitadas.

Expansao de Consultas: para melhorar a eficicia do mecanismo de busca,
foi proposto um novo método de expansdo de consultas baseado em
anotagdes. De modo geral, o seu funcionamento envolve trés etapas: anélise
sintdtica, andlise semantica e filtragem.

Ontologias: para enriquecer semanticamente o mecanismo de busca
apresentado, o conceito de ontologia foi empregado. Elas sdo usadas para
inferir pesquisas relacionadas aos termos iniciais da consulta do usudrio. Os
termos escolhidos devem obedecer duas restri¢des: ndo fazer parte nem do
conjunto de termos da expansdao nem da consulta inicial fornecida pelo
usudrio.

Gazetteers: o algoritmo de detec¢do de lugares, nos termos da consulta,
proposto pelo GeoSen, nio reconhece nomes de lugares como: museus,
estadios, parques, pracas, dentre outros. Para isso, o GeoSen_Tags utiliza

gazetters, sendo possivel recuperar as coordenadas de latitude e longitude
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do lugar pesquisado, e, de posse dela, fazer uma consulta a base de dados
geografica do sistema para retornar uma lista de localidades, que devem ser
desambiguadas via o feedback direto do usudrio.

Contexto do Usuario: para desenvolver a busca ciente de contexto, foi
escolhida a localizacdo geografica como sendo a informagdo relevante da
entidade usudrio. Com isso, é formada uma rede onde usudrios estdo
conectados através de suas anotagdes a recursos € de suas posicoes
espaciais. Tal informagdo € usada para auxiliar no método de expansdo de

consultas.

6.2. Trabalhos Futuros

Para continuidade das pesquisas iniciadas neste trabalho, sdo enumeradas

proposi¢des de alguns trabalhos futuros:

Desenvolver um processo de crawling, indexacdo e busca de imagens e
videos;

Manipular localizagdes geograficas a nivel global, visto que, atualmente, s6
se tem informagdes sobre lugares do Brasil na base de dados geogréficas.
Melhorar o desempenho do método de inferéncia nas ontologias, uma vez
que ainda ndo € possivel fazer uso de ontologias com um grande volume de
informacdes como, por exemplo, WordNet.

Avaliar a utilizacdo de informacgdes pessoais (preferéncias musicais,
esportivas, etc) do usudrio, além do seu contexto geografico, no processo de
expansdo da consulta.

Analisar como o sistema se comporta com milhares de anotacdes na
folksonomia dos documentos.

Realizar uma avalia¢do experimental do método de expansdao de consultas
aqui proposto, através dos procedimentos adotados pela comunidade

Internacional de RI nas Text Retrieval Conferences®! (TRECs).

*! http://trec.nist.gov
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Apéndice

Ontologia directoryOntology.owl

1 <?xml version= "1.0 "7?>

2 <rdf :RDF

3 xmlns=
"http://www.dsc.ufcg.edu.br/~madeira/ontology/directoryOntology.owl# "

4 xmlns:rdf= "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# "

5 xmlns:protege= "http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#
"

6 xmlns:xsp= "http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl# "

7 xmlns:owl= "http://www.w3.0rg/2002/07/owl# "

8 xmlns:xsd= "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# "

9 xmlns:swrl= "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl# "

10 xmlns:swrlb= "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb$ "

11 xmlns:rdfs= "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "

12 xml :base=
"http://www.dsc.ufcg.edu.br/~madeira/ontology/directoryOntology.owl ">

13 <owl:Ontology rdf:about= " "/>

14 <owl:Class rdf:ID= "Estacoes_do_ano ">

15 <rdfs:seeAlso>

16 <owl:Class rdf:ID= "Temperatura "/>

17 </rdfs:seeAlso>

18 <rdfs:seeAlso>

19 <owl:Class rdf:ID= "Clima "/>

20 </rdfs:seeAlso>

21 </owl:Class>

22 <owl:Class rdf:ID= "Conferencias ">

23 <rdfs:subClassOf>

24 <owl:Class rdf:ID= "Viagens "/>

25 </rdfs:subClassOf>

26 </owl:Class>

27 <owl:Class rdf:ID= "Esportes "/>

28 <owl:Class rdf:ID= "Organizacoes ">

29 <rdfs:subClassOf>

30 <owl:Class rdf:about= "#Viagens "/>

31 </rdfs:subClassOf>

32 </owl:Class>

33 <owl:Class rdf:ID= "Turismo_sustentavel ">

34 <rdfs:subClassOf>

35 <owl:Class rdf:ID= "Turismo "/>

36 </rdfs:subClassOf>

37 </owl:Class>

38 <owl:Class rdf:about= "#Viagens ">

39 <rdfs:seeAlso>

40 <owl:Class rdf:about= "#Turismo "/>

41 </rdfs:seeAlso>

42 </owl:Class>

43 <owl:Class rdf:ID= "Turismo_ecologico ">

44 <rdfs:seeAlso>

45 <owl:Class rdf:ID= "Eco_turismo "/>

46 </rdfs:seeAlso>

47 <rdfs:subClassOf>

48 <owl:Class rdf:about= "#Turismo "/>

49 </rdfs:subClassOf>

50 </owl:Class>
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51 <owl:Class rdf:ID= "Transporte ">

52 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>

53 </owl:Class>

54 <owl:Class rdf:ID= "Alojamento ">

55 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>

56 </owl:Class>

57 <owl:Class rdf:ID= "Outono ">

58 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
59 <rdfs:seeAlso>

60 <owl:Class rdf:ID= "Verao "/>

61 </rdfs:seeAlso>

62 <rdfs:seeAlso>

63 <owl:Class rdf:ID= "Primavera "/>

64 </rdfs:seeAlso>

65 <rdfs:seeAlso>

66 <owl:Class rdf:ID= "Inverno "/>

67 </rdfs:seeAlso>

68 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
69 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Clima "/>

70 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Temperatura "/>

71 </owl:Class>

72 <owl:Class rdf:about= "#Inverno ">

73 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
74 <rdfs:seeAlso>

75 <owl:Class rdf:about= "#Verao "/>

76 </rdfs:seeAlso>

77 <rdfs:seeAlso>

78 <owl:Class rdf:about= "#Primavera "/>

79 </rdfs:seeAlso>

80 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
81 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Outono "/>

82 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Clima "/>

83 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Temperatura "/>

84 </owl:Class>

85 <owl:Class rdf:about= "#Eco_turismo ">

86 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Turismo_ecologico "/>
87 <rdfs:subClassOf>

88 <owl:Class rdf:about= "#Turismo "/>

89 </rdfs:subClassOf>

90 </owl:Class>

91 <owl:Class rdf:ID= "Bagagem ">

92 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>

93 </owl:Class>

94 <owl:Class rdf:ID= "Jogos_de_tabuleiro ">

95 <rdfs:subClassOf>

96 <owl:Class rdf:ID= "Jogos "/>

97 </rdfs:subClassOf>

98 </owl:Class>

99 <owl:Class rdf:ID= "Hoteis ">

100 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>

101 </owl:Class>

102 <owl:Class rdf:ID= "Agentes ">

103 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>

104 </owl:Class>

105 <owl:Class rdf:about= "#Primavera ">

106 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
107 <rdfs:seeAlso>

108 <owl:Class rdf:about= "#Verao "/>

109 </rdfs:seeAlso>

110 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>
111 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Inverno "/>

112 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Outono "/>

113 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Clima "/>

114 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Temperatura "/>

115 </owl:Class>

116 <owl:Class rdf:about= "#Verao ">

117 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>

118 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Inverno "/>
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<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Outono "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Primavera "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Clima "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Temperatura "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Estacoes_do_ano "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Bolsas_e_malas ">

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Viagens "/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about= "#Turismo ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Viagens "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Computadores_e_Internet ">
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Comunicacoes_e_Redes ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Internet ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Seguranca_e_Criptografia ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Formatos_de_dados ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Hardware ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Multimidia ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Noticias_e_Media ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Software ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Programacao_e_Desenvolvimento ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Computadores_e_Internet "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "MPEG ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "CD-ROM ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Flash_and_Shockwave ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "QuickTime ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Video ">
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187
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<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Revistas ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Institutos ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Microsoft_Silverlight ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Hipermidia ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "MIME ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Software ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Programacao ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Audio ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Conferencias ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Graficos ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Formatos_de_dados ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Multimidia "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Multimidia "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "XML ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "HTML ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "OWL ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "ASCII ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "XDR ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "GEDCOM ">
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255 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

256 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

257 </owl:Class>
258 <owl:Class rdf:ID= "VRML ">
259 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

260 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

261 </owl:Class>
262 <owl:Class rdf:ID= "SMIL ">
263 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

264 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

265 </owl:Class>
266 <owl:Class rdf:ID= "SGML ">
267 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

268 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

269 </owl:Class>
270 <owl:Class rdf:ID= "DOC ">
271 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

272 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

273 </owl:Class>

274 <owl:Class rdf:ID= "MathML ">
275 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Formatos_de_dados "/>
276 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

277 </owl:Class>
278 <owl:Class rdf:ID= "PDF ">
279 <rdfs:seeAlso rdf:resource=

"#Formatos_de_dados "/>

280 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Formatos_de_dados

281 </owl:Class>

282 <owl:Class rdf:ID= "Museus ">
283 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Historia "/>
284 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Historia "/>

285 </owl:Class>

286 <owl:Class rdf:ID= "Historia

287 </owl:Class>
288 <owl:Class rdf:ID= "Paises
289 </owl:Class>

"

LEN

290 <owl:Class rdf:ID= "America_do_sul ">
291 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Paises "/>

292 </owl:Class>
293 <owl:Class rdf:ID= "Pais ">

294 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Argentina "/>

295 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Bolivia "/>

296 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Brasil "/>

297 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Chile "/>

298 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Colombia "/>

299 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Equador "/>

300 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Guiana "/>

301 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Paraguai "/>

302 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Peru "/>

303 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Suriname "/>

304 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Uruguai "/>

305 <rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Venezuela "/>

306 </owl:Class>

307 <owl:Class rdf:ID= "Bolivia ">

308 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
309 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>

310 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

311 </owl:Class>
312 <owl:Class rdf:ID= "Brasil

LBS

313 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
314 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
315 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

316 </owl:Class>

317 <owl:Class rdf:ID= "Chile ">

318 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
319 <rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
320 <rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

321 </owl:Class>

322 <owl:Class rdf:ID= "Venezuela ">
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<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Colombia ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Argentina ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Paraguai ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Uruguai ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Guiana ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Suriname ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Peru ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Equador ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#America_do_sul "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Pais "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#America_do_sul "/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Eleicoes ">

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Eleicoes_no_Brasil ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Calendarios ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "urna_eletronica ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Os_produtos_comerciais_@ ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "congresso_nacional ">
<rdfs:seeBAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "politicos ">
<rdfs:seeBAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Os_direitos_de_voto ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Reforma ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Eletronico_de_votacao_e_Internet

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Propaganda_politica ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "capital_do_brasil ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Sistemas_Eleitorais ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Eleicoes "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Eleicoes "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidades ">

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidades_Federais ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Universidades "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidades_Estaduais ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Universidades "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidades_Privadas ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Universidades "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "UFCG ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidade_Federal_de_Campina_Grande

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "UFPB ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidade_Federal_da_Paraiba

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidade_Federal_de_Campina_Grande ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Federais

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#UFCG "/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Federais

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Universidade_Federal_da_Paraiba

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Federais
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#UFPB "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Federais

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "IFPB ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Instituto_Federal_da_Paraiba

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Instituto_Federal da_Paraiba ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Federais

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#IFPB "/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Federais

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "UEPB ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidade_Estadual_da_Paraiba

</owl:Class>

"/>

"/>
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<owl:Class rdf:ID= "Universidade_Estadual_da_Paraiba ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Universidades_Estaduais "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#UEPB "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Estaduais "/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "FIP ">

<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Faculdades_Integradas_de_Patos "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Faculdade_de_Ciencias_Sociais_Aplicadas ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#FACISA "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Faculdade_de_Medicina_Nova_Esperanca ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#FAMENE "/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Faculdade_de_Ciencias_Medicas_de_Campina_Grande
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#FCMCG "/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "FCMCG ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource=

"#Faculdade_de_Ciencias_Medicas_de_Campina_Grande "/>

483
484
485
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488
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490

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Faculdades_Integradas_de_Patos ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#FIP "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "FACISA ">
<rdfs:seeAlso rdf :resource=

"#Faculdade_de_Ciencias_Sociais_Aplicadas "/>

491
492
493
"/>
494
495
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497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
"/s
512
513
514
"/>
515
516
517

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "FAMENE ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Faculdade_de_Medicina_Nova_Esperanca

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Instituto_de_Educacao_Superior_da_Paraiba ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#IESP "/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID= "Faculdade_de_Enfermagem_Nova_Esperanca ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#FACENE "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "Centro_Universitario_de_Joao_Pessoa ">

<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#UNIPE "/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource= "#Universidades_Privadas "/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "UNIPE ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource= "#Centro_Universitario_de_Joao_Pessoa

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "FACENE ">
<rdfs:seeAlso rdf:resource= "#Faculdade_de_Enfermagem_Nova_Esperanca

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID= "IESP ">
<rdfs:seelAlso rdf:resource=

"#Instituto_de_Educacao_Superior_da_Paraiba "/>

518

</owl:Class>
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519 </rdf :RDF>

520

521 <!--— Created with Protege (with OWL Plugin 3.4.4, Build 579)
http://protege.stanford.edu -->



