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RECUPERACAO DE INFORMAGCAO UTILIZANDO ONTOLOGIAS
GEOGRAFICAS RELACIONADAS

MARIA ANGELICA DE ANDRADE LEITE!
IVAN LUIZ MARQUES RICARTE?

RESUMO: Com a crescente popularidade \Warld Wide Web mais pessoas tém acesso a
informacé&o cujo volume vem expandindo ao longoesopo. O acesso a esta informacéo, de
forma eficiente, € fundamental para que o conhationgeja difundido ajudando os processos
de tomada de decisdo. Neste contexto a area degerecdo de informacdo ganhou um novo
desafio visando buscar a informacdo, de uma forras inteligente, pelo significado da
informac&o contida nos documentos. Uma forma deipear a informagédo, pelo seu
significado, é pelo uso de uma base de conhecinger@onodela os conceitos de um dominio
e seus relacionamentos. Atualmente, ontologias diéim utilizadas para modelar bases de
conhecimento. Este trabalho apresenta um métodxpknsao de consulta que utiliza uma
base de conhecimento composta de ontologias geagafelacionadas para melhorar o
processo de recuperacdo de informacdo. O métoeapnsao de consulta é testado com a
maquina de busca do Apache Lucene mostrando umer@zeha qualidade da informacgéo
recuperada.

PALAVRAS-CHAVE: recuperacédo de informacdo geografica, ontologiaesentacdo do
conhecimento, expansao da consulta.

INFORMATION RETRIEVAL USING RELATED GEOGRAPHIC ONTO LOGIES

ABSTRACT: With the World Wide Web popularity growth, moregple has access to
information and this information volume is exparglover the time. The information access,
in a efficient way, is fundamental to knowledgefusfon helping the decision making
process. In this context, the information retriev@a has a new challenge intending to search
information, in a more intelligent way, by the doments meaning. A way to retrieve
information, by its meaning, is by using a knowlediase that encodes the domain concepts
and their relationships. Nowadays, ontologies @&agused to model knowledge bases. This
work presents a query expansion method that udewwaledge base comprised of related
geographic ontologies to improve the informatiotriegal process. The query expansion
method is tested with the Apache Lucene searchnenginowing an improvement in the
retrieved information quality.

KEY-WORDS: geographic information retrieval, ontology, knowdedepresentation, query
expansion.

1. INTRODUCAO

Um sistema de recuperagdo de informacdo armazendega documentos de forma que
quando os usuarios expressam sua necessidadeod®agfio em uma consulta, o sistema
recupera os documentos relacionados associandscarma cada um. Quanto maiorscore

maior a relevancia do documento (Baeza-Yates et1809). Usualmente um sistema de
recuperacdo de informagdo retorna um conjunto ngréaode de documentos e 0S USUarios
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precisam empregar um tempo consideravel até emcoafjueles que sejam realmente
relevantes. Além disto, os documentos sao recupsmuiando eles contém as palavras-chave
especificadas na consulta. Entretanto, este enfoggkgencia outros documentos, também
relevantes para a consulta, mas que nao contérero®d especificados na mesma. Ao
considerar um dominio de conhecimento especifite pblema pode ser superado pela
incorporagdo de uma base de conhecimento no poodessecuperacdo de informagéao. A
base de conhecimento vai modelar os conceitos ddaminio e seus relacionamentos. Ao
utilizar uma base de conhecimento o objetivo ézatilo conhecimento expresso na base para
fazer a expanséo da consulta do usuario. A expate@onsulta consiste em adicionar novos
termos semanticamente relacionados, com os termgsries na consulta inicial, em funcéo
do conhecimento contido na base de conhecimenéxpActativa € melhorar a qualidade dos
documentos recuperados trazendo mais documentosiaaiss a consulta (melhoria da taxa
de cobertura) e apresentando estes documentosordera onde os documentos do topo da
lista de documentos sejam 0s mais relevantes ailkkarimelhoria da taxa de precisao) (Leite
et al., 2008; Leite, 2009).

2. OBJETIVO

Neste artigo € mostrado um método de expansdo dsault® no dominio geogréfico
considerando uma ontologia de divisao territoriahga ontologia de clima. As maquinas de
busca convencionais tratam os nomes de lugaresedemanforma que as outras palavras-
chave e irdo recuperar os documentos que contémme Bspecificado. Em alguns contextos
uma regido é caracterizada pelas caracteristi@meglgupossui e os documentos associados a
estas caracteristicas sdo interessantes sereneragap mesmo que 0 Seu nome nao esteja
presente. Por exemplo, a Regido Nordeste, no Bpasibui o clima semi-arido e em muitas
situacOes a regido € referenciada apenas comoorsgidi-arida ao invés do seu nome
geografico. Assim, documentos contendo informacaébres o clima semi-arido sé&o
interessantes serem recuperados para uma consgtiaiaala a Regido Nordeste. Por um
outro lado, a informacg&o geografica explicita pode estar presente no documento como,
por exemplo, a indicacdo de uma entidade geografaia geral ou mais especifica € omitida
embora ela esteja subentendida pelos usuarios.ét@dmde expansao de busca proposto é
empregado juntamente com maquina de busca do Afdadtene (Apache Project, 2009)
numa colecdo de documentos no dominio da agronoétga@. Os resultados obtidos com o
método de expansdo da consulta sdo comparados €aesutados utilizando apenas as
palavras-chave da consulta inicial. Os resultadostram uma melhora na qualidade dos
documentos recuperados. A expectativa é acrescemdarbase de conhecimento, uma
ontologia que modele 0s recursos naturais, presemateerritorio brasileiro, permitindo uma
recuperacao de documentos mais inteligente nesténao

3. METODO DE EXPANSAO DA CONSULTA

O conhecimento é representado por ontologias cgladas onde cada uma corresponde a um
dominio distinto. Cada dominio € um conjunto dece@os Q@ = {Ck1, G, ... Gyjonde 1< k<

K, K € o nimero de dominios e y =|[& o nimero de conceitos em cada dominio. Estas
ontologias estédo relacionadas compondo a baserdedmento. Os conceitos dentro das
ontologias estdo organizados como uma taxonomiaoeredacionados por associacao de
especializacad@S) e associacao de generaliza¢@). Os conceitos pertencentes a ontologias
distintas estdo relacionados por associacdo pasiBy. A figura 1 ilustra o esquema de
representacdo do conhecimento com uma amostra dasdogias geograficas e o
relacionamento entre elas. O dominipdorresponde a ontologia de diviséo territorial e 0
dominio B corresponde a ontologia de clima. As ontologiasrforconstruidas a partir do



conhecimento existente no mapa que trata da digtéib de clima Koppen no territorio
brasileiro (SISGA, 2009).

Figura 1: Representacdo do conhecimento.

O conjunto de documentos é dado por DOC 5 {d, d3, ..., d} onde 1<n<NeN¢éo
namero de documentos da colecdo. Os documentogd@rados pela maquina de busca
Lucene. A cada conceitqycdas ontologias, presente no documento, € assouaiadealor

Wk, que é um nimero real ondg,\> 0 . O valor wy" é calculado seguindo o esquetfiaf
(Manning et al., 1999). O valoryll indica o quanto o conceitg,crepresenta o contetido do
documento g Quanto maior o valor ' maior é a associagdo entre o conteido do
documento ¢l e o conceito,g da ontologia.

As consultas sdo expressas com 0s conceitos ddsidermonectados por operadores 16gicos
como E ou OU. O método de expanséao consideralteconento expresso pelas ontologias.
Como os dominios estao representados por ontoldgtistas entdo as consultas, g, também
devem ser particionadas para considerar os cosa#ét cada dominio separadamente. Cada
particdo sera constituida por um vetor g &, (W, ..., Uy) onde Isk<Ke 1<y<|D|. O
valor uy € {0, 1} indica a presenca (1) ou a auséncia (O)edpectivo conceitoe€ Dy, na
consulta do usuério. Dados os dominigs=@Brasil, Regido Sul, Parana, Regido Norte, Para,
Amapa} e D = {Clima, Tropical, Am, Temperado, Cfb, Cwb} umansulta expressa por ¢

= Regido Norte seria representada como q=00Q0 0).

Através da base de conhecimento é possivel expswraelacdes entre os conceitos dos
dominios para expandir a consulta do usuario cono)\@onceitos que, apesar de nao
estarem presentes na consulta inicial, sejam ogladbs a estes. Pela expansao da consulta os
novos conceitos serdo incorporados a mesma pedmidnrecuperacdo de documentos que
sejam semanticamente relacionados a consulta akigim funcdo do conhecimento contido
na base. A expansdo ocorre em duas fases. Na xifasie a associacdo positiva @)
utilizada. A figura 2 ilustra a primeira fase degansdo da consulta considerando a base de
conhecimento formada pelos dominiogs &©D,. Nesta base de conhecimento 0s conceitos
Regido Norte e Tropical estdo associados pelaias&ocpositiva. Depois da primeira fase da
expansao tem-se o valor da consulta expandidag@egiao Norte ou Tropical).

Figura 2: Primeira fase da expanséo da consulta.



Uma vez que se tenha a consulta gent expandida estdominios é realizada a segunda
etapa da expansdo. Esta etapa visa realizar as&@da consulta gent intradominios, isto é,
considerando as relacdes de especializacdo (Shezajjeacdo (G) em cada ontologia. A
figura 3 ilustra a segunda fase da expansdo daukan®a ontologia que representa o
dominio O tem-se que o conceito Brasil € mais geral que ncaito Regido Norte e os
conceitos Para e Amapa sao mais especificos. nidogia que representa o dominig D
tem-se que o conceito Clima é mais geral que oeitindropical e o conceito Am é mais
especifico. Nesta fase da expansdo, os conceités aapecificos e mais gerais, que 0s
conceitos presentes em gent, sdo adicionados altari3epois da segunda fase da expansao
tem-se a representacao final da consulta expadddia por gexp = ( Brasil ou Regido Norte
ou Pard ou Amapd) ou (Clima ou Tropical ou Am).dSgivel associar pesos aos conceitos
permitindo recuperar documentos que sejam maisias®s a alguns conceitos do que a
outros. Neste caso, por exemplo, pode-se assotigneso maior ao conceito Para que ao
conceito Brasil pois o conceito Para, por ser nespecifico, esta mais fortemente
relacionado com a Regido Norte do que o conceisiBr

Flgura 3: Segunda fase da expansao da consulta.

Depois que a consulta € expandida, a relevancialdosmentos com relacédo a consulta é
calculada. A funcao de relevancia associa ssore para cada documento dependendo do
quao importante o documento é para a consulta.dogntentos sdo ordenados em ordem
decrescente do ssoore e sdo apresentados ao USUArio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo experimental foi realizada consideransoa amostra de 129 documentos
selecionados da colecdo de documentos do domindgameteorologia no Brasil, mantida
pela Embrapa, e um conjunto de 83 consultas. Oriex@eto utilizou o método de expanséo
da consulta considerando a maquina de busca Lultepeojeto Apache. O desempenho foi
avaliado utilizando as medidas de precisdo e am@erDada uma consulta, a precisao é a
fracdo do numero de documentos relevantes recupea@o numero total de documentos
recuperados e a cobertura é a fracdo do numeroalengntos relevantes recuperadosio
namero total de documentos relevantes na coleciioesdltados foram expressos no gréafico
de precis@wersus cobertura da figura 4. Este grafico faz uma corir do desempenho da
busca utilizando apenas as palavras-chave e utliza método de expansado da consulta
proposto.
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Figura 4: Gréfico de precis&ersus cobertura.

No gréfico da figura 4, a curva LuckW representacamsultas compostas apenas pelas
palavras-chave, a curva LucSG representa as tassXpandidas com os conceitos dentro
das ontologias, considerando apenas as assoc@E@specializacao (S) e generalizacdo (G),
e a curva LucPSG representa a consulta expandmdenando os trés tipos de associacéo da
base de conhecimento. Neste grafico pode-se olbsgnea quando o valor da cobertura é
pequeno o valor da preciséo € similar para ostifsés de consulta. A medida que o valor da
cobertura aumenta o melhor valor de precisdo @oluando os trés tipos de associagédo
(PSG), entre os conceitos das ontologias, sdodemasios. Este fato indica que o uso de uma
base de conhecimento composta por ontologias oeladas melhora o desempenho da
recuperacao de informacéao.

5. CONCLUSOES

Este artigo mostrou um método de expansdo de d¢ansullizando uma base de
conhecimento composta por ontologias geografidasiomadas. Os resultados experimentais
mostraram que houve uma melhora na qualidade damatao recuperada permitindo uma
recuperacao mais inteligente. Trabalhos futurolsi@ms a aplicacdo do método na colecao de
documentos da Embrapa e a incorporacdo de umabgigao dominio de recursos naturais
na base de conhecimento como, por exemplo, umégidale recursos hidricos no Brasil.
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