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1 Motivacao e contexto

A maior quantidade de conhecimento existente atualmente esta disponivel em
textos na web. De acordo com [Wilks, 2005], 85% da informacao disponivel
para ciéncia, empresas e aquela encontrada de modo informal na web esta no
formato nao estruturado (texto, a maior parte). Entretanto, esse conhecimento
precisa ser manipulado automaticamente, de modo a tornar-se verdadeiramente
atil para sistemas que fazem algum tipo de processamento inteligente.

Neste ponto, surge a necessidade de estruturar o conhecimento que até o
momento é legivel apenas para humanos. Para isso, é comum a utilizagao de
técnicas de extragao de informacao, as quais partem de algum modelo pré-
definido e tentam encontrar em textos informacao ainda nao incorporada nesse
modelo. Pelo fato de a web ser de grande dimensao e estar em permanente
crescimento, é fundamental que abordagens para extracao de informagao sejam
escaldveis. [Agichtein e Gravano, 2000, Cunningham et al., 2002, Cafarella et al.,
2005, Etzioni et al., 2005] descrevem trabalhos que fazem extragao de informagao
a partir de textos em grande escala.

A maior parte desses trabalhos utiliza conjuntos muito simples de padroes
para tentar capturar a informacao que deve ser extraida. Entretanto, a
linguagem natural (LN) permite que alguém expresse determinado tipo de
conhecimento de diversas formas, fazendo com que muito conhecimento ainda
nao esteja presente de modo formal (legivel por méaquina).

Por outro lado, alguma parte desse conhecimento ja estd disponivel em
bases de dados estruturadas, sendo de mais facil representacao e interpretagao
automatica. Antes de extrai-lo de textos, deve-se verificar se este conhecimento
ainda nao estd disponivel de forma inteligivel pelas médquinas. Uma vez que se
detecte que o novo conhecimento ainda nao ¢é inteligivel pelas maquinas, deve-se
representa-lo de modo formal, em uma ontologia, por exemplo. Uma ontologia
é composta por um conjunto de conceitos, relacionamentos e suas propriedades
(a definigdo de ontologia usada nesse trabalho serd dada na segao 2).

[Navigli e Velardi, 2004] observam que ontologias de dominio sé&o
reconhecidas como recursos cruciais para a Web Seméantica (WS), mas na prética
elas nao estao disponiveis, e quando a disponibilidade ocorre, elas sao raramente
usadas fora de ambientes especificos de pesquisa. Além disso, um problema
atual da WS é que muitas ontologias estao distribuidas mas sem ligacao entre
elas. Ou seja, na prética, é raro ocorrer a reutilizagao do conhecimento
formalizado nas ontologias. Tal ocorre, principalmente, devido as ontologias
serem construidas sob o consenso de comunidades locais e, consequentemente
ficarem sub-utilizadas. Outro fator que leva a esse cenario é o fato de a maioria
dos termos (conceitos e propriedades) das ontologias nao serem disponibilizados
juntamente com suas ocorréncias. Segundo [Ding e Finin, 2006], 95,1% dos
termos usados em ontologias na SW nao contém ocorréncias.

Nesse contexto torna-se essencial o povoamento de ontologias, por exemplo.
Abordagens que lidam com povoamento (semi-)automético de ontologias,
geralmente utilizam ontologias compostas somente por uma hierarquia de
conceitos e tentam povoa-las. O conteddo existente em bases de dados
pode povoar parcialmente essas ontologias, deixando o desafio de integrar
o conhecimento complementar identificado em textos como uma tarefa
subsequente. A integragao de conhecimento também deve ser dada a mesma
atencao, uma vez que os resultados dessa tarefa facilitarao a realizacao de



conexoes entre ontologias.

De modo a concretizar melhor os problemas (extragdo de conhecimento
relevante e integracao de conhecimento) apresentados até aqui, eu concentro
este trabalho no dominio geogréafico. A idéia bésica é aproveitar o conhecimento
geografico existente em bases de dados publicamente disponiveis, integra-lo e
expandi-lo com conhecimento proveniente de textos da web. [Chaves e Santos,
2006] apresentam diversas caracteristicas dos modos como o conhecimento
geografico pode ser encontrado em textos.

As dificuldades envolvidas na extracao, limpeza e integracao de informacao,
para prover um grau minimo de qualidade a uma base de conhecimento sao
diversas e incluem:

e As fontes de informacao geogréafica publicamente disponiveis sdo raras e
a qualidade dos dados é frequentemente baixa. Tal implica um trabalho
longo, tedioso e caro na limpeza desses dados, de forma a poder torna-
los tteis para outras aplicagoes. Além disso, a informacao fornecida,
geralmente, nao esta suficientemente detalhada.

e A LN é vaga e ambigua, o que dificulta o processo de extracao de
conhecimento. Como conseqiiéncia dessas caracteristicas, intrinsecas de
qualquer lingua, muito conhecimento relevante nao é extraido porque nao
se consegue reconhecé-lo de forma adequada.

e As propriedades dos conceitos geograficos variam bastante. Um rio!

poderd ser naturalmente caracterizado pela nascente, foz, comprimento,
enquanto uma serra tem altitude e uma cidade tem populacdo.
Identificar e classificar corretamente essas propriedades em textos é uma
tarefa complexa, dada a grande diversidade com que elas podem estar
descritas.

e Dentro da disciplina da geografia (e de muitas outras) o conhecimento pode
ser incerto, incompleto e contraditério [Gahegan e Pike, 2006]. Mesmo o
conhecimento completo muitas vezes precisa ser desambiguado. Tratar
computacionalmente essas caracteristicas dentro do dominio geografico
permanece um desafio.

e O estado da arte dos sistemas de reconhecimento de entidades
mencionadas que trabalham com textos em portugués evidenciam que a
tarefa de reconhecer (identificar e classificar) entidades mencionadas (EM)
geograficas em textos em portugués ainda precisa ser melhor investigada.
Um definicdo de EM pode ser encontrada em [Cardoso e Santos, 2006].

Ao contrério das ontologias de dominio, construidas a partir de textos
de um dominio especifico, a informacao e o conhecimento que constituem
ontologias geograficas estao distribuidos em textos pertencentes a praticamente
todos os dominios, como o direito, o turismo e o académico. Em todas
as seguintes frases (a) O Nuno foi alvejado na Av. da Repiblica, perto do
Campo Pequeno., (b) Lisboa é uma das capitais turisticas da Europa. e
(¢) Muitas das faculdades da Universidade de Lisboa estao localizadas no
Campo Grande., existe informacao geografica relevante para constituir uma

INesse documento, eu adoto a representacdo grafica de conceitos, relacionamentos e
propriedades em typewriter, enquanto ocorréncias de conceitos e exemplos retirados de texto
sao representados em itélico.



ontologia. [Himmelstein, 2005] encontrou um ou mais identificadores geogréficos
reconheciveis e ndo ambiguos (e.g. cddigos postais) em pelo menos 20% das
paginas da web mundial. Em [Chaves e Santos, 2006, Santos e Chaves, 2006]
nés apresentamos estudos preliminares sobre o dimensionamento do contetido
geogrifico em textos da web portuguesa bem como a sobreposigao (ambigiiidade)
de nomes geograficos com nomes de organizagoes e pessoas. Os resultados
evidenciam que existe informacao geografica suficiente (e que nao estd presente
em bases de dados administrativas) para suportar a construgdo e povoamento
de uma ontologia geografica.

Uma das inovacoes dessa proposta de tese é a utilizacao de textos de uma
web inteira e nao somente um subconjunto de textos de um dominio especifico na
integracao de informagao em ontologias com contetido extraido de textos. Estes
sdo muitas vezes criteriosamente selecionados, como por exemplo em [Velardi
et al., 2001, Szulman et al., 2002, Celjuska e Vargas-Vera, 2004, Navigli e Velardi,
2004, Zong et al., 2005]. Outros trabalhos [Dill et al., 2003, Etzioni et al.,
2005] utilizam toda a web para extrair fatos, tal como aqui proposto, mas nao
apresentam nenhuma metodologia para integrar o conhecimento extraido aquele
existente.

As dificuldades na utilizacao de toda a web envolvem:

e a maior probabilidade de ocorrer ambigiiidade, uma vez que o nimero de
dominios dos textos é maior;

e 0s nomes geograficos e de conceitos sao mencionados com uma
variabilidade maior do que em textos de dominio especifico (e.g. o conceito
de cidade pode ser mencionado como municipio, cidadezinha e até
mesmo o termo cidadela deve ser considerado, mesmo sabendo-se que
ele é erroneamente empregado nesse contexto);

e a qualidade das pdginas é muito varidvel [Ringlstetter et al., 2006].

Nesse contexto se enquadram outras contribuigoes desta tese, a extracao
e integracao em ontologias de conhecimento geografico extraido de textos em
linguagem natural. O povoamento serd realizado pela busca de ocorréncias
em texto que possam ser objetos das classes previamente identificadas em uma
ontologia geografica.

A metodologia que serd proposta nesta tese visa minimizar a distancia entre
o conhecimento informal descrito nos textos e o conhecimento formal expresso
nas ontologias. Essa aproximacao entre o conhecimento informal e o formal sera
realizada através do povoamento de ontologias e integragao de conhecimento
geografico de diversas fontes. Adicionalmente, nos resultados desta tese é
esperada uma caracterizagao da presenca de EMs geograficas em textos na lingua
portuguesa.

Aplicacoes que podem fazer uso de ontologias geograficas incluem sistemas de
recuperagao de informacgao conscientes da geografia, reconhecedores de entidades
mencionadas e também aplicagoes para reducao de jungoes espaciais em bancos
de dados geograficos [Bogorny, 2006]. Jungdes espaciais sdo operagoes realizadas
para computar relacionamentos (e.g. toca e cruza) entre duas features
espaciais. Uma feature é um objeto com significado em um dominio do discurso
selecionado [ISO19109, 2006]. Jungdes espaciais sdo computacionalmente caras
em bases de dados geograficas e podem ser reduzidas com a utilizagao de
ontologias geograficas.
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Figura 1: Areas de conhecimento diretamente relacionadas a esta tese.
2 Conceitos e estado da arte

O trabalho descrito nessa proposta de tese engloba concretamente cinco areas
de conhecimento dentro da Informética (ver Figura 1), nas quais o dominio
geografico estd sendo utilizado para testar a metodologia que sera descrita nessa
proposta.

Povoamento e extensao de ontologias sao areas mais recentes nas quais uma
definicdo consensual ainda nao existe. A tarefa de povoamento de ontologias
(também chamada de Extracao de Informagao orientada & ontologia) tem como
objetivo a extracao e classificagao de ocorréncias de conceitos e relacionamentos
definidos em uma ontologia.

Por outro lado, na tarefa de expansao de ontologias sao adquiridos novos
conceitos e relacionamentos a partir do texto e posteriormente acrescentados a
uma ontologia existente. E importante observar que a expansao ocorre tanto em
nivel conceitual (novos conceitos e relacionamentos detectados em texto) quanto
em nivel de termos, os quais se tornarao ocorréncias dos conceitos adicionados
a ontologia existente.

Na &area de representacao de conhecimento, utilizam-se ontologias para
tornar acessivel por maquina o conhecimento geografico existente. Neste
trabalho deve-se entender ontologia como uma especificagao explicita e formal
de uma conceitualizacao compartilhada [Gruber, 1993]. [Fensel, 2001] descreve
esse conceito em partes, afirmando que uma “conceitualizacao” refere-se a
um modelo abstrato de algum fenomeno no mundo que identifica conceitos
relevantes daquele fenomeno. [Guarino, 1997] ainda comenta que uma
“conceitualizacao” explica o significado pretendido dos termos usados para
indicar relagoes relevantes. “Explicito” significa que os tipos de conceitos usados
e as restrigbes para esses conceitos sao definidos explicitamente. “Formal”
refere-se ao fato de que uma ontologia deve ser legivel para as maquinas.
“Compartilhada” reflete a nocao de que uma ontologia captura o conhecimento
consensual, isto é, o conhecimento nao é restrito a algum individuo, mas aceito
por um grupo.

Conceitos na ontologia sao representados por termos com significado
importante no dominio geografico (e.g. provincia, distrito e concelho).
Tais conceitos sao interligados através de relacionamentos (e.g. parte-de e
adjacéncia). Os conceitos também sao constituidos por propriedades (e.g.
comprimento, altitude e populagdo).

Outras formas de representar conhecimento, como tesauros, mapa de tépicos,



taxonomia, etc. serao discutidos no documento final da tese.

Para se conseguir representar conhecimento, é necessario, em primeiro lugar,
identifica-lo e extrai-lo de fontes de informagao, sejam elas bases de dados ou
textos.

2.1 Extragao de informacao

Extracao de Informacao (EI) é uma sub-drea do processamento da linguagem
natural e diz respeito ao reconhecimento das propriedades e relagoes que sao
mencionadas em um ponto particular de um texto [Dowdall et al., 2004]. Neste
trabalho, por propriedades deve-se entender as EMs geograficas e as relagoes
s@o os contetdos que indicam ligagao entre EMs (e.g. uma aldeia é parte de
uma freguesia ou de um concelho). O ponto particular de interesse aqui sdo
os extratos de texto que mencionam informacao geografica.

Para [Cunningham, 2006] EI é o processo de obtencao de dados quantificaveis
desambiguados a partir da linguagem natural, para servir a alguma necessidade
de informagao precisa e pré-especificada. Nesta proposta de tese, a necessidade
de informagao precisa é a informacao geografica sobre Portugal (num primeiro
momento) e a pré-especificacio se da através dos conceitos, atributos e
relacionamentos dentro de uma ontologia geogréfica.

Eu selecionei alguns trabalhos relevantes que implementam EI e utilizam
alguma estrutura formal para representar conhecimento.

O sistema Snowball [Agichtein e Gravano, 2000] recebe um conjunto de
tuplas (e.g. [organizacdo,localizagao]) definidas manualmente. A partir dessas
tuplas o sistema procura segmentos de texto em que ambas ocorrem e tenta
identificar padroes nessas ocorréncias. O Snowball utiliza um etiquetador de
entidades mencionadas (MITRE Corporation‘s Alembic Workbench). A todos
os padroes identificados em Snowball é associado um grau de confianca. E
possivel aceitar ou rejeitar um padrao conforme o ntimero de tuplas extraidas.
No Snowball o usudrio fornece exemplos de tuplas para treino do sistema bem
como uma expressao regular genérica cujas entidades devem combinar. Por
exemplo, <PT Comunicacoes, Lisboa> e a expressao <textol> localizado em
<texto2>.

O sistema KnowItAll recorre a uma abordagem livre de treino [Etzioni
et al., 2005]. O KnowlItAll permite a extragao de grandes colecoes de fatos,
conceitos e alguns relacionamentos de modo nao supervisionado, dependente ou
independente de dominio e escalével.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os trabalhos relacionados,
no dominio da extracdo de informacdo, com o proposto nesta tese. As
caracteristicas apresentadas em cada coluna nao refletem necessariamente
limitacoes dos trabalhos, mas servem principalmente para enquadrar as
contribuicoes dessa tese.

Os critérios utilizados para fazer a comparagao entre esses trabalhos mais
correlacionados & essa tese sao o uso de padroes (PAD), o uso de ontologias para
apoiar a extracao de informagcao (Onto) e a extragao de entidades mencionadas
(EEM). Além disso, outro fator a considerar é a integragdo do conhecimento
adquirido durante a extragao de informagao aquele existente (ICA). Finalmente,
o ultimo parametro de comparacao é o fato de os sistemas processarem textos
escritos na lingua portuguesa (PT).



Tabela 1: Comparagao entre os trabalhos correlatos.

PAD Onto EEM ICA PT
Snowball v X v X X
KnowlItAll/KnowltNow v X v b'e X
[Alfonseca e Manandhar, 2002] x v (WordNet) v v X
[Uryupina, 2003] v v (diciondrio geografico) v X X
OntoLearn X v (WordNet) v v X
[Borges, 2006] v X v X v

A maior parte dos trabalhos utilizam padroes léxico-sintaticos, extraem
EMs e fatos. Padroes 1éxico-sintaticos sao aqueles compostos por palavras e
categorias gramaticais, tal como substantivo. Também é frequente o uso de
sintagmas nominais, que sao expressoes que tém um substantivo como nucleo.
Os substantivos na maioria dos casos sao restritos a nomes préprios.

No trabalho de [Alfonseca e Manandhar, 2002] é utilizada uma ontologia
para apoiar a extracao de ocorréncias dos conceitos dessa ontologia. Esse
trabalho integra o conhecimento adquirido com aquele existente utilizando uma
ontologia lexical (WordNet) na lingua inglesa. Uma ontologia lexical contém
um subconjunto de palavras no vocabuldrio de uma linguagem natural. Essas
palavras sao definidas através de seus sentidos em qualquer dominio e seus
relacionamentos com outras palavras. O sistema OntoLearn é outro sistema
que também faz integracao do conhecimento adquirido no WordNet, explorando
as definigoes em LN, os relacionamentos de hiperonimia, meronimia e outros
relacionamentos léxico-sintéticos [Navigli e Velardi, 2004]. O OntoLearn faz
a extracao de ontologias de dominio, mas nao propoe nenhum método para
povoacao de ontologias.

[Borges, 2006] usou um conjunto de padroes para extrair informagao
geografica de textos, mas a informacao extraida nao foi integrada em bases
de dados ou ontologias previamente existentes.

2.2 Integracao de dados e de informacao

Apoés ter a informacao extraida é necessario integra-la com o conhecimento jé
existente. Essa tarefa é de extrema importancia, uma vez que deve-se evitar cair
no problema atual da WS, o qual consiste de diversas ontologias distribuidas mas
sem ligacao (relacionamentos entre elas). Nesse sentido, a tarefa de integracao
de informacao serd realizada como um complemento fundamental da tarefa de
extragao de informacao.

A tarefa de integracao de informacao deve ser distingiiida da tarefa de
integracao de dados. A integracao de informagao considera a posicao hierdrquica
dos conceitos numa estrutura de representagdo de conhecimento (ver secao
2.2.2), enquanto a integragao de dados normalmente investiga diferentes formas
de similaridade entre cadeias de caracteres, sendo registros de bases de dados
utilizados como estudos de caso, como por exemplo em [Cohen et al., 2003].

2.2.1 Integragao de dados

A integracao de dados provenientes de fontes de informacgao distintas,
heterogéneas, complementares e autonomas permanece sendo um problema
desafiador, embora diversos trabalhos ja tenham fornecido estratégias de



integracao de dados capazes de minimizar o problema [Levenshtein, 1966,
Winkler, 1995, Cohen, 1997, Cohen et al., 2003, Gravano et al., 2003].

Um algoritmo de integracao de dados consiste geralmente em comparar dois
termos A e B, aplicando uma medida de similaridade sobre eles e como resultado,
a salda do algoritmo é um valor (geralmente normalizado entre 0 e 1) que permite
inferir se os termos comparados sao similares ou nao. Tipicamente, é adotado
um limiar que permite distinguir termos similares e distintos.

A similaridade entre termos é um problema que vem sendo estudado ao
longo de muitos anos, sendo das contribui¢oes iniciais mais relevantes a de
[Levenshtein, 1966]. Depois disso, surgiram diversas outras métricas com
abordagens ao mesmo tempo distintas e complementares, cujo objetivo comum é
verificar se dois termos sao lexicalmente similares ou nao. Exemplos de métricas
de similaridade sao a distancia de Levenshtein, o coeficiente de Dice, a métrica
de Jaro Winkler e a similaridade do co-seno entre outras [Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto, 1999]. Uma lista dessas e outras métricas estd disponivel em http:
//www.dcs.shef.ac.uk/~sam/stringmetrics.html. Especificamente para o
portugués, uma medida de similaridade lexical foi proposta em [Chaves e Lima,
2004, Chaves, 2004].

A utilizacao de vetores para representar documentos é uma abordagem
cléssica em RI [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999]. [Gravano et al., 2003]
utilizam vetores compostos por atomos de termos (i.e. palavras) com peso
atribuido (projegao dos termos na forma de vetores) medindo-se o co-seno entre
esses vetores. A intuicao por tras dessa abordagem é que a magnitude de um
componente (termo) de um vetor expressa a importancia relativa dos dtomos
correspondentes na tupla representada pelo vetor. Intuitivamente, dois vetores
sao similares se eles compartilham muitos dtomos importantes. A importancia
dos dtomos segue o esquema TF/IDF utilizado em sistemas de RI. Ou seja,
se um atomo aparece com muita frequéncia em uma relacao sua importancia é
reduzida. Entretanto, quando se lida com dtomos frequentes que fazem parte
dos nomes de locais, sua importancia nao deve ser reduzida. Por exemplo, os
atomos Alto e Ilha sao bastante frequentes em uma ontologia geografica e sua
importancia nao deve ser reduzida, pois se isso acontecer os nomes dos termos
Alto do Castelo e Ilha do Castelo podem ser considerados semelhantes.

Quando aplicados na comparacao de nomes de locais, essas
fungoes/medidas/algoritmos tendem a gerar mais entropia do que auxiliar na
busca de pares de locais similares. Por exemplo, os seguintes pares de nomes
possuem uma grande similaridade lexical considerando qualquer métrica de
similaridade, mas sao locais completamente distintos.

e concelho de Lagoa e concelho de Lagos

e quenida D. Pedro I e avenida D. Pedro I1

e aldeia de Rabaca e aldeia de Rabacal

e Além da Fonte e Além da Ponte (localidades em Portugal)
e aldeia de Salgueirais e aldeia de Salgueiros

Além disso, um dos objetivos da integracao de informacao nesse trabalho
é expandir uma ontologia com nomes alternativos e abreviacoes dos nomes ja
existentes na mesma. Neste aspecto, o uso de medidas de similaridade lexical
parecem nao ser o método mais adequado.



Neste trabalho eu preciso adotar a nogao de equivaléncia e nao somente
a de similaridade para integrar informacao de fontes distintas. Para isso, eu
manterei um algoritmo “conservador”, no qual nomes de locais somente serao
considerados equivalentes caso haja uma combinacao perfeita entre dois nomes
sendo comparados. Essa abordagem é contraria a implementada em [Cohen,
1997], no qual aquele autor acredita que a combinagao exata de nomes nao é
uma abordagem confidvel quando comparando pares de tuplas entre relacoes de
bases de dados.

Entretanto, é importante destacar que esse procedimento somente serd
adotado para o tratamento de nomes préprios geograficos. Para nomes de
conceitos, na maior parte dos casos, podem-se utilizar medidas de similaridade
que permitam a dois termos serem considerados similares mesmo que nao haja
uma combinagao perfeita entre seus caracteres. Por exemplo, os termos aldeia,
aldeias e aldeamento podem ser considerados similares ao conceito de aldeia.

E importante ressaltar que antes da integragao de informacao ser finalizada,
havera uma etapa de eliminacao da ambigiiidade dos nomes para os casos de
ambigiiidade lexical. Por exemplo, a aldeia de Parada é um nome para dois
locais diferentes em Portugal. Um é parte do concelho de Alfandega da Fé€ e
outro parte do concelho de Almeida.

2.2.2 Integragao de informacao

A secao anterior descreveu a possibilidade de uso de medidas de similaridade
lexical com nomes de locais bem como os diversos problemas que podem ser
causados com seu uso. Assim, sugeriu-se por considerar similares aqueles
conceitos que fazem uma combinagao perfeita entre seus caracteres. Tao
importante quanto a comparacao em nivel lexical é a comparacao entre
termos considerando suas posigoes numa estrutura conceitual, ou seja, o nivel
hierarquico em que se encontram.

[Rodriguez e Egenhofer, 2003] apresentam medidas de similaridade
semantica entre ontologias que consideram a profundidade de cada conceito em
uma ontologia bem como o conjunto de sinénimos ocorrendo com cada conceito.
As medidas de similaridade propostas exploram a posicao de cada conceito em
cada hierarquia, bem como o conjunto de relacionamentos semanticos existentes
no WordNet.

O conhecimento presente nos textos varia em abrangéncia e profundidade
no que diz respeito ao conhecimento formal e estruturado presente em uma
estrutura ontoldgica. Uma EM geografica pode estar presente em uma frase
junto a um ou mais tipos geograficos pertencentes a um mesmo nivel em uma
hierarquia (e.g. a aldeia da Beira Baixa ocorre com o concelho de Castelo
Branco e com o concelho do Fundao). Neste caso, o tipo geogréfico concelho,
das ocorréncias Castelo Branco e Funddo, estd no mesmo nivel da hierarquia.

Por outro lado, a aldeia de Sao Miguel Outeiro ocorre numa frase com o
concelho de Tondela e em outra com o distrito de Viseu. Considerando que os
tipos geograficos concelho e distrito estao em niveis diferentes na hierarquia,
um algoritmo de integracao de informagao deve ser consciente dessa informacao
e integrar o novo conhecimento (neste caso aldeia) no nivel mais especifico de
granularidade (neste caso concelho).

Outro problema na integracao de informacgao geografica sao os fatos
geograficos compostos por conceitos e relacionamentos inter-dominio. No
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seguinte extrato de texto, retirado da Wikipedia, tem-se que: O rio Douro
(Duero, em castelhano) € um rio que nasce em Espanha, na provincia de Soria,
nos picos da Serra de Urbidgo (Sierra de Urbion), a 2.080 metros de altitude
e atravessa o norte de Portugal. A foz do Douro € junto a cidade do Porto.
Tem 850 km de comprimento. Afluentes: Rio Paiva, Rio Sousa, Rio Tua. E
possivel verificar diversas ocorréncias de conceitos (rios e serras) que fazem
parte da geografia fisica de Portugal bem como suas propriedades (altitude
e comprimento). Neste caso, as conceitos e propriedades jé estdo definidas na
ontologia e o povoamento é feito conforme a presenca das ocorréncias no texto.

Ainda no exemplo, pode-se observar que a cidade do Porto também é
mencionada, mas essa é uma informagcao sobre a geografia administrativa que
pode estar presente em uma ontologia geografica ja existente. Nesse caso,
o desafio é integrar os fatos encontrados nos textos (neste caso, rio(Douro),
comprimento(Douro,850 km), cidade(Porto), foz(Douro,Porto), etc.) com
aqueles ja existentes.

3 Objetivos

O objetivo geral desta tese é desenvolver uma metodologia para criagao de
ontologias geograficas a partir de bases de dados e de textos da web portuguesa.
Para se alcancar esse objetivo trés tarefas relevantes devem ser executadas (entre
parénteses sdo mencionadas as dreas nas quais as tarefas se encontram):

1. Dimensionar a “geograficidade” presente em textos da web em portugueés;

2. Reconhecer o conhecimento disponivel em textos e gerar uma floresta
de conceitos e ocorréncias a partir de textos; (Extracao de Informacgao
e Representagao de Conhecimento)

3. Integrar o conhecimento gerado na Geo-Net-PT. (Integragdo de
Informagao e Povoamento e Extensdo de Ontologias)

Para executar as trés tarefas acima sera necessario responder as seguintes
questoes:

e Quais os conceitos, propriedades e relacionamentos geograficos presentes
nos textos que podem ser representados numa ontologia e sao ao mesmo
tempo relevantes para aplicagoes de PLN?

e Quais sdo os conceitos (e.g. cidades, rios e serras) de ocorréncias
geograficas existentes nos textos da web em portugués?

3.1 Contribuigoes

Com as respostas para as questoes acima, serd possivel propor uma metodologia
para povoamento e integracao de conhecimento geografico em ontologias. Nesse
trabalho, o conhecimento geogréfico é representado em uma ontologia composta
por conceitos, relacionamentos, propriedades, axiomas e ocorréncias. Esse
conhecimento é proveniente tanto de bases de dados quanto de textos. A
integragao de conhecimento é realizada tanto com a informacao proveniente
das bases de dados quanto com a informagao relevante extraida dos textos.
Os principais resultados esperados deste trabalho sao:
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e uma arquitetura para um sistema de gerenciamento de conhecimento
geografico;

e um sistema para extracao de conhecimento geografico de textos e
integragao desse conhecimento em ontologias geograficas, utilizando textos
da web em portugueés;

e a construcao e disponibilizacao publica e gratuita de uma ontologia
geografica de Portugal com conhecimento integrado de diversas fontes de
informacao, as quais sao complementares, incompletas e provenientes de
entidades com diferentes graus de autoridade. Essas fontes incluem todos
os documentos em portugués da web portuguesa e bases de dados com
informagao geografica sobre Portugal.

4 Trabalho realizado e em andamento

Antes de apresentar o trabalho realizado por mim até o momento, é necessario
apresentar alguns recursos que estao sendo utilizados mas que nao foram
desenvolvidos por mim:

WPT 03: A WPT 03 é a colecao da web portuguesa de 2003 com
aproximadamente 12 GB, e foi recolhida com os batedores (crawlers) do
motor de pesquisa Tumba!. A WPT 03 conta com 3.775.611 documentos,
dos quais aproximadamente 68,6% (2.590.641 documentos) estao escritos
em portugués [Martins e Silva, 2004, Gomes e Silva, 2005, Cardoso et al.,
to appear]. Com a eliminagao de documentos duplicados, a cole¢ao possui
1.529.758 documentos em portugués.

BaCo: O BaCo (acrénimo para Base de Co-ocorréncias) é uma base de
dados construida a partir do WPT 03 que inclui, além das frases e da
identificacao do documento em que se encontram, varias tabelas de N-
gramas que permitem testar rapidamente co-ocorréncias e padroes em toda
a WPT 03) [Sarmento, 2006b].

4.1 GKB 1.0

A primeira fase de desenvolvimento deste trabalho incluiu a criagao de uma
arquitetura para um sistema de gerenciamento de conhecimento geografico.
Essa arquitetura implementa a metodologia proposta e tem como componente
principal a GKB - Geographic Knowledge Base - [Chaves et al., 2005b,a] um
ambiente de extracao e integracao de conhecimento geografico que é composto
por conceitos e ocorréncias de multiplas fontes de informagao geografica
administrativa (cada uma no seu formato especifico) mais ocorréncias da web,
tais como nomes de sitios e dominios em Portugal. A GKB foi desenvolvida
no ambito do projeto GREASE [Silva et al., 2006], associado com o motor
de busca tumba! [Silva, 2003], no p6lo XLDB da Linguateca. O contetido da
GKB é exportado no formato de ontologias (OWL), conforme indicagao do W3C
[Bechhofer et al., 2003]. Uma dessas ontologias é denominada Geo-Net-PT e se
encontra publicamente disponivel em http://x1db.fc.ul.pt/geonetpt.

A Geo-Net-PT esta sendo utilizada em aplicagoes dentro do projeto
GREASE. Na interface do Geotumba [Freitas et al., 2006], um motor de busca
geografico, pode-se verificar a presenca da Geo-Net-PT para desambiguacao de
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Figura 2: Arquitetura do sistema de gerenciamento de conhecimento geografico.

termos geograficos. O sistema de indice e ordenagao geogréafica do Geotumba
[Martins et al., 2005] também faz uso da Geo-Net-PT, uma vez que a ordenagao
dos documentos é baseada no A&mbito geografico atribuido. O CAGE (CApturing
Geographic Entities) [Silva et al., 2006], um sistema de REM geogréficas, faz uso
da Geo-Net-PT para identificar e classificar EMs geograficas em textos. Nesse
contexto, percebe-se que a Geo-Net-PT tornou-se um componente fundamental
dentro do sistema Geotumba. Além disso, essa ontologia é utilizada pelos
participantes do Geo-CLEF (http://ir.shef.ac.uk/geoclef), uma avaliacao
conjunta de sistemas de recuperagao de informagao (RI) com diversas pistas,
em que uma delas é dirigida a sistemas de RI geograficos.

A Figura 2 apresenta a arquitetura do sistema de gerenciamento de
conhecimento geografico que esta em desenvolvimento. A GKB é um ambiente
de extragao e integracao de conhecimento geografico que, até o momento, contém
informagoes provenientes de fontes de dados administrativas semi-estruturadas
de autoridades junto com um conjunto de regras para integracao de informacao.
A expansdo do conhecimento contido na GKB serd realizada com a informacao
proveniente de textos da web. Esses textos fornecerao fatos geograficos que
serao integrados no ambiente da GKB.

E importante ainda mencionar que em [Chaves et al., 2005b] é descrito
também o desenvolvimento da GKB-ML, uma extensao para suportar varias
funcionalidades nao disponiveis no GKB. Entre essas funcionalidades pode-
se citar nomes e relacionamentos geograficos em quatro linguas e gentilicos
(adjetivos pétrios) associados a todos os paises. A GKB-ML foi desenvolvida
no ambito do projeto GREASE para apoiar a participacao em varias avaliagoes
conjuntas, a saber: duas edi¢oes do Geo-CLEF, 2005 e 2006, HAREM e Mini-
HAREM.

4.2 GKB 2.0

A medida que as ontologias geradas pela GKB foram sendo utilizadas, novos
requisitos comecaram a surgir, fazendo com que esse ambiente tivesse de ser
estendido. Os principais requisitos sao listados a seguir:

Suporte para relacionamentos entre tipos: A GKB 1.0 suportava so-
mente relacionamentos entre features, como por exemplo, o concelho do
Gaia é parte do distrito do Porto. A GKB 2.0 também deve suportar
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relacionamentos entre tipos de features (conceitos)7 como por exemplo, os
rios sao parte dos continentes.

Suporte para propriedades genéricas: Todas as  principais  classes
(feature, type and name) podem agora incluir atributos arbitrarios, cujo
suporte é definido no meta-modelo. Por exemplo, atributos para um rio
incluem fonte, foz e comprimento, ao passo que um solo tem um nivel
de PH e uma montanha tem altitude. A GKB 2.0 também fornece
uma especificagao mais detalhada aos nomes de features. Atributos de
nomes geograficos, como a lingua na qual um nome é dado, podem ser
capturados. Além disso, a GKB 2.0 pode armazenar outros atributos de
nomes geograficos, tais como época e gentilicos. Por exemplo, Olissipo
é um nome histérico de Lisboa e lisboeta é um dos gentilicos dos
habitantes de Lisboa.

Melhor controle das fontes de informacao: O controle sobre as fontes de
informagao foi muito simples e estava somente ao nivel de feature na
GKB 1.0. Por exemplo, toda informacao relacionada ao concelho de
Lisboa era associada a uma fonte de informacao. Na GKB 2.0, cada
nome, tipo e relacionamento pode ser independentemente associado a
uma fonte de informacao distinta. Esta extensao permite-nos saber, por
exemplo, que dois tipos sao fornecidos por fontes de informacao distintas
e o relacionamento entre eles é derivado de uma terceira fonte.

Disponibilizagao do conhecimento geografico orientado a aplicagao:
Uma das limitagoes da GKB 1.0 era a disponibilizacao do conhecimento
geografico centrado no conceito de feature. A GKB 2.0 deve suportar
a geragao de diferentes representagoes sobre o mesmo conhecimento
armazenado nela. Por exemplo, uma visao centrada em nomes geograficos,
a qual pode ser muito 1util para aplicagoes como reconhecedores de
entidades mencionadas. Outras aplicagoes que estejam interessadas
somente nos nomes e tipos de features, e nao nos relacionamentos
geograficos também podem querer fazer uso dessa representagao.

A desenvolvimento da GKB 2.0 estd no momento em curso. Além dos novos
requisitos, a GKB 2.0 serd estendida com conhecimento do dominio fisico da
geografia. Essa extensao implica a definicao de conceitos e relacionamentos
dentro desse dominio, bem como relacionamentos inter-dominio.

4.3 Medicoes iniciais

Até recentemente muito pouco se sabia sobre o contetido geografico dos textos da
web em portugués. [Delboni, 2005, Borges, 2006] apresentam estudos realizados
com uma amostra da web brasileira e que descrevem os primeiros resultados
caracterizando o contetido geografico dos textos. Essa amostra foi composta
por 75.413 documentos, nos quais foram encontrados 893.260 enderegos em
57% (43.121) dos documentos. Tal fato também evidencia que a web brasileira
contém muita informagao geografica. Apenas utilizando um reconhecedor de
enderegos, [Delboni, 2005, Borges, 2006] encontraram informagao geogrifica
em mais de 50% dos documentos. Provavelmente, uma procura por nomes
de estados, cidades e bairros (fora do contexto de enderegos), por exemplo,
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aumentaria mais esse percentual. Deve-se notar também, que esse conhecimento
geografico presente em textos da web brasileira ainda nao esta formalizado em
uma estrutura de representacao de conhecimento que permita a realizacao de
raciocinio automatico por parte de agentes computacionais.

Em [Chaves e Santos, 2006, Santos e Chaves, 2006], nés apresentamos
medigoes iniciais sobre o conteido geografico dos textos na web portuguesa
utilizando a Geo-Net-PT. Os objetivos dessas medicoes incluem a deteccao do
contetido das EMs geograficas em texto, do grau de ambigiiidade intracategorial
(dentro do Geo-Net-PT e dentro das classificagoes de EM do SIEMES e do
HAREM (e.g. a sobreposigao entre nomes de pessoas e nomes de locais) e a
sobreposicao entre a Geo-Net-PT e os textos da web.

Nesse estudo foi utilizada uma amostra de 32.000 documentos etiquetados
por um reconhecedor de EMs (SIEMES, [Sarmento, 2006a]). As categorias
elencadas para o estudo foram: pessoa, organizacao e local. As duas primeiras
foram utilizadas para verificar a ambigiiidade existente com nomes de locais.
Nés encontramos que 31% das EMs distintas reconhecidas como pessoa e
23% das EMs distintas reconhecidas como organizagao continham um nome
geografico incluido na Geo-Net-PT. Os locais constituem 30% do total de EMs
identificadas. Considerando apenas os locais distintos, 75% sao EMs multi-
palavra.

Além das categorias, os tipos da categoria local também foram estudados.
A maior parte (70%) dos tipos reconhecidos sao locais com populagao, seguidos
por enderegos postais (7,3%) e tipos sécio-culturais (e.g. Centro Cultural de
Belém, Biblioteca Nacional) (7,2%). No6s também identificamos a distribuigao
dos locais reconhecidos nos textos. Em 76% dos documentos da amostra foram
reconhecidos pelo menos um local. Em média, foram reconhecidos sete locais
distintos por documento contendo locais e a mediana foi igual a trés locais.

Finalmente, nés concluimos que existe muita informagao geografica em texto
que ainda nao estd presente na Geo-Net-PT e pode complementar essa ontologia.

5 Sistema de Extracao e Integracao de Conhe-
cimento Geografico — SEI-Geo

Esta secao descreve o SEI-Geo (acrénimo de Sistema de Extracdo e Integragao
de Conhecimento Geografico), um sistema para extracdo e integracao de
conhecimento geografico que tem como objetivo reconhecer o conhecimento
geografico disponivel em textos, gerar uma representacao estruturada desse
conhecimento e integra-lo na GKB. O sistema é composto por dois médulos:
o de extracao de informacao geografica (EIG) (ver Figura 3) e o de integracao
de conhecimento geogréfico (ICG) (ver Figura 4).

O médulo de extracao tem como objetivo detectar o conhecimento geografico
disponivel em textos web e representa-lo de forma estruturada. A Figura 3
apresenta a arquitetura do médulo EIG.

Esse médulo recebe como entrada um conjunto de frases extraidas a
partir de consultas & base de dados (BaCo). Esse médulo deve conter uma
quantidade bastante abrangente de regras que indicam a presenca de conceitos
e relacionamentos nas frases. Tais frases, juntamente com conceitos da ontologia
geografica, sao a entrada do médulo extrator de conteido geografico que extrai
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Figura 4: Arquitetura do mdédulo de integracao de conhecimento geogréfico
(ICG) do SEI-Geo.

frases com potencial conteido geografico. Essas frases sao processadas pelo
médulo extrator de arbustos que detecta ocorréncias geogréficas a partir dos
conceitos fornecidos pela ontologia. O extrator de arbustos também tem
uma fungao de filtro, na qual o contetdo geografico, duplicado ou sobreposto,
é eliminado. O resultado desse processo é um conjunto de arbustos nao
necessariamente ligados, os quais sao utilizados como entrada no médulo ICG.
Em sintese, a saida do mddulo de EIG serd uma floresta de conceitos e
ocorréncias do dominio geografico.

A Figura 4 apresenta a interagao entre o modulo de integracao de
conhecimento geografico com a GKB. O moédulo de integragao de conhecimento
geografico recebe também o conhecimento armazenado na GKB, faz a integracao
e retorna para a GKB o conhecimento geografico expandido.

Esse modulo é um dos mais complexos do sistema, uma vez que ele deve fazer
a integracao entre um arbusto (extraido dos textos) e um grafo (Geo-Net-PT). A
integracao ocorrerd em dois niveis: conceitual e ocorréncias. O nivel conceitual
lida com conceitos e relacionamentos, ao passo que o nivel de ocorréncias trata
da integragao das ocorréncias. Por exemplo, um novo conceito (e.g. aldeia,
cidade) extraido do texto deverd ser conectado a um ou mais conceitos na
ontologia. O nivel hierdrquico, no qual o conceito serd integrado, pode depender
da sua utilizacao nos textos. Caso uma aldeia ocorra frequentemente com o
conceito de freguesia, provavelmente seja um indicio de que o conceito de
aldeia deva ser conectado ao conceito de freguesia com o relacionamento
parte de. Consequentemente, a ocorréncia do conceito aldeia serd integrada
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como parte da ocorréncia do conceito freguesia.

Outro problema tratado por esse médulo sao as divergéncias encontradas nos
fatos extraidos dos textos. Por exemplo, o comprimento do rio Douro no texto
da Wikipedia em portugueés é de 850 km, enquanto na versao de lingua inglesa é
de 897 km. Ao mesmo tempo a enciclopédia Britannica apresenta 895 km como
o comprimento do mesmo rio. Neste caso, uma solugao possivel é armazenar
todos os fatos encontrados juntamente com as respectivas fontes de informacao.

A integragao de conhecimento da web em ontologias, nesse trabalho, envolve
varias tarefas distintas, entre elas:

e Encontrar as vérias formas (nomes alternativos e abreviagdes, por
exemplo) de descricio de uma EM existente em texto e verificar a qual
entidade do mundo real se referem. Na &drea de banco de dados tal
problema tem sido denominado por duplicados aprorimados. Entretanto,
ao contrario do procedimento realizado por essa comunidade, nesse
trabalho os duplicados serao aproveitados como formas alternativas para se
referir a mesma EM do mundo real e, consequentemente, serao integrados
na ontologia.

e Encontrar informacao geografica complementar aquela existente na Geo-
Net-PT e integrar essa informagao no nivel de granularidade mais
adequado na ontologia.

A integracdo de conhecimento geogrifico ocorre quando novos fatos
geograficos sao descobertos em texto ou quando fontes de informacao publicas
fornecem seus dados. Em ambos os casos estratégias de integragao de informacao
devem estar presentes no SEI-Geo.

Uma entidade da geografia fisica, por exemplo um rio, pode estender-se
por diversas cidades ou até mesmo paises. Como a Geo-Net-PT ja contém
conhecimento sobre a geografia administrativa a nova informagao contendo
nomes de rios e as cidades onde eles cruzam, nascem ou desaguam pode ser
integrada na Geo-Net-PT baseada no conhecimento 14 existente.

E importante considerar que a tarefa de integracao de informacao é bem
mais complexa e que, além de ocorréncias de conceitos e relacionamentos, novos
conceitos devem ser integrados conjuntamente.

Nas seguintes sentencas extraidas da Wikipedia:

A Serra da Peneda € a quinta maior eleva¢ao de Portugal Continental, com
1416 metros de altitude. Situa-se no Alto Minho, nas prozimidades de Castro
Laboreiro, fazendo parte do sistema montanhoso da Peneda-Gerés.

O SEI-Geo deve integrar a entidade da geografia fisica Serra da Peneda
ao conceito existente na Geo-Net-PT Alto Minho. Além disso, a Geo-Net-PT
deve ser expandida com a informagao adicional sistema montanhoso da Peneda-
Gerés, ou seja, incluir o novo conceito sistema montanhoso e sua ocorréncia
Peneda-Gerés.

Outra situagao a ser mencionada juntamente com o procedimento de solucao
é a presenca de conhecimento indireto no texto. Por exemplo, na seguinte
sentenga retirada do WPT 03: Segundo informou a Protec¢io Civil a Lusa, as
criancas de 6 e 4 anos, foram encontradas as 00h45 de hoje e cerca de meia
hora depois foi detectado o corpo da mae, muito proximo do local onde estavam
soterrados os filhos, na aldeia da Azinheira, distrito de Vila Real., verifica-se que
existem duas EMs geogréficas aldeia da Azinheira e distrito de Vila Real e, além
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disso, existe um relacionamento entre elas. Contudo, uma EM do tipo aldeia
é parte de um tipo mais especifico numa ontologia geografica de Portugal. Uma
aldeia ¢é parte de uma freguesia, que por sua vez é parte de um concelho,
que é parte de um distrito. Entretanto, o conhecimento disponivel no texto
apresenta um relacionamento direto entre uma aldeia e um distrito.

Casos como esse surgirao e devem ser integrados na ontologia existente.
Preferencialmente, a integragao deve acontecer no nivel mais especifico da
hierarquia, contudo, como isso nem sempre é possivel, o conhecimento
incompleto adquirido no texto nao sera jogado fora, mas sim integrado conforme
for encontrado no texto. Retornando ao exemplo acima, a integracao se dara
pela ligacao entre a aldeia da Azinheira e o distrito de Vila Real diretamente.

Informagoes geograficas histéricas também devem ser integradas na ontologia
existente. Por exemplo, na frase A frequesia de Anseriz, outrora pertencente ao
concelho de Avé ... o concelho de Avéd, que ja nao existe, é mencionado junto
com a frequesia de Anseriz. Nesse caso, o concelho deve ser integrado com
um atributo caracterizando-o como histérico. Contudo, ainda existe uma
dificuldade a mais nesse aspecto, que é a deteccao de quais as expressoes em
linguagem natural que descrevem nomes geograficos historicos.

Finalmente, o conhecimento armazenado na GKB é extraido com o uso da
aplicagao Geographic Ontology Generator (GOG), o qual tem como objetivo
exportar o conteido da GKB para padroes internacionais de formalizacao de
ontologias. O GOG tem sido usado e estendido para gerar a Geo-Net-PT e a
GKB-ML.

5.1 Formalizando o resultado do SEI-Geo

Conforme a Figura 3, o SEI-Geo recebe um conjunto de frases, as quais deve
ser extraido seu conteido geografico. Esse contetido ¢é integrado na GKB e
exportado (formalizado) como ontologias geograficas.

Essa secao apresenta um exemplo de um texto em linguagem natural e sua
representagao ontolégica. O texto:

O rio Douro (Duero, em castelhano) é um rio que nasce em Espanha, na
provincia de Sdria, nos picos da Serra de Urbigo (Sierra de Urbion), a 2.080
metros de altitude e atravessa o norte de Portugal. A foz do Douro é junto
a cidade do Porto. Tem 850 km de comprimento. Afluentes: Rio Paiva, Rio

Sousa, Rio Tua.
pode ser representado no formato OWL como segue:
<gn:Geo_Feature rdf:ID="GE0_238">
<gn:names>
<gn:name="Porto" xml:lang="PT-PT" gn:att="P" gn:is="INE"/>| Conhecimento
</gn:names> | existente
<gn:geo_type_id rdf:resource="#CON"/> |
|

</gn:Geo_Feature> |

<rdfs:comment>Novo conhecimento integrado</rdfs:comment>
<gn:Geo_Feature rdf:ID="GE0_169">
<gn:names>
<rdf:Bag>
<rdf:1i gn:name="Douro" xml:lang="PT-PT" gn:att="P" gn:is="IGeoE"/>
<rdf:1i gn:name="Duero" xml:lang="ES-ES" gn:att="A" gn:is="IGP"/>
</rdf :Bag>
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</gn:names>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#RIO0"/>
<gn:spring_location rdf:resource="#GE0_120"/>
<gn:outlet_location rdf:resource="#GE0_238"/>
<gn:affluent>
<rdf :Bag>
<rdf:1li rdf:resource="#400"/>
<rdf:1i rdf:resource="#401"/>
<rdf:1i rdf:resource="#402"/>
</rdf:Bag>
</gn:affluent>
<gn:length xml:unit="km">850</gn:length>
<gn:info_source rdf:resource="#texto_web"/>
</gn:Geo_Feature>

<gn:Geo_Feature rdf:ID="GE0_120">
<gn:names>
<rdf:Bag>
<rdf:1i gn:geo_name="Séria" xml:lang="ES-ES" gn:att="P" gn:is="texto_web"/>
</rdf :Bag>
</gn:names>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#PR0O"/>
</gn:Geo_Feature>

<gn:Geo_Feature rdf:ID="GE0_400">
<gn:names>
<rdf:Bag>
<rdf:1i gn:geo_name="Paiva" xml:lang="PT-PT" gn:att="P" gn:is="texto_web"/>
</rdf :Bag>
</gn:names>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#RID"/>
</gn:Geo_Feature>

<gn:Geo_Feature rdf:ID="GE0_758">
<gn:name>
<rdf :Bag>
<rdf:1i gn:geo_name="Serra de Urbi&o" xml:lang="PT-PT" gn:att="P"
gn:is="texto_web"/>
<rdf:1i gn:geo_name="Sierra de Urbién" xml:lang="ES-ES" gn:att="P"
gn:is="texto_web"/>

</rdf :Bag>

</gn:name>

<gn:geo_type_id rdf:resource="#SERRA"/>

<gn:altitude xml:unit="m">2080</gn:altitude>
</gn:Geo_Feature>

A representacao OWL acima descreve o conhecimento existente na GKB,
o concelho (#CON) do Porto identificado por GEO_238. Porto é o nome
preferido (gn:att="P”) desse concelho, estd em portugués, na variante de
Portugal (zml:lang="PT-PT”) e foi fornecido pela fonte de informagao Instituto
nacional de Estatistica (gn:is="INE”).

O conhecimento extraido do texto é representado logo a seguir. Um
rio pode ter como atributo afluentes, que sao outros rios menores que
desaguam num rio principal. O 7io Douro é banhado por dez rios afluentes
(no exemplo é apresentado apenas um (GEO_4£00, Paiva) a titulo ilustrativo).
A nascente de um rio geralmente é mencionada em texto referindo-se a uma
entidade geogréfica administrativa (e.g. provincia, concelho, freguesia).
Neste caso, a nascente (spring-location)do rio Douro é a provincia de Séria
(GEO0-120). Enquanto a foz de um rio pode referir-se uma entidade
geogrifica administrativa (e.g. cidade) ou fisica (e.g. um mar, um rio e um
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oceano). Neste exemplo, a foz (outlet_location) é a cidade do Porto GEO_238,
considerando-se os conceitos de cidade e concelho como equivalentes.

5.2 Avaliacao do SEI-Geo

O objetivo da avaliacao é verificar se a metodologia proposta para construgao
de ontologias geograficas é produtiva e em que grau de qualidade. Por um lado
sera possivel avaliar os médulos EIG e ICG do SEI-Geo como segue:

EIG Verificar quais conceitos sao mais produtivos para ocorréncias geograficas
em textos. Avaliacdo baseada na quantidade de &tomos retornados e
quantos desses sao realmente geograficos. Quao ricos em profundidade
sao os arbustos da floresta de conceitos e ocorréncias extraidos?

ICG Quantos arbustos gerados pelo médulo EIG sao completamente e
parcialmente integrados na Geo-Net-PT?

Outra perspectiva de avaliacao diz respeito a utilidade das ontologias
geograficas para as aplicagoes. O sistema CaGE utilizou as ontologias
geograficas geradas pela GKB em varias avaliagoes conjuntas, a saber: duas
edigoes do Geo-CLEF, 2005 e 2006, HAREM e Mini-HAREM. Os resultados
obtidos pelo sistema nessas avaliagoes podem constituir indicagoes da qualidade
das ontologias geradas pela GKB assim como da suas lacunas.

6 Plano e Cronograma

As tarefas que serao realizadas nessa tese serdao descritas nessa secdo.
Inicialmente, o dominio da geografia administrativa sera utilizado para extragao
de arbustos e a integragao dos mesmos na GKB. Em seguida, serd feita uma
comparagao dos resultados gerados pelo SEI-Geo com aqueles existentes na
GKB. Finalmente, o mesmo processo sera realizado para o dominio da geografia
fisica.

Ao final de todo o processo espera-se ter uma ontologia geografica composta
pelos dominios administrativo e fisico com conhecimento proveniente de diversas
fontes de informacao, incluindo textos e bases de dados.

A Tabela 2 apresenta o cronograma delineado para o restante dessa tese.

1 = Escrita e defesa da proposta

2 = Criacao da GKB 2.0

3 = Implementagdo do Extrator de Informagao Geografica (EIG) (dominio
administrativo)

4 = Implementagao do Integrador de Conhecimento Geografico (ICG) (dominio
administrativo)

5 = Comparacao dos resultados extraidos pelo EIG e pelo ICG com os presentes
na GKB 1.0

6 = Participacao no Geo-CLEF 2007

7 = Realizagao das tarefas 3-5 para o dominio fisico, sendo que na tarefa 5 serd
utilizada a GKB 2.0.

8 = Escrita de artigos

9 = Escrita da tese
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Tabela 2: Cronograma de execucao das tarefas planejadas ao longo da tese.

2007

2008

N° tarefa

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

1 X

© 00 -1 > Tt W D
]
]
]

6.1 Marcos do plano

e Junho de 2007: langamento da Geo-Net-PT02 expandida com informacao
da geografia administrativa e fisica.

e Abril de 2008: langamento da Geo-Net-PT03 expandida com informagao
proveniente de textos.

e Maio de 2008: versao beta de um protétipo do sistema SEI-Geo.
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