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Resumo—A ambiguidade geografica de toponimos em textos é
o principal obsticulo para a atribuicio correta de coordenadas
geograficas a textos que mencionam locais e a principal causa de
erros em tarefas de anotaciio geografica. Este artigo apresenta
um novo método para determinacio do escopo geografico de
um texto através de uma abordagem adaptativa baseada em
uma hierarquia de classificadores de texto. Adicionalmente, este
trabalho apresenta uma analise da estrutura da ambiguidade
geografica de toponimos brasileiros. A Wikipédia foi utilizada
como fonte de um conjunto de documentos anotados geografica-
mente para o treinamento de uma hierarquia de SVMs (Support
Vector Machines) para a determinacio do escopo geogrifico e
consequente reducio da ambiguidade geografica dos textos.

I. INTRODUCAO

De acordo com o Google [4], em 2011 cerca de 20% de
todas as consultas realizadas a partir de computadores pessoais
foram efetuadas por usudrios em busca de informacdo local.
Este nimero chega a 40% para consultas realizadas a partir de
dispositivos méveis. A busca por informagdes locais a partir
de dispositivos méveis € uma consequéncia natural do fato de
que pessoas em movimento geralmente buscam informagdes
sobre pontos de interesse nas suas imediacdes. A busca por
informagdes locais € facilitada se os textos disponiveis na
internet estiverem anotados geograficamente, isto é, se para
cada texto houver um rétulo (tag) que identifique a regido a
qual o texto se refere. A disponibilidade de textos anotados
geograficamente permitird o surgimento de novas classes de
aplicativos moéveis, como sistemas automotivos embarcados
que selecionem e leiam noticias relevantes para o motorista
durante seu trajeto.

A anotacdo geogrifica é o processo de associar uma regiao
geografica a um documento. Esta associagdo é feita a partir
da identificacdo de nomes de locais, denominados toponimos,
existentes no texto. No entanto, anotar geograficamente docu-
mentos da internet € um processo custoso e impraticivel se
realizado manualmente. Por esta razdo é fundamental encon-
trar um modo automdtico para extrair informagdo geogréfica
precisa de textos.

A criacdo de métodos de anotacdo geogrifica exige a
resolucdo de diversos problemas. Um dos problemas relevantes
¢ o da ambiguidade de toponimos. Um topdnimo é ambiguo
quando mais de um local possui 0 mesmo nome. Por exemplo,
existem no Brasil 826 ruas “Getiilio Vargas”, localizadas em
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26 estados diferentes, segundo dados do Censo de 2010 [7].
Assim, mesmo que seja possivel encontrar nomes de locais
dentro de um texto, ainda € preciso resolver as eventuais
ambiguidades dos toponimos encontrados, antes de associar
o texto a uma determinada regido.

A probabilidade de existéncia de toponimos ambiguos &
maior numa 4rea geografica mais ampla. Por esta razao é
importante reduzir a drea a ser associada a um texto, de
forma a permitir a eliminacdo da ambiguidade dos topdnimos
nele contidos. A regido geografica resultante, que contém os
toponimos do texto, € chamada de foco ou escopo geografico.

Neste artigo € apresentado um novo método adaptativo para
determinagdo do escopo geografico. A correta determinagdo do
escopo geografico do texto reduz a quantidade de alternativas
de mapeamento para toponimos, pois locais fora da drea
estabelecida sdo descartados para a resolu¢do dos topdnimos
encontrados no documento.

O restante dste artigo estd estruturado da seguinte forma: a
Secdo “Anotacdo Geografica de Textos” apresenta uma breve
descricdo das principais referéncias em anota¢do geogréfica
relevantes para este trabalho. A secdo “Ambiguidade Ge-
ografica” analisa a ambiguidade geografica dos logradouros
brasileiros, apresentando visualizacdes de sua estrutura. A
secdo “Dados e Experimentos” descreve como foram obtidos
os dados e estruturados os experimentos. A secdo “Andlise
e Conclusdes” apresenta consideragdes sobre os resultados
obtidos e “Conclusdes” sumariza os resultados obtidos até o
presente momento.

II. ANOTACAO GEOGRAFICA DE TEXTOS

A maioria dos algoritmos para a anotagdo geogrifica de
textos utiliza gazetteers para encontrar informacdo geografica
relativa aos toponimos identificados. Gazetteers, ou diretdrios
toponimicos, sdo bancos de dados que armazenam atributos as-
sociados a nomes de locais, como a populagdo de uma cidade,
suas coordenadas geograficas e dados politicos e econdmicos.
Estes atributos sdo utilizados por heuristicas para decidir
quais coordenadas ou 4dreas geogrificas melhor representam
os nomes de locais mencionados no texto. O Getty Thesaurus
of Geographic Names Online [6] e o GeoNames [5] sdo dois
exemplos notérios de gazetteers que podem ser consultados
pela internet.
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Um dos primeiros sistemas para anotacdo geografica foi
o GIPSY (Geographical Information Processing System, ou
Sistema de Processamento de Informagdo Geogréfica), de-
senvolvido por Woodruff e Plaunt [23]. O sistema GIPSY
utiliza um algoritmo de trés passos para a anotagdo geografica.
O primeiro passo identifica palavras e frases que possuem
relevancia geografica, comparando-as com 0s nomes existentes
num gazetteer. O segundo passo busca representagdes poli-
gonais das dreas mencionadas. O ultimo passo combina os
poligonos em uma representacdo tridimensional, tal como a
apresentada na Figura 1. A sobreposicdo de poligonos das
areas mencionadas no texto cria um relevo tridimensional,
cujos picos indicam no mapa as principais regides as quais
o documento se refere.
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Figura 1: Sobreposicao de dreas geograficas. [23]

Leidner [9] cunhou os termos “Extracdo de Toponimos” e
“Resolucdo de Toponimos™ para representar os dois passos
principais que a maior parte dos algoritmos de anotacdo
geogrifica de textos implementa. No GIPSY, a extracdo de
toponimos € realizada no primeiro passo e a resolucdo de
toponimos, nas demais etapas. Leidner também descreveu 16
heuristicas e regras comuns, utilizadas por diferentes autores
para eliminar a ambiguidade de topdnimos. Por exemplo, uma
dessas heuristicas recomenda escolher os topdnimos dentro das
areas com maior populagdo quando em ddvida sobre que local
o topdnimo identificado representa.

O sistema Web-a-Where [1] foi um dos primeiros a propor
a anotacdo geografica automdtica de conteido da Web. O
primeiro passo executado pelo Web-a-Where € a busca nomes
de cidades, estados e paises e atribui¢do de um peso a cada
toponimo encontrado no texto. Estes pesos variam entre 0 e
1 e sdo atribuidos de acordo com uma medida arbitraria de
ambiguidade. Para topdnimos nido ambiguos, como “Chicago,
IL” o valor 0.95 é atribuido. Se existem varios toponimos
iguais, mas apenas um deles ndo ambiguo, um valor entre
0.8 € 0.9 ¢ atribuido a todos (por exemplo, multiplas mengdes
a “Chicago” e apenas uma a “Chicago, IL”). Para todos os
outros topdnimos ambiguos encontrados € atribuido o valor 0.5
e cada topdnimo € associado ao local com a maior populacao
entre aqueles de mesmo nome. O foco geogrifico € entdo
calculado através de um sistema de pontuacdo que utiliza o
peso atribuido a cada topdnimo no primeiro passo. Ao en-
contrar um topdnimo que representa uma cidade, representada
por um foco geografico no formato Cidade/Estado/Pais, soma-
se para este foco geogrifico o valor p?, onde p é o peso
do toponimo encontrado. Este peso é entdo propagado para
o foco geogrifico hierarquicamente superior, com um fator
de atenuacdo d = 0.7. Ao encontrar uma meng¢do ao foco
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geogrifico Cidade/Estado/Pais e somar p? a sua pontuagio, os
valores p2d e p?d? sdo somados as pontuacdes de Estado/Pais
e Pais, respectivamente. Os focos geograficos sdo finalmente
ordenados de acordo com sua pontuagdo e as quatro maiores
entre aquelas com valor maior que 0.9 sdo selecionadas para
representar o(s) foco(s) geografico(s) do documento. Os valo-
res de d e p utilizados pelo Web-a-Where foram determinados
de forma empirica.

O Web-a-Where foi testado com um conjunto de péaginas
web classificadas manualmente [24] e foi capaz de identificar
corretamente a que pais um texto fazia referéncia em 92%
dos casos, dos quais apenas 38% identificavam corretamente
o estado ou cidade a que o texto se referia.

Overell [11] mapeia termos da Wikipédia para termos da
WordNet [10] e usa os verbetes que representam palavras
associadas a locais no banco de dados 1éxico WordNet para
determinar quais verbetes da Wikipédia se referem a locais.
No passo seguinte, buscam-se pares de nomes de locais que
ocorrem dentro de cada texto da Wikipédia. A ideia é que
locais geograficamente proximos siao frequentemente mencio-
nados dentro no mesmo verbete. A frequéncia com que pares
de locais ocorrem juntos € utilizada para determinar o escopo
geogréfico correto para os pares encontrados no documento
sendo analisado.

Estas abordagens representativas das técnicas de
determinacdo de escopo geogrifico e de extragdo de
topOnimos baseiam-se em consultas a tabelas de nomes de
locais para a identificacdo de topdnimos em um texto. A
extensdo e corregdo destas tabelas influencia diretamente na
qualidade dos algoritmos, como observador por Amitay [1].
Muitos dos nomes de locais em um gazetteer serdo ambiguos.
Ao lidar com nomes de locais em uma colecdo de textos
histéricos Smith e Crane [16] observaram que de todos os
toponimos em seus documentos, 92% podiam ser traduzidos
em mais de uma coordenada geogréfica.

Algumas das heuristicas de desambiguacdo de nomes de
locais catalogadas por Leidner [9] for¢am que o resultado
do algoritmo se adapte a uma caracteristica da distribuicao
geogréfica dos documentos, sem incremento a efici€éncia do
algoritmo em si. Por exemplo, a regra de se privilegiar locais
com maior populagido sempre que um topdnimo resultar em
referéncias a mais de uma localidade no mapa.

Overell [11] descreve e valida experimentalmente o que
batizou de “Hipédtese de Steinberg”, que afirma que locais
geograficamente proximos ao assunto do texto e a seu autor
possuem relevincia muito maior do que locais distantes.
Desta forma, para se identificar os topdnimos de um texto e
posiciond-los corretamente em um mapa € necessario estimar
previamente a que regido geogrifica o documento se refere.
Um local pouco povoado, porém geograficamente préoximo ao
assunto do texto é muito mais relevante ao traduzir toponimos
em posicdes no mapa. A heuristica de desambiguagdo por
populacdo estd em direta oposicdo a este principio.

Outras heuristicas comuns se utilizam de regras especificas
da lingua em que os textos estdo escritos, como assumir que
sequéncias de palavras escritas com letras maitisculas possam
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ser candidatas a nomes de locais, ou, a exemplo de Overell,
utilizam léxicos da lingua inglesa como a WordNet, ndo
disponiveis para outras linguas, para identificar que palavras
sdo nomes de locais.

A Wikipédia em portugués foi utilizada como fonte de do-
cumentos para este trabalho, mas ndo sdo assumidas premissas
a respeito da lingua ou estrutura sintdtica dos documentos.

I11. AMBIGUIDADE GEOGRAFICA

O problema da ambiguidade de nomes de locais foi in-
vestigado desde os primeiros experimentos para a extracio e
resolucdo de topOnimos. [23] estiveram entre os primeiros a
enumerar as diferentes maneiras com as quais locais falham
em ser identificados corretamente por seus nomes. Eles encon-
tram os seguintes fatores que contribuem para a ambiguidade
de nomes de locais:

o Nomes de locais raramente sio iunicos. Por exemplo,
Cambridge pode se referir a Cambridge, Massachussets
ou Cambridge, Inglaterra;

« Fronteiras politicas mudam com o tempo, como resul-
tado de tratados ou guerras;

« Nomes de locais mudam, o que faz com que seja dificil
manter uma lista atualizada de nomes ao mesmo tempo
em que se preserva sua utilidade para referéncias em
documentos historicos;

« Variacao de grafia. Nome de locais sdo frequentemente
escritos de maneiras diversas em diferentes linguas.

Amitay et Al. [1] classificam os principais tipos de am-
biguidade em geo/geo e geo/non-geo, pois locais podem ser
confundidos com outros locais homo6nimos ou com palavras
que ndo representem um lugar, respectivamente.

A ambiguidade do tipo geo/non-geo, ou seja, nomes que
ndo representem locais, mas sdo confundidos com nomes de
locais (“Mariana” e “Mariana, MG”, por exemplo) depende da
interpretacdo semantica do texto e da drea geografica sendo
considerada. Por outro lado, a ambiguidade do tipo geo/geo,
locais diferentes que possuem o mesmo nome (“California,
Estados Unidos” e “Califérnia, Parand”, por exemplo) pode
ser estimada, desde que uma lista de nomes de locais suficien-
temente completa esteja disponivel para uma regido. Para este
trabalho um gazetteer com mais de 2,5 milhdes de nomes de
locais brasileiros foi construido e as métricas de ambiguidade
absoluta de uma 4rea e de um documento foram definidas.

« Ambiguidade Absoluta de uma area: representa a
ambiguidade de um conjunto de topdnimos em relagdo
aos toponimos da drea que os contém, por exemplo: a
ambiguidade absoluta da cidade de Londrina em relagdo
ao Estado do Parand. Dados os conjuntos L. e E de
logradouros tal que L. contém logradouros da cidade c
e E contém logradouros de uma 4rea que inclui a cidade
c e a fungdo F definida para pares [logradouro, cidade)
l; de L., a ambiguidade absoluta de L. é definida pela
fungdo A(L.) da equagdo 1.
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« Ambiguidade total de um documento: A quantidade de

topdnimos ambiguos identificados em um documento de

texto. Sejam n toponimos 7; (¢ de 1 a n) identificados

no texto e para cada topénimo 7}, seja A; o nimero de

locais diferentes com o mesmo nome de T identificados,

a Ambiguidade total do documento Ag,. € definida pela
equacdo 2.

Adoc =) A @
i=1

IV. DADOS E EXPERIMENTOS
A. Dados do Censo IBGE 2010

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
disponibiliza arquivos contendo dados de todos os enderecos
visitados por pesquisadores de campo em dreas urbanas e
rurais durante o Censo de 2010 [7]. Grande parte desses
enderecos possui coordenadas geograficas precisas. Neste pro-
jeto de pesquisa, nos casos em que latitude e longitude ndo
estdo disponiveis sdo consideradas as coordenadas da cidade
da qual os enderecos fazem parte.

Estes dados foram utilizados para construir um gazetteer
suficientemente completo do territério Brasileiro. A Figura 2
apresenta a drea coberta por este gazetteer.

Figura 2: Os pontos cinza representam as cidades brasileiras
cobertas pelo Gazetteer construido para este projeto de pes-
quisa.

B. Documentos Georreferenciados da Wikipédia

A base de artigos da Wikipédia em portugués foi utilizada
como fonte para um conjunto de documentos georreferencia-
dos.
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A Wikipédia € composta por documentos escritos com
uma linguagem prépria que inclui marcagdo para representar
coordenadas geogréficas no texto. Sempre que um verbete diz
respeito a um local estas marcacdes sdo traduzidas para o
usudrio final como links para sevicos de mapas online, através
do projeto [21]. Todos os documentos da Wikipédia em por-
tugués que contém marcacdes do tipo “geocoordenadas” [19],
“satélite” [20] e “coord” [18] foram identificados através do
uso de expressdes regulares e tiveram suas respectivas posicdes
geograficas extraidas.

O contetdo do verbete e metainformagdo como titulo, URL
e coordenada de cada documento identificado foi inserido em
uma tabela de um banco de dados geograficos PostGIS [13],
resultando em uma base georreferenciada de documentos com
22438 itens. A figura 3 exibe um detalhe da distribuicao
geogréfica destes documentos.

Figura 3: Detalhe dos Artigos Georreferenciados da Wikipédia
em Portugués

O IBGE disponibiliza poligonos [8] em alta resolucdo
dos contornos de todas as cidades do pais. Para cidade sdo
selecionados os documentos da Wikipédia com coordenadas
internas ao perimetro municipal através de uma query ao banco
de dados geografico. Rétulos sdo atribuidos a cada documento,
correspondentes a cidade, micro e mesorregiao, estado e regiao
do pais (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ou Sul) a que
pertencem.

Estas regides possuem entre si relacionamentos do tipo
“contém” e “estd contida em”, formando uma hierarquia
geogrifica.

A representacdio HTML dos verbetes selecionados foi obtida
através de requisi¢des web para a Wikipédia e convertidas para
texto puro, totalizando 7863 documentos dentro do territdrio
brasileiro, georreferenciados e anotados com seus respectivos
rétulos geogréficos.

Cada um destes rétulos atribui uma classe ao documento,
ao mesmo tempo em que o relaciona a uma regido geografica.
Um classificador de textos capaz de atribuir corretamente
um destes rétulos a um documento determinard também seu
escopo geogréfico.
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C. Cdlculo da ambiguidade absoluta de locais

A nogdo intuitiva de que haverd menos ambiguidade de
nomes de locais quanto menor for a drea considerada pode ser
verificada medindo-se a ambiguidade absoluta dos logradouros
de um municipio em 4reas progressivamente menores.

A Tabela I apresenta amostras da ambiguidade absoluta de
algumas cidades brasileiras. A ambiguidade absoluta minima
foi observada para a cidade de Brasilia, DF com Apg,qsijia =
0.0145 de ambiguidade e a mdxima para a cidade de Sao José
do Horténcio, RS comAg ;g = 0.93. E interessante observar
que Brasilia possui um modelo de enderecamento unico no
territério nacional e que na pequena Sdo José do Horténcio a
maior parte de seus 61 enderecos € apenas numerada, dai os
extremos observados.

Tabela I: Ambiguidade absoluta de cidades medida dentro de
diferentes areas

City | Brazil | Region | State

S. J. Horténcio| 0.9344 | 0.8852 | 0.8033
Belo Horizontegl 0.4806 | 0.4336 | 0.3125
Rio de Janeiro| 0.4765 | 0.3959 | 0.2113
Campinas 0.3272 | 0.2930 | 0.2113
Sao Paulo 0.3249 | 0.2345 | 0.1672
Curitiba 0.2341 | 0.1748 | 0.1425

Brasilia 0.0145 | 0.0099 -

Observe que a ambiguidade dos logradouros de uma cidade
decresce quando calculada para logradouros dentro de uma
drea menor. A ambiguidade geo/geo calculada desta forma
pode ser tomada como uma estimativa do limite inferior
da ambiguidade, pois apenas correspondéncias perfeitas entre
nomes de locais completos e sem abreviacdes foram levadas
em consideracdo. “Rua Rui Barbosa” e “Avenida Rui Barbosa”
ndo sdo considerados homdnimos neste experimento.

D. Wikipédia: Nimero de exemplos por regido

Populagio x Nimero de Artigos na Wikipedia
Escala Logaritimica

Populagio x Numero de Artigos na Wikipedia

500

regido

200

imaro de artigos da wikipsdia em cada mesor

100

o © H o o o

006100 500008 1.08407 150407 200407 " 12 1 14 15 ® ”

Nimero da Afigos da Wikipedia em

Populagio da cada Mesorragido Brasileira Log da Populagao de cada Mesorrsgido

Figura 4: Nimero de documentos georeferenciados da Wi-
kipédia por mesorregido brasileira.

O IBGE subdivide os estados brasileiros em 137 me-
sorregides e 554 microrregides compostas de cidades vizi-
nhas que compartilham algumas caracteristicas geopoliticas,
econdmicas ou sociais [12], como as regides metropolitanas,
por exemplo. A Figura 4 apresenta a relacdo entre nimero
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de péaginas georreferenciadas da Wikipédia dentro de cada
mesorregido brasileira, em escala natural e logaritmica.

Estes dados foram obtidos pela extracdo de coordenadas
geogréficas presentes em aproximadamente 1% dos artigos
da Wikipedia em portugués, a partir da base de verbetes
da Wikipedia disponivel em formato XML [22]. A figura 4
sugere uma correlagdo forte entre o nimero de artigos em
uma determinada drea do mapa e a populacdo desta area.

O coeficiente de correlagdo de Spearmam [17] € utilizado
para a andlise ndo-paramétrica de correlagdo entre duas listas
de valores (rankings). O coeficiente p, calculado para as
varidveis “populacdo” e “nimero de artigos na Wikipédia”
para cada mesorregido é de p = 0.775, valor que indica uma
correlacdo forte. Esta constatacdo confirma a nocdo intuitiva
de que existe uma relagdo entre a populacdo de uma drea e
o ndmero de artigos na Wikipédia sobre esta drea e permite
conjecturar que esta relacdo também se aplique a outros
tipos de documentos, como por exemplo, noticias online. Um
banco de documentos anotado geograficamente a partir de
documentos da web apresentara portanto uma distribui¢do nao
uniforme de documentos por toda a drea considerada. Esta
distribuicdo ndo uniforme de documentos deve ser levada em
conta para o uso de ferramentas automadticas de classificacido
de textos.

E. Classificacdo entre duas cidades

O uso de classificadores de texto que usam a abordagem
”Bag of Words”de contagems de palavras do texto € frequente
em aplicagdes como detec¢do automdtica de propaganda nao
solicitada por e-mail (SPAM), como proposto por Sahami et
Al [14]. O uso de mais de uma palavra como token individual,
conhecido como n-grama, foi estudado por Berrkerman [2]
e por Caropreso [3], entre outros, como features para a
classificacdo de textos, com diferentes resultados dependendo
do dominio de aplicagdo.

Para este experimento inicial de classificacdo foi utilizado
um classificador Naive Bayes [14] com selecdo automética de
atributos usando TF-IDF [15] em uma base de treinamento li-
mitada a documentos pertencentes as cidades do Rio de Janeiro
e Sao Paulo, extraidos da base de verbetes georreferenciados
da wikipedia. Variando-se o nimero de documentos reservados
para o treinamento, pode-se observar que a partir de poucas
dezenas de artigos exemplo é possivel atingir perto de 90%
de acerto de classificacdo, conforme mostra a figura5

Este resultado permite avaliar que ao menos algumas deze-
nas de exemplos sdo necessarios em cada regido geografica,
para que os classificadores possam ser adequadamente trei-
nados. Os documentos da Wikipédia ndo sdo distribuidos
uniformemente. Algumas microrregides, como as regidoes me-
tropolitanas de Sdo Paulo e Campinas, possuem sozinhas mais
documentos georreferenciados do que alguns estados inteiros
do centro-oeste e norte do Brasil.

F. Hierarquia de
Mdquina

Classificadores de Aprendizagem de

Ao invés de treinar um tnico classificador capaz de atri-
buir um escopo geografico mais especifico diretamente (um

60
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Figura 5: Sucesso de classificacdo Naive Bayes em verbetes
georreferenciados da wikipedia para o Rio e Sdo Paulo, com
lotes de treinamento de tamanhos diversos. As barras de
erro representam o melhor e pior resultado de cada lote de
treinamento e validacdo cruzada.

unico classificador com 5566 classes) foram treinados diversos
classificadores para cada regido, treinados com os documentos
pertencentes a suas subdivisdes regionais, de forma a compor
uma hierarquia de classificadores, correspondente a hierarquia
das regides geograficas.

Um classificador capaz de atribuir corretamente um destes
rétulos a um texto também determinard seu escopo geografico,
pois cada rétulo corresponde diretamente a uma drea no mapa.
A identificacdo correta dos locais mencionados no texto se
tornard mais simples, pois muitas interpretacdes incorretas de
nomes de locais com coordenadas fora do escopo geografico
poderdo ser eliminadas.

A cada execugdo do experimento foram escolhidos aleatori-
amente documentos para compor um conjunto de treinamento
e outro de validacdo, na propor¢do de 70% e 30% respecti-
vamente. Um classificador capaz de atribuir o documento a
categorias correspondentes as 5 regides brasileiras € treinado
para a raiz da hierarquia. Para cada uma destas regides
treinamos um classificador capaz de atribuir o documento a
um dos estados da regido selecionada como escopo geografico
e assim por diante até o nivel das cidades. A figura 6 exibe
um subconjunto dos nds da hierarquia proposta.

.
’,

.
Vale do
Paraiba

Figura 6: Hierarquia geografica. Cada classificador correspon-
derd a um nd, com classes que representam seus nods filhos

Para a determinacdo do escopo geogrifico o documento
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foi avaliado pelo classificador da raiz da hierarquia e foi
atribuido um rétulo correspondente a uma regido brasileira. Na
iteracdo seguinte, o documento serd avaliado pelo classificador
correspondente aquela regido que por sua vez lhe atribuiu o
rétulo de um estado e assim sucessivamente, até chegarmos
a atribuicdo de um rétulo correspondente a uma folha da
arvore da hierarquia geogréfica. As linhas tracejadas da fi-
gura 6 exemplificam um possivel “percurso” de um documento
pela hierarquia até a atribui¢do do escopo geogrifico mais
especifico.

0.9855
0.9840
0.9825
0.9810
0.9795
0.9780
0.9765
0.9750

09735
09720
0.9705
0.9690
0.9675
0.9660
0.9645.
0.9630

0.888
0.880
0872
0864
0856
0848
0.840
0832
0824

Mesor- (d) Escopo geogrifico: Micror-
regiao

(c) Escopo geogrifico:
regiao
Figura 7: Taxas de acerto da hierarquia de SVMs em funcdo
dos tamanhos do vocabulério e dos n-gramas utilizados
Podemos observar que o desempenho cai, a medida que
se busca determinar um escopo geografico mais especifico, é
possivel determinar que um texto pertence a um determinado
estado do pais com mais de 95% de corre¢do, mas este indice
cai a cerca de 65% para as microrregides e abaixo de 20%
para as cidades, conforme a figura 8

G. Hierarquia de classificadores: Abordagem Adaptativa

A distribui¢do geografica ndo uniforme dos documentos,
evidenciada pela figura 3 faz com que muitas cidades nao
possuam documentos exemplo em nimero suficiente para o
treinamento do classificador de textos e este fator foi ignorado
na constru¢@o da hierarquia de classificadores. Este ¢ um fator
significativo, que ndo pode ser ignorado.

Outro ponto a ser considerado é que o escopo geografico
de um documento ndo precisa ser sempre o mais especifico.
Um documento que tenha seu escopo geografico determinado
como “Nordeste”é correto, embora menos preciso do que o
escopo geografico "Ceard”. Ainda assim, é preferivel obter
como resposta o escopo correto “Nordeste”, do que o escopo
geografico errado “Pernambuco”, se o documento se refere ao
”Ceard”.
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0.1980
0.1965
0.1950
0.1935
0.1920
0.1905
0.1890
0.1875

Figura 8: Desempenho para o escopo geografico Cidade

Uma versao adaptativa da hierarquia de classificadores foi
desenvolvida de forma a treinar classificadores apenas para
as regides que ja possuem um nimero minimo de exemplos
disponiveis na base de treinamento. A medida que novos
exemplos de treinamento se tornarem disponiveis, o nimero
de classificadores e a topologia da hierarquia serdo reconfigu-
radas, segundo os seguintes passos:

Para cada né da hierarquia de classificadores, a partir da
raiz, percorrido em largura:

e Verficar se o nimero de exemplos para treinamento
deste n6 mudou desde a dltima execug@o e hd exemplos
suficientes

o Obter os exemplos de treinamento para relevantes para
este n6 da hierarquia.

o Treinar o classificador do né atual da hierarquia.

A insercdo de novos exemplos na base de treinamento
se deve dar sempre numa folha da arvore da hierarquia
geografica. Neste projeto de pesquisa o escopo mais especifico
é a cidade. Portanto todo novo documento a compor a base
de treinamento deve ter tido uma cidade atribuida.

Porém, esta versdo adaptativa da hierarquia de classificado-
res ndo atribui sempre uma cidade a um documento. Neste
caso, pode-se utilizar o gazetteer para identificar os locais
mencionados no texto, aproveitando-se da redu¢do de ambigui-
dade proporcionada pela determinacdo do escopo geografico,
ou recorrer a validagdo de um usudrio, conforme figura 9.

Alteracdo do ntimero de documentos disponiveis para trei-
namento para um no se propaga para todos os nés hierarqui-
camente superiores até a raiz, pois também fardo parte de seus
conjuntos de treinamento.

A figura 7 mostra a taxa de acertos da determinagdo do
escopo geogriafico em cada nivel da hierarquia geogréfica
em fungdo dos tamanhos dos n-gramas e do vocabuldrio dos
classificadores SVM utilizados pela hierarquia adaptativa.

Embora note-se melhora de performance nas classificacdes
de meso e microrregides, os resultados para classificacio
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Classifica
Documento

Identifica Locais
com o Gazetteer

Escopo
Preciso?

Y

Atribui Coordenadas
E determina Cidade

l«—

Adiciona a Base
de Treinamento

Figura 9: Insercdo de novo documento na base de treinamento

0.979
0978
0.977
0976
0975
0.974
0973
0972
0971

0.9880
0.9874
0.9868
0.9862
0.9856
0.9850
0.9844
0.9838

089
0.888
0.880
0872
0.864
0.856
0.848

(c) Escopo geogrifico: Micror-

regido

Mesor- (d) Escopo geogréfico:
regido
Figura 10: Taxas de acerto da hierarquia adaptativa de SVMs

em funcdo dos tamanhos do vocabuldrio e dos n-gramas
utilizados

de documentos entre cidades € significativamente melhor, na
ordem de 60% de classificacdes corretas, conforme figura 11.

Esta melhora se deve ao fato que esta nova abordagem
de treinamento ird interromper o percurso do documento
pela arvore de classificadores nas regides que ndo possuem
informacao suficiente para treinamento, atribuindo um escopo
geografico menos preciso, mas que tem mais chances de estar
correto.

V. ANALISE E CONCLUSOES

A hipétese de Steinberg, formulada por Overell [11] diz
que “todas as pessoas possuem visdes de mundo similares
com respeito a sua prépria localidade” e que a relevancia
de um local para uma pessoa decresce com a distdncia.
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0.632
0.628
0.624
0.620
0.616
0.612
0.608
0.604
0.600

Figura 11: Desempenho para o escopo geogrifico Cidade

Ou seja, todos os individuos interpretam a relevancia de
locais da mesma maneira, tomando sua prépria posi¢do como
referencial. Uma consequéncia importante desta hip6tese € que
para desambiguar corretamente os locais mencionados em um
documento € preciso primeiro ter uma idéia aproximada de
que regido considerar para o texto. A hierarquia de classifica-
dores proposta neste trabalho se mostrou uma ferramenta com
potencial a ser explorado para esta tarefa.

A popular heuristica das dreas mais populosas para
desambiguacdo de textos assume que areas mais populosas
sdo provavelmente as corretas devido a correlacio forte entre
a populacdo de uma area e o nimero de textos disponiveis per-
tencentes aquela drea. No caso de uma alteragc@o desta relagdo,
esta heuristica contribuiria para a classificacdo incorreta destes
textos.

Nio € pratico construir um unico classificador com 5565
classes para a tarefa de atribuicdo de escopo geogréfico para
todas as cidades brasileiras. Muitas cidades podem nao possuir
exemplos disponiveis em nimero adequado para treinamento.
Uma abordagem hierdrquica em que cada classificador pode
se adaptar as peculiaridades de cada regido geografica é mais
adequada.

Ao invés de depender de um dtnico gazetteer com
informagdes de todo o mundo em todas as linguas, com uma
estrutura de manutengdo complexa, € possivel utilizar gazette-
ers menores e especializados, para atribuicdo de coordenadas
precisas aos toponimos de sua regido, apds a determinacio do
foco geografico, quando necessario.

A hierarquia de classificadores permite também, ao se
utilizar selecdo automdtica de atributos por tf-idf, que as
caracteristicas mais importantes para cada regido especifica,
emergentes dos documentos exemplo sejam utilizadas, mesmo
quando o nimero de atributos é limitado para evitar a explosio
dimensional ocasionada pelo uso de n-gramas. Uma analogia
visual pode ser feita em relacdo as interfaces gréificas para
navegacdo em mapas. Quando o nivel de zoom ¢ tal que
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abrange todo o territdrio nacional, apenas alguns atributos de
cada estado como rios e principais cidades sao exibidos. Os
atributos mudam e se tornam mais especificos, conforme o
escopo € estreitado e passamos a exibir o conteido de um
estado, ou de uma cidade.

O método apresentado exibe excelente desempenho para
documentos que possuam foco geogrifico dnico e bem de-
finido, como noticias online. Um texto comparando Paris a
Sao Paulo, por exemplo, ndo possui um tnico foco geografico
definido, mas pode ser dividido em partes menores submetidas
individualmente a determinagdo do foco geogréfico.
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