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Abstract. Geographic data represent objects for which the geograpigation
is an essential feature. Since they represent real-worleabj these data
present a lot of intrinsic semantic, which is not always exgidormalized.
Explicit semantic allows higher accuracy in data retrievaldainterpretation.
The goal of this work is to propose a framework for managemeatremmieval
of geographic data, combining semantic and spatial aspecfhe main
contributions of this work are the specification and impletagan of the
proposed framework.

Resumo. Dados geogificos representam objetos para os quais a locabipac
geogificaé uma caractdstica essencial para sua atise. Por representarem
objetos do mundo real, esses dados possuem muitansiem intrinseca, que
nem sempreé explicitamente formalizada. A séntica expicita possibilita
maior acuicia na recuperago e interpretago dos dados. O objetivo deste
trabalho & propor um framework para recupet@g de dados geogficos que
manipule aspectos sémticos e espaciais de forma integrada. Dentre as
contribuigdes esio a especificaio e a implementadp do framework proposto.

1. Introducao e Motivacao

Sistemas de Informé@es Geodificas (SIGs) &0 sistemas capazes de manipular
dados georreferenciados, ou seja, dados que representasn dajetos e faimenos
associadosa uma localizago sobre a supédie terrestre. Para estes objetos, a
localizago geogafica € uma caractéstica inerentea informa@o e indisperével
para analia-la [Cdmara et al. 1996]. Am de dados alfanuenicos, esses sistemas
correlacionam dados espaciais vetoriais e matriciais.

Por representarem objetos do mundo real, dados &ficgs possuem muita
sen@ntica intinseca, nem sempre explicitamente formalizada. A inteagie dos
dadosé, em geral, responsabilidade dos especialistas ddnitmm Em grupos de
trabalho dispersos, esses especialistas podem possoidatugias, focos de pesquisa
e vocabuhrios distintos. Esse problema ganha maior difdenpara imagens de
satlite, que possuem muitas infornies agregadas e demandam elevado processamento
computacional para sua interpreia¢como classific&@p e reconhecimentos de paes.
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Ontologias m se materializando como a principal tecnologia para septa@o
de semantica [Horrocks 2008]. Tratam-se de estruturas companags capazes de
representar os termos de um dain e seus relacionamentos. Seu uso tem sido
cada vez mais difundido em geotecnologias, modelando dasitheitos e metadados
a relacionamentos espaciais. A assdiiade ser@ntica ainda representa um do8str
principais desafios a serem superados pela nova@ede;SIGs [@mara et al. 2009].

O objetivo deste trabalh@ especificar e implementar ufmamework para
gerenciamento de dados geafigos, integrando aspectos serticos e espaciais. O
frameworksea capaz de propagar a sémtica entre os dados geafjcos — de vetoriais
para matriciais — considerando suas cori@acespaciais. Com isso, gepossvel
incorporar aspectos sé@mticos as imagens de d<dite e auxiliar seu processo de
recuperago. Seao utilizadas ontologias como base para as abetageranticas.

O restante desse artigo segue a seguinte org&@tizag sego 2 apresenta 0s
aspectos de pesquisa relacionados ao trabalho. 3 sedescreve frameworkproposto,
seus aspectos de implemeritag estudos de caso que validam a aplicabilidade dagspluc
proposta. A sefo 4 apresenta os resultados e as contrifmsigrevistas para o trabalho.

2. Aspectos de Pesquisa Envolvidos

Os aspectos de pesquisa desse traballm sanota@es, serantica (ontologias) e
ferramentas de anot@ag senantica. As se@es subsequentes detalham esspisos.

2.1. Fundamentago Tebrica - Anotagdes e Serantica

Anotar & o processo de adicionar notas ou coragas a um dado. De forma aloga

aos metadados, uma and@aé utilizada para descrever um dado, ou parte dele, adotando
ou o um vocabudrio de refegncia. O termo “anotd@p senantica” decorre do uso

de ontologias como vocalario de refeéncia para a anotag [Madrio 2009], visando
interoperabilidade. Em aplicaes geodificas, uma anotag tamleém pode considerar

0 componente espacial. O diferencial das arfacserainticas est no processo de
recuperago. Mecanismos tradicionais de busca por palavras-chassupm muitas
limitagBes e a aalise do contexto pode melhorar a axia deste processo.

Ontologias &o especificdies expicitas de uma conceitualizag — uma definigo
consensual a respeito da represedmage um dormio. O doninio geogéfico possui
varias ontologias e, considerando os dados utilizados nestelho, selecionou-se
ontologias adequadas para a repres@aage empreendimentos de infraestrutura
governamental e dos recursos naturais a cerca deles|&s:

- AGROVOC !: descreve a seamtica de temas como agricultura, silvicultura, pesca e
outros donmios relacionados com alimengag; como meio ambiente;

- SWEET 2: termos sobre dados ciéfitos, com conceitos ortogonais como espaco,
tempo, quantidadessicas, e de conhecimento ciditio, como fedmenos e eventos;

- VCGE 3: padio de interoperabilidade para facilitar a indéd@de contédo nos portais
governamentais, tratando de assuntos de interesse d@&kliop;

- OnLocus [Borges 2006] conceitos no doimio espago geogfico urbano, feiges
naturais, objetos e lugares, incluindo os relacionamesrioe eles.

Ihttp://aims.fao.org/standards/agrovoc
2http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/
Shttp://vocab.e.gov.br/2011/03/vcge

61



Proceedings XIII GEOINFO, November 25-27, 2012, Campos do Jordao, Brazil. p 60-65.

2.2. Trabalhos Correlatos - Ferramentas de Anotago

A Figura 1 apresenta algumas ferramentas citadas na Uitarapara a
anota@o senantica: KIM [Popov etal. 2003], E-Culture [Hollink 2006],
CREAM [Handschuh and Staab 2002], OnLocus [Borges 2006] e
Macario [Madrio 2009] e oframework proposto. Como mostra a figura,ésr
dessas ferramentas consideraram aspectos espaciaisadifentes de dados web e
utilizam o formato RDF/OWL para representar as ani¢ac Noframeworkproposto,
as anotagies 0 armazenadas em BD relacionais utilizando conceitos ddogids
OWL, o processo de anofagé manual para os dados vetoriais e a propagatessas
anota@esé autonatica. O diferencial da proposta &stesse processo de propaac
considerando correlées espaciais, e no processo de recuperalps dados buscando
por relacionamentos entre os vocalrids utilizados na consulta e nas anoes;

Ferramenta KIM E-Culture | CREAM OnLocus Macario Proposta
Formato RDF/OWL | RDF/OWL | RDF/OWL XML Tripla <s,m,0> Tuplas com OWL
Processamento | Automatico | Semi- Automatico Automatico | Semi-automatico | Manual e
automatico Automatico
Dados Origem | Paginas Imagens Paginas Web, Paginas Dados Dados geograficos
Web videos e imagens | Web geograficos Web | vetoriais e raster
Espacial Nao Sim Nao Sim Sim Sim

Figura 1. Comparativo entre Ferramentas de Anotac 8o

3. Trabalho Proposto

O objetivo doframeworkpropostcé prover a recuperag semantica de dados gedificos.
Essa recuper@p sea viabilizada pela constrap de anotdies seranticas, pela
propaga@o dessas anotdgs entre 0s objetos geadjcos (vetoriais e matriciais) e por
mecanismos de consulta gue permitam correlacionar essiagias. Oframeworkutiliza
ontologias do contexto gedafico como base para a elabdiagle anotdges seranticas.
Essas ontologiasa® manipuladas pelo AoBdum servico de ontologias capaz de prover
acesso, manipulag, aralise e integrao de ontologias [Daltio and Medeiros 2008].
O Aonceé &€ composto por duas principais camadas, encapsuladas eimoseweb:
Reposibrios Seranticos responavel pelo gerenciamento das ontologias e seus
metadados, @pera@®es responavel pelas funcionalidades como buscaaeking
consultas e integrag de ontologias.

A Figura 2 ilustra a arquitetura dfsamework composto por duas camadas:
Reposibrios de Dadose Camada de Recuperago. As funcionalidades@® acessadas
via Interface Web. O Reposirios de Dadospossui por dois catogos dedicados
ao armazenamento de dados géfigps e um para o armazenamento das adbetac
senanticas. ACamada de Recuperago prové a inclufio de dados nos repdsiios,

a propaga@o das anotdips entre os dados geaficos e mecanismos de consulta. A
figura mostra ainda que as intedas entre drameworke o servigco de ontologias Aoad
ocorrem nessa camada. Osggrafos subsequentes descrevem essas camadas.

Repositrio de Dados: responavel pela persigincia dos dados. Os dados matriciais
(imagens de séfite) 90 armazenados via sistema de arquivos, seus metadados e
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Figura 2. Arquitetura do Framework Proposto

retangulos envolventes no &dgo de imagens. As cenas de et corihuas, de mesma
data e sensorae agrupadas em mosaicos noatago. O calogo de dados vetoriais
armazena a geometria de empreendimentos governamentaisagstrutura (aeroportos,
usinas hidredtricas, dentre outros), acrescidos de metadados (consaalterritorial). O
catilogo de anotdies serinticas armazena as andiag, materializando o link entre os
dados espaciais e conceitos de ontologias (triplas RDF/OWL).

Camada de Recuperago: composta pelos odulos:

Gerenciamento de Imagens de &i¢: prove a inclu§o de imagens de sdite no
framework criando registros no calbgo de imagens associados aos arquivos de imagens.

Gerenciamento de Dados Vetoriaj@ove a inclu§o de empreendimentos, pela ingerg
dos dados vetoriais, textuais e cruzamento com dados aipesimplementares.

Gerenciamento de Anotaes: prove a cria@o e propagaip de anotaies. O processo de
anota@o possui duas entradas: o empreendimento e o termo desseer partir desse
termo, oframeworkutiliza o Aonce (operago busca eank) para a selego da ontologia.
Essa operdip foi estendida para retornar o conceito mais represemigiste termo na
ontologia. Com isso, cria-se uma an@ag@ssociando o empreendimento em @eeat
essa tripla RDF/OWL (e sua ontologia de origem). A propagaga anotep é feita
criando-se novas assodiEs entre esse conceito da ontologia com as imagensédiéesat
cujos refingulos envolventes possuam inteseespacial com esse empreendimento.

Consultas Espaciais e Santicas: prové mecanismos para recupexaccombinando
aspectos espaciais e samticos. H tés opfes de entrada: um empreendimento, uma
imagem de salite e um termo de interesse. Para os dois primeigasdgsponibilizados

0s metadados para filtragem e, ao retornar-se um resultagloaigmda ao pado

de consulta, utiliza-se intersig espacial para retornar outros dados espacialmente
relacionados. Para o terceiro caso, utiliza-se o A&opdra encontrar conceitos
em ontologias que representem oéowias do termo de consulta e esse resul&@ado
comparado com o calibgo de anotdies. A estratgia de recupera@g possui &s riveis de
busca:(i) busca direta: retorna os registros de dados anotados com algum dos cesilta
retornados, sendo pdgsl combinar termos diferentes na busca pelas afiesi}) busca
indireta: retorna os registros de dados anotados com alguma dasgiataletornadas no
resultado, ordenando-se o resultado pelaédish entre 0s termos (consulta e anatgg

(iii) busca por alinhamento: utiliza-se o Aon@ para alinhar cada par de ontologias
(ontologia que co@m o termo buscado + ontologia usada na adata¢ Caso algum
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alinhamento seja encontrado, o procedimento de recuipecigdadoé ardlogoa busca
indireta e as ontologias alinhad@@osnanipuladas como se fossem uma ontolagiea.

Interface Web: camada de visualizag doframework Foram desenvolvidas interfaces
para a visualizé#fp de empreendimentos e imagens delgat(e suas correl@es
espaciais). A interface para manipuacdas anotdips seranticas est em fase de
elaborag@o e profpe-se a add@p dearvore hiperblica para visualizagpo.

3.1. Aspectos de Implementaip

O probtipo doframeworkest em fase de implementag. O Reposibrio de Dados
utiliza o SGBD PostgreSQL e a ext@us PostGIS* para manipula@o dos dados
geogaficos. Foram desenvolvidoscripts para a insei@o autoratica de imagens
e empreendimentos. Aamada de Recuperago e a Interface Web esfio sendo
implementadas em PHP. Para a publémae navegap nos dados espaciais utiliza-se o
servidor de mapas MapServee o servidor Web Apache. A manipugdas ontologias

é responsabilidade do Aoadacessado via servicos Web.

3.2. Estudo de Caso

Para esse estudo de caso, utilizou-se um conjunto de endpresTios governamentais
de infraestrutura imageados entre 2005 e 2012. As ontaloggscritas na sagQ

2.1 foram aplicadas como vocahtib de anota@o. Para a usina hididlica Estreito
(poligono), localizada no Rio Tocantins, pesquisou-se 0s terpars. anotado:
hidrelétrica, barragem, rio, energia, Marai@o, Tocantins e anotages foram criadas

a partir dos resultadogjeracao-energia-hidreletric@/CGE), Dam (SWEET)Energia
hidroelectrica, Rio, MaranBo (AgroVOC). Para a rodovia BR-153 (linha), que atravessa
0 estado de Tocantins, pesquisou-se 0s termosvia, estrada e transporte anotages
foram criadas a partir dos resultaddsefraestrutura de transporte roddsio (VCGE),
rodovia, construgo de estradas e Transporte rodario (AgroVOC). Todas as anotaes
propagadas para as imagens délgatcom intersefo espacial nesses empreendimentos.

Considere a consulta damework “Retorne imagens de salite de rios a partir
de 2008 O termo de consult@éio, ao ser buscado no Aoédira retornar um dos
conceitos utilizados na anofag da hidredtrica (AgroVOC), logo todas as imagens para
as quais essa anotax foi propagada sao retornadas por busca direta. Essas imagens
sero filtradas pelo metadado “data de imageamento”, retomapenas as que atendem
ao crierio de data superiar 2008. O mesmo ocorreria com qualquer termo de consulta
utilizando algum dos termos de andia¢ Uma consulta mais elaborada poderia envolver
dois ou mais conceitos de andia¢ “Retorne imagens de gite de rodovias e rios”
Neste caso, 0 mesmo processo de buscaéenderia feito com o termodoviase seriam
retornadas as imagens que pdssem ambas anofes.

Considere uma consulta mais gerdRetorne imagens de sélite deagua”. O
termo de consultéguaira retornar o conceitdguas dois riveis acima do conceito
geracao-energia-hidreletricama VGCE e, com isso, as imagens com as aiesga
hidreletrica sedo retornadas por busca indireta. Essas image@® s@nalizadas no
ranking por essa distncia de 2 termos. Outro pdgsl caminho de index@p ocorre

“http://postgis.refractions.net/
Shttp://mapserver.org/
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pelo conceit@BodyOfWateXum rivel acima do conceitBam). Caso imagens diferentes
estivessem anotadas com esses conceitos, as anotadaBarnreeriam mostradas
primeiramente. Um outro exemplo de consulta séfeetorne as imagens de sdite de
avenidas” O termoavenidaira retornar a ontologia OnLocus, quaafoi utilizada em
nenhuma anot&p. Poém, o Aon@ & capaz de alinhar essa ontologia com a AgroVOC,
retornando, por busca por alinhamento, as imagens anatades termaodovia

4. Resultados Esperados e Contribuiges

Este trabalho atende uma demanda recorrente no gerentiadedados geogficos:

a explcita associa@o de serantica aos dados e a incorpdiagdessa caracistica em
mecanismos de consulta. A assertividade na recuperdgs dados tarinfluéncia direta

de dois principais fatores: a pre&@sda anotefp criada e a especificidade da ontologia
utilizada nessa anotag. Quanto mais ricas e esffaras forem as ontologias de origem,
maiores s&to as possibilidades de explodacdos relacionamentos entre 0s termos no
doninio de interesse e de alinhamentos com outras ontologmplementares.

As principais contribuiges esperadas deste traballdo:s (i) levantamento de
ontologias utilizadas na represerétagde dados geagficos; (ii) ardlise das estragias
de anotago semantica e (iii) especificéip e implementaéip de umframework para
anota@o e recuperap senantica de dados espaciais. A continuidade do projetcpev
inclusao da dimer&o temporal na geometria dos dados vetoriais e a ex@lo@e outros
relacionamentos espaciaiseal da sobreposip. Alem disso, pred-se a addip dos
padides de metadados reconhecidos para infraestruturas de esphrciais.
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