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Abstract. The rulers around the world need to monitor various aspects of its
territory and the planet Earth with the intention of preventing and solving
problems. This monitoring in most cases is through the analysis of statistical
data which can be difficult and costly to acquire. Through news analysis we
can create a simple and inexpensive alternative to achieve the required data.
For this the holding of two mining tasks are necessary: (1) recognition of the
entities of interest and (2) geolocation of the issues found. This work is focused
on the second one, with special attention on countries that have Portuguese as
one of its official languages.

Resumo. Os governantes ao redor do mundo necessitam monitorar diversos
aspectos de seu territorio e do planeta Terra com intuito de prevenir e
solucionar problemas. Esse monitoramento, na maioria dos casos, se da
através da andlise de dados estatisticos, os quais podem ser dificeis e custosos
de se adquirir. Através da andlise de noticias, pode-se criar uma alternativa
simples e barata para se conseguir os dados necessarios. Para isso, é
necessdrio a realiza¢do de duas tarefas de mineragdo: (1) reconhecimento das
entidades de interesse e (2) geolocaliza¢do dos assuntos encontrados. Neste
trabalho é focado o segundo problema, com enfoque especial para os paises
que tem o portugués como uma de suas linguas oficiais.

1. Introducao

Durante toda a histdria, cada regido do mundo teve que lidar com diversos problemas
que surgiram e tiveram que ser superados. No cenario atual, em que temos o planeta
divido em paises, cada governo precisa lidar com diversas complicacdes as quais
envolvem cada vez mais fatores. Monitorar os problemas existentes e conseguir evitar
novos exige dos governos estar ciente da situacao e dos acontecimentos, criar estratégias
e coloca-las em execu¢do. Estar ciente da situacdo em muitos casos € gozar de dados
estatisticos que revelem com precisao os pontos fortes e fracos acerca de diversas
questdes, e que podem ser cruzados para assim prospectar medidas a serem tomadas.

Uma vez que ir em busca de estatisticas existentes em diversas bases ou gerar as
proprias estatisticas (através de censos por exemplo) ¢ uma tarefa custosa, uma
abordagem diferente necessita ser utilizada. Uma alternativa para se adquirir esse
conhecimento ¢ através das noticias, no qual grande parte dos acontecimentos sao



relatados nela, e assim precisam apenas de um tratamento para transforma-las em
estatisticas. Usando os portais de noticias Web junto com a aplicacdo da técnica de
extracdo de informagdo (/nformation Extraction - 1E), os assuntos de interesse e suas
respectivas localizagdes podem ser extraidas. Para a realizagdo dos dois tipos de
extracdo, duas técnicas sdo respectivamente aplicadas: (1) reconhecimento de entidades
nomeadas (Named Entity Recognition - NER), a qual extrai dos textos as ocorréncias de
entidades pré-estabelecidas, e (2) recuperagdo de informagdes geograficas
(Geographical Information Retrieval - GIR), a qual extrai dos textos todos os lugares
mencionados.

Neste trabalho serd investigado a segunda técnica (GIR). Assim como nos
demais trabalhos, sera utilizado um dicionario geografico (Gazetteer) para ajudar na
identificacao dos toponimos (nome dado aos fokens que representam uma localizagao).
Todavia, ao contrario de outras abordagens que tentam resolver o problema (GIR) com
apenas uma abordagem, ndo importando o escopo e a lingua utilizada, precisando
recorrer em muitas das vezes na necessidade de uma base com grande quantidade de
detalhes ou um algoritmo complexo, neste trabalho o algoritmo propde um método com
foco na lingua portuguesa, a qual ainda ¢ um idioma pouco explorado para esse tipo de
problema [Machado et. al., 2011][Tjong Kim Sang and Meulder, 2003]. Assim, sera
inicialmente realizado uma andlise em cima dos dicionarios geograficos dos paises que
tem o portugués como uma de suas linguas oficiais de acordo com a Central Intelligence
Agency (CIA) [UNITED STATES, c2014], e assim explorado as peculiaridades do
idioma para que sejam desenvolvidos um algoritmo de geoparsing e geocoding.

O artigo inicia, na se¢do II, mostrando os trabalhos relacionados ao tema
presentes na literatura. Em seguida, sdo analisados os dicionarios geograficos (se¢ao III).
Na se¢do IV ¢ mostrado o algoritmo proposto, seguido da analise de seus resultados
(secdo V). A tultima se¢do contempla as conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

Todos os trabalhos estudados que lidam com GIR discriminam a tarefa em duas [Qin et.
al., 2010][Machado et. al., 2011][Leidner, 2006]: (1) geoparsing, responsavel por
identificar todas as possiveis ocorréncias em um texto que possa representar uma
localizagao valida; (2) geocoding, responsavel por mapear cada ocorréncia identificada
na etapa anterior a uma instancia do dicionario geografico, resolvendo possiveis
ambiguidades. Todo esse processo € conhecido como Resolugdo de Escopo Geografico
(Geographical Scope Resolution) [Andogah, Bouma and Nerbonne, 2012].

Para a tarefa de geoparsing, Chasin et. al. (2013) utilizou trés diferentes
abordagens: (1) utilizacdo do SVM, o qual utiliza de determinadas caracteristicas como
numero de vogais e consoantes na palavra, presenca de letra maitscula, tamanho da
palavra, entre outras, para realizagcdo do treinamento; (2) HMM usando LingPipe, o qual
¢ um outro tipo de classificador capaz de aprender instancias nao conhecidas; (3) CRF
que prové um framework de aprendizado supervisionado. Algumas técnicas auxiliares
sao utilizadas para ajudar no processo, dentre elas destaca-se o POS (part-of-speech)
tagging [Lieberman and Samet, 2012], a qual permite extrair a classe gramatical das
palavras.



O geocoding, segunda tarefa, lida principalmente com o problema de resolugao
de toponimos, o qual identifica quais das » instancias do dicionario geografico com o
mesmo nome ¢ a real referéncia que o texto faz. Para realizar a identificacdo de forma
correta, o problema lida com dois tipos de ambiguidade [Machado et. al., 2011]: (1)
geo/geo, na qual um nome pode representar mais de uma localizagdo; (2) nao-geo/geo,
na qual um nome pode tanto representar uma entidade geografica como alguma
referéncia nao geografica. Hosokawa (2012) ainda divide o primeiro tipo de
ambiguidade em dois: (1) geo/geo horizontal, na qual os locais ambiguos sdo do mesmo
nivel na hierarquia (por exemplo, ambos sdao cidades); (2) geo/geo vertical, na qual os
locais ambiguos sdo de diferentes niveis na hierarquia (por exemplo, um ¢ uma cidade e
0 outro um bairro). Algumas suposi¢cdes comuns sdo utilizadas por grande parte dos
algoritmos neste problema [Qin et. al., 2010]: (1) um nome ambiguo que aparece mais
de uma vez no texto muito provavelmente representa o mesmo lugar, (2) nomes que
aparecem no mesmo contexto tendem a ser locais proximos. Algumas outras heuristicas
também sdo utilizadas para a desambiguacao de toponimos [Rauch, Bukatin and Baker,
2003][Andogah, Bouma and Nerbonne, 2012]: tamanho da area das regides, distancia
hierarquica, prioridade do tipo do lugar (pais, cidade, etc), tamanho da populacio,
popularidade no corpus, menor poligono, restricdo de escopo, etc. Alguns Web Services
j& provéem o algoritmo de geocoding para uso publico, contudo podem nao ser a melhor
alternativa visto que estes ndo se beneficiam de alguns detalhes especificos do problema
[Magagna, Hess and Sutanto, 2012][Qin et. al., 2010].

3. Dicionarios Geograficos

Os dicionarios geograficos sao bases de dados os quais contém uma lista de nome dos
locais, e cada instancia possui uma chave que a identifica unicamente [Leidner, 2006]
no mapa, além de possiveis outros atributos e relacdes. A escolha do gazetteer deve ser
baseada no seu tipo de representacdo e outras caracteristicas como, por exemplo, sua
cobertura e corretude [Leidner, 2006].

Tabela 1. Numero de topdnimos por divisdo administrativa (DA)

Gazetteer 1 DA 2" DA 3" DA Total
Brasil 27 estados 5,570 cidades | O bairros 5,597
Portugal 20 distritos e regides autonomas | 308 cidades 4,260 freguesias | 4,588
Angola 18 provincias 160 cidades 0 comunas 178
Mogambique | 11 provincias 153 distritos 1 postos 165
Correios 27 estados 10,085 cidades | 41,144 bairros 51,256

Dentre os diversos dicionarios geograficos disponiveis on-/ine, Smith and Crane
(2001) mostraram que 95% dos toponimos sdo ambiguos (em uma andlise em cima do
gazetteer TGN). Visto que o objetivo ¢ desenvolver um algoritmo para a lingua
portuguesa e com restri¢do de escopo aos paises que a falam como uma de suas linguas
oficiais, a quantidade de ambiguidade deve ser reavaliada considerando apenas o escopo
definido. Utilizando dos dicionérios presentes no GeoNames, sera realizado a analise
nos principais paises (de acordo com o PIB de 2013) que tem o portugué€s como lingua
oficial: Brasil, Portugal, Angola e Mogambique. Além desses gazetteers, também sera




avaliado um dicionario geografico com maior cobertura para o Brasil, gerado pelos
Correios, com intuito de validar o algoritmo proposto adiante. A Tabela 1 mostra para
cada dicionario geografico as quantidades de instancias por divisao administrativa.

As analises dos gazetteers sao apresentadas na Tabela 2. Os dois grupos de
resultados de ambiguidade horizontal representam as quantidades de grupos de X
toponimos que sdo ambiguos entre si presentes na Y® DA. Percebe-se duas
caracteristicas interessantes: (1) em todos os casos, mais da metade das ambiguidades
ocorrem entre apenas dois topdnimos e, (2) o tnico caso em que tem-se mais de 50% de
ambiguidade entre os toponimos foi na 3* DA. Em ambos os casos, tem-se o cenario
mais favoravel no quesito de desambiguacdo, uma vez que na primeira situacdo a duvida
estd entre poucas possibilidades, e na segunda situagao, por um senso comum de escrita,
tem-se no texto presente referéncias da 1* ou 2* DA para melhor identificar o leitor o
local da 3* DA e assim também auxiliar o algoritmo. J& para a ambiguidade vertical, sdo
cruzados os toponimos entre cada par de DAs. O primeiro niimero em cada cédula
representa a quantidade de toponimos da X* DA e Y* DA (com X e Y diferentes) que
sejam homodnimos perfeitos, j4 o valor entre parénteses indica a parcela destes que
pertencem a mesma hierarquia, ou seja, um topdnimo € pai ou avo do outro. Para a
ambiguidade vertical, duas anélises realizadas: (1) a quantidade de toponimos ambiguos
em relacdo a quantidade de instancias em cada uma das DAs ¢ baixa e, (2) a quantidade
de ambiguidade na mesma hierarquia, a qual ¢ a mais dificil de se desambiguar, diminui
drasticamente para o gazetteer dos Correios (o qual apresentava o maior valor absoluto).

Tabela 2. Ambiguidade geo/geo horizontal e vertical

Gazetteer Horizontal Vertical
Y= 2 DA 3 DA 1*com | 1" com | 2" com 3"
X=| 2 |>2]| %amb. 5 | >2| %amp. | 2"DA | 3*DA DA
Brasil 205 [ 29 | 9,12% - - - 84 0(0) 0(0)
Portugal 1 0 0,65% 270 | 140 | 25,33% | 0(0) 0(0) 216 (208)
Angola 1 0 1,25% - - - 0(0) 00 0(0)
Mocambique | 1 0 1,31% - - - 1(1) 0(0) 0(0)
Correios 500 | 257 | 19,54% | 1550 | 1709 1 5511% | 8(3) 14 (6) | 1731 (272)

4. Algoritmo proposto

O objetivo do algoritmo a ser desenvolvido € capturar de um texto todas as referéncias
explicitas de localizagdo, sendo estas instancias de alguma DA analisada nos dicionarios
acima, agregadas ao resto de sua hierarquia. Para isso, o algoritmo conta com dois
métodos (geoparsing e geocoding) e um gazetteer de representagdo hierarquica. Uma
vez que a meta ¢ monitorar assuntos para O governo, assume-se que noticias de
determinados temas, por exemplo esporte, ndo estardo sendo processadas por este
algoritmo, evitando assim algumas ambiguidades ndo-geo/geo (por exemplo, times de
futebol com nome de localizagoes).

O método de geoparsing a ser desenvolvido explora as caracteristicas do idioma
e com isso consegue funcionar sem a necessidade de treinamento. Durante a realiza¢ao



da identificacdo e coleta dos toponimos, utiliza-se como heuristicas que estes devem ter
seus tokens (excetuando preposicoes e artigos) capitalizados e; caso haja toponimos que
compartilhem tokens dentro do texto, ¢ escolhido como desempate aquele que tem o
maior numero de tokens. Além dos toponimos, sdo guardados também os niveis das
DAs que cada um destes podem se referir. Iniciando o tratamento das ambiguidades
geo/geo vertical, se houver alguma palavra chave antecedendo algum toponimo que
identifique uma DA, sdo descartadas todas as demais DAs relacionadas a este.
Toponimos que estiverem precedidos de uma palavra chave como, por exemplo, "cidade
do Rio de Janeiro", ganham uma identificagdo adicional P que corresponde que o
toponimo tem probabilidade alta de se referir de fato a uma instancia geografica.

Os topOnimos coletados e ndo descartados abastecem o método seguinte, o
geocoding. Este, tem como abordagem tratar os topdnimos em quatro grupos distintos:
os dois primeiros grupos sdo topdnimos que contenham P, sendo o primeiro referente a
toponimos que se refiram a apenas uma instancia no gazetteer € o segundo que se
referem a pelo menos duas; os dois ultimos grupos sdo iguais aos primeiros porém nao
contendo P. Os grupos sdo tratados em ordem, primeiramente tratando os toponimos
mais faceis e que precisem de menos esfor¢o para desambiguacdo para depois tratar os
mais complexos, utilizando da ajuda dos toponimos ja resolvidos dos grupos anteriores.
Para desambiguar os toponimos utiliza-se as heuristicas: (1) caso haja duvida entre mais
de uma instancia para um toponimo, escolhe-se a instancia a qual seu pai na hierarquia
apareceu mais vezes entre os toponimos ja resolvidos, (2) toponimos que ndo
conseguem ser resolvidos sdo considerados instdncias ndo geograficas e portanto
desconsideradas. Quando um determinado toponimo tem-se identificada a correta
instancia do gazetteer, esta ¢ adicionada no conjunto de resposta juntamente com todos
as instincias acima na hierarquia.

5. Resultados

A validagdo dos algoritmos propostos foi realizada utilizando o dicionario geografico
dos Correios em cima de noticias retiradas do portal de noticias do governo brasileiro
(http://noticias.gov.br/noticias/). Foram sorteadas cem noticias divulgadas durante o més
de margo de 2015 que tinham referéncia geografica, e o resultado ¢ exposto na Tabela 3.
Nota-se que para ambas as métricas o algoritmo apresentou uma taxa alta de acerto, na
qual a abrangéncia ndo varia muito entre as DAs e a precisao sofre um decaimento.

Tabela 3. Validacdes

Métricas Estado Cidade Bairro Todos
Precisao 100,00% 93,85% 80,36% 94,75%
Abrangéncia 89,19% 88,09% 93,75% 89,03%

6. Conclusao

Neste trabalho desenvolveu-se uma metodologia alternativa para captagdao de dados
estatisticos através da analise de noticias com um algoritmo nao supervisionado
especifico para textos escritos em portugués e referente aos paises que o falam como um
de seus idiomas oficiais, com foco no problema de geolocalizacdo. Como analisado na
validacdo, o método de geolocalizagdo se mostrou eficaz e simples de implementacao




(como mostrado no fluxo do algoritmo na Se¢do IV) em comparagdao aos métodos
tradicionais presentes na literatura. A sequéncia do trabalho tem como objetivo melhorar
o desempenho para os bairros, o qual apresentou menor precisao.
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