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RESUMO

Este artigo descreve o protétipo de uma ferramenta Web para a visualizagdo do resultado de
pesquisas de informacdo geo-referenciada organizada por topicos. As caracteristicas
fundamentais desta ferramenta, que a distinguem de outras aplicagdes congéneres, séo a
inclusdo de mecanismos de filiragem que incorporam critérios semanticos e a utilizagdo de
multiplas representagdes. O recurso a mecanismos de filtragem permite reduzir o volume de
dados representados de modo a gerar representagdes inteligiveis. Além da selecgao interactiva
dos topicos a visualizar, que é a forma mais comum de filtragem que permite veicular os
critérios do utilizador, sao utilizadas fungcbes de grau de interesse. Estas fungdes permitem
expressar quantitativamente o interesse do utilizador de modo a ajustar o volume de dados
representados, visualizando os elementos mais relevantes e omitindo os menos relevantes.

A definicao de representagbes com diferentes niveis de detalhe permite adequar a
representacdo de acordo com a escala e, além disso, incorporar mecanismos para usar
representacdes mais simplificadas para os elementos menos relevantes.

1. INTRODUGAO

O objectivo deste trabalho é visualizar o resultado de pesquisas interactivas realizadas sobre
dados geo-referenciados em ambiente Web. Os dados estdo organizados por tépicos, e
pretende-se visualizar sobre um mapa os elementos, dos tépicos seleccionados, que
satisfazem os critérios do utilizador. A area geografica sobre a qual é efectuada a pesquisa é
delimitada interactivamente num mapa que representa o universo disponivel para consulta.
Esta area pode ser ajustada através da realizagao de ampliagdes, reducdes e panoramicas.

Em aplicagdes deste tipo ha que ter em atencdo: a criacdo de uma interface amigavel que
permita ao utilizador realizar interactivamente a pesquisa; a geragdo de uma imagem inteligivel
que mostre o resultado da pesquisa e mecanismos de interacgdo com a imagem que permitam
ao utilizador extrair mais informacao acerca dos elementos representados.

Um exemplo deste tipo de aplicagbes € o Local Google [8], um motor de pesquisa geografico
que, apds a especificagdo de um ou mais topicos e um local, mostra todos elementos que
satisfazem as condigbes da pesquisa. A apresentagdo de resultados é realizada através de
uma lista textual dos elementos encontrados e, adicionalmente, € visualizada num mapa a
localizagdo de todos os elementos encontrados. O Google Earth [9] tem uma interface
melhorada, fornecendo uma lista dos tdpicos disponiveis. O utilizador selecciona
interactivamente o(s) tépico(s) em que esta interessado. Contudo, a visualizagdo obtida com
estas aplicagdes tem algumas limitagdes, nomeadamente, se houver muitos elementos que
satisfagam a pesquisa, a imagem obtida pode ser confusa. Além disso, sobre os elementos
representados, o utilizador fica apenas a saber que existem e qual a sua localizagcao
geografica. Para obter mais informagao, o utilizador tera de os analisar individualmente.

Se nestas aplicagdes forem utilizados mecanismos de filiragem mais elaborados, as imagens
serao mais faceis de interpretar. Por um lado, porque havera menos elementos desenhados, e,



por outro lado, porque garantidamente estes elementos verificam as condigbes impostas pelo
critério de filtragem.

Este trabalho centrou-se na utilizagdo de mecanismos de filtragem que permitem incluir
critérios semanticos. Além da selecgéo interactiva dos topicos a visualizar, que é a forma mais
comum de filtragem que permite veicular os critérios do utilizador, sdo utilizadas fungdes de
grau de interesse [7]. Estas fungbes permitem quantificar o interesse do utilizador relativamente
a informagdo que pesquisa. Foi adoptada a aproximagdo descrita em [4], usando uma
arquitectura que permite a pesquisa através de um browser web [6].

A utilizagdo de diferentes representagdes, associando a escalas maiores representagdes mais
detalhadas e a escalas menores representagdes com menos detalhe, pode também
considerar-se uma forma de filtragem. Isto é, com a variagdo de escala ha uma adaptacdo do
detalhe da representacao, havendo simplificacdo para escalas menores.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secgéo 2 refere-se como € feita a adaptagao
da fungdo de grau de interesse de Furnas ao problema em estudo; nas secgéo 3 e 4
descrevem-se, respectivamente, as opgbes tomadas relativamente as representagdes graficas
e a interface com o utilizador; na secgédo 5 expbe-se a arquitectura utilizada e, finalmente, na
secgao 6, apresentam-se conclusdes e possiveis direcgdes de continuidade para o trabalho.

2. FUNGOES DE GRAU DE INTERESSE

Segundo a definicdo apresentada em [7], o valor da fungdo de grau de interesse (degree of
interest function - DOI) num ponto x depende da fungdo de importancia a priori nesse ponto,
API(x), e da distancia, D(x,y), entre x e o foco corrente, y:

DOI(x]y)=API(x)-D(x,y)

Fixando um limiar minimo para o valor da funcdo, apenas séo visualizados os pontos para os
quais o valor da fungdo DOI excede o limiar. A variagdo do limiar permite aumentar ou diminuir
o0 numero de elementos representados. Em qualquer caso, os elementos representados séo
mais relevantes para o observador do que aqueles que s&o eliminados.

No prototipo, o foco € sempre o centro da area de desenho. Para mudar o foco, activa-se o
modo para realizagao de panoramicas e o ponto que for seleccionado € movido para o centro
da area de desenho.

Cada tépico pode ter varios atributos e um deles correspondera a importancia a priori. Por
exemplo, a categoria de um hotel pode ser o atributo importancia a priori do tépico hotéis.

Como a distancia e a importancia a priori tém contradominios definidos em intervalos
diferentes, o resultado das duas fungdes € normalizado no intervalo [0,1]. Assim o
contradominio da fungéo DOI é o intervalo [-1, 1].

3. REPRESENTAGOES GRAFICAS

O recurso a representagbes com diferentes niveis de detalhe pode ser gerida de formas
diferentes. Em [2] é definida uma representacdo com todo o detalhe e recorrendo a operadores
de generalizacdo sao geradas representagdes menos detalhadas. Noutros trabalhos s&o
definidas a partida multiplas representagdes que sédo organizadas recorrendo a estruturas
hierarquicas [10], [5], [1] ou grafos [11]. As estruturas hierarquicas s&o particularmente
interessantes quando se pretende tratar a agregacdo de objectos ao mudar para escalas
menores. Em [11] a escolha entre as varias representagdes possiveis a partir de um n6é de um
grafo é feita interactivamente pelo utilizador.

Atendendo ao tipo de aplicagdo em estudo, considerou-se mais adequado definir a partida um
conjunto de representagdes com diferentes niveis de detalhe, quer para os mapas que servem
de contexto a imagem, quer para a representagéo dos elementos que verificam a pesquisa.



Uma vez que ndo se considerou a utilizacdo de agregacgdes, optou-se por organizar as
representacdes de forma linear, tanto para mapas como para os elementos pertencentes a um
determinado tdpico. Isto &, para intervalos de escala diferentes, uma representacdo substitui
outra. Assim, para cada topico existe uma lista de representagdes simbdlicas, cada uma delas
associada a um intervalo de escalas.

A escala de representagao corrente € automaticamente actualizada aquando de realizagdo de
operagdes de redugcdo/ampliagéo.

A representagdo é também adaptada tendo em atengao o valor da fungdo de grau de interesse.
Isto é, para informagdo menos relevante é utilizada uma representacao mais simplificada [3].
Para seleccionar a representacao divide-se o contradominio da fungcdo de grau de interesse,
[minDOI, maxDOI], pelo numero de representagdes disponiveis. Os elementos que pertencem
ao intervalo superior serdo desenhados usando a representacdo associada a escala corrente.
Os elementos pertencentes a intervalos com valores menores serdo desenhados usando
representacées menos detalhadas. O pior caso acontece quando a escala corrente
corresponde a representagao mais simplificada. Neste caso todos os elementos de cada tépico
sdo mostrados com a mesma representacdo. O melhor caso verifica-se quando a escala
corrente corresponde a representagdo mais detalhada, o que implica que todas as
representacdes disponiveis podem ser usadas.

4. INTERFACE

A janela de interface, ilustrada na figura 1, esta dividida em quatro zonas: a area de resultados,
onde os dados sao visualizados; a area de referéncia, onde € mostrado um mapa com area
total de consulta com um rectédngulo que limita a zona representada na area de resultados; a
area de selecgdo de modo, onde se escolhe o modo de operagédo activo (ampliagéo, reducgéo,
panoramica); e a area de tdpicos, com a lista de topicos que o utilizador pode seleccionar e
incluindo uma caixa com setas que permitem aumentar ou diminuir o limiar minimo da fungao
DOL.
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Figura 1 — Interface com o utilizador

5. ARQUITECTURA

A figura 2 ilustra a arquitectura ferramenta desenvolvida, que segue o modelo cliente/servidor,
em termos das sua principais componentes:

e Apache Server (versao 2.0) com suporte PHP (vers&o3.0);



MapServer (versao 4.2) — servidor responsavel pela geragdo dos mapas a mostrar na
interface com o utilizador;

e MapScript (versédo 4.2) — biblioteca de classes PHP que estabelecem a comunicagéo
entre o servidor Apache e o MapServer.

e Base de dados MySQL — componente responsavel pelo armazenamento dos dados e
dos intervalos de escalas das representagdes graficas associadas aos tépicos.

e PVScript (versdo1.0) — classes PHP que fazem a personalizagao da informacao de
acordo com a pesquisa do utilizador e a informacgao existente na base de dados.

Interface grafica — componente de interface concretizada em PHP e HTML.
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Figure 2 — Arquitectura

6. CONCLUSOES

Apresentou-se o0 prototipo de uma ferramenta Web para a visualizagdo de dados
geo-referenciados organizados por tépicos. Esta ferramenta inclui mecanismos de filiragem
baseados nos critérios do utilizador e usa representacdes cujo nivel de detalhe varia com a
escala de representagcédo e com o interesse do utilizador.

Pretende-se melhorar este protétipo aperfeicoando a interface de forma a permitir ao utilizador
seleccionar interactivamente qual o atributo a associar a importancia a priori para cada topico e
além disso indicar qual a sua ordem de crescimento. Por exemplo, o atributo categoria de um
hotel pode ser usado como importancia a priori seleccionando categorias elevadas como as
mais importantes, ou, pelo contrario, como as menos importantes. No primeiro caso, o utilizador
procura hotéis de qualidade, no segundo caso procura alojamentos mais modestos.

A interface devera também permitir a obtencido de detalhes a pedido, disponibilizando
informagao detalhada sobre o elemento seleccionado, incluindo a ligagdo a sua pagina web
sempre que esta existir.

A criacéo de fungbes de grau de interesse mais elaboradas permitira ajustar melhor os critérios
de filtragem do utilizador.
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