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Resumo. Com a evolugdo dos Sstemas de Informacdo Geogréaficos (SG) e
de mapas na web, a quantidade de informacéo e a sua complexidade
cresceram de forma descontrolada. Essa grande quantia de dados em um
mapa pode tornar as interpretacdes confusas. O objetivo deste trabalho €,
através de um modelo multi-dimensional, organizar e estruturar os dados
para a criacdo de agrupamentos , visando uma melhor interpretacdo. O
modelo proposto utiliza dimensdes classicas que podem ser replicadas a
diversos problemas de espacializagdo de dados. Com essa estrutura,
pretende-se que 0 usuario, sem muito conhecimento em processamento de
imagem, possa gerar mapas e consultas interativas, com um maior poder de
decisdo, sem a necessidade de um grande processamento computacional.

Palavras-chave: Modelagem Multi-dimensional, Agrupamento de dados,
Sistemas de Informacgéo Geografico

Abstract: The evolution of Geographic Information Systems (GIS) and maps
on the web, the amount of information and its complexity increased
uncontrollably. This large amount of data on a map can make confusing
interpretations. The objective of this work is, through a multi-dimensional
model, organize and structure the data for clustering, seeking a better
interpretation. The proposed model uses classical dimensions that can be
replicated to several problems of spatial data. With this structure, it is
intended that the user without much knowledge in image processing, can
generate maps and interactive queries with greater decision-making power,
without requiring a large computational processing.

Keywords: Modeling Multi-Dimensional, Clustering Data, Geographic
Information Systems
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1. Introducéo

Uma das caracteristicas dos Sistemas de Informagdo Geograficos (SIG) € avisualizagdo
de planos de informagéo, ou sgja, a sobreposicao de camadas de informagdes distintas,
podendo assim, em tempo real, produzir mapas diferentes. Um exemplo de plano de
informac&o muito comum € o de pontos. Com ele, € possivel identificar alocalizacéo de
eventos ou outros objetos geograficos (pontos telefénicos, casas, pontos comerciais,
hidrantes, entre outros). Normalmente, o objetivo deste plano de informagdo € mostrar a
distribuicdo dos dados no mapa [ Tyner 2010]. Em muitos casos 0 nimero/quantidade de
pontos é relevante para a compreensdo da informagdo, bem como a andlise da
frequéncia dos objetos e/ou eventos.

Um dos grandes desafios que a comunidade de Informacdo Geografica enfrenta
€ fornecer aos tomadores de decisdo ferramentas avancadas, que sgjam capazes
(semantica e visualmente) de integrar aspectos quantitativos, qualitativos e cognitivos
de um dominio de interesse. Quando uma grande quantidade de dados esta disponivel, a
sintese de informacéo, bem como um resultado derivado pode resultar em uma atividade
demorada e de custo elevado [De Chiara et a. 2011]. A andlise Geovisual trabalha com
problemas que envolvem o espaco geogréfico e varios objetos, eventos, fendbmenos e
processos. As técnicas visuais de analise sdo essenciais para lidar com os conjuntos de
dados atuais (que ampliam-se rapidamente em tamanho e complexidade). As
abordagens que trabalham em um ambiente puramente analitico ou em um nivel
puramente visual ndo obtém sucesso, devido a dindmica e complexidade dos processos
subjacentes [Andrienko et al. 2011].

1.1. Problemade pesquisa

O grande volume de dados que ao ser plotado em um mapa pode gerar visualizacbes
confusas e de dificil interpretagdo. Esse problema somado as diversas possibilidades de
navegacao que um mapa em ambiente Web proporcionam amplificam o problema. A
Figura 1 ilustra o problema no qual pode-se ver 0 mapa com pontos de produtores de
suinos dos municipios de abrangéncia do COREDE-SERRA no Rio Grande do Sul
[FEE 2011].

Figura inose destaque com zoom aproxifﬁado
A parte em destaque na Figura 1 mostra um zoom de determinada area, onde
apresenta-se uma grande quantidade de pontos. Isto demonstra que, dependendo do
nivel de detalhamento ou da regido de abrangéncia analisada, torna-se quase impossivel



Simpésio Brasileiro de Banco de Dados - SBBD 2013
Workshop de Teses e Dissertagdes

visudizar e acessar a dispersdo dos pontos, sendo, neste caso, necessario Uutilizar
técnicas de agrupamento ou de frequéncia para melhorar o entendimento. Para obter
uma navegagao mais eficiente, com possibilidades de tomada de decisdo em diferentes
niveis de zoom e/ou atomicidade da informacéo, de forma a reduzir a carga cognitiva e
proporcionar maior agilidade na interpretacdo de informagoes, esta sendo proposto o
desenvolvimento de um método suportado por uma ferramenta para atender essas
necessidades.

1.2. Principais contribuicdesdo trabalho

O trabalho visa propor um método de agrupamento que utiliza um modelo multi-
dimensional, semantico, genérico e bem definido para a escolha dos critérios dos grupos
de dados para melhorar a visualizagdo de grande densidade de informagéo em um mapa
na web. O modelo multi-dimensional facilitard a0 usuario a escolha dos grupos e
refinamento dos mesmos. Cabe ressaltar que o0 modelo estard implicito para o usuario,
isto é e€le ndo precisard ter conhecimento em modelagem multi-dimensional.
Paralelamente, o0 modelo também permitir4 o estudo para melhorar o desempenho da
aplicacdo. Experimentos preliminares mostram que a transferéncia de dados e o desenho
de informag&o geogréfica em mapas web foi mais rgpido.

O modelo proposto poderd ser considerado genérico se mostrar-se capaz de ter
aplicabilidade em outros dominios e aplicagdes. O modelo deve ser bem definido de
modo que, com a aplicacdo em areas distintas, ndo segjam feitas alteragbes substanciais.
Experimentos envolverdo aplicacOes reais da area de zoologia, engenharia civil e
agricultura. Por fim, o modelo deve ser semantico por dar sentido aos agrupamentos
gerados.

As agregacles e a desagregacdo de mudltiplos planos de informagcdo em um
mesmo web mapa, necessita de outras varidvels visuais possibilitando-a apresentar
diversos tipos de informacdo a0 mesmo tempo no mesmo mapa. A ferramenta visa
suportar isso com 0 uso do modelo multi-dimensional, assim como com a geracéo de
artificios visuais para os icones facilitando a interpretacéo.

2. Principaistrabalhosrelacionados

Existem diversas técnicas para o agrupamento de informagdes em mapas.
simbolos ou circulos graduados, na qual os valores gquantitativos sdo agrupados em
classes, dentro de uma classe, todos 0s recursos sdo desenhados com o mesmo simbolo
[Auer et al. 2011; MacEachren et al. 2011]; mapas coropléticos, 0s quais consistem em
uma forma de representar grande quantidade de dados usando a abstracéo de cores
[Goovaerts 2012]; Dot Density Map € uma solugdo simples, que utiliza o seguinte
conceito: um (1) ponto representa um conjunto de informagdes [Young and Jensen
2012]. Em web mapas € comum a utilizacdo de bibliotecas de grupo (cluster). Estas
bibliotecas a partir de um considerado nimero de pontos em um quadrante no mapa
geram um grupo. Esses grupos sdo gerados novamente conforme o usuério navega pelo
mapa de forma interativa

Para andlise de informagdes geogréficas usando técnicas OLAP pode se citar 0
Spoatial OLAP (SOLAP) Bedard et a. (2007). SOLAP explora os dados através de uma
navegacdo multi-dimensional em qualquer forma de visualizacdo de dados, métricas
calculadas e filtragem pelos atributos das dimensdes possuindo estrutura dos dados que
suporte as diferentes formas geométricas e multiplas representacbes para diferentes
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escalas. Silva, R. e Santos (2011) propde o agrupamento de dados para densidade
espacia utilizando o algoritmo DBScan. Gerando uma nova representacdo para cada
agrupamento, diminuindo o nimero de objetos espaciais que precisam ser colocados no
mapa. Se houver visualizacdo de dados ndo espaciais, 0s mesmos também sdo
agregados mantendo a sincronizagdo entre 0 mapa e uma visualizacéo tabular [Bedard et
al. 2007; Silva and Santos 2011]. A ferramenta proposta utiliza um modelo multi-
dimensional voltado para consulta e genérico portanto independente de algoritmos para
criacao de grupos.

Os requisitos elencados, tendo como base a necessidade verificada no prototipo
(Figura 1), assim como de trabalhos como o de [Auer et a. 2011] para gerar um mapa
na web com uma grande densidade de informacdo sdo: mostrar densidade aparente da
informacdo (em uma primeira visdo obter onde possui mais ou menos informacéo);
densidade exata da informag&o (apresentar, quantos eventos estdo agrupados); permitir
visualizar granularidades diferentes (ver grupos conforme a escala do mapa); e manter a
mesma abstragdo em escala diferentes (para diminuir a carga cognitiva, ou seja, manter
a mesma forma de analisar 0 mapa independentemente do zoom, por exemplo, um
circulo graduado que em um determinado nivel de zoom represente uma quantidade e
em outro nivel um circulo de mesmo didmetro represente quantidade diferente). Esses
guatro requisitos elencados foram tabul ados comparativamente na Tabela 1.

Tabela 1. Tabela resumo dos recursos disponiveis em cada técnica.

.. Circulos Mapas Dot Density
Requisitos graduados| coropléticos Maps Agrupamento
Mostrar densidade aparente de informagdo Sim Sim Sim Sim
Densidade exata da informacéo Nao N&o Sim Sim
Permitir visualizar atomicidades diferentes Sim/Médio| Sim/Dificil Sim/F&cil Sim/Facil
Manter mesma abstracdo em nivel de zoom diferente Nao N&o Pode Sim

3. Andamento da proposta

Esta se¢do descreve a proposta de mestrado gue é gerenciar 0 agrupamento de pontos
em mapas web com a utilizagdo de um modelo multi-dimensional. Uma visdo gera da

aplicacdo éilustradanaFigura 2.
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Figura 2. Visédo geral do sistema

3.1. Modelo Multi-Dimensional

O modelo proposto trabalha com 3 dimensdes bases a fim de otimizar a geragéo

~ "

dos grupos: a dimensédo

dim_politica’ (auxilia na organizagdo dos grupos por divisoes

politicas, como municipio, estado e paises), a dimensdo “dim fisica’ (auxilia na
organizagdo por meio de caracteristicas fisicas comuns, como bacia hidrogréfica, regido
hidrogréfica, formacdo vegetal entre outras) e por ultimo a dimensdo “dim_tempo”
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(essa dimensdo armazena caracteristicas temporais referente ao ponto, como estado ou
validade da informacdo). A Figura 3 mostra em mais detahes a relagdo destas
dimensdes com o fato Ponto. A dimensdo fisica estd subdividida em duas outras
dimensdes a fim de permitir a implementacéo das caracteristicas de forma a manter o
modelo em formato estrela [Kimball and Ross 2002] e simplificar as consultas. Outras
dimensdes fisicas como tipo de solo e caracteristicas climéticas podem ser adicionadas,
conforme for verificado a necessidade.

= (5 o st e |
7 ID_DIM_POLITICAL INT (NN) COORDENADAS_PONTO @ ID_START_TIME INT (NN)
COUNTRY VARCHAR NAME_POINT VARCHAR . TIME_INFORMATION...
PROVINCE VARCHAR DATA_POINT VARCHAR b
MICROREGION VARCHAR # o ID_DIM_POLITICAL INT (NN)
MIDDLE_REGION VARCHAR i "o« 1D_DIM_PHYSICAL_HYDROGRAPHY INT (NN) }'—.'_J 5 DIM_END_TIME ‘
CROUP,TOWNS VARGHAR # o ID_DIM_PHYSICAL_RELIEF INT (NN) ane b ENDThE 1)
TOWN VARCHAR /" o ID_DIM_PHYSICAL_VEGETATION INT (NN) - - -
o o 1o enD_TIME INN) ‘ TIME_INFORMATION... ‘
/( # & ID_START_TIME INT (NN) \
| 5 DIM_PHYSICAL_HYDROGRAPHY ‘ ’}\(
7 ID_DIM_PHYSICAL_HYDROGRAPHY INT [NN) ==
HYDROGRAPHYC_REGION VARCHAR | = DIM_PHYSICAL RELIEF | ) (LR ERAEIE
BASIN_RIVER_LEVEL_1 VARCHAR ' ID_DIM_PHYSICAL_RELIEF INT (NN) ID_DIM_PHYSICAL_VEGETATION INT (NN)
BASIN_RIVER_LEVEL 2 VARCHAR HIPSOMETRIA VARCHAR TIPO_VEGETACAO VARCHAR
BASIN_RIVER_LEVEL_3 VARCHAR CLINOGRAFIA PREDOMINANCIA VARCHAR

Figura 3. Modelo Multi-dimensional

3.2. Ferramenta de mapa web

O desenvolvimento da ferramenta que servira para validar o trabalho utiliza a APl do
GoogleMaps v 3.0. Os dados séo armazenados em um SGBD PostgreSQL com o
maodulo Postgis, que fornece diversas funcionalidades geogréficas aém de possibilitar
uma arquitetura integrada dos dados geogréaficos com os dados alfanuméricos do banco
de dados [Ferreira et al. 2005].

Para a geracdo dos grupos, os dados geogréficos associados sdo de fundamental
importancia para o processo de ETL(Extraction Transform and Load). Planos de
informagdo cléssicos sdo utilizados onde sdo feitas as consultas para verificar se 0
ponto pertence ou ndo a uma determinada regido geogréfica.

A Figura 4 (A) apresenta a ferramenta que permite realizar as consultas tendo
como base o modelo multi-dimensional para construir oS agrupamentos. As
funcionalidades propostas e implementadas sdo: criar 0 agrupamento (permitir habilitar
ou ndo o agrupamento sobre os planos de informagéo); duplicar o plano de informagéo
(permitir que sga visualizado o mesmo plano de informagdo por agrupamentos
diferentes); e criar restricdes do tipo AND (criar grupos por mais de uma dimensao).
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Figura 4. Ferramenta para a criagcdo dos grupos
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A solucéo para o plano de informacdo da Figura 1, é apresentado na Figura5 (A)
usando apenas a técnica de agrupamento. Neste caso, 0S grupos levaram apenas em
consideracdo a distancia entre os pontos ja na Figura 5 (B) visualiza-se 0 grupo
agregado por municipio.

4. ProximasAtividades

As proximas atividades incluem desenvolver uma amostragem com dois grupos
distintos, para comprovar que o0 modelo utilizado € genérico. Um dos grupos sera o
GRID (Grupo de Gest&o de Riscos e Desastres) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e outro do ISAM (Instituto de Saneamento Ambiental) da UCS
(Universidade de Caxias do Sul). Serdo desenvolvidas pegquenas aplicagbes com 0s
dados provenientes destes grupos. Para 0 ISAM serdo utilizados os dados de produtores
rurais de regido de abrangéncia do COREDE-SERRA. Para 0 GRID sera utilizado os
dados de desastres que ocorreram no estado do Rio Grande do Sul.

Para os dois estudos de caso, 0s experimentos incluem a andlise de usabilidade
com usuarios reais das aplicacbes. Além disso, serdo recolhidos depoimentos com
vistas a analisar de forma qualitativa e quantitativa a rea aplicacdo da proposta de
utilizacdo de uma ferramenta de web-mapa com a utilizagdo de um modelo multi-
dimensional como base para a tomada de decisdo e geracéo de cluster em um mapa.

5. Consideracgoes Finais

Este artigo apresentou um modelo de gerar grupos de pontos de forma
automatizada e por dimensbes. Por se tratar de informagdo geogréfica, qualquer
informag&o pontual, ou sgja, qualquer dominio que utilizar um ponto georreferenciado
podera usar este método. O modelo multi-dimensional  proposto apresenta-se como um
modelo genérico para melhorar a visualizagdo de um grande nimero de informacéo,
independente da escala do mapa. E um modelo mais semantico, pois 0 mesmo visa dar
ao usuario do mapa uma melhor visualizacdo da informagéo controlada pelo contexto
do usuario e suas escolhas, ou sgja, permite visualizacdo de dados mais direcionada a
necessidade de exibicdo de cada aplicacdo e/ou especialista. Cabe destacar a
necessidade da aplicagOes extras conforme o proposto visto a validar a aplicabilibidade
em outras éreas desse mesmo trabal ho.
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