Intuicao Geoespacial

Por MundoGEQO | ohoo, 15 de Dezembro de 2002

O "Spatial Data Mining" pode nos ajudar a descobrir padrdes e tendéncias que estao
além da nossa percepcéo e intuicdo?

Tome uma corda esticada, unindo um ponto em Sao Paulo a um outro ponto no Rio de
Janeiro. Suponha que a distancia entre esses pontos seja de exatamente 400
quildmetros. Tome uma outra corda, com exatamente um metro a mais que a anterior,
ou seja, 400.001 metros, e fixe também suas extremidades nos mesmos pontos
anteriores. Ela ficard bamba. Levante esta corda pelo seu ponto médio, formando um
triangulo, conforme a figura abaixo. Pergunta: a altura deste triangulo formado sera
maior ou menor que um metro? Pense um pouco antes de prosseguir. O que nossa
percepgao sugere?
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Figura 1: O problema da corda

Por mais absurdo que possa parecer, caberia dentro desse tridngulo um prédio, de forma
retangular, com cerca de 126 andares de altura e 50 quarteirées de comprimento — o triangulo tem
mais de 447 metros de altura! Para se ter uma idéia, as torres gémeas do World Trade Center
tinham, cada uma, 417 metros e 110 andares. (... Pausa para reflexao ...) Perplexos com o
resultado, ficamos a imaginar: por que falha a nossa intuicdo? (veja a resolugdo matematica no
final desse artigo)

E por essas e outras que nem sempre devemos contar com a nossa boa e velha intuicdo. Nossa
percepcao espacial prega pecas. E é ai que entra o Spatial Data Mining.

E publico e notério o beneficio que a visdo geoespacial trouxe para a solucdo de problemas. Um
mapa transmite-nos instantaneamente resultados que quase sempre demandariam horas de
trabalho em planilhas e niumeros para serem atingidos. A percepg¢ao de concentragao, magnitude,
segmentacgao e variabilidade que um mapa nos da é insubstituivel.

Em contrapartida, cada vez mais enormes quantidades de dados tém sido armazenadas em GIS e
Data Warehouses por ai. Grandes companhias manipulam da ordem de centenas de terabytes de
dados, desde a exploragao de recursos naturais a analises mercadoldgicas. Estima-se que o
Sistema de Observacgao da Terra da NASA ira transmitir cerca de 50 gigabytes de imagem digital
por hora! Esse volume de informagao torna muitas vezes impraticavel a intervengédo humana no
processo de detecgao de relagdes entre os dados de caracterizagao espacial.


http://mundogeo.com/blog/2002/12/15/intuicao-geoespacial/

Mas existem técnicas, que tém sido assunto de recentes pesquisas, que permitem que essa
"percepcgaon” seja sugerida pela maquina. Esses trabalhos séo Uteis para a deteccédo de potenciais
de crédito, de risco, de fraude, de inadimpléncia, etc. — baseados em caracteristicas espaciais e
nao espaciais. Sistemas como esse poderiam, por exemplo, mostrar aos usuarios que
determinados tipos de solo s&o propensos a sofrer erosao quando detectados em regides
proximas a aglomerados urbanos, ou, para os marqueteiros de plantdo, que toda padaria bem-
sucedida em bairros de classe média tem quase sempre uma farmacia/drogaria e um agougue nas
vizinhancas.

O Spatial Data Mining (ou Mineracao de Dados Espaciais) trata da extragdo de conhecimento
implicito, relacionamento espacial e outros padrbes nao explicitos armazenados em bases de
dados espaciais. Geralmente, seus métodos se baseiam em classificacéo, generalizacao,
proximidade, topologia e concentragao. Diferentes técnicas sao utilizadas para dados em
formatoraster e vetorial, que podem ter a componente espacial dominante ou ndo no processo de
mineracgao.

A figura 2 apresenta uma arquitetura que modela o Spatial Data Mining. A Base de
Conhecimento armazena conhecimentos "ja estabelecidos”, inerentes aos modelamentos
espaciais, como hierarquias, topologias e metadados. Os dados s&o trazidos das bases de
armazenamento usando uma Interface de Bancos de Dados, que permite a otimizagao das
consultas. Estruturas de indexacao espacial podem ser usadas para tornar o processamento
eficiente. O componente de Foco decide que partes dos dados serdo uteis para o reconhecimento
de padrdes. E ai que esta o nlcleo conceitual do processo. Por exemplo, ele pode decidir que
somente alguns atributos sao relevantes para as tarefas de descoberta de conhecimento, ou pode
extrair somente alguns objetos que paregcam mais apropriados para uma determinada estratégia.
Regras e padrdes sdo descobertos no modulo de Extragdo de Padroes. Esse componente pode
utilizar estatistica, geoestatistica, machine learning, redes neurais, algoritmos genéticos e outras
técnicas de Data Mining, em conjunto com algoritmos de geometria computacional e manipulagao
espacial para tornar performatica a tarefa de encontrar regras e relagbes. A relevancia e
significancia dos padrdes encontrados sao processadas pelo médulo de Avaliagao, para eliminar
relagdes 6bvias e redundantes. Os componentes podem interagir entre si através do Controlador,
que também prové feedbacks para refinamento das queries. As descobertas sao, enfim, passadas
ao usuario para verificagdo. O usuario pode, inclusive, controlar cada etapa do processo. Os
padroes relevantes podem ser armazenados na propria Base de Conhecimento, configurando o
aprendizado.
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Figura 2: O processo de um Spatial Data Mining

As ferramentas GIS cada vez mais procuram incorporar essas técnicas como maédulos e extensdes
de sua funcionalidade basica, e, da mesma forma, os grandes pacotes de Data Mining tradicional
tém procurado expandir-se para entender e utilizar as técnicas e métodos espaciais. Mas isso
ainda é incipiente. O uso dessas técnicas em Sensoriamento Remoto, Imageamento Médico,
Meteorologia, Geomarketing, e outras muitas areas, deve ser maximizado. Mas vale ressaltar que
tais sistemas sao faliveis, as vezes respondem com descobertas sem importancia, e dependem
exclusivamente da boa avaliagdo do usuario e da qualidade e estrutura das informacoes
fornecidas. E é ai que a boa e velha intervengdo humana nao deve falhar.

Em tempo. Eis a solugado do problema da corda:

Sejam a o comprimento da corda menor e h a altura do tridngulo. Pelo Teorema de Pitagoras
temos:

B = ["“;T - ET - %(za +1)

Logo,

k =%w'2cz+1.

Sendo
a=400.000m, temos:

200,001 = 447 m,
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