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Bancos de Dados Geograficos

>
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Street

Gid Name  Shape

1 ljui Multiline [(x1,y1),(x2,y2),..
2 Lavras  Multiline [(x1,y1),(x2,y2),..
WaterResource

Gid Name Shape

1 Jacui Multiline [(x1,y1),(x2,y2),..
2 Guaiba Multiline [(x1,y1),(x2,y2),..
3 Uruguai  Multiline [(x1,y1),(x2,y2),..

GasStation

Gid Name VolDiesel VolGas Shape
1  BR 20000 85000  Point[(x1,y1)]
2 IPF 30000 95000  Point[(x1,y1)]
3 Esso 25000 120000 Point[(x1,y1)]
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Dependéncias Geograficas
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Relacionamentos espaciais ndo ébvios  Dependéncias bem conhecidas

@ G3: Station

@ Gas Station

Industrial Residues
A peposiiory

— Water Body

contains(GasStation) - contains(Street) (100%)
contains(BusStop) - intersects(Street) (100%)

Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,
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Regras de Associacao (Apriori)

X2Y

Suporte = #(XUY) / # total
Confianga = s(XUY) / s(X)
1) Conjuntos Frequentes

Dataset Set k Alguns conjuntos freqgiientes (suporte 50%)
Tid | Ttemset k=1 A}, {C), {D}, {T}, (W}
! |AGDTW k=2 | {AC}, {AD}, {AT}, {AW}, {CD},
2 | C,D,W
3 |ADTW k=3 {A,C.D}, {A,C,W}, {AD,T}, {A,D,W},
4 | A,C,D,W —
5 [ACDT.W k=4 {A,C,D,W}, {A,D,T,W}
6 | C,D, T .
2) Regras de Associagéo
A>C (s=3/6) (c=3/4)
AD > W (s=4/6) (c=4/4)
Sjggrggzg da SBC Concurso de Teses e Dissertacoes Rt %/:ZE%D%NSC%B%FRGS,

Objetivos

« Utilizar conhecimento do dominio para reduzir o
numero de regras sem conhecimento novo

» Tornar mais eficiente o processo de mineracao
de RA
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Dependéncias Geograficas em Esquemas de BD
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State County _ Factory
rame & @name
%};eomet PN E5populatiol mainActivity
.n Vi 1.n ﬂgeomeir 1 " impactDegree
/
N~ M~ /
1 ~—
Water 0..n
Resource o.n Island
E&geometry
Ejﬂgrggg(; da SBC Concurso de Teses e Dissertacoes anek %;ZE%D%N:(;B%FRGS’
Dependéncias Geograficas em Ontologias
City -
BusStop GasStation
hasGeometry ‘ String
- touches | Instance* ‘ Road touches ‘ Instance™* | Road
population | Integer
- hasName | String hasGeometry | String
hasName | String
hasGeometry ‘ String hasName ‘ String
contains ‘ Instance* | Road
contai ouches™
Roa
extension | Integer
hasName | String
hasGeometry | String
Congresso da SBC Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,
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Conjunto das Contribuicbes

HwN

.

Congresso da SBC
Julho 2007

g

Dependéncias entre o objeto de referéncia e os
objetos relevantes

Dependéncias entre objetos relevantes

Regras redundantes

Dependéncias hierarquicas, mineracdao em diferentes niveis
de granularidade

Pares de elementos com o0 mesmo tipo de objeto
geografico

Otimizagao do pré-processamento utilizando ontologias
Reducéo de dependéncias utilizando ontologias
Automatizacéo do pré-processamento

Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,

Concurso de Teses e Dissertagdes GeoPKDD e SBC

Visao Geral das Contribuicdes

Data
0 o Mining
—
Apriori-KC Max-FGP

Dependenc

Elimination Data

Input Spac PreProcessing

_ Pruning

Hierarg. de conceito: Data and

Ontologias Knowledge
Esquemas N
Dependéncias Repository
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Problema 1 - Dependéncias Geograficas entre o Objeto de
Referéncia e os Objetos Relevantes
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Spatial Predicates

contains(Port), contains(Hospital)

contains(Hospital).

contains(Port),

contains(Port), contains(Hospital

contains(Port), contains(Hospital)

contains(Factory), crosses(WaterBody)

crosses(WaterBody)

contains(Factory), crosses(WaterBody)

b

crosses(WaterBody)

contains(Factory), crosses(WaterBody)

contains(Hospital). contains(Factory)
. |:/r\ contains(Hospital) >
Minconf=70% contains(TreatedWaterNet)
. Total . .
Min F s/ Rules with Dependence / FrequentSets with dependence /
Sup % = Rules without Dependence FrequentS {thout dependence
20 180 130/ 50 15
50 196 72 /24 12

Congresso da SBC
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Contribuicdo 1 — Pré-processamento (método)

SEKE, 2006
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Contribuicao 1 - Pré-Processamento
(experimento)

g

Frequent Geographic Pattems Removing One and Two Association Rules Generated with Apriori Removing
Dependences between the Target Feature and Two One and Two Dependences Between the Target Feature
Relevant Features (Input space Pruning) and Two Relevant Features (Input space Pruning)
25,000 22,251
1,731 W Apriori W Apriori
1,800 m Apriori (Revoming 1 column) 20,000 | Apriori (Removing 1 column)
1:288 O Apriori (Removing 2 columns) g @ Apriori (Removing 2 columns)
£ 1200 % 15,000
@ 1,000 £
g 800 g 10,000
g 600 2
fr 400 5,000
200
0 0
10% 15% 20% 10% 15% 20%
Minimum Support Minimum Support

1 dependéncia reduziu 70%
2 dependéncias reduziu 90%

Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,
GeoPKDD e SBC

1 dependéncia reduziu 50%
2 dependéncias reduziu 70%
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Problema 2 - Dependéncias Geograficas entre os Objetos
Relevantes
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’ Dependéncia {Port, WaterBody} ‘

Tuple Spatial Predicates

(city)

1 ontains(Hospital), contains(TreatedWaterNet), contains(Factory) |
2 contains(Hospital), contains(Treated WaterNet),

3 contains(TreatedWaterNet), contains(Factory
4 | contains(Hospital), contains(TreatedWaterNet),

5 Jcontains(Hospital), contains(TreatedWaterNet), contains(Factory
6 contains(Hospital), contains(TreatedWaterNet), contains(Factory)

Minsup=50%
25 Conjuntos Frequentes (6 contém a dependéncia)

'

Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,
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Contribuicdo 2 — Experimento

(IEEE-IS, 2006) (Springer, 2007) (IEEE-STDM, 2007)
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Computational Time
50 —=— Apriori
Frequent Set Pruning 40 e AprioriKE (1 pair)
% 30 -
S 20
1,4007 1,225 = o
1,200 1017 B Apriori o
@ Apriori-KC (1 pair) 10% 20% 30%
« 1,000 -
3 O Apriori-KC (2 pairs) Minimum Support
+ 8004
%— 600+ Computational Time
I 1 287 —
L 400 259 197 4518 " Apriori
2004 6864 50 ® 30 —+— Apriori-KC (2 pairs)
Q
0- E 20
=
10% 20% 30% 10
Minimun Support [
10% 20% 30%
Minimun Support

Congresso da SBC Apoio: CAPES, CNPq, UFRGS,
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Eliminagéo Total das Dependéncias
(ACMGIS, 2006) (IJGIS, 2007)
Input Space and Frequent Set Pruning
B Apriori
14007 1.225
1.200- @ Pruning Input Space (1 column) and
’ Frequent Sets (1 pair)
‘% 1.0001 O Pruning Input Space (1 column) and
g 800+ Frequent Sets (2 pairs)
[}
& 600
Q
L 4001
200+ 96 68 27 21
0,
10% 20% 30%
Minimun Support

Reducao de 60% e 70%

Congresso da SBC
Julho 2007
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Problema 3 — Regras Redundantes
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Set k Conjuntos freqiientes minsup 50%
=1 {A}, {C}, {D}, {T}, {W}
Conjuntos freqiientes k=2 {AC}, {AD}, {AT}, {AW}, {C)D},
geram RA redundantes {C.T}, {C.W}, {D.T}, {D,W}, {T,W}
3 {A,C.D}, {A,C,W}, {AD,T}, {A.D,W},
Tid | Itemset {A,T,W}, {C,D,T}, {C,.D,W}, {D,T,W}
I [ACDTW k=4 | {A,C.D,W}, {AD,T,W}
2 C,D,W
i i: 18: Il;’, x Set k 21;;13;1;1(505;:eqﬁentes fechados
5 |ACDT,W k=1 {D}
6 C,D, T =2 {C,D},
{D,T}, {D,W},
; -~ o {A.D,W},
Conjuntos freqiientes fechados k=3 {C.D.T}, {C,D,W}
reduzem RA redundantes =4 (ACDW}. (ADT.W)

Congresso da SBC
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Contribuicdo 3 — Eliminagao de Conjuntos Redundantes
(IEEE-ICDM, 2006)
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Frequent Geographic Patterns Removing One - -
Dependence among Relevant Feature Types Computational Time
(Frequent Set Pruning)
240 4
1,4007 1,225 %gg ] 2"’!0? <C 1 oni
1,200 @ Apriori 180 - —s— Apriori-KC (1 pair)
’ 1017 . ) _ 160 - —=— Max-FGP (1 pair)
1%} W Apriori-KC (1 pair) @ ]
w 1,000 g 140 —m- Closed sets
° 800 @ Max-FGP (1 pair) £ 120 -
5] F 100
[} B Closed sets
3 600 80
) 60
L 400 40
200 % ‘ ‘ ‘
0 N N N 10% 20% 30%
10% 20% 30% Minimum Support
Minimum Support

*Suporte minimo 10% e 20 %, metade dos conjuntos fechados contém dependéncias
*Método proposto reduziu em mais de 80% o total de conjuntos frequentes
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Contribuicdes Adicionais
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* O uso de ontologias como base de conhecimento reduz:
» tempo de pré-processamento (juncéo espacial) (KDO, 2005)
» numero de padrées bem conhecidos (IDEA GROUP, 2007)

» Automatizacao do pré-processamento (Weka-GDPM)
(WAAMD, 2006)

» geracdo automatica de dados em 2 niveis de granularidade sem

necessidade de hierarquias de conceito (SEKE, 2005)

» interface para definicdo e eliminagao automatica de
dependéncias entre o objeto de referéncia e objetos relevantes
(WSL, 2007)
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Pré-processamento | Dependéncias | Regras com o mesmo Conjuntos
Geograficas tipo de feicao geografica | redundantes

Koperski, 1995 calcula - - -

Clementini, 2000 | relacionamentos mais

Mennis. 2005 genéricos e depois

! mais especificos

Appice e calcula todos os elimina a - -

Malerba 2003, relacionamentos posteriori

2005

Huang 2004, distancia - -

Yoo, 2005, 2006

Abordagens - - - elimina

Conjuntos redundancias mas

Fechados néo dependéncias

Nossa Proposta | ontologia- calcula elimina a elimina a priori gera conjuntos
relacionamentos priori maximos sem

semanticamente
consistentes
dependéncias -
elimina
dependéncias

dependéncias e
sem redundancias

10



Consideracoes Finais
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+ Foram identificados varios aspectos que geram regras de
associagao sem conhecimento novo

+ Apresentamos diferentes abordagens em que o conhecimento do
dominio é utilizado para reduzir o numero de regras com padroes
6bvios bem como o numero final de regras

+ A maior vantagem da solugao proposta é a sua simplicidade:

+ dependéncias e combinagbes que geram padrdes nio interessantes
séo eliminados de forma eficiente e eficaz

Al : CAPES, CNPq, UFRGS
Sjggrggzg da SBC Concurso de Teses e Dissertacoes s GeoPKYDD e qSBC '
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Total = 16 publicagdes com comité de programa

Graduacao:
- Leandro Gongalves (UFRGS)

Mestrado:
- Anke Jager (Universidade de Hasselt, Bélgica)
- Andrey Palma (UFRGS)

Pdés-doutorado:

Convite para Pds-doutorado de 2 anos (Universidade de Hasselt) no
contexto do projeto europeu GeoPKDD (Geographic Privacy-Aware
Knowledge Discovery and Delivery)
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Geolnfo 2007
WTIC 2007

3. Revisor de artigos da revista IJGIS
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