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1. Introducao



O que é Geocodifiacao

= Geocodificacao € o processo de associar
coordenadas geograficas a locais de interesse.

= Duas visoes possiveis: N -
= Armazenar localizagbes @ o o7 R
do mundo real em um WP s
banco de dados. -ﬂ- s N\ &
= Localizar a posicédo de
um dado no 20V 23
mundo real. (8 \& \



Importancia da Geocodificacao

« E uma tarefa inicial inevitavel em qualquer
projeto que necessite de localizacao precisa de
elementos no espaco do mundo real.

= Manipulacao de dados espaciais urbanos;
= Localizacdo de enderecos de imoveis;

= Apoio ao trafego e logistica;

= Aplicacoes militares.



Técnicas de Geocodifacao

= Um método direto é obter as coordenadas
diretamente no mundo real, utilizando o GPS
(Global Positioning System):

= Apresenta alta precisao nos resultados;
= Consome muito tempo;

= Custo muito alto para grandes
volumes de dados.




Técnicas de Geocodifacao

= Utilizacao de algoritmos de geocodificacao

= Requerem um banco de dados de referéncia
contendo dados ja geocodificados.

= Requer atributos que permitam casar o dado a ser
geocoficado com os dados existentes.

|. Primeiramente procura por uma referéncia no
banco.

II.Se o local existir, iInvoca uma técnica de
interpolacao para aproximar suas
coordenadas.



Fatores de Incerteza na

Geocodificacao

= A qualidade da geocodificacao pode ser
afetada diretamente por dois fatores:

= Caracteristica da base dados de referéncia.
= Caracteristica da técnica de interpolacao.



Fatores de Incerteza na

Geocodificacao

= Dentre as caracteristicas do banco de dados
de referéncia, pode-se enumerar.

= Incompleto;

= Com dados de casamento incorretos;
= Com dados espaciais incorretos;

= |[nconsistente;

= Desatualizado.




Fatores de Incerteza na

Geocodificacao

= Uma outra questao além da qualidade da
geocodificacao realizada, € a taxa de
sucesso.

O algoritmo pode nem sempre encontrar uma
solucao para o dado fornecido

— Costuma haver um trade-off entre a precisao e taxa
de sucesso;

— Alguns algoritmos podem tentar dar algum
resultados como contrdoides de areas menos
precisas.
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Geocodifacao de Enderecos

= Amplamente utilizada.

= Tornou-se muito popular devido a servicos da
web como o Google Maps, Map Quest e Yahoo
Maps.

— Criacao de novas possibilidades ao integrar com o
conteudo textual da web.

= Necessita de uma precisao muito maior do que
uma geocodificacao de entidades num nivel
continental.

— Geralmente utilizada num contexto local, para saber
onde fica algum lugar de interesse.
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Geocodifacao de Enderecos

Inclul diversas tarefas:

Fazer parsing da expressao textual,
Padronizar abreviaturas e notacoes;

Associar cada token a uma categoria de
casamento;

Indexar as categorias necessarias;
Procurar candidatos;

Assoclar uma nota a cada candidato;
Devolver a melhor resposta,;
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Geocodifacao de Enderecos

Padronizacao:

= A expressao fornecida pelo usuario é divida em
partes.

= As partes sao avaliadas quanto ao formato
(numerico, textual, abreviatura) e comparadas
com dicionarios para saber a qual classes
podem pertencer.

— Nome e Tipo do Logradouro, Numero, Complemento,
Direcao (E.U.A), CEP, Cidade, Estado, etc...

= Possibilidade de utilizar técnicas probabilisticas
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Geocodifacao de Enderecos

Casamento:

= Pode ser visto como um uma "Linkagem”
Probabllistica de Registros

— Busca identificar a ocorréncia de uma entidade em dois
conjuntos distintos de dados, nao diretamente
associaveis.

Aconselha-se utilizar mecanismo de blocking:

— Poda o espaco de busca por algum critério.
— No caso do enderecos, 0 nome rua € o mais indicado.
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Geocodifacao de Enderecos

Busca:

A indexacao é essencial para acelerar o
processo.

Pode-se utilizar a técnica Soundex, gue indexa
baseando-se na fonética e ndo em sequéncia
de caracteres.

— Comumente aplicada a nome de rua.

A escolha da resposta vai depender de qual
modelo de enderecos fol utilizado.
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Geocodifacao de Enderecos

= Existem 3 modelos possiveis:

— Rede de Ruas
— Limites de Lotes
— Pontos de Enderecos
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Geocodifacao de Enderecos

Modelo de Rede de Ruas:

— Referéncia: segmentos das ruas conectados por
estruturas arco-no.

— Armazena-se 0 nome das ruas, e as faixas de
enderecos para cada segmento

 Problema: faixa de enderecos real ou possivel?

— Se 0 endereco desejado casar com algum
segmenteo, realiza-se uma interpolacao linear
para localiza-lo.

— E possivel armazenar informacdes adicionais para
retornar coordenada no lado certo da rua ao inves
da linha central.
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Geocodifacao de Enderecos

Modelo de Limites de Lotes:

— Referéncia: delimitacoes dos lotes no espaco da
cidade e endereco associado a ele.

— Sub-enderecos estarao localizados no mesmo
lugar ou nao constam no banco.

— E considerado mais preciso que a Rede de Ruas.
— Pode gerar taxa de sucesso baixa.

— Nao é uma estrutura prépria para geocodificacao,
mas pode ser aproveitada devido a disponibilidade.

* Interesse de prefeituras em mapear os lotes.
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Geocodifacao de Enderecos

= Modelo de Pontos de Enderecos:

— Cada endereco é representado por um ponto

 Centroide do lote;
 Centroide da construcao principal do lote;
 Local da porta principal.

— Pode-se obter assim uma precisao de 100%, mas
uma taxa de sucesso baixa para enderecos
ausentes na base.

 Fuge dos falsos-positivos.
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2. Trabalhos Selecionado



Trabalhos selecionados

= Foram escolhidos 2 trabalhos.

= Um deles compara 3 algoritmos de
geocodificacao por Redes de Ruas com
coordenadas reais, afim de observar a
precisao.

= O outro compara os 3 modelos de dados
(Ruas, Lotes e Ponto) com diferentes fontes de
entrada para observar a taxa de sucesso.
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2. Trabalhos Selecionados

Karimi e outros, 2004
Evaluation of Uncertainties Associated with
Geocoding Techniques
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Karimi e outros, 2004

= Comparam 3 algoritmos de geocodifacao de
enderecos:

= LocMatch: proposto pelos autores, procura nos
segmentos, se nao achar, interpola linermente ao
longo da rua.

= Algoritmo do ESRI ArcView 3.2: encontra
candidatos na base, pega o mais proximo da
referéncia interpolando linearmente ao longo da
rua.

= Software TANA via Web: consulta diferentes
bases de referéncia. Se nao achar o endereco,
retorna centroide de area maior.
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Karimi e outros, 2004

= Utilizam a base de referéncia TIGER:

= Fornece dados geograficos e cartograficas
de todo o Estados Unidos.

= Possul estrutura de segmentos de
logradouros indexados por CEP, com faixa
de enderecos possiveis.

= Possul Informacoes adicionais como
enderecos fora de sequéncia.
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Karimi e outros, 2004

= Selecionaram 132 enderecos do TIGER.

= Coletaram via GPS todos os pontos, para
observar a incerteza final:

= Foram executadas 30 observacoes no GPS para
minimzar o erro;

= GPS acusou no maximo 3 m de erro;
= Desvio padrao foi inferior a 4 m.

= Coletaram pontos nos lados correto da rua, e nao
no meio dela;

= Pode ainda haver influéncia da escolha entre ponto
de porta ou outros ponto.
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Karimi e outros, 2004

= Resultados:

= Em geral os algoritmos apresentaram mais de 90%
de sucesso (conseguiram achar o endereco).

= Erro medio de aproximadamento 60 m em relacéo
ao ponto original para todos os algoritmos.

= Tentativas com menos de 45 m de erro:

= 55% no TANA
= 43% no LocMah
= 40% no ArcView

= Conclusao: as diferentes abordagens nas
técnicas de interpolacao nao inteferiram tanto.
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2. Trabalhos Selecionados

Zandbergen, 2007
A comparison of address point, parcel and street
geocoding techniques
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Zandbergen, 2007

= Selecionou algumas centenas enderecos,
provientes de fontes atuais:

— Bancos;

— Creches;

— Propriedades com elevadores;

— Armazeéns, supermercados e mercearias;
— Pescadores de agua salgada,

— Criminosos sexuais.

= Todos os dados foram obtidos de orgaos,
Instituicoes, comités e associacoes de interesse de
cada area.
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Zandbergen, 2007

= Considerou 3 regioes distintas da Florida.

= Utilizou o ArcGIS 9 para criar 3
geocodificadores baseados em diferentes
bancos de dados de referéncia:

— Redes de Ruas, Limites de Lotes e Pontos de
Enderecos.

= Configurou para ter baixa taxa de sucesso:
— Nao geocodificar buscas sem casamento direto.
= Comparou o resultado dos 3 modelos.
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Zandbergen, 2007

= Taxa de sucesso da Rede de Ruas fol
ligeiramente maior que a do Pontos de

Enderecos, que foram bem superiores ao
Limites de Lote.

= Maiores taxas de sucesso para enderecos
residenciais em relacao aos comerciais.

= Diferenca substancial na taxa de sucesso das 6
fontes de dados:

— Conclui-se que a qualidade da entrada € um fator
crucial.
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3. Proposta de Avaliacao de um
Servico Existente
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Proposta de Avaliacao de um

Servico Existente

)

= Proposta: avaliar o servi¢co de geocodificacao
do Google Maps considerando como padrao de
comparacao a base de enderecos de Belo
Horizonte em pontos mantida pela
PRODABEL.

= Objetivo: medir a precisao oferecida pelo
servico, observar regioes mais e menos
afetadas, diagnosticar algumas causas de
problemas.
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Proposta de Avaliacao de um

Servico Existente

)

= Utilizacao do web-service de geocodificacao do
google.

(GO« )g

portugués (Brasil)

33



Argquive Editar Exibir Historico Favggiboe

@ P COW /

http:/fmaps.google.com/maps/gec?g=Afonso Pena, 4000, Bele Horizonte&o e | ’ E W

<code>=>200</code=
<request>geocode</request>
< /Status>
— <Placemark id="pl">
— <address>
Av. Afonso Pena, 4000 - Cruzeiro, Belo Horizonte - MG, 30130-000, Brasil

<CountryNameCode>BR</CountryNameCode>
<CountryName>Brasil</CountryName>
— <AdministrativeArea>
<AdministrativeAreaName>MG</AdministrativeAreaName>
— <Locality>
<LocalityName>Belo Horizonte</LocalityName=>
— <Thoroughfare=>
<ThoroughfareName>Av. Afonso Pena, 4000</ThoroughfareName>
</Thoroughfare>
— <PostalCode>
<PostalCodeNumber>30130-000</PostalCodeNumber>
</PostalCode>
</Locality>
</AdministrativeArea>
</Country>
</AddressDetails>
— <ExtendedData>
<LatLonBox north="-19.9434500" south="-19.9497452" east="-43.9184997" west="-43.0247949" (>
</ExtendedData>
wii]l

<coordinates>-43.9216473,-19.9465976,0</coordinates>

</Response>
</kml=>
Concluido




Constantes de Precisao do Servico de Geocodificagcao do Google

Constante
]

Descrigao

Localizacao desconhecida.

(Desde a versao 2.99)

1 Precisdo no nivel do pais.

(Desde a versdo 2.39)
2 Precisdo no nivel da regiao (estado, provincia, distrito ete).

(Desde a versdo 2.39)
3 Precisao no nivel da sub-regiao (condado, municipio etc).

(Desde a versao 2.59)
4 Precisdo no nivel da comarca (cidade, aldeia).

(Desde a versao 2.59)
5 Precisdo no nivel do codigo postal (CEP).

(Desde a versao 2.59)
b Precis@o no nivel da rua.

(Desde a versao 2.59)
7 Precisao no nivel do cruzamento.

(Desde a versao 2.59)
8 Precisao no nivel do endereco.

(Desde a versao 2.59)
g Premissa (nome do edificio, nome da propriedade, nome do shopping etc). nivel de precisao.

iDesde a versao 2.103)
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Proposta de Avaliacao de um

Servico Existente

)

= Resultados ja alcancados:

— Obtencao da base de enderecos em pontos.

— Criacao de rob0o em Java para comunicacao com o
servico de geocodificacao da Google.

— Submissao de todos os enderecos Belo Horizonte
ao servico da Google.

— Conversao de todos os dados obtidos para o
sistema de projecao UTM 23S.

— Avaliacao visual dos resultados via Maplnfo.
— Importacao dos dados para o PostGIS.
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Proposta de Avaliacao de um

Servico Existente

)

= Quantidade de enderecos total: 473100

Enderecos nao geocodificados (const. 0):
208.372

— Falha ou negacao de servico ou insucesso do
Google.

Precisao no nivel da rua (const. 6): 21.058

Precisao no nivel do endereco (const. 8):
243.408

Premissa (cons. 9): 262
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Proposta de Avaliacao de um

Servico Existente

)

= Alguns dos proximos passos:

— Avaliar a taxa de sucesso e selecionar os
logradouros com alta taxa para observar a precisao
neles.

— Considerar varias medidas basicas como a distancia
e angulo entre o ponto real e o ponto geocodificado.

— Avaliar resultados em diferentes niveis: municipio,
bairro e logradouro.

— Diagnosticar problemas de nomenclatura (areas
sem casamento).
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4. Conclusoes
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Conclusoes

= Técnicas de geocodificacio ja estao estabelecidas,
0 grande causador de erro é a qualidade do dado de
entradada e a a precisao fornecida pela base de
referéncia.

= A popularizacao da geocodificacao de enderecos na
web faz com gue servicos em escala global sejam
amplamente utilizados no dia a dia, exigindo assim
uma melhora na qualidade oferecida.

= Apesar de Belo Horizonte possuir dados de Pontos
de Enderecos, o Google Maps nao utiliza ainda essa
solucao.

44



Referencias

= [Zandbergen, 2007]
ZANDERBERGEN, P. A.; A comparison of address
point, parcel and street geocoding techniques.
Computers, Environment and Urban Systems. Volume
32, Issue 3, May 2008, Pages 214-232.

= [Karimi e outros, 2004]
KARIMI, H. A.; DURCIK M.; RASDORF W.; Evaluation
of Uncertainties Associated with Geocoding
Techniques. Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering. Volume 19, 2004, pages 170-185.

45



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45

