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RESUMO

As pessoas utilizam em sua linguagem natural falada ou escrita diferentes descricdes de localizacdo
para uma mesma regido, podendoutilizar mais'de um termo de relagio espacial. Com o avango
tecnologico, as relagdes espaciais tornaram-se fonte de estudos multidisciplinares. No entanto,
grande parte dos estudos se refere a pesquisas com relagdes espaciais topoldgicas, enquanto em
linguagem natural, as relacOes espaciais sao muito utilizadas no cotidiano das pessoas e nio
correspondem somente a termos topologicos. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ investigar o uso de
diversos termos de relagdes espaciais emrdescticoes de localizagdes do cotidiano das pessoas e
encontrar os seus termos semanticamente similares, no contexto de aplicagbes computacionais para
andlises espaciais. Além da coleta ¢ do processamento dos dados, a metodologia consiste na
elaboracio e na aplicagdo de regras para identificar os termos semanticamente similares de relagoes
espaciais. Os resultados mostram que/essas regras segviram como filtragem dos termos e que
facilitaram a analise final dos termos encontrados; e também podem ser aplicadas em outros
idiomas.

Palavras-chave: Relagoes Hspaciais; Linguagem Natural;“Descricoes de Localizagio; Lingua
Portuguesa Brasileira.

ABSTRACT
People present in spoken/written natural language different descriptions for the same region, and
may use more than one spatial relation term. With technological advances, spatial relations have
become a source of multidisciplinary studies. However, most studies refer to research with
topological spatial relations, while in natural language the spatial relations are widely used in
people's daily lives and do not correspond only to topological terms. Thus, the aim of this work is
to investigate the use of vatious terms of spatial relations in location descriptions of people's
routines and to find their semantically similar terms, in the context of computational applications
for spatial analysis. In addition to collecting and processing data, the methodology consists of the
elaboration and application of rules to identify the semantically similar terms of spatial relations.

Rev. InterEspaco Grajau/MA v. 08 p. 01-24 2022




| Obtengdo de termos semanticamente similares de relagGes espaciais em linguagem natural |

| Cristiane Kutianski Marchi Fagundes | Luciene Stamato Delazari |

The results show that these rules served as filters of the terms and they facilitated the final analysis
of the terms found. Additionally, the rules can be applied in other languages.

Keywords: Spatial Relations; Natural Language; Location Descriptions; Brazilian Portuguese.

RESUMEN

Las personas usan diferentes descripciones de ubicacién para la misma regiéon en su lenguaje
natural, hablado o escrito, y pueden usar mas de un término de relacion espacial. Con los avances
tecnologicos, las relaciones espaciales se han convertido en una fuente de estudios
multidisciplinarios. Sin embargo, la mayorfa de los estudios se refieren a investigaciones con
relaciones espaciales topologicas, mientras que en el lenguaje natural, las relaciones espaciales se
utilizan ampliamente en la vida cotidiana de las personas y no corresponden solo a términos
topoldgicos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es investigar el uso de varios términos de
relaciones espaciales en las descripciones de las ubicaciones cotidianas de las personas y encontrar
sus términos semanticamente similares, en el contexto de aplicaciones computacionales para el
analisis espacial. Ademads de la recoleccion y procesamiento de datos, la metodologia consiste en la
elaboraciéon y aplicacién de reglas para identificar los términos semanticamente similares de
relaciones espaciales. Los resultados muestran que estas reglas sirvieron como filtrado de los
términos y facilitaron el analisis final de los términos encontrados; y también se puede aplicar en
otros idiomas.

Palabras clave: Relaciones Espaciales; Lenguaje Natural; Descripciones de Lugares; Lengua
Portuguesa Brasilena.

INTRODUGCAO

No contexto espacial, o ser humano utiliza a linguagem natural para se expressar
dependendo de suas experiéncias espaciais, como a percepgao, navegagao € representacao
do espago, além do reconhecimento dos objetos e de como faz a busca de objetos em um
ambiente. F através da linguagem natural falada e/ou escrita que as pessoas no seu
cotidiano fazem descricoes de suas proprias localizacdes/posicdes e/ou  de
lugares/objetos/pessoas (locatum) em telacio a outros objetos/lugares/pessoas (relatum)
com muita frequéncia (CLARK, 1973; WANG et al.,, 2008). A diversidade de informagdes
dispostas nos ambientes do mundo real (feicGes geograficas e pontos de referéncia) faz
com que as pessoas apresentem, na sua linguagem natural falada e escrita, descri¢oes
diferentes de uma mesma regido, utilizando mais de uma opgao de termos de relagoes
espaciais. Adicionalmente, as relacOes espaciais sio frequentemente expressas por outros
termos que nao somente por preposicdes, como por exemplo, verbos e advérbios de lugar
que podem ser utilizados sozinhos ou em conjunto (PINKER, 2008; STOCK ¢ HALL,
2017). Além disto, a maioria dos termos espaciais, incluindo aqueles que sao utilizados no
dia a dia das pessoas em diversas situagOes, possui uma semantica muito variada, o que, a
primeira vista, ndo ¢é perceptivel (WANG et al., 2008).

As relagoes espaciais comegaram a ser estudadas com a utilizagdo de preposi¢oes

principalmente na lingua inglesa (COVENTRY; GARROD, 2004; KORDJAMSHIDI et

Rev. InterEspaco Grajau/MA v. 08 p. 01-24 2022




| Obtengdo de termos semanticamente similares de relagGes espaciais em linguagem natural |

| Cristiane Kutianski Marchi Fagundes | Luciene Stamato Delazari |

al., 2011; COVENTRY, 2013) e, com o avango tecnoldgico, tornaram-se motivo para
estudos multidisciplinares. Suas representacdes vém sendo estudadas na area da cognicio,
linguistica e ciéncia da computagdo com o processamento da linguagem natural e nas
geociéncias  (TOBLER, 1970; CLAIRE; GUPTILL, 1982; BURROUGH, 1986;
KORDJAMSHIDI et al., 2010). Nao ha regras nas descri¢oes de localizacio em linguagem
natural realizadas pelas pessoas em seu cotidiano. Portanto, para sua representagao, o
tratamento da linguagem natural deve considerar os componentes morfoldgicos, lexicais,
sintaticos, semanticos e 16gicos que intervém na linguagem. E esta representacao ¢ realizada
através de frases locativas (BRITO, 1992; STOCK; DELAZARI, 2011; KORDJAMSHIDI
etal, 2011; LIU et al., 2014). Porém, as descri¢oes de localizagao em linguagem natural sio
realizadas com termos de relagdes espaciais e/ou com seus termos semanticamente
similares, em senten¢as muitas vezes mais complexas do que a estrutura das frases locativas
(relatum, relagao espacial, locatum). Além disto, o grau de liberdade que a linguagem natural
proporciona as pessoas traz desafios para a representagdio computacional dos termos de
relagdes espaciais, principalmente porque se deve considerar que o uso indevido de um
termo de relagdo espacial entre elementos pode transmitir informagdes enganosas de
localizacio/posicio (FERREIRA; DELAZARI, 2019a). Adicionalmente, cabe ressaltar que
cada lingua tem suas particularidades na utilizagdo de termos de rela¢Ges espaciais.

Pode-se justificar a importancia destes termos de relagdes espaciais em linguagem
natural que sao utilizados como semanticamente similares para a criagio de uma ontologia
de relagdes espaciais que possa ser utilizada para fazer a conexao de ontologias existentes
de fei¢Ges topograficas e também em tarefas que requeiram a capacidade de inferéncia
espacial (MARCH-CASTANEDA, 2017). Podem também auxiliar em sistemas de busca de
informacgoes na WEB, em aplicativos para localizagdao e em descri¢cdes de rotas (HU, 2018).
Quando se trata de similaridade de termos de relagdes espaciais, as pesquisas siao
relacionadas as relagoes espaciais topoldgicas. Bruns e Egenhofer (1998) apresentaram uma
imposicao de ordem para as relagdes serem representadas espacialmente, o que resultou
numa aplicagdo formal de similaridades; Shariff et al. (1998) estudaram um modelo formal
para a geometria de relagdes espaciais que distingue propriedades topoldgicas e métricas;
Schwering e Martin (2005) investigaram a integra¢ao de relagdes espaciais nas medidas de
similaridade semantica entre conceitos geoespaciais, e Cuayahuitl et al. (2010) propuseram
um sistema de dialogo na lingua alema, para gerar instru¢des de rota indoor.

Além do mais, na ultima década a similaridade e a semantica vém sendo estudadas
para infraestrutura de dados espaciais (IDE) (STOCK et al, 2012; MARCH-

CASTANEDA, 2017), em elementos relacionados a pontos de referéncia e feicOes
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topograficas para utilizagio em ontologias (VARANKA, 2011), na criacio de um catalogo
de servicos geoespaciais baseado em semantica (YUE et al, 2011), em nomes de
localidades chamados de textos geograficos colhidos em paginas da WEB e medidos
através dos contextos encontrados (HU, 2018; HAMZEIL WINTER; TOMKO, 2019).

Contudo, as pesquisas apresentadas aqui se referem aos termos de relaces espaciais
topologicas que foram estudas nas duas ultimas décadas na linguistica e na matematica
(CARLSON; LOGAN, 2001; KURATA; SHI, 2008; RICHTER; WINTER, 2014
HERNANDEZ-PASTOR; PERINAN-PASCUAL, 2016). E ainda, de acordo com
Vasardani (2013), as pesquisas com termos de relages espaciais topologicas estio sendo
estudas para o processamento de linguagem natural e necessitam de mais pesquisas e
estudos principalmente para permitir implementagoes em SIG. Ademais, as relagdes
espaciais, além de topologicas, podem ser classificadas como direcionais, projetivas,
cardinais, ou descrevem proximidade, adjacéncia ou orientacao (BITTERS, 2009;
COVENTRY; GARROD, 2004; KEMMERER, 2006; TENBRINK, 2017; ZWARTS,
2005; RODRIGUES; BENNETT, 2017; CLEMENTINI, 2019).

Com relagao a similaridade semantica as pesquisas existentes sio voltadas para os
elementos, feicoes e localidades, sendo a grande maioria realizada na lingua inglesa
(BENNETT; AGARWAL, 2007; PINKER, 2008; BLAYLOCK et al. 2009; HAN et al.,
2013; CAMBRIA; WHITE, 2014; HAMZEIL WINTER; TOMKO, 2019). Portanto,
analisar grupos de termos de relagdes espaciais encontrados em experimentos em
linguagem natural torna-se importante, juntamente com a aplicacio da similaridade
semantica destes termos, que ¢ essencial para aplicagdes computacionais.

Assim, neste artigo busca-se investigar o uso de relagdes espaciais em descrigdes de
localizagao em linguagem natural do portugués brasileiro no cotidiano das pessoas. Como
consequéncia serdo propostos os termos semanticamente similares destas relagoes
espaciais, considerando além da classificagao topoldgica todos os termos de relagoes
espaciais encontrados nas descri¢oes de localizagao.

Portanto, as contribui¢des deste artigo sdo: a apresentagdo de um conjunto de
dados que quantifica os termos de relagdes espaciais semanticamente similares da lingua
portuguesa brasileira para serem utilizados em aplicagdes computacionais, inclusive em
programas de geoprocessamento; e a elaboragdo de regras que facilitam o processo de
identificacdlo e a andlise das relagbes espaciais utilizadas nas descrices como
semanticamente similares. Espera-se que tais regras possam ser aplicadas para outras

linguas para a obtenc¢ao de termos semanticamente similares.
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METODOLOGIA

Para agrupar os termos de relagdes espaciais semanticamente similares em
linguagem natural do Portugués Brasileiro, a metodologia consistiu em coletar os termos de
relagbes espaciais que as pessoas utilizam no seu cotidiano, a partir de sentengas de
localizagao em linguagem natural. Apds a coleta e através da analise e da contagem dos
termos de relacGes espaciais foi possivel realizar um agrupamento inicial destes termos.
Também foram propostas e aplicadas regras que contribuiram com a criagao e a analise dos
agrupamentos finais de termos de relagbes espaciais e seus termos semanticamente
similares.

A organizacao da metodologia foi realizada de acordo com a seguinte ordem: 1)
obtengdao de termos de relagOes espaciais mais utilizados na lingua portuguesa brasileira
através de dois experimentos em contextos diferentes (outdoor e indoor) (FAGUNDES;
DELAZARI, 2021); 2) experimento realizado com frases para preencher com os termos de
relagoes espaciais encontrados nos dois experimentos anteriores (os resultados e as analises
deste experimento revelardo os termos similarmente semanticos encontrados); e 3) a
proposi¢do e aplicagdo de regras para separagao e a analise dos termos similarmente

semanticos.

Obtengio dos termos de relagdes espaciais mais utilizados na lingua Portuguesa

Brasileira

A defini¢ao dos termos de relagdes espaciais mais utilizados na lingua Portuguesa
Brasileira se deu a partir de dois experimentos de coleta de descricdes de localizacio em
linguagem natural. Estes dois experimentos permitiram a extracao e obtenc¢ao de termos de
relagoes espaciais mais utilizados na lingua Portuguesa Brasileira, considerando o contexto
da aplicacao (outdoor e indoor) FAGUNDES; DELAZARI, 2021).

O primeiro experimento considerou um contexto outdoor. A coleta de descri¢oes de
localizagao foi realizada por meio de um formulario on/ine, com fotografias selecionadas a
partir do Google Street 1iew, de quatro regides no territério brasileiro e cinco regides na Nova
Zelandia. Cada uma das nove regides foi composta por quatro fotografias que
contemplaram as quatro dire¢oes, de modo a se ter todo o entorno dos locais
representados, em vista egocéntrica e para permitir que os participantes pudessem fazer
suas descricOes em linguagem natural escrita. As fotografias nao continham os nomes de

ruas, pracas ¢ identificacdo do local, fazendo com que os participantes realizassem as
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descri¢oes utilizando os pontos de referéncia e os termos de relagSes espaciais que
achassem convenientes. O contexto criado e apresentado as pessoas trouxe o seguinte
enunciado: “Imagine que vocé testemunhou um acidente de transito, precisa chamar o
servico de emergéncia e deve fornecer a localizagio do acidente de forma detalhada, sem
citar nomes de ruas, somente com os pontos de referéncia, para ajudar o servico a chegar
ao local”. Este contexto baseia-se na pergunta “Onde vocé esta localizado?”.

O segundo experimento considerou um contexto zzdoor com coleta de descrigoes
realizadas verbalmente 7z /loco. As areas para este teste foram em dois edificios localizados
no Campus III da Universidade Federal do Parana, no Centro Politécnico. Os voluntarios
foram levados aos dois pontos predeterminados, foram posicionados no centro dos dois
corredores onde receberam o seguinte contexto: “Imagine que seu amigo esta lhe
telefonando falando que acabou de chegar ao Campus III e precisa encontra-lo
pessoalmente e lhe pergunta: “Onde vocé estd localizado?”. Esta pergunta fez com que os
participantes observassem os ambientes zzdoor onde estavam localizados e respondessem
com duas descri¢coes de localizacio.

Tanto as descri¢oes escritas do primeiro experimento como as descri¢coes faladas do
segundo experimento ocorreram de maneira fluida e natural como acontece durante o
processo de uma descri¢ao de localizagio em linguagem natural do cotidiano das pessoas.

Apbs a coleta das descricbes das localizagoes nos dois contextos apresentados
acima, iniciou-se o processamento dos dados, que consistiu na analise e no
desmembramento das descri¢oes em frases locativas, que sao as sentengas que apresentam
0s relata, locata e os termos que representam as relacGes espaciais. Foram estas frases
locativas que permitiram a extra¢ao dos termos de relagdes espaciais mais citados nos dois
contextos. Os resultados dos dois contextos foram analisados e agrupados por género,
numero e preposi¢oes iniciais e finais (FAGUNDES; DELAZARI, 2021). Deste
agrupamento, foram considerados os termos que foram citados mais do que 10 vezes,
resultando em 14 termos utilizados de relagdes espaciais: “em frente 2”7, “na”, “ha”, “que
7, “em”, “proximo de”, “com”, “perto do”, “ao lado de”, “a frente”, “do outro lado”,
“atras de”, “entre” e “de frente ao”. Estes termos foram utilizados no experimento de
coleta de termos de relagdes espaciais para analise de similaridade semantica, foco principal
deste artigo.

Os dois experimentos acima serviram apenas para a coleta dos termos mais

utilizados na lingua em questao.
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Experimento de coleta de termos de relagdes espaciais para analise de similaridade

semantica

O resultado dos dois experimentos anteriores permitiu identificar 14 termos de
relagbes espaciais na lingua Portuguesa Brasileira, utilizados para obter os termos
semanticamente similares através da aplicagao de regras que facilitem o seu agrupamento.
Para tal, foi proposto um experimento dividido em trés partes. Na primeira parte, 0s
usuarios preencheram um questionario on-line, criado no Formulario Goggle, contendo o
termo de consentimento do experimento e perguntas sobre idioma nativo, nivel de
educagio, curso, idade e sexo. Na segunda parte, foi realizada a pesquisa principal que
consistiu na criacio de 14 frases locativas com a estrutura “/ocatum, relagdes espaciais e
relatur”” (FAGUNDES; DELAZARI, 2021). A partir destas frases, os voluntarios deveriam
escrever termos de relagdes espaciais que substituissem os termos em cada sentenga. O
enunciado do teste explicava que deveriam ser utilizados termos de relacbes espaciais que
nao alterassem o significado das frases e que representassem as mesmas situagoes
geograficas. Todas as respostas foram obrigatérias, a fim de ter o mesmo nimero total de
respostas para as 14 frases. As frases propostas foram:

. Bu estou EM FRENTE A rodoviéria.

. Eu estou NA esquina de duas ruas movimentadas.

. HA muitos prédios comerciais na rua em que estou.

. Eu estou localizado em uma regiao QUE TEM varios prédios historicos.
. Eu estou EM um parque.

. Eu estou PROXIMO DE um hospital.

. Eu estou em um cruzamento COM quatro ruas.

. Eu estou PERTO DO cemitério.

. Eu estou AO LADO DE um supermercado.

10. A FRENTE de onde estou situado estd o Centro Histérico da cidade.
11. DO OUTRO LADO DA rua em que estou tem uma universidade.
12. A maior ponte da cidade esti ATRAS DE MIM.

= e o R N B O N N

13. Eu estou ENTRE a praca e a prefeitura.
14. Eu estou DE FRENTE AO Palacio do Governo.

Na terceira parte, os termos coletados foram organizados em uma planilha do
Excel, onde as colunas continham os 14 termos de relagdes espaciais das sentencgas e as
linhas continham todos os termos citados pelos participantes. Os termos citados foram

agrupados e contabilizados inicialmente pela igualdade das palavras, mesmo quando
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estavam no singular ou plural, feminino ou masculino, ou quando havia diferenca nas
preposicoes iniciais e/ou finais que acompanhavam o termo principal. Se as respostas
continham erros de escrita ou de gramatica foram consideradas por se tratar de linguagem
natural.

A partir dos agrupamentos iniciais, foram propostas cinco regras para aquisicao dos

termos de relagdes semanticamente similares, conforme ilustra a figura 1:

Figura 1 — Fluxograma das regras para aquisicao dos termos semanticamente similares.
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Existealgum
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L
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L
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Fonte: autores.

1. Foram excluidos os termos citados menos de 1% do total de respostas de cada grupo
de sentencas pré-definidas, para que estes termos nao interferissem no resultado de
cada grupo. Pois sao termos que nao sao comumente utilizados.

2. Todos os termos de relacOes espaciais que compuseram as sentencgas pré-definidas
(neste caso os 14 termos principais) foram eliminados quando apareceram como
respostas dos outros termos principais, ou seja, estes termos nao deveriam aparecer
como resposta em nenhum outro grupo. Esta regra colabora com a eliminagao de
termos de relagbes espaciais vagos que podem aparecer em varios grupos,
atrapalhando o resultado das similaridades.

3. Verifica¢ao em pares de grupos, quando houve algum grupo de termos com respostas
iguais as respostas dos dois termos principais analisados, estes dois grupos foram
unidos. Ou seja, os grupos que tiveram respostas com termos de relagoes espaciais
iguais caracterizam que podem ser termos similares.

4. A partir da unidao dos grupos que obtiveram respostas com termos iguais, foram

considerados apenas os termos citados como resposta nos dois grupos. Os termos que
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foram citados em apenas um dos grupos unidos foram excluidos. Isto porque
deveriam ficar somente os termos similares aos dois grupos que foram unidos.

5. Foram excluidos os termos que nio apresentaram citagdes maiores do que 10% das
citagdes do termo mais citado de cada grupo. Isto se justifica, por que podem ser
termos que nao sejam comumente utilizados. Como a finalidade é para aplicagoes
computacionais, o ideal é que sejam utilizados os termos mais mencionados e que nao
gerem duvidas quanto as suas similaridades semanticas e seu entendimento por todos

0S usuarios.

RESULTADOS

Resultados da obtengao dos termos de relagdes espaciais mais utilizados na lingua

Portuguesa Brasileira

O primeiro experimento ocorreu em 2017 e teve 121 descrigdes de localizagao
coletadas no contexto outdoor, que foram desmembradas em 521 frases locativas e,
portanto, resultando em 521 termos de relagdes espaciais. O segundo experimento foi
realizado em 2018, onde foram coletadas 66 descricdes num contexto #zdoor. Estas 66
descrigoes foram desmembradas em 390 frases locativas com os seus respectivos termos de
relagoes espaciais (FAGUNDES; DELAZARI, 2021).

Estes termos foram agrupados em cada contexto pela igualdade das palavras de
relagao espacial que poderiam ter diferencas no género, nimero e preposicdes iniciais e
finais. Como por exemplo, o termo “de frente a” foi colocado no mesmo grupo dos
termos “de frente com” e “de frente para” porque eles tém a igualdade do termo de relagao
espacial (de frente), porém o que variou foram as preposi¢oes finais “a”, “com” e “para’;
ou o exemplo do termo “ao lado” que foi colocado junto com o termo “do lado” que tem
as preposicoes iniciais diferentes. Estes termos foram contabilizados primeiramente por
experimento para se obter os termos mais utilizados em cada contexto. Posteriormente, os
resultados dos dois contextos foram unidos por igualdade dos termos, resultando em 79
diferentes grupos de relacGes espaciais. Destes 79 grupos foram selecionados os termos que
foram mencionados mais do que 10 vezes, resultando em 14 termos de relagoes espaciais
mais utilizados na lingua portuguesa brasileira: “em frente a”; “na”, “ha”; “que tem”, “em”,
“proximo de”, “com”, “perto do”, “ao lado de”, “a frente”, “do outro lado”, “atras de”,

“entre” e “de frente a0”. Os participantes dos dois experimentos anteriores e do terceiro

experimento sao distintos.
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Resultados do experimento de coleta de termos de relagdes espaciais para analise

de similaridade semantica

Apbs a obtengao dos 14 termos utilizados na lingua portuguesa brasileira passa-se
para os resultados do experimento para a coleta de termos de relagdes espaciais para analise
de similaridade semantica, que é o foco principal deste artigo. Este experimento, aplicado
através de frases do cotidiano das pessoas, ajudou no entendimento de quais sao os termos
de relagbes espaciais que sdao utilizados pelas pessoas como semanticamente similares.
Concordando com Maharjan et al. (2016), que citam que experimentos realizados a partir
de sentencgas prontas, onde os termos de relagdes espaciais sao inseridos, podem ter os
resultados utilizados em ferramentas que identificam termos semanticos e calculam a
similaridade semantica.

O experimento foi realizado em outubro e novembro de 2019. Foram coletadas 270
respostas que totalizaram 3780 termos de relagcbes espaciais que foram agrupados
considerando os 14 termos de relacGes espaciais referentes as 14 sentencas apresentadas na
metodologia. Dentre os participantes, 53,3% possufam Pés-graduacio, 33,7% Graduagio e
13% Ensino Médio. As respostas vieram de participantes das trés areas de atuagdo: técnica,
biolégicas e humanas. Com relagao a idade foram 28,9% de 40 a 49 anos, 26,7% acima de
50 anos, 25,9% de 30 a 39 anos, 15,2% de 20 a 29 anos e 3,3% menores de 20 anos. A
participagao do género feminino foi de 76,3%.

O primeiro passo foi a criacio de uma planilha Excel para analise das sentencas,
que foram contadas e agrupadas de acordo com as respostas. Como exemplo, a figura 2
ilustra os resultados do agrupamento inicial para a relagdo espacial “em frente a”, ou seja,
para os resultados obtidos para a frase 1(Eu estou EM FRENTE A rodoviaria). Ou seja,
das 270 respostas obtidas para a frase 1, foi possivel realizar o agrupamento inicial em 30
diferentes termos. A figura 2 ilustra os diferentes termos de relagdes espaciais que foram
mencionados na sentenga correspondente a esta relagdo. Sendo que a espacializa¢ao dos
termos, ilustrada na figura 2 (“Rodoviaria de Curitiba” como exemplo) remete a quantidade
de cita¢Oes de cada termo pela coloragao, ou seja, o termo “na frente” foi citado 67 vezes
aparecendo em vermelho, juntamente com os termos “diante da” (50 vezes) em laranja e
“defronte” (45 vezes) em amarelo, e assim em ordem decrescente até os termos

mencionados uma vez de cor azul.
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Figura 2 — Espacializagiao do agrupamento inicial referente ao termo “em frente a”.

Fonte: autores.

Para a exemplificagdao dos resultados de todos os termos e para o entendimento da
aplicacao das regras sera utilizado o termo de relagao espacial “em frente a”. Portanto, a
partir dos agrupamentos iniciais e da aplicagao das regras para os 14 grupos de termos, sera
obtido o resultado final do experimento que trata dos termos de similaridade encontrados.

Com a coleta dos termos, percebeu-se uma grande variedade de termos atribuidos
como respostas aos 14 termos de relacGes espaciais das frases, pois a figura 2 ilustrou que
foram mencionados 30 termos diferentes de relagcGes espaciais para o termo “em frente a”.
Isto se justifica porque, de acordo com Cambria e White (2014), os seres humanos utilizam
varios termos para a mesma situacdo, pois cada palavra que lhes vem a mente ativa
conceitos semanticamente relacionados, episodios relevantes e experiéncias sensoriais. Em
linguagem natural, as pessoas conseguem concluir tarefas complexas de maneira rapida,
sem esforco e muitas vezes utilizando termos similarmente semanticos como € o caso de
descrigoes de localizacdao. Porém, para aplicacdes computacionais, o ideal é que se tenham
menos termos similares que sejam mais precisos e entendiveis como sendo na mesma
posicdo geografica, ou seja, termos com a mesma classificacio, o que niao ocorreu no
agrupamento inicial. As relagdes espaciais fornecidas nao significavam a mesma posicao

geografica (figura 2) sendo das classificagoes topologica, projetiva, de distancia e verbos.

Resultados da aplicagio das regras elaboradas para a aquisigio dos termos

semanticamente similares

A partir dos agrupamentos iniciais dos termos encontrados referentes (conforme
exemplificado para o termo “em frente a”, na ficura 2) as 14 sentencas, foram aplicadas as
b b

cinco regras propostas. Continuando com o exemplo do termo “em frente a” que depois
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da contabiliza¢do das 270 respostas, obteve 30 diferentes termos no seu agrupamento
inicial, aplicou-se a primeira regra.

Primeira Regra: Foram excluidos os termos citados menos de 1% do total de
respostas de cada grupo de sentengas pré-definidas. Ou seja, a coleta de dados deste
experimento resultou em 270 respostas para cada termo, portanto foram excluidos os
termos com menos de trés citagoes. Conforme ilustra a figura 2, as relagdes espaciais
citadas para “em frente a” tinham 30 termos no agrupamento inicial, com a aplicacio da

primeira regra passaram de 30 para 9 termos, como ilustra a figura 3.

Figura 3 — Primeira regra aplicada ao termo “em frente a”.

Em frente a
75
/0
65
60
55
50
4
4
35
30
25
20
15
H = B
8 I === =
na diante defronte na de proximo em pertoda Perante
frente frente frente
= Primeira regra

Fonte: autores.

Segunda Regra: Os termos de relagdes espaciais que coincidiam com os 14 termos
de relagoes espaciais das 14 frases foram excluidos, pois a versatilidade das relagoes
espaciais ficou evidenciada nas respostas em linguagem natural (FERREIRA e
DELAZARI 2019a) e para este experimento o desejado sio os termos que caracterizaram
similaridade e ndo a concorréncia entre os 14 termos principais, ou a apari¢ao de termos de
relagGes espaciais vagos que nao agregam qualidade as similaridades encontradas. A figura 4
mostra que foram eliminados os termos pertencentes as sentencas 2 (na), 14 (de frente), 6
(proximo de), 1 (em frente a) e 8 (perto do). A segunda regra permite que os termos que

sao considerados principais de uma lingua sejam descartados das respostas dos outros

grupos.
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Figura 4 — Segunda regra aplicada ao termo “em frente a”.
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Fonte: autores.

Antes da aplicagao da terceira regra, deve-se verificar se existem pares de grupos
com respostas iguais, ou seja, se existem termos de relagdes espaciais iguais por pares de
grupos. Percebeu-se que os grupos: 1. “em frente a” e “de frente ao”, 2. “com” e “que
tem”, 3. “em frente a” e “a frente de”, 4. “de frente 2a0” e “a frente de”, 5. “no, na” e “em
um, em uma”, 6. “perto” e “proximo”, 7. “do outro lado” e “a frente de”, 8. “no/na e
entre”, e 9. “do outro lado da” e “ao lado de” apresentaram respostas iguais. Portanto,
estes 9 grupos passarao pela terceira e quarta regra antes de passar para a quinta e ultima
regra.

Os outros dois grupos de termos das sentencas principais “ha”, e “atras” nao
apresentaram respostas com termos iguais, portanto, passaram diretamente para a quinta
regra, conforme a figura 1 apresentada na metodologia.

Terceira Regra: Foram unidos os grupos que tiveram respostas com termos de
relagoes espaciais iguais. A aplicacdo desta regra resultou na unidao de nove grupos que
apresentaram respostas com termos semelhantes/iguais. Os termos “em frente a” e “de
frente ao” continuarao sendo utilizados como exemplo de resultado (tabela 1). Estes
grupos passaram para a quarta e quinta regras, conforme figura 1 da metodologia. A tabela
1 ilustra os resultados encontrados para o termo “de frente a0”, onde se pode perceber que
existem termos que sao semelhantes aos termos das respostas dadas para a relacao espacial

“em frente 2.
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Tabela 1 — Terceira regra aplicada ao termo “em frente a”.

Termo Termos encontrados Citacdes
na frente, na frente da 67
em frente & diante, diante dla.-"la.-"é 50
defronte, defronte a/a/da/para 45
perante 4
na frente, na frente do 45
diante, diante ao/do 52
defronte, defronte ao/do 29
de frente ao
perante, perante o 5
olhando, olhando o/para 10
de cara, de cara com, com a cara 4

Fonte: autores.

A partir da verificacdo da existéncia de termos iguais nas respostas de todos os
grupos, passa-se para a uniao dos grupos.

Quarta Regra: A partir da unido dos grupos encontrados com a aplicagao da terceira
regra, foram considerados apenas os termos semelhantes e citados nos dois grupos. Os
termos que nao eram semelhantes aos dois grupos foram eliminados, conforme tabela 2.
Ou seja, a representacdo espacial destes termos se torna concentrada e coerente com a

similaridade dos termos que foram unidos, conforme ilustra a figura 5.

Tabela 2 — Quinta regra aplicada ao termo “em frente a”.

Termos Termos encontrados Citacoes

na frente, na frente da 112

diante, diante da/a/a 102

defronte, defronte 74

em frente a + de frente ao alao/do/da/para
perante, perante o 9

olhando, olhando o/para eliminado
de cara, de cara com, com a cara | eliminado

Fonte: autores.
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Figura 5 — Espacializa¢iao dos termos de relagdes espaciais referentes a quarta regra dos termos
“em frente a” e “de frente ao”.

o

Fonte: autores.

Quinta Regra: Foram excluidos os termos que nio apresentaram citagoes maiores
do que 10% das cita¢des do termo mais citado de cada grupo. Como o objetivo do trabalho
¢ trazer os termos semanticamente similares para que sejam utilizados em processamento
da linguagem natural em aplicagdes computacionais em SIG, o importante é que fiquem os
termos que realmente sio mais utilizados e sdo entendiveis por todas as pessoas.
Continuando com o mesmo exemplo, na uniao dos grupos “em frente a” e “de frente ao”
o termo “perante” foi excluido.

Nos resultados dos agrupamentos apds a aplicagao das cinco regras percebeu-se
que a quantidade de termos foi diminuindo a cada regra aplicada até que restassem os
termos considerados como semanticamente similares. A aplicagio das regras foi um
importante passo para se chegar aos grupos semanticamente similares contrastando com
Marcinczuk et al. (2016) que em seu experimento ainda tinham que resolver o problema da
diversidade de termos de relagdes espaciais encontrados no reconhecimento de expressoes
espaciais aplicados na lingua polonesa.

A partir dos resultados encontrados apos a aplicagdo das regras, foi realizada uma
analise dos grupos de termos, para ver a coeréncia da similaridade encontrada e a

classificacao dos termos. Os resultados sao apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados dos termos semanticamente similares.
Termos Termos semanticamente similares encontrados

Classificacdo Citacdes Total

principais por classes
em frente & na frente, na frente da/do/de projetiva 112
de frente ac: diante, diante da/do/de/a/a/ac projetiva 102 288
defronte, defronte a/ac/do/da/de/para projetiva 74
nofna, em num/numa topolégico 161 161
um/uma
ha existe, existem verbo 157 157
no meio, no meio da, no meio de, meio a topolégico 94
em meio, em meio a, em meio a topolégico 22
entre cercado pela, cercado por topolégico 7 134
dentre topolégico 7
no meio entre topoldgicol 4
as/em/nas minhas costas, as costas projetiva 74
a/em/na minha retaguarda, na retaguarda projetiva 24
atras de tras, detras, detras de mim projetiva 12 130
posterior, posterior &/ a mim, posteriormente & mim projetiva 12
para tras, para trés de mim, pra trés projetiva 8
a frente de adiante, a diante, a diante projetiva 69 108
do/ao/no lade oposto, do/no lado oposto da/a, lado -
projetiva 27
oposto da
do outro lado no outro lado, no outro lado da, noutro lado projetiva 23 60
de do lado contrario, do lade contréario da, no lado L
- - projetiva
contréario da, ao lado contrério
a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na projetiva
na lateral, na lateral de, na lateral em, lateral, & L
projetiva 34
lateral de
ao lado de . . s s . 43
a direita, a direita de, a direita de, a esquerda, a .
projetiva 9
esquerda do
com, que tem gue possuem, que possui topolégica 30 30
préximo de, - - s
na proximidade do, nas proximidades do distéancia 22 22
perto de
Fonte: autores.
DISCUSSAO

Os resultados mostraram que as pessoas utilizam termos diferentes para
descreverem uma mesma situagdo geografica. O experimento corrobora com a afirmacio
de Pinker (2008) e Ferreira e Delazari (2019b) de que existe um nimero significativo de
relagoes espaciais que podem ser combinados entre si e que os termos de relagdes espaciais
sao versateis na linguagem cotidiana das pessoas.

Este estudo buscou quantificar os termos de relagdes espaciais encontrados como
semanticamente similares (Tabela 3) de todos os grupos de termos de relagoes espaciais,
enquanto outros estudos tratam de similaridades entre elementos de um ambiente ou
feicoes geograficas (VARANKA, 2011; STOCK et al, 2012; HU, 2018; HAMZEI,
WINTER; TOMKO, 2019) ou trabalham com grupos de relagdes espaciais topoldgicas
limitadas as expressoes de linguagem que sio geometricamente especificadas (STOCK,
2014). O tratamento de termos de relagdes espaciais ndo topoldgicos ainda é um desafio,
inclusive para trabalhos executados na area da robodtica (HO; WANG, 2019; SISBOT;
CONNEL, 2019), no processamento da linguagem natural e nos programas de
geoprocessamento. Isto porque, corroborando com Schwering e Martin (2005), embora as
relagoes espaciais formais (topoldgicas, distancia e dire¢do) possuam uma semantica bem

definida, também sao utilizados os termos de relagdes espaciais da classificacdo projetiva,
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adjacente, cardinal e verbal no cotidiano das pessoas. Todos estes termos sao usados pelas
pessoas em suas rotinas didrias e a linguagem natural apresenta uma semantica mais
complexa e que geralmente implica na utilizacdo de mais de um tipo de termo de relacio
espacial e ndo somente em termos topologicos utilizados sozinhos em frases locativas de
facil entendimento.

As regras também colaboram na filtragem (eliminagdo) dos termos de relagdes
espaciais, pois a similaridade tem sido explorada em textos no processamento de linguagem
natural, recuperacio de informagdes e inteligéncia artificial que ainda passam por
dificuldade em desenvolver ferramentas devido a alta variabilidade semantica da linguagem
(HAN et al., 2013). Neste experimento, com a aplicagao das regras elaboradas, houve uma
filtragem (eliminagao) de 39% dos termos coletados, o que facilitou a analise final dos
termos encontrados.

Portanto, com a aplicagao das regras, foi possivel obter os agrupamentos finais de
termos semanticamente similares, corroborando com Ferreira e Delazari (20192) que
explicam que, embora relagdes espaciais usadas erroneamente causem entendimentos
semelhantes as pessoas, isso nao implica que a escolha de qualquer uma delas denote a
mesma informagao espacial.

Os termos semanticamente similares encontrados provam que na linguagem natural
do cotidiano das pessoas situagoes de localizagdo e posicao espacial geralmente nio levam
em conta somente as regras da lingua portuguesa brasileira ou da lingua em questio e sim
as experiéncias e as percepcoes dos ambientes vividas por cada individuo, concordando
com Stock et al. (2010).

Ainda de acordo com os resultados apresentados, os termos encontrados podem
ser agrupados conforme a quantidade de vezes que foram citados pelos voluntarios. Desta
maneira, pode-se atribuir um distanciamento aos termos de cada grupo encontrado pela
ordem decrescente das citagoes, sendo que o termo mais proximo ao termo principal, ou
seja, 0 termo com mais citagdes, ¢ o termo similar mais utilizado e o termo mais distante ou
o menos citado é o termo similar menos utilizado - diferenciando dos estudos de Bruns e
Egenhofer (1998) e Cuayahuitl et al. (2010). Os termos encontrados podem ser substituidos
uns pelos outros, que serao entendidos e representardo a mesma localizagao geografica,
porém o distanciamento mostra quais sio os termos mais significativos pela ordem
decrescente das citagdes (figura 6). Isto contribui com aplicacbes computacionais que
podem fazer a utilizagdo tanto dos termos mais citados como de todos os termos, de
acordo com as similaridades encontradas, como, por exemplo, num SIG, tanto na

formulacdo das perguntas quanto nas respostas requisitadas pelo programa. Corroborando
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com March-Castafieda (2017), que cita que para a criacio de uma ontologia de relacdes
espaciais o ideal é que sejam utilizados todos os termos semanticamente similares
encontrados ou os mais préximos, assim como para o processamento da linguagem natural

(HU, 2018).

Figura 6 — Distanciamento dos termos em ordem decrescente de citacGes.
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Fonte: autores.

Outra consideragao importante é que os resultados dos termos vagos “perto” e
“proximo” mostram que eles sao termos semanticamente similares na lingua portuguesa
brasileira, contrastando com o experimento de Ferreira e Delazari (2019a), que analisaram
estes dois termos como sendo termos diferentes e que representavam situagoes geograficas
distintas.

Este experimento também mostrou que os termos “perto” e “proximo” foram
mencionados em 10 dos 14 grupos, portanto, além de serem vagos, sio termos muito
utilizados pelas pessoas nativas da lingua portuguesa brasileira em varias situagdes de
localizagao. Isto dificulta a utilizagdo destes termos computacionalmente porque surgem 0s
problemas de interpretagao e representacao, concordando com Hall e Jones (2008), por isto
a importancia da segunda regra, que extrai os termos principais quando forem dados como
respostas para outros termos. As pessoas, quando citaram os termos “perto” e “proximo”
para outros grupos, nao definiram quio perto ou longe estariam dos elementos, portanto
ndo agregaram informacdo precisa de localizacio/posicio (HALL; JONES, 2008; STOCK
et al,, 2010, DERUNGS; PURVES, 2016). Este experimento mostrou que estes dois
termos sao similares e tém o termo “na/nas proximidades” como similar, podendo ser
utilizados computacionalmente somente entre eles.

Além disto, as regras aplicadas neste experimento podem ser aplicadas para outras
linguas, desde que haja uma coleta de dados suficiente para que as porcentagens das regras
possam ocortrer e que os resultados sejam analisados por nativos da lingua em questao, pois
pessoas nativas sao capazes de verificar se, apos a aplicacdo das regras, ha algum termo que

precise de mais analises ou deva ser excluido. Ou seja, se houverem termos que causem
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estranheza para os nativos da lingua que estdo analisando os resultados, o ideal ¢ que estes
termos sejam analisados mais criteriosamente ou eliminados. E ainda, concordando com
Ferreira e Delazari (20192) deve-se considerar que o uso indevido de um termo de relacdo

espacial entre elementos pode transmitir informag¢des enganosas de localizacao/posigao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um experimento para agrupar termos similares de relagoes
espaciais que podem ser utilizados computacionalmente. As regras elaboradas neste artigo
contribuem para a filtragem de termos de relagdes espaciais para que se tenha um
agrupamento final de termos similares, além de trazerem somente os termos similares mais
utilizados. Estes termos podem ser aplicados computacionalmente que serdo entendidos
quando utilizados uns pelos outros. Adicionalmente, as regras podem ser aplicadas para
outras linguas.

A contabilizagdo da quantidade de citagées permitiu a analise dos termos que sdao
mais similares entre si pelo seu distanciamento decrescente. Isto facilita a utilizagao dos
termos em aplicagdes computacionais que necessitem da utilizagdio de mais de um termo.
Adicionalmente, trazem como resultados termos de relagdes espaciais de todas as
classifica¢Oes e nao somente os topologicos.

Este artigo teve como limita¢ao a coleta de termos de relagdes espaciais somente na
lingua portuguesa brasileira, portanto, outro futuro experimento seria fazer um
levantamento cross-linguistic da lingua portuguesa brasileira e da lingua inglesa para analise
das similaridades encontradas nas duas linguas e para a validacao das regras para a lingua
inglesa. Isso contribuiria com a correta tradu¢ao de termos de relagdo espacial para ser
aplicada computacionalmente. Também sera possivel fazer uma comparagiao dos termos
apresentados numa enciclopédia multilingue como a BabelNet que apresenta traducdes e

redes semanticas em diversas linguas.
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