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Resumo: O artigo apresenta a ferramenta DAGER, criada para realizar mineragdo de dados em contextos
agricolas. A ferramenta traz implementada os algoritmos PAM, CLARA, CLARANS, GCLARA e
GCLARANS. Parte destes algoritmos trata somente de atributos de latitude e longitude e a outra parte trata de
atributos diversos com latitude e longitude. Também faz parte da ferramenta a visualizacdo dos agrupamentos
gerados por meio da técnica de pixel.
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DAGER: A TOOL FOR GEOREFERENCED DATA MINING

Abstract: This work presents DAGER, a tool created to perform data mining on agricultural contexts. The tool
brings implemented the PAM, CLARA, CLARANS, GCLARA and GCLARANS algorithms. Some of these
algorithms involve only attributes related to latitude and longitude of each observed point. The others algorithms
deal with several attributes about and also the latitude and longitude. Another feature of the developed tool is
presenting the visualization of clusters generated by the use of the pixel technique.
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1. INTRODUCAO

A descoberta de conhecimento a partir do processamento de bases de dados com atributos
georreferenciados tem grande importancia para a pesquisa e desenvolvimento de atividades na
agricultura (SANTOS, 2001). Existem varias ferramentas para realizar tal tarefa como
GeoMiner (Koperski & Han 1997), PADRAO, (Santos, 2001) e Weka GDPM, uma extensao
do Weka proposta por Bogorny et al (2007). Porém, dentre as opg¢des de ferramentas
disponiveis, nem todas consideram o tratamento de atributos georreferenciados téo
importantes quanto os demais atributos. Também nas ferramentas estudadas ndo foi visto
estudos voltados para a solugédo de problemas agricolas.

O estudo de dados de dominio agricola tem importancia tanto para a economia quanto
para 0s pesquisadores. Considerando isto, este trabalho apresenta uma ferramenta de software
denorminada DAGER, que permite a execucdo de algoritmos que exploram de forma
combinada atributos georreferenciados e ndo georreferenciados. Atualmente apresenta 0s
algoritmos de agrupamento: PAM, CLARA, CLARANS, GCLARAN e GCLARANS. Além
disso, a ferramenta DAGER possibilita a visualizacdo de resultados em formato de texto e
grafico. O gréfico tem o objetivo de possibilitar a visualizacdo da distribuicdo espacial dos
agrupamentos encontrados.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta a motivagédo
do trabalho, assim como as pesquisas relacionadas a mineragéo de dados georreferenciados. A
secdo 3 traz uma breve explanagdo sobre mineracdo de dados e algoritmos de agrupamento,
assim como os algoritmos implementados na ferramenta. A visualizagdo é abordada na se¢édo
4 trazendo exemplo de visualizagio pela ferramenta DAGER. E descrito brevemente como é
o funcionamento da ferramenta DAGER na se¢do 5. Em seguida, a conclusao.
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2. MOTIVACAO

A agricultura de precisdo (AP) objetiva o desenvolvimento de métodos e tecnologias para
solucionar problemas na agricultura ao considerar que na lavoura existem diferencas de
produtividade. Uma situagcdo que serve como exemplo é a de Oliveira (2007), que verificou
alta variabilidade espacial na produtividade, tamanho de frutos e concentracdo de nutrientes
no solo e na planta num talhdo. Para Motomiya (2011), a agricultura de precisdo é uma
estratégia de manejo do solo e de culturas que busca fazer o melhor uso de insumos e tem
importancia para a preservacdo ambiental. Assim, por meio da agricultura de precisdo 0s
produtores devem ser capazes de identificar a variabilidade dentro de um campo, tratando-a
para aumentar a produtividade e os lucros.

Ferramentas de software para Mineracdo de dados agricolas tem se mostrado Uteis
para a AP (SOUZA et al, 2010). A Mineracdo de Dados € uma das etapas da Descoberta de
Conhecimento em Base de Dados (DCBD). Com a Mineragdo de Dados busca-se obter regras
ou padrdes por meio do estudo de uma base de dados (SOUZA et al., 2010). Existem varias
ferramentas que realizam a Mineragdo de Dados como Weka (Hall et al., 2012), GeoMiner
(KOPERSKI & HAN, 1997), PADRAO (SANTOS, 2001).

As ferramentas de Mineragdo de Dados que manipulam dados georreferenciados
comumente tem propositos gerais. Como a Agricultura de Precisdo necessita do
georreferenciamento dos dados, uma ferramenta de Mineragdo de Dados que busque resolver
problemas agricolas é necessaria.

Muitos trabalhos tem sido desenvolvidos por meio do uso de ferramentas de
mineracdo de dados. Entre os algoritmos que os pesquisadores do dominio agricola tem
comumente usado esta o de arvore de decisdo (MARTINS & FONSECA, 2009), que gera
regras do tipo SE ENTAO, cuja interpretacéo é facilitada pela forma de apresentacéo.

A ferramenta computacional DAGER inicialmente propde algoritmos de agrupamento
considerando atributos georreferenciados. Em alguns desses algoritmos séo considerados
atributos georreferenciados e ndo georreferenciados. Algoritmos de agrupamento visam
formar agrupamentos de elementos de caracteristicas semelhantes. Algoritmos de
agrupamento que considerem somente dados georreferenciados podem separar grupos pela
sua distancia geografica, por exemplo. Ja 0s que consideram somente os atributos ndo
georreferenciados, podem agrupar os dados de uma lavoura pelo tipo da cultura.

Uma forma de apresentacdo dos agrupamentos é por meio de graficos. O grafico é
uma das formas de representacdo de dados que visa o facil entendimento e interpretacao, para
que entdo produza informacdo por quem o visualiza. Por meio da técnica de mapa de pixel,
DAGER possibilita visualizar os agrupamentos gerados ap0s o processo de mineragdo dos
dados. Além disso, a ferramenta permite que o usuério saiba todas as informacdes da instancia
que compde determinado ponto no gréafico.

3. MINERACAO DE DADOS E AGRUPAMENTO

A ferramenta DAGER parte da necessidade de solugGes na Agricultura, como tipos de
visualizacdo diferenciados. Porém, para chegar nos tipos de visualizacéo, foi considerado que
sendo ferramenta de Mineragdo de Dados, deveria executar um minimo de algoritmos para
que entdo pudesse ser tratada a parte de visualizacdo. Desta forma, comecando por algoritmos
de agrupamento, foram considerados algoritmos que trabalhassem bases de dados com
atributos georreferenciados, tanto de forma isolada como considerando também os atributos
ndo georreferenciados. Além disso, para o desenvolvimento desta ferramenta foi considerada
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uma base de dados agricola obtida por processos de Agricultura de Precisdo. Portanto, o
desenvolvimento da ferramenta surgiu pela observacdo da demanda de solucdes na
Agricultura, especificamente da Agricultura de Preciséo.

O agrupamento consiste em identificar conjuntos de objetos semelhantes entre si e
diferentes de outros agrupamentos (Kaufman & Rousseeuw, 1990). Uma das vantagens da
técnica é que identifica estruturas diretamente dos dados sem o conhecimento prévio destes
dados. O agrupamento dos dados pode ser baseado em fungdes de distancia. Os algoritmos de
agrupamento podem ser classificados nas seguintes categorias: hierarquicos, de
particionamento ou realocacéo interativa, de densidade e de restrigdes de contiguidade.

Considerando que para a realizacdo da tarefa de agrupamento devem ser considerados
atributos georreferenciados e ndo georreferenciados foi feito levantamento bibliografico sobre
possiveis algoritmos a serem implementados. Dentre as op¢bes foram considerados o0s
algoritmos GDBScan (SANDER et al, 1998) e CLARANS (Ng & Han, 1994). O primeiro,
uma modificicacdo do DBScan, é baseado em densidade. Traz vantagem de propor
organizacdo diferenciada para bases de dados georreferenciadas quanto ao gerenciador de
banco de dados. Ja o segundo, baseado em particionamento, vem de uma evolucdo de varios
algoritmos findando em uma estratégia em que os atributos georreferenciados sdo dominantes
ou ndo sdo dominantes. Neste sentido, o CLARANS tem duas variantes: o atributo
georreferenciado como dominante (CLARANS SD) e o atributo georreferenciado como nao
dominante (CLARANS NSD).

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi proposta modificacdo de dois algoritmos de
agrupamento: CLARA e CLARANS. GCLARA (Generalized CLARA) é baseado em
particdo e tem como objetivo construir agrupamentos sem explorara a base completamente.
Usa estratégia de amostra para chegar ou se aproximar de agrupamentos ideais. GCLARANS
(Generalized CLARANS) tem o mesmo objetivo de encontrar 0os agrupamentos, mas usa
estratégia de grafo para ndo precisar percorrer a base por completo.

4. VISUALIZACAO

A visualizacdo de dados na MDG é de muita importancia, pois auxilia na interpretacdo dos
mesmos. Rabelo (2007) afirma que o mau emprego de técnicas de visualizacdo pode
comprometer o processo de DCBD.

Miller (2007) classifica a visualizagdo de informagédo em:

1. Baseada em mapa: Permite o0 wusuario interativamente representar dados
georreferenciados em uma forma de gréfico;

2. Baseada em grafico: representa os dados em grafico como graficos de disperséo e
graficos de pizza;

3. Projecdo: usa transformacOes estatisticas para representar dados em espagos
alternativos nao Euclidianos;

4. Pixel: mapeia os valores dos dados em pixels individuais que estdo em alguma
ordem de significancia ou posicao na tela, como por exemplo, a ordem temporal,

5. Iconogréfico: utiliza simbolos para representar o sentido do todo ou descartar
pequenas diferencas entre os dados;

6. Técnicas de rede: organiza representacdo visual baseada em especificas estruturas
[6gicas como arvores.
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A técnica de pixel é utilizada para representar um panorama de bases de dados com
muitos elementos. Como a presente proposta visa representar o conhecimento de uma lavoura
como um todo, esta técnica se mostra eficiente para solucionar o problema da representacdo
de uma base de dados georreferenciados.

Para a visualizacgao dois tipos sao apresentados: arquivo de texto e mapa de pixel.

O arquivo de texto deve ser organizado a fim de apresentar o resultado do agrupamento. Além
disso, foi planejado para ser lido e apresentado também na visualizagdo do tipo mapa de pixel.
O mapa de pixel tem por finalidade apresentar na forma de grafico os grupos resultantes do
processo de agrupamento.
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Figura 1 - Dois agrupamentos encontrados pelo algoritmo GCLARA e sua representacdo visual na ferramenta
DAGER.

Na Figura 1 é visualizado o talhdo representado pela base de dados. As cores azul e
vermelha mostram o resultado de dois agrupamentos obtidos por meio do algoritmo
GCLARA. Esta base de dados agricola possui atributos georreferenciados e néo
georreferenciados. Também foi utilizado como parametro encontrar dois agrupamentos,
utilizando atributos georreferenciados e a producéo de Soja.

5. AFERRAMENTA DAGER
A ferramenta é dividida em varios médulos, divididos da seguinte maneira:

1. Carregamento da base de dados: O usuario ira apontar onde estd a base de dados
que o sistema ira trabalhar;

2. Agrupamento: Com base na distancia entre uma amostra e outra, o sistema pode
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agrupar caracteristicas comuns dos atributos levando em consideracdo uma
distancia minima e maxima;

3. Visualizacéo: as regras geradas serédo visualizadas de forma georreferenciada.

Para minerar dados georreferenciados a base de dados deve conter informagdes
geograficas relacionadas aos atributos como latitude e longitude. Além disso, a ferramenta
segue o padrdo de arquivo ARFF para leitura da base. Este mesmo padrdo € utilizado na
ferramenta mencionada Weka.

5. CONCLUSOES

A ferramenta DAGER busca encontrar agrupamentos pela similaridade de dados
georreferenciados e/ou dados ndo georreferenciados. Permite que os algoritmos apresentem
seus resultados na forma de grafico pela técnica de pixel.

Trabalhos futuros envolvem a inser¢do de novos algoritmos na ferramenta, ndo s6 de
agrupamento, mas também de classificacdo ou quaisquer outros necessarios para a realizacao
de mineracdo de dados, principalmente atuando em contextos de dominio agricola.
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