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1. EXTENDED ABSTRACT
����
� ������ ���
 �� ��� �� ������� ��������� ����� ���

���� ������ ���� �� ��� ��� �� ���	�������� �� ������� ����
���� �������������� ��� �� � !������� �� ��� ������	� ����
����� �� ��� ����� �� ���������	 ����������� ������	�� �� ���
���� ���������� "�� ��� �� �������� �� �������� �����������
��#�	�� ���� �� ����� ���������� 	����	�������	� ��	������ ��
��� ���������	�� $���������% �� ��� ��#�	�� ��	������ ���� �
�������
 ��� � ������ ���������	 ��� ��� �� �������� �����
���	���� &�������� ���������� ���
��� ������ ��� ��	���
��� ��	��������� ��������� �� ��� ������ �� �� ���� ���
���������	 ����������� ������ "�� '������ �� ���������� ���
������������ �� �� � ���� ��� 	������ ���� ��������� ���
�������� ��#�	��� 	��������� ��� �		������� �� ���	������
����� ��#�	�� 	�� �� �������� �� ���
�()*�
+� ���� ���� ��������� ����� ������ �� ���� �������

���� ��� ���������� ��� ���
� ��������� �� ����������	�
��#�	��� +� ���� ���� ���� ��������� ��� ������� ������
���� 	�� �� ������� ��� ��������� ���� ���������	 	������
�� ����	�������� +� ���� ���� ���� � 	���������� ������
��� �� ������� �� ���������� �� ���������� ����� ��������
���������	� ����� � ���� 	����	���� �� ���������� ��������
����� ���� ��� !��������� ,������������ ����������� !���
���� -!,�! . ����/00	�����	�����0	������1� "��� ��	������
�� ���� �� ���� ���
�

1.1 Geospatial Metadata
���������	 ������ ��������� ����	���� ��� ���������� �����

��� �� ������ ��������� ��������������� �� ���������	 ���
����	�� ���� ��	�� ��� ����	���� �� 	������ �� ������ ���
�������	 ��� �� ������� �����2	������ ��	������ �������
����� �� ������������ "��� ������� �� ����� ��� ����
���������	 ��� ��	����� �� ������������ ������	� ���������
������� �� 	������ ���������� ���� 	����� �� ���	������
�� ������������� ��� ������� ���
�� ���� ���� �� ��� ������� ���� �� ��� 3�4! �����

��� ���	� ��� 	����� ���	�2	���� �� ��	���� ������ �������
���� ���� ��� ���	� ��� ���� ���� ������ �� ����� �����
��� ������� �������� ������������� ����	� ����������� ��
����� ���������	���� ������ ���������� "�� �������� �� ����
��� ���� 	��	��� ��� ���������� 	����	�������	� �� ��� ���
��	���/ ������� �����	 -���������	 	��������� �2����
��� ���5� ������1� 
���� 	��� -'���������� ��	������� ��
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������ �� �	
� ���� ������ ��� ������ ����� ���
�� ��� �� ���������� ��� �� ��� �� ��� �����

��� ���������	 ������1� ������� ������	�� ���� -���#�	����
�� 	�������� ������ ������������ ������� ������	�����	
����� -��	���� ������1� ������� ������� -���� �� '�������1
�� ������� ���� ������� -�		���	�� 	������������ ��������
�� ����	��1�
6������� ��� ���� ���������� ������� ��'���� �� ��� 3�4!

������ �� ������� 4������ +���� ���� ������� �������
	������ ������� ���������������� ���� � 	�������� ���� ����
�2��� � ������� ������� ��	������ -&7 1 �� ��� ��#�	�
�� ��'�����
8� 	�� �� ���� �� 3����� 9� &7 � ������ � 	���������

������	� ������������� �� � ������� ��#�	�� "�� ���������
������ �� 	��	�������� �������� ��	���� �� ���
�� � ������
���� ��� ������	���� 	������������ �Æ	���	�� �� �������
��������� ��
� �� ��� ���� 	������� ��� ������� ���
�����������(:*� ;��� ��� &7 ��� ������� ���
������ ����
������������ �������� ���������� ����	������ �� ����������
�������(99*� &7 � ������������� ����� ������������ ������
�� ���� �� 	������ ��� ����������� �� ��� ��� ������ �����
������� ������ �� $����� ���������% �� �� ���	�����
<���� ������� ��������������� ��	� �� ��� ������������

��� �������� ������� ������� =�	����� 	����� ��������
�� 	����� ����� ���� ���� ����������� �� ��� 	������ ��
������� �������� �� ��� �����	������� ��� ��� ��� �� �
����� ��� &7 ����� ���������� ��� ����� �� ��� ���� ��
����	����� � '���� ������ ������������ ��� ����5� ���� �� ���
������ ��� �� �2�� �� 91 ,������� ���������	 	���������
��� � ����� �� ������� ���� >1 ����� � ������	�� ��� ���
�����	� �� ?��� �� ��� 	��	
 ��� �� ��� � �������� ����	����
� ������� ���� ����� ��� ���� �� �������� �� :1 ,�������
� ���	� ���� �� ����	���� �� ���� � �����
"�� 2��� ��� ������ ������ �� ��� ���������� �� � 	���������

���� '���� ������� "�� ���� ���� � ������ ��?������ �� ���
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����� �� ������ ���  �!"���� �"���� ��!�������

���� 	�������� ��������������� ��� ���� ���	���  �����
���� �� ��� ����� ���� � '���� ������ �� ����� ����������
���������� �� � ������ ������� ��	������(@*� 3�� �������
���� ����	���� ��� '���� ������ �� 	������ ���� &7 � ��
��� 	������ ���������	 ����������� ��#�	�� -��<�1 �� ���
������ ������� ����� ��������������� ��������	 �����������
�� ����� �� ������� ������� ��� '���� �� ��� ��< ��������
��� ��< �� 	������� � ���	��

1.2 Similarity Measures and Spatial Ranking
�� ���
��� ������ ��� ���� �� '���������� ��� �����

������ ������� ��� '���� �� � ��< �� ��� 	����	����� "���
���������� $�	���% 	�� �� ���������� �� �� �������� �� ���
�������	�� �� �������� �� � 	������ ��< ��� � ����5� ������
������ ���� "���� ��� ����� ����	 ������	��� �� �������
���������� �������� �� ���
���/

����� �� ��!"�� #�����"� !������ ���������	 ������
������ ��#�	�� -�� ��<�1 ���� ���� ��� ������� ����
��� '���� ������ ��� ���������

����� $� ��"����� �� #�����"� ������� ����	��� ��� 	���
������� �� ���� ����� 	������ ��<� ����/ �1 ���
	��������� 	������� ������� �1 �������� �� 	1 	������
��� '���� ������� ,�	� 	������� �� ��	������ �� ���
�������� ����� ��� 	������� ���������

����� %� &��� �� #�����"� 8 ������� ���������� �	���
�� ����� ���� ��� ������ �� ������� ������� � 	���
���� ��< �� ��� '���� ������� "�� ������� ���
�������� ��� ������� ��� ������ �������	� �� ��� 	���
���� ��< �� ��� '����� 8 ������� �� ������� �	����
���� �� ������� ��� ��	���� �� ��� ���������� -6����
9AABC +��
�� �� ��� 9AA>C 7��� �� ������� 9AA@1
�� �������� �� "���� 9�

"�� ������ �� ��������	�� ������� ������	��� ��� ����
	������� ��� �� ������ ��������� ����� ��� ���������	 ���
#�	�� �� �������� ��� ���������� �� &7 ��  �������� ���
�������� ���� �� &7 � ��� ���� �� ��������� �� ���
�������� �� ��� �,< ���2�� �� ��� D:A�EB �����������
��������� �����	��(9B*� 6������� ��� 7������ ���	���� 	���
������ ��� ��� ����� ��� ������� ���
��� �� ���� ��������
��� ��������� ���������	� (9*-�� >F1� ����	����� �� ������
���� ���� �� ��?�� !���������� �������� 	������� ���� ��
��������	�� ������������� -����� 	�������� ��������� 	�������
������1� �� �� ����� >� �� � 2��� ���� �� ��	����������

����� ��� �������� ��� �� ����5� ����
 ���	��� �� ��� �����
�� �������	�� &�������� ��� ����� �� �� ��� ���� �� �����
���� ����� ������������� �� ��� ���� ����	� � ����������
����	�� "���� ��� ���� ���� ������ ������	� �� ��� ���	�
�������� �� ������� ���
��� ���� 6���(F* ���������� ��� ����
������	�� ��� �� �����������
!������� ���� ������	� '�������� 	��	������ ������� ���
�

��� ��� �� �� ������������ ��	����� ���� �� ���	� �� 	��
�� ���������� �� ��������� "���� '�������� ��	��� ���
	������� 	����	�� �� ��� ������ �� ���������	 ����������� ��
������ ���������� �� ���� ��� ��?� �� ������ ����� 	�������� ��
�����

1.3 Our Approach: Probabilistic Spatial Rank-
ing

&���� �� G����(A* 2��� ������	� ��� ��� ����� �����
��� �����	��� �� ��	������� ���� �� ���	� � ����5� ������
������ ��� �� ���������� �� � '���� �� �� �����������
��#�	� �� ��� �������� �������	� ����� �� ������	�� �����
��������	����� "��� �� ����	����� ���� ��� ���������	 ��������
���� ��������� ���	� ��� ���������	 ����������� ��#�	�� ���
������	�� 	�������� ��������������� �� ���� ���� �������
��� ���� 	������ ���� ����� �� ����� �� ��	��������(E*�
�� ��� �������	 ���������� -H 1 ���� �� � (I*� ��� �����

���� ����������� �� �������	� ��� � �����	���� '���� �� �
�����	���� ��	�� �� ��� ������� � -� � ���1 �� 	��	�����
�� ��� %��� ��% �� �������	� ����-� � ���1 �� 	���
����� ���� �� �� � ������������ "�� H ���� �������
��������� ��� � ��� �� 	��Æ	������ ��� ����	���� ���� � ��� ��
� ��������	�� ��� ����� ���� ��� '���� �� �������� ��	�
����/

����-� � ���1 J ��

��

���

���� -91

����� �� �� ��� �����	��� ���� �� ��� ����������� "�� �������
���
���� �� ����������� �� �������	�� 	�� ���� �� ����� ��/

� -� � ���1 J
	�����������

9 K 	�����������
->1

3�� ���� ����� ��� ���������� 	����	����	�� ���� �����������
��������	� �� ������� ���������� ������� �� ��� �������	 �������
���� ���� ���/

�� J ���� �� �������-'���� ������� 	������ ��<1 0 ����
�� '���� ������

�� J ���� �� �������-'���� ������� 	������ ��<1 0 ����
�� 	������ ��<

�	 J 9 � ���-���	���� �� '���� ������ ���� �� ������� � ���	�
���� �� 	������ ��< ���� �� �������1

H�
� ��� ������� ���������� �������� �������� �� "���� 9� ��

�� �� ��� ���� �� ��� ������ �� ��� ���� �� ������� ��
����������� ������� ��� '���� �� 	������ ��< ��������
�	 ��'����� � ��� ���� ������������ 8� ���� �� 6���(F* ���
�������	 ����� ���� ��� ���� � 	�������� 	�� �� ����������	
���� ����������� �� ������2� ���������� ��
� ��� &7 �
"�� &7 ��� �� ������� ������ ��� ��	�������� ��	���
� ��� �� ������� ����� �� ��	� ������ +� �2�� �	 �� �
$�������	���% �������� ���� 	������� ��� ���������� �������
��� ���	���� �� � '���� ������ ���� �� ������� 	������ ��
���� �� � 	������ ��< ������� 3�� �������� �� � '���� ���
���� �� >BL ������� �� � 	������ ��< ������ �� @EL ��



������ $� ���� � '���� ������� �� ������ ���
�	
� ��� (������ 
�"���������� �� ����� �)*�
��� ��������� �&� ��������

������ ���� ��� �������	��� �� 9� 
��->B� @E1 J IE� !���
	������� �������	��� �� ���������� �� 3����� >� &���� !�����
�� @BL �������� ����� ���������� !����� �� 9BBL ��������
"�� ���� '���� ��� �� 3����� > �� IEL �������� "����
��� �������	��� ��� &���� �� 9 � 
��-IE � @B1 J @E �����
��� ���������� �� �� 9�
��-IE� 91 J IE� 8 �������	��� �� 9
���	���� ���� ���� ������� ��� ������ ������� �� �������� 8
�������	��� ������	���� B ���	���� ���� ��� ������ �� ������
	��������� ������� �� ��� �� ������ 	��������� ��������
���� �� ������ ���������	 	������ �� �� ��������� ���� ���
������� ���
��� ���	����
"�� �������	��� ��� 	������ �� �������	���� ���� ���

'���� �� ��< ������� ���� � ���� ��������?� ���������
�������������� �� ��� +������ ��8�
"�� ������� �� ��� �������� �� ����� ����������� ��� ����

&7 � �� !����� ����� ��� ���� �������� �� ��� ,����
���� !�������	� �� 4������ H�������� �� ���� �� ��	���� ��
��� +��
�����
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