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Abstract. Data extraction from Wikipedia for ontologies construction,
enrichment and population is an emerging research field. This paper describes
a study on automatic extraction of an ontological structure containing
hyponymy and location relations from Wikipedia's Tourism category in
Portuguese, illustrated with an experiment, and evaluation of its results.

Resumo. A extracdo de dados da Wikipédia para construcdo, enriquecimento
e populacdo de ontologias se mostra um campo de pesquisa emergente. Este
artigo relata um estudo sobre a extracdo de uma estrutura ontologica
contendo relacoes de hiponimia e localizacdo, da categoria Turismo da
Wikipédia em portugués, ilustrado por um experimento, e avalia os resultados
obtidos.

1. Introducao

Embora tenham origem na Filosofia, as ontologias sdo empregadas na Ciéncia da
Computacdo com frequéncia crescente, sujeitas as proprias adaptacOes da drea.
Encontram-se para ontologia desde as definicdes mais simples — “uma ontologia pode
ser um documento ou arquivo que define formalmente as relacdes entre termos mais
gerais e termos mais especificos” [Souza e Alvarenga 2004] - até as mais
complexas como aquelas de Gruber, Guarino ou Smith e Welty [Gruber
1993][Guarino  1998][Smith e Welty 2001], que relacionam classes, propriedades,
instancias, axiomas e ldgicas para construir as estruturas ontolégicas' mas que,
mesmo assim, também abrigam em seu bojo, enquanto ontologias, as estruturas
terminoldgicas mais simples.

A construcao de ontologias [Maedche 2002] € um processo oneroso, tedioso e
propenso a erros, € o nimero de ontologias de dominio disponiveis na atualidade ainda é
extremamente pequeno [Hepp et al. 2006], cendrio que recrudesce ainda mais no campo
das ontologias em lingua portuguesa [Lima et al. 2007]. Ao se buscar fontes de dados
alternativas para constru¢do ou enriquecimento de ontologias, uma opc¢do € a
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intercambiadamente, e adotaremos, para ontologia, a abordagem mais aberta, que pode remeter a uma
terminologia, dotada de relagdes seménticas simples.



Wikipédia®, que em maio de 2009 contava com mais de 473.000 artigos em lingua
portuguesa. Os documentos da Wikipédia estdo organizados em uma hierarquia de
categorias e esta, com suas subcategorias, pode ser entendida como uma estrutura de
termos, embora nao seja estritamente uma estrutura arborea, e sim uma representagao
mais rica construida colaborativamente. Essa estrutura permite multipla categorizacao
simultinea de tdpicos, ou seja, algumas categorias podem ter mais de uma
supercategoria [Syed et al. 2008], constituindo-se em um grafo que representa uma rede
conceitual com relagdes semanticas nao especificadas [Strube e Ponzetto 2006].

Concentrando nosso estudo no dominio Turismo da Wikipédia, analisamos
os titulos e a organizacdo de suas subcategorias. A escolha pelo dominio se deu em
vista de um possivel acoplamento futuro aos resultados relatados em [Baségio 2007],
que realiza a extragdo semi-automatica de uma estrutura ontoldgica a partir de textos
jornalisticos desse dominio.

Verificamos que o emprego exclusivo da relacdo de hiponimia (is-a) € muito
limitado para a construcdo da estrutura que pode ser extraida, e incluimos o uso da
relacdo located-in, essencial para descrever com mais exatiddo as ligacdes semanticas
existentes, especialmente no dominio estudado. Por exemplo, algumas categorias
apresentam em seu titulo um relacionamento explicito, tal como “Jardins zooldgicos da
Alemanha”, o que pode ser melhor representado pela relacdo “Jardins zooldgicos
located-in Alemanha”.

Para estudar a aplicabilidade dessa estratégia, realizamos um experimento
cujo objetivo € extrair uma estrutura ontolégica das subcategorias da categoria
Turismo da Wikipédia em lingua portuguesa, contendo relacdes do tipo hiponimia
(is-a) e também localizacdo (located-in) (Se¢ao 3). Analisamos nossos resultados
através de métricas que comparam a estrutura obtida com uma estrutura de
referéncia mapeada manualmente (Se¢do 4), e discutimos esses resultados em vista
de acertos e erros, bem como melhorias a serem inseridas (Secdo 5). Na Secdo 6
apresentamos nossas conclusdes. Os resultados obtidos mostram que a alternativa de

uso das categorias da Wikipédia, junto com relacdes do tipo located-in, € promissora.

Na secdo que segue, reunimos comentdrios sobre trabalhos relacionados ao
Nosso.

2. Trabalhos Relacionados

Destacamos a seguir alguns dos trabalhos que ofereceram subsidios para o presente
estudo, com as respectivas contribuicdes.

[Ponzetto e Strube 2007a] e [Ponzetto e Strube 2007b] descrevem experimentos
em que € realizada a extracdo de taxonomias da Wikipédia em lingua inglesa. [Mika et
al. 2008] propde uma solucdo baseada em anotacdo semantica da Wikipédia,
apresentando um método que cria um mapa semantico com vocabuldrio de duas fontes:
a Wikipédia e um corpus previamente anotado.

2 Enciclopédia disponivel livremente pela internet, criada por Jimbo Wales e Larry Sanger em
janeiro/2001, desenvolvida por uma comunidade de usudrios que cresce exponencialmente com a adi¢do
constante de conteido por seus colaboradores em todo o planeta [Syed et al. 2008]. Acessivel em
http://www.wikipedia.org/




[Suchanek et al. 2008] apresenta uma metodologia baseada em heuristicas que,
auxiliada por técnicas de Processamento da Lingua Natural (PLN), extrai uma ontologia
baseada no modelo infobox’ da Wikipédia e conceitos da WordNet, cujas regras para
extracdo de dados podem ser adaptadas para a extragdo de relacdes e conceitos da
Wikipédia em lingua portuguesa.

[Wu e Weld 2007] e [Wu e Weld 2008] propdem um sistema que gera e
complementa os modelos infoboxes e cria uma ontologia com dados obtidos da
WordNet e dos infoboxes. A técnica automética para geracao deste modelo pode ser util,
pois ele € pouco utilizado na versao em lingua portuguesa da enciclopédia.

De posse dos fundamentos e contribuicdes encontradas na literatura,
organizamos nosso estudo e experimento.

3. Estudo e Experimento

Com o objetivo de futuramente enriquecer uma ontologia do dominio Turismo, nosso
estudo visa criar, a partir da estrutura de categorias e subcategorias da Wikipédia em
lingua portuguesa, uma estrutura ontolégica contendo relagdes do tipo hiponimia (is-a) e
localizacdo (located-in). Para avaliar a viabilidade da criagdo dessa estrutura, foi
desenhado um experimento. Para apoiar o experimento, foi elaborado um protétipo
implementado em PHP*, acessando banco de dados MySql’ e gerando uma estrutura
ontolégica descrita em OWLY.

O experimento foi realizado em trés etapas, vide Figura 1. Na primeira etapa, a
estrutura taxondmica da categoria Turismo do banco de dados da Wikipédia é extraida.
Em seguida, s@o obtidas as relagdes “located-in” encontradas na taxonomia. Na terceira
etapa executamos a remogdo dos caracteres especiais dos titulos das categorias
selecionadas, a conversdo de todos os caracteres para letras minusculas, a criacdo da
descricdo OWL da estrutura taxondmica obtida e a geracdo do arquivo com a estrutura

criada.
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Figura 1 — Estrutura do Protétipo

Nas subsecdes a seguir, oferecemos a descricio mais detalhada das duas
primeiras etapas.

3 Infobox é um modelo padrdo da Wikipédia que contém uma tabela que apresenta informacdes basicas
sobre a entidade descrita no artigo em que estd inserido. Por exemplo, infoboxes de artigos que descrevem
paises, costumam conter informa¢des como o nome do pais na lingua nativa, sua capital e area [Suchanek
et al. 2008].

4 www.php.net

> Para a execucdo deste experimento foi utilizada uma imagem do banco de dados da Wikipédia
em portugués de 05 de janeiro de 2009.

® Web Ontology Language. Disponivel em http://www.w3.org/TR/owl-features/




3.1. Extracao da estrutura taxonémica

Na primeira fase do experimento realizamos a selecio no banco de dados das
subcategorias da categoria Turismo, em 3 niveis de profundidade (Figura 2).

O corpus da Wikipédia abrange diferentes campos do conhecimento e a
organizacao do seu grafo de categorias viabiliza a ligacdo de conceitos que pertencem a
dominios distintos. Realizamos uma andlise do grafo das subcategorias de turismo e
decidimos fixar a profundidade de nossa busca em trés niveis, buscando obter o maior
numero de conceitos possivel, sem extrapolar o dominio escolhido.

Figura 2 — Trés niveis de subcategorizacao (categoria Turismo)

A versdo em lingua portuguesa da Wikipédia nao usa uma versao especifica da
lingua comum’, motivo pelo qual efetuamos a unifica¢io da ortografia dos titulos de
categorias, definindo a ortografia brasileira como padrdao. Por exemplo, em titulos
contendo as palavras “atraccdoes” e “atracdes”, substituimos as ocorréncias de
“atracgOes” por “atracoes’.

Ao final desta etapa do experimento, obtivemos uma taxonomia onde os
conceitos sao os titulos das categorias selecionadas e a relacdo hierdrquica €
estabelecida pela maneira com a qual a estrutura de categorias foi organizada no banco
de dados da Wikipédia.

3.2. Extracao de relacoes de localizacao (located-in)

Para obter as relagdes located-in da taxonomia extraida, implementamos duas
heuristicas para inferir o relacionamento de localizacdo a partir dos titulos das
subcategorias de Turismo:

® Heuristica 1 - inferindo relacionamentos de localizacdo em subcategorias das
categorias cujo titulo contém “por pais”, “por cidade” ou “por estado”, como por
exemplo, “Atracdes turisticas por cidade”.

Para cada categoria da taxonomia, verificamos se seu titulo contém as
expressoes “por pais”, “por cidade” ou “por estado”. Em caso positivo, inferimos que
todas as suas subcategorias possuem relacdo located-in com a primeira. Neste caso,
buscamos o local ao qual as subcategorias se referem, renomeamos a subcategoria para
o nome deste local, e implantamos a relacao located-in.

7z

Exemplificando: “Atragdes turisticas de Curitiba” é subcategoria de ‘“Atragcdes
turisticas por cidade”. Para criar a relagdo “Atragdes turisticas por cidade” located-in
“Curitiba”, selecionamos todas as categorias relacionadas com “Atracdes Turisticas de
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Curitiba” e aplicamos a regra: o nome da localidade (Curitiba) é a categoria

http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Livro_de_estilo




selecionada cujo titulo possui o menor tamanho e esteja contido dentro de “Atracoes
turisticas de Curitiba”. Ilustramos o exemplo na Figura 3.
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Figura 3 — Recorte da categoria “Atracoes turisticas por cidade” na Wikipédia e a
representacao das relac6es extraidas através da Heuristica 1

® Heuristica 2 - inferindo relacionamentos de localizagdo em categorias contendo
preposi¢des ou contracdes “de/do/da” e “em/no/na” em seu titulo, como por
exemplo, “Aeroportos da Argentina”.

Para cada categoria da taxonomia, testamos se seu titulo contém as preposi¢coes
ou contragdes “em/no/na” ou “de/do/da”. Caso positivo, iremos buscar se a palavra ao
lado da preposicdo ou contracdo refere-se a um local e, neste caso, inferimos que existe
o relacionamento located-in.

Exemplificando: a categoria “Aeroportos da Argentina” possui a contragio “da”
em seu titulo e por isso inferimos ser candidata a inser¢do da relagdo located-in na
estrutura ontoldgica. Para criar a relacdo “Aeroportos located-in Argentina” seguimos
os seguintes passos: selecionamos todas as categorias relacionadas com “Aeroportos da
Argentina”. Verificamos se alguma das categorias ligadas a “Aeroportos da Argentina”
possui ligacdo com cidade, estado ou pais. Se possuir, concluimos que contém uma
localidade em seu titulo e aplicamos as seguintes regras: o nome da localidade é a
categoria cujo titulo possui o menor tamanho dentre todas as selecionadas e estd
contido dentro de “Aeroportos da Argentina” (neste caso, a categoria selecionada é
“Argentina”); e a regra: a classe que terd a relacdo de localizacdo com a localidade é a
parte inicial do titulo, anterior ao nome da localidade e a preposicdo ou contracdo
(neste caso “Aeroportos”). Criamos a relacdo ‘“Aeroportos located-in Argentina”.
[lustramos o exemplo na Figura 4.
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Figura 4 — Recorte da categoria “Aeroportos da Argentina” na Wikipédia e a
representacao da relacao extraida através da Heuristica 2

4. Analise dos Resultados

Para analisar o experimento, procuramos aplicar métricas para avaliar a taxonomia
resultante, e as relacdes located-in.

4.1. Taxonomia

Para melhor analisar a taxonomia gerada, apresentamos a seguir as 6 classes com o
maior ndmero de subclasses (Tabela 1) e com base na bibliografia recente na area de
avaliacdo de ontologias, as seguintes métricas:

iCnt(C)*: 509 SD’: 1,25

Tabela 1. Classes com maior niumero de subclasses na estrutura extraida

Classe NroSubclasses Classe NroSubclasses
Transportes por pais 79 AtracGes turisticas por pais 45
Turismo por pais 63 Meios de hospedagem 24
Parques nacionais 48 Transporte 24

4.2. Relacoes Located-in

Para avaliar os resultados obtidos no que se refere a estas relagdes, utilizamos Precisdo e
Abrangéncia, medidas baseadas na comparacdo entre resultados esperados e resultados
obtidos usuais em extra¢do da informagao, e adaptadas para ontologias [Euzenat 2007].
No caso, os conjuntos de documentos sdo substituidos por conjuntos de relagdes
correspondentes. O alinhamento (A) retornado pelo sistema que estd sendo avaliado €
comparado ao alinhamento de referéncia (R). A Precisio mede a taxa de
correspondéncia correta em relacio ao total de correspondéncias obtidas, enquanto que a
Abrangéncia mede o nimero de correspondéncias obtidas em relagdo ao total de
correspondéncias esperadas. A Figura 5 representa estes conceitos tal como a fonte

citada. Também ¢é empregada a medida-F (média harmodnica entre Precisdo e
Abrangéncia).

¥ Ntmero de classes definidas (number of classes defined) [Cross e Pal 2005]

? Profundidade do esquema (schema deepness). E dada pela média do nimero de subclasses por classe
[Tartir e Arpinar 2007]
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Figura 5 — Representacao das medidas de Precisao e Abrangéncia [Euzenat 2007]

Para avaliar a qualidade da estrutura ontoldgica gerada pelo experimento,
realizamos o mapeamento manual das relagdes de localizacao na taxonomia da categoria
Turismo. A estrutura ontoldgica resultante deste mapeamento foi utilizada como
referéncia e a Tabela 2 apresenta a afericdo das métricas apresentadas, na estrutura
ontoldgica extraida.

Tabela 2. Avaliacao do mapeamento das relacdes located-in

Métrica Resultado

Precisdo 0.95
Abrangéncia 0.607305936073

Medida-F 0.740947075209

5. Consideracoes sobre os resultados

A partir da medida de Precisdo obtida (Tabela 2), procuramos identificar quais os
relacionamentos de localizagdo mapeados na estrutura ontoldgica de referéncia e nao
mapeados pelo protétipo, e investigar os motivos das falhas.

Observa-se que apenas 3 relacdes mapeadas na estrutura ontolégica ndo foram
encontradas na referéncia (falsos positivos), todas relacionadas a categoria ‘“Transportes
por Pais”. As categorias ‘“Transporte ferrovidrio por pais®, “Transporte hidroviario por
pais” e “Transporte rodovidrio por pais” sdo subcategorias de ‘“Transportes por Pais”,
mas ndo contém lugares em seu titulo, por isso ndo cabendo a inser¢do do
relacionamento located-in. Esta falha deve-se a um problema na heuristica descrita na
Secdo 3.2.1. A regra infere que todas as subcategorias de categorias que contenham “por
pais” em seu titulo apontam para lugares, cabendo a inser¢do do relacionamento
“located-in”, 0 que ndo se aplica neste caso descrito.

Ao analisar os resultados da Abrangéncia verificamos que, no total, 138
relacionamentos de localizacdo mapeados na estrutura de referéncia nido foram
mapeados na estrutura gerada pelo protdtipo. A principal falha deve-se a auséncia de
ligacdes entre as categorias cujo relacionamento de localizacdo deveria ser mapeado na
regra descrita na Secdo 3.2.2 (titulos contendo “em/no/na”, “de/do/da”) com outras
categorias ligadas a localizacdo no banco de dados. Por exemplo, as categorias “Parques
Nacionais da Africa do Sul” e “Estacdes de esqui da Argentina” deveriam ser mapeadas
como “Parques Nacionais located-in Africa do Sul” e “Esta¢des de Esqui located-in
Argentina”, conforme a heuristica descrita. Todavia, no cadastro das categorias na
Wikipédia, elas ndo estdo ligadas a nenhuma categoria de sua localizag@o, e por isso a
falha na regra proposta.



6. Consideracoes Finais

Ao estudarmos a categoria Turismo da Wikipédia, com o objetivo de extrair uma
estrutura ontolégica de dominio, verificamos que a relagdao de hiponimia (is-a) € muito
limitada para descrever o dominio Turismo tal como 14 contido. Acreditamos que o uso
da relacdo located-in é essencial para descrever com mais exatiddo as ligacdes
semanticas existentes.

Este artigo relata um estudo realizando a extracdo de uma estrutura ontoldgica
contendo relagdes de hiponimia e localizagdo, da categoria Turismo da Wikipédia em
portugués, ilustrado por um experimento, e avalia os resultados obtidos. A partir das
consideragdes acerca dos resultados obtidos, podemos propor um refinamento das
heuristicas de extracdo da relagcdo located-in, através das seguintes acoes:

- Alteracao da Heuristica 1, inserindo a andlise dos titulos que a regra infere (em vista de
possuirem um local, assim como ja € feito na heuristica descrita na Se¢do 3.2.2).

- Alteracdo na Heuristica 2, de modo a procurar se a palavra ao lado da preposicao € o
titulo de uma categoria que possui marcador adequado (municipio, cidade, estado ou
pais), ao invés de apenas buscar se as categorias ligadas a categoria em andlise.

Ao que conhecemos, mesmo que ainda contenha pontos a serem aprimorados,
trata-se aqui de uma iniciativa pioneira envolvendo a construcdo de uma estrutura
ontolégica com as categorias da Wikipédia em lingua portuguesa, recurso que pode ser
util a construcdo e enriquecimento de ontologias, ainda bastante escassas, em especial
em portugués. A avaliacdo de ontologias, tema recente e em consolidacdo, também
permitird comparacdes com outras ontologias extraidas da Wikipédia, nesta ou em
outras linguas, bem como com outras ontologias do mesmo dominio (0 que ainda e
mostra dificil de ser realizado). Como sequéncia a este estudo, temos por objeto a
andlise quanto a possibilidade de extracdo de outras relagdes, bem como o uso da
estrutura obtida no enriquecimento de ontologias do mesmo dominio.
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