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EXTRACAO DE ESTRUTURAS ONTOLOGICAS DE DOMINIO DA
WIKIPEDIA EM LINGUA PORTUGUESA

RESUMO

A necessidade crescente por ontologias e a dificuldade em construi-las
manualmente vém gerando iniciativas em busca de métodos para a construcao
automatica e semi-automatica de ontologias. A Wikipédia, contendo uma grande
quantidade de conteudo organizado, livremente disponivel e cobrindo uma extensa faixa
de assuntos, mostra-se uma fonte interessante para extracao de estruturas ontolégicas.
Neste trabalho propomos um método semi-automatico para a extracdo de estruturas
ontolégicas de dominio a partir da estrutura de categorias da Wikipédia em portugués.
Para validar o método proposto, realizamos um estudo de caso no qual foi implementado
um protétipo gerando uma estrutura ontoldgica do dominio Turismo. Os resultados obtidos
foram avaliados através da comparacdo da estrutura ontolégica gerada com um
mapeamento de referéncia, apresentando-se promissores, comparaveis aos encontrados

na literatura para outros idiomas.

Palavras Chave: ontologias, Wikipédia, extragcdo semi-automéatica de ontologias.



DOMAIN ONTOLOGICAL STRUCTURES EXTRACTION FROM
WIKIPEDIA IN THE PORTUGUESE LANGUAGE

ABSTRACT

The increasing need for ontologies and the difficulty of its manual creation
generates initiatives that propose methods for automatic and semi-automatic ontology
construction. Wikipedia has demonstrated to be a very interesting source for ontologies
extraction, due to the large amount of organized content in it, being freely available and
covering a wide range of issues. In this work we propose a semi-automatic method of
domain ontological structures extraction from Wikipedia's categories structure. To validate
the method, we have conducted a case study in which we implemented a prototype
generating a Tourism ontological structure. The results were evaluated by comparing them
with a golden map of the generated ontological structure. The results are promising and
comparable to those found in the literature for other languages.

Keywords: ontologies, Wikipedia, semi-automatic ontologies extraction.
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1. INTRODUCAO

Embora ontologia seja um termo de criagcdo moderna, remete a uma disciplina que
foi inicialmente sistematizada e definida na filosofia, como “estudo do ser enquanto ser”,
por Aristoteles, com o objetivo de fornecer sistemas de categorizacdo para organizar a
realidade. Outras areas foram se apropriando do termo e da disciplina e, mais
recentemente, a Inteligéncia Atrtificial passou a fazer uso do mesmo. Pesquisadores da
Ciéncia da Computagdo adaptaram o termo aos seus préprios jargdes, de acordo com
Gruber em [GRU93] “uma ontologia € uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo de um dominio”.

O consércio W3C' caracteriza ontologia como a definigdo dos termos utilizados na
descricdo e na representacdo de uma area do conhecimento. Sucintamente, o W3C
coloca que as ontologias devem prover descricdes para 0s seguintes tipos de conceitos:

e Classes (ou “coisas”) nos varios dominios de interesse.
e Relacionamentos entre essas “coisas”.
e Propriedades (ou atributos) que essas “coisas” devem possulir.

As ontologias auxiliam software e agentes humanos a se comunicar, provendo
conhecimento sobre um dominio comum e compartilhado [MAEOQ2]. Elas sao utilizadas em
diferentes aplicacdes, tais como resolucédo de problemas, tradugdo automatica, expansao
de consultas através de taxonomias, classificacdo de documentos baseados em
aprendizado supervisionado e semi-supervisionado, entre outras [SUCO08].

Construir manualmente ontologias, conforme [MAEO2], € um processo oneroso,
tedioso e propenso a erros. Além disso, 0 numero de ontologias de dominio disponiveis é
extremamente pequeno [HEPO6], sendo em nuimero menor ainda em lingua portuguesa
[LIMO7].

Web Semantica? é o projeto capitaneado pelo W3C que pretende embutir
inteligéncia e contexto nos cédigos utilizados para confecgao de paginas Web, de modo a
melhorar a forma com que programas interagem com estas paginas e também possibilitar
um uso mais intuitivo da Web por parte dos usuarios [SOU04]. Ontologias sdo a base da
Web Semantica.

! http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-webont-req-20030203/

Pagina oficial do projeto: _http:/www.w3.0rg/2001/sw/
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A Wikipédia, de acordo com a definicdo dada pelo projeto que a mantém®, é uma
enciclopédia multilingue, online, livre, sem fins lucrativos, colaborativa, criada em 15 de
janeiro de 2001. Em dezembro de 2009 a Wikipédia contava com mais de 526.000 artigos
em lingua portuguesa e mais de 3.117.000 artigos em lingua inglesa.

Os artigos da Wikipédia estao organizados em uma hierarquia de categorias e esta,
com suas subcategorias, pode ser entendida como um grafo representando “uma rede
conceitual com relacées semanticas ndo especificadas™ [PON07a]. Este grafo, conforme
[ZESO07], compartilha diversas propriedades com outras redes semanticas lexicais, como,
por exemplo, a WordNet®. Por este motivo, pode ser utilizado como um recurso em
aplicacbes onde outras redes semanticas sao tradicionalmente empregadas.

Diversos trabalhos [HEP06, VOL06, WU07, AUEO7a, PON0O7a, PONO7b, SCH07,
NAS08, PONO08, SUCO08, SY08, ZIR08] vem propondo a extragcdo de estruturas
ontolégicas da Wikipédia. A enciclopédia online tem se mostrado uma fonte muito
interessante para extracao de estruturas ontoldgicas, visto que conta com milhdes de
entradas, centenas de milhares de colaboradores e milhdes de artigos revisados [SPI08],
cobrindo uma extensa faixa de assuntos, sendo uma das mais importantes colecbes de
conteldo geradas por usuarios [MIK08] disponivel livremente.

Desta forma, o uso crescente, a dificuldade de criacdo manual e a caréncia de
ontologias disponiveis, particularmente em lingua portuguesa, bem como a riqueza de
conteudo disponibilizado pela Wikipédia, nos motivam a propor uma pesquisa voltada a
extracao de ontologias da Wikipédia. Dentro deste contexto, emerge a seguinte questao
de pesquisa: "E possivel extrair estruturas ontolégicas de dominio em portugués a partir
da estrutura de categorias da Wikipédia?"

Buscando responder a esta questao, realizamos o levantamento tedrico, através do
estudo das principais fontes sobre a constru¢cdo de ontologias, propostas de extragao de
ontologias a partir da Wikipédia e, mas especificamente, construgcdo de estruturas
ontolbgicas a partir da estrutura de categorias da Wikipédia.

Krotzsch et al. [KRO05] apresentam a seguinte ideia ao introduzir o conceito de
classe em um ontologia: “Classes podem ser comparadas com categorias da Wikipédia:
elas descrevem colecbes de objetos e podem ser organizadas hierarquicamente, por
exemplo ator é subclasse de pessoa. Como na Wikipédia, a heranca mdltipla e até
mesmo ciclos sdo permitidos na hierarquia de classes". Tal percepcéao, trouxe a estrutura

Definigao disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikipédia

Visto que a relagé@o entre categoria e subcategoria ndo é necessariamente do tipo is-a.
° http://WordNet.princeton.edu/
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de categorias da Wikipédia como foco para o estudo.

Estudos preliminares, detalhados em [XAV09a] e [XAV09b], voltados a extragdo de
uma estrutura taxondmica e relacbes de localizacdo a partir da categoria Turismo da
Wikipédia em portugués, nos levaram a proposta do método semi-automatico para
extracdo de estruturas ontoldégicas de dominio da Wikipédia em lingua portuguesa
apresentado nesta dissertacao.

Para validar o método proposto desenvolvemos um estudo de caso e nesse
contexto implementamos um protétipo produzindo uma estrutura ontolégica do dominio
Turismo contendo classes, instancias e relacdes do tipo is-a e located-in. Os resultados
obtidos foram avaliados através das seguintes métricas: Precisdo, Abrangéncia e Medida-
F. Para permitir esta avaliacdo, um modelo de referéncia (Golden Mapping) foi elaborado
manualmente a partir da estrutura da categoria Turismo da Wikipédia em portugués,
revisado e refinado por uma linguista.

Os resultados do estudo de caso foram promissores. As medidas extraidas na
avaliacdo mostraram que a estrutura ontolégica gerada pelo protétipo aproximou-se da
estrutura de referéncia, demonstrando a viabilidade da extracdo de estruturas ontolégicas
de dominio em portugués a partir das categorias da Wikipédia, através do método
proposto. Tais resultados sdo comparados aos encontrados na literatura, e servem de
ponto de partida para consideracdes e trabalhos futuros.

O texto desta dissertacao esta organizado em 7 capitulos. O Capitulo 2 relne a
fundamentacdo sobre temas fundamentais de nosso estudo: ontologias, construcao de
ontologias e Wikipédia. O Capitulo 3 relata trabalhos correlatos ao presente estudo.

O nulcleo desta dissertacdao encontra-se no Capitulo 4, que apresenta nossa
proposta de método semi-automatico para extracao de estruturas ontoldgicas de dominio
a partir das categorias da Wikipédia. O Capitulo 5 descreve um estudo de caso avaliando
o método proposto no capitulo anterior. Os resultados alcangados no estudo de caso séo
apresentados e comentados no Capitulo 6. Concluimos o trabalho no Capitulo 7, tecendo
as consideracdes finais, discutindo os resultados do estudo de caso, expondo as
contribui¢des alcancadas e indicando trabalhos futuros.

O Apéndice A apresenta a lista das nao-conformidades no mapeamento das
relacdes located-in e is-a nas estruturas ontoldgicas de alinhamento e referéncia. O Anexo
A apresenta um relatério referente a construcdo do modelo de referéncia utilizado na
avaliacdo do estudo de caso. Este relatério foi elaborado pela linguista Susana de
Azeredo e foi incluido para enriquecer o entendimento da constru¢do do modelo de
referéncia a partir da estrutura da categoria Turismo da Wikipédia.
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2. FUNDAMENTOS

Neste capitulo trazemos a fundamentacdo tedrica de nossa pesquisa,
apresentando temas fundamentais de nosso trabalho: ontologias, construcdo de
ontologias e Wikipédia.

2.1. Ontologias

Seres humanos, em geral, utilizam a linguagem natural para se comunicar e criar
modelos a respeito do mundo. Entretanto, a linguagem natural, bastante ambigua, nao é
adequada para a construcdo de modelos na Ciéncia da Computacdo, dando lugar a
linguagens formais quando o objetivo € especificar computacionalmente modelos do
mundo [MAEO2].

Mesmo assim, o compartihamento e reuso da informacdo na Computacio
apresenta problemas. Quando diferentes sistemas utilizam termos distintos para
descrever a mesma informacdo, surge uma lacuna semantica entre a representacao
sintatica da informagédo e sua conceitualizacdo [MAEOQ2]. Ontologias surgem como uma
alternativa para enderecar este problema.

Uma definicao usualmente utilizada para ontologia € a de Gruber, apresentada em
[GRU93]: “uma ontologia é uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacao
de um dominio”. Tal definicao enfatiza dois pontos chave [DAVO06]:

e A conceitualizacédo é formal e, de tal modo, permite o raciocinio por computadores.
e Aontologia deve ser projetada para um dominio particular de conhecimento.

A Figura 1 ilustra o sistema desenvolvido por Guarino [GUA98], que em contraste
com a visao de Gruber, classifica as ontologias de acordo com o objeto de
conceitualizacdo, sugerindo que os diferentes tipos de ontologias sejam desenvolvidos de

acordo com seu nivel de generalidade.

ontologias de

f alto nivel _1

ontologias de ‘ ontologias de
dominio tarefa

L ontologias de +J

aplicagao

Figura 1 — Diferentes tipos de ontologias e seus relacionamentos - adaptacdo de [GUA98].

Caracterizamos os tipos de ontologia definidos por Guarino, baseados em
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[MAEOZ2]:

e Ontologias de alto nivel: descrevem conceitos gerais como espago, tempo,
assuntos, objetos, eventos ou acgdes, entre outros, todos independentes de um
problema ou dominio particular.

e Ontologias de dominio: descrevem o vocabuléario relacionado a dominios genéricos
através da especializagcao de termos introduzidos nas ontologias de alto nivel.

e Ontologias de tarefa: descrevem o vocabulario relacionado a tarefas e atividades
genéricas, especializando as ontologias de alto nivel.

e Ontologias de aplicacdo: tipo mais especifico. Seus conceitos geralmente
correspondem a papéis desempenhados por entidades de dominio enquanto

executam uma certa atividade.

catalogo glossario hierarquias conjunto de
restricoes de
Idgicas gerais

conjunto de | tesauro | colecao de
arquivos- texto frames
Complexidade S
sem raciocinio | com raciocinio
automatico autom atico

Figura 2 - Classificagao das ontologias de acordo com sua complexidade - adaptacao de
[SMIO1].

Smith e Welty classificam as ontologias de acordo com sua complexidade,
conforme apresentado na Figura 2. Nesta classificacdo, varia o grau de formalismo e
expressividade de cada representacdo. Todos os artefatos desta classificacdo objetivam
estabelecer um vocabulario compartilhado que permita a troca de informacbes entre
grupos de trabalho ou individuos [BREOS].

No presente trabalho utilizaremos os termos “ontologia” e “estrutura ontologica”
intercambiadamente, e adotaremos, para ontologia, uma abordagem mais aberta, que
pode remeter a uma terminologia dotada de relacbes semanticas simples.

Em termos praticos, ontologias descrevem conceitos (também denominados
classes), relagdes (propriedades), instancias (também conhecidas por individuos) e
axiomas. Descrevemos a seguir estas primitivas de representacdo, baseados em
[PER99]:

e Conceitos (classes): principais entidades de uma ontologia, representam um
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conjunto de individuos do dominio. Em suma, um conceito pode ser qualquer coisa

sobre algo que é dito e, portanto, pode ser a descricao de uma tarefa, funcéo,

acao, estratégia, raciocinio, etc.

e Instancias (individuos): elementos particulares associados a conceitos do dominio.

e Relacdes: representam o tipo de interacao entre conceitos de um dominio. Podem
expressar, por exemplo, hierarquia (do tipo especializacao) como is-a, agregacao
ou composicdo como part-of , localizacdo como located-in.

e Axiomas: sentengas légicas que definem a semantica dos conceitos e das suas
relacoes.

Noy e McGuiness, em [NOY01], afirmam que "desenvolver uma ontologia inclui
definir as classes da ontologia; arranjar as classes em uma taxonomia (hierarquia de
superclasses e subclasses); definir propriedades e descrever valores permitidos para
essas propriedades; e preencher os valores para as propriedades das instancias". Os
autores destacam trés regras fundamentais no projeto e construgdo de uma ontologia
[NOYO01]:

e Regra 1: Nao existe maneira correta de se modelar um dominio. Existem
sempre varias alternativas e a melhor solucdo quase sempre depende da
aplicacao que se tem em mente e 0s acréscimos que sao possiveis de serem
previstos.

e Regra 2: O desenvolvimento de uma ontologia € necessariamente um processo
iterativo. Depois de elaborada uma versao inicial de uma ontologia, ela deve
evoluir, sendo certa a necessidade de revisdo da ontologia inicial. Esse
processo iterativo deve continuar durante todo o ciclo de vida da ontologia.

e Regra 3: E necessario sempre lembrar que uma ontologia é um modelo da
realidade do mundo e os conceitos da ontologia devem refletir essa realidade,
de tal forma que os conceitos da ontologia devem ser préximos aos objetos
(fisicos ou légicos) e aos relacionamentos do dominio de interesse.

2.1.1. Construcao de Ontologias

A construcao de ontologias, também conhecida como aprendizagem de ontologias
ou ontology learning, remete a integracao de diferentes disciplinas [MAEO1]. O desafio da
construcao de ontologias é preencher a lacuna entre 0 mundo dos simbolos da linguagem
natural e o0 mundo dos conceitos, que essencialmente sdo abstracdées do pensamento
humano [CIMO6]. A construgdo de ontologias € um problema que vem sendo abordado
por diversos autores e trabalhos, sendo tipicamente referenciada como o gargalo da
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aquisicao do conhecimento (knowledge acquisition bottleneck) [CIMOB].

Segundo Buitelaar et al. [BUIO5] diversos aspectos diferenciam a construcao de

ontologias de outras atividades relacionadas a aquisicdo de conhecimento:

e A construcdo de ontologias é uma atividade multidisciplinar, particularmente em

razdo a sua forte conexao com a Web Semantica, atraindo pesquisadores de areas
como a lbégica, representacdo de conhecimento, filosofia, banco de dados,
aprendizado de maquina e PLN, por exemplo.

No contexto da Web Semantica, a construcdo de ontologias esta primariamente
concentrada na aquisicdo de conhecimento “de” e “para” conteudo na Web, tendo
por interesse a massa de dados heterogénea da internet.

Os métodos de avaliagdo desta area vém sendo rapidamente adaptados para o
uso da construcao de ontologias.

Podar

. Extrair
—

Ve ]

i [ L B
o @e |
\ |
\ N Y

*\_ Ontologiade
“~._Dominio_~

Refinar

Importar

Figura 3 - Passos do processo de construcéo de ontologias - adaptacédo de [MAEO1].

O ciclo de construcao de ontologias proposto por Maedche [MAEO1], ilustrado na

Figura 3, tem por objetivo facilitar a construcdo e manutencdo de ontologias pelo

engenheiro de ontologias [MAEO1]. Os passos do processo retratado neste ciclo sédo
[MAEO1]:

Importacdo (e reuso): nesta etapa ontologias existentes s&o importadas e
reutilizadas através da fusao de estruturas pré-existentes ou através de

regras de mapeamento definidas entre estruturas existentes e a ontologia que sera
construida.

Extracdo: nesta fase as partes principais da ontologia que esta sendo construida
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sdo modeladas.

e Poda: o esboco da nova ontologia € podada, a fim de ajustar a nova ontologia
tendo em vista sua finalidade primordial.

e Refinamento: toma por base a ontologia de dominio elaborada nas etapas
anteriores, e a conclui adicionando granularidade.

A extracdo consiste na fase de modelagem e aprendizagem da ontologia [MAEO1].
A extracdo automatica é vital para o sucesso da engenharia de ontologias, visto que lida
com o gargalo da aquisicdo de conhecimento, ou seja, com a dificuldade em capturar e
construir bases de conhecimento.

Os métodos automaticos realizam a extracao de ontologias computacionalmente,
sem interferéncia humana, enquanto que métodos semi-automaticos necessitam alguma
forma de interferéncia do engenheiro de ontologias durante sua execucao. Lau et al. em
[LAUQ9] argumentam que, mesmo que a construcdo automatica de ontologias de dominio
ideais seja um campo em aberto, métodos de extragdo automatica podem auxiliar
engenheiros de ontologia a construir ontologias mais rapidamente e com maior qualidade.

Neste trabalho propomos um método que atua nesta etapa do processo de
construgao de ontologias.

2.2. Wikipédia

Em 1995, Ward Cunning propds uma linguagem de marcacao (WikiML) com o
objetivo de simplificar a tarefa de criacdo e modificacdo de paginas Web, em particular de
links, visto que o HTML se mostrava excessivamente complexo para 0 uso por usuarios
ndo-técnicos acostumados com o formato texto padrao das mensagens da época
[BUF08]. Wikis sdo meios estabelecidos para a criagdo colaborativa, versionamento e
publicacdo de artigos que buscam simplificar o processo de criacdo e manutencao de
conteudo de uma comunidade de leitores e, a0 mesmo tempo autores [AUEQ7a].

Uma Wiki (forma simplificada para “WikiWikiWeb”, derivada da expressao havaiana
“wiki wiki” que significa rapido, ligeiro) € essencialmente uma colegdo de sitios Web
conectados via hyperlinks [SCHO07]. Um sistema Wiki € um sistema simples de
gerenciamento de conteudo, feito especialmente para permitir que o leitor possa alterar e
melhorar liviemente este contetido [VOLO6].

A Wikipédia, exemplo mais conhecido de Wiki publico [BUF08], € uma enciclopédia
on-line, criada por Jimbo Wales e Larry Sanger em janeiro de 2001 e desenvolvida por
uma comunidade de usuarios. Seu conteudo cresce exponencialmente com a adicao

constante de artigos por seus colaboradores em todo planeta [SYEOQ8]. Este crescimento
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é atribuido a um misto de tecnologias e um processo de participacao aberto [SPI08].

Porto Alegre

Crigem: Wikipgdiz, & enciclopédis live.
Redirecionado de Porto alegre;

Porto Alegre é a capital do estado do Rio Grande do Sul. Pertence 2 mesorregido metropolitana de Municipio de Porto Alegre
Porto Alegre e & micromegido de Porto Aleare. E localizada junto a0 Guaiba, no extremo sul do Brasil, a . o
2027 quildmetros de Brasilia. r f ? "

A cidade constituiu-se a partir da chegada de casais acorianos porugueses na primeira metade do
século XVIIl No século XX contou com o influxo de muitos imigrantes alem3es e italianos (também
recebeu imigrantes arabes e poloneses).

O feriado de Porto Aleare é o dia 2 de fevereiro, dia de Mossa Senhora dos Mavegantes, festa religiosa

mais popular da cidade. E uma das capitais estaduais no Brasil onde o indice de desenvolvimento
humanao é o mais elevado

- = : 2 - "A capital dos Gailchos”
E a maior regido metropoelitana do sul do pais, e a quarta do Brasil, com 3.958 807 habitantes

(1BGE/2007)."1E Na capital gaticha residem atualmente (2008) 1,43 milhde de pessoas, sendo a
décima cidade mais populosa do Brasil de acordo com dados do IBGE

‘Mui Leal & Valerosa™

¥

Em 2004, Porto Alegre foi eleita pela consultoria inglesa Jones Lang LaSalle uma das 24 cidades com
maior potencial para atrair investimentos no mundo, e a Unica representante brasileira.'2!

Em 2001, a cidade foi sede da primeira edico Fdrum Social Mundial, evento agora itinerante, que
enfoca as questfes sociais do mundo atual sob a perspectiva da esquerda politica. Foi sede deste
evento também em 2002, 2003 e 2005.

Brazdo Bandzitz
indice [escandar] Hino

1 Histdria Aniversario 26 de margo
Aeora Fundagio 1772

2.1 Bairros .

22 Clima Gentilico porto-alegrense

.3 Meio ambiente Lema "Leal & Valerosa Cidade de Porto

Alegre”

2.3.1 Problemas ambientais -
2.4 Pargues € outras dreas plblicaz Prefeito(a) o Looaca TNDH)
25 Cidades vizinhas Localizagdo
2.5.1 Distncias rodoviarias
3 Politica
3.1 Cémara municipal
3.2 Prefeitos
4 Economia

4.1 Comeércio
S Demografia

5.1 Criminalidade
6 Cuttura

6.1 Turizmo
6.2 Esportes.

Figura 4 — Fragmento de artigo®.

O conteudo da Wikipédia esta disponivel na internet como paginas HTML estaticas,
onde cada pagina possui um botdo de edicdo que pode ser utilizado para atualizar seu
conteudo. O sistema que administra a Wikipédia mantém um histérico de edicdo de cada
pagina e alerta usuarios administradores quando paginas inscritas em uma lista de
artigos vigiados sofrem alteracdes [SP108].

Artigos’ sdo paginas que contém informagées sobre algum assunto. O corpo do
artigo pode conter informagdes suplementares como tabelas, imagens, mensagens em
outras linguas, mensagens para os outros contribuintes da Wikipédia, referéncias a outros
artigos da enciclopédia e hyperlinks para sitios externos. Artigos mais longos geralmente
sdo divididos em segbes ou subsegbes e possuem um indice [SCHO7]. A Figura 4
apresenta um recorte de um artigo.

Cada artigo possui um registro contendo identificacdo e data/hora de criacédo e

edicbes, numero de referéncias a outras entradas da enciclopédia, numero de revisdes,

6 http://pt.wikipedia.org/wiki/Porto alegre

’ http://pt. wikipedia.org/wiki/Artigo
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namero de entradas que se referem ao artigo, referéncias a outros artigos por més e a

indicacdo do periodo em que o artigo foi marcado como esbogo® [SP108].

Dados gerais I
Pais: W Alemanha
Estado: Baden-Wirtternbery
Regido Administrativa:  Karlsruhe
Distrito: distrito urbano
Coordenadas U4@=24 440 N 03° 42" 36"
geograficas: E
e forve cort
Area 108 83 km?
Populagdo: 142.993 (21 Dez. 2008
Densidade populacional: 1.314 hab./km?
Cadigo postal: 5900169126
Cadiga telefdnica: 0BE21
Enderego da prefeitura: g;rﬁpﬁjdlﬁmg
Website: sitio aficial &
Prefeito: Dr. Eckart Wiirzner

1

Figura 5 - Exemplo de infobox.’

Infobox é um modelo padrdao da Wikipédia, que contém uma tabela com
informacdes bésicas sobre a entidade descrita no artigo onde esse infobox esta inserido.
Por exemplo, infoboxes de artigos que descrevem paises costumam conter informacgdes
como o nome do pais na lingua nativa, sua capital e area. A Figura 5 apresenta o recorte
do infobox do artigo referente a cidade de Heidelberg na Wikipédia em lingua portuguesa.

Os documentos da Wikipédia estdo organizados em uma hierarquia de categorias,
construida colaborativamente, com o objetivo de indexar os artigos [VOL06]. A rede de
categorias pode ser considerada uma folksonomia, ou seja, um sistema de marcacao
colaborativo que permite que os usuarios categorizem as entradas da enciclopédia
[STRO6].

A organizacdo dos artigos em categorias, segundo a prépria Wikipédia'®, permite
que eles sejam agrupados e que estes grupos também sejam categorizados. Quando um
artigo pertence a uma categoria, ele contém um link para a pagina que descreve a
categoria. Do mesmo modo, quando uma subcategoria pertence a uma categoria pai, ela
ird conter um link para a pagina da categoria pai.

8 Esbogo é um artigo que ainda nao estd completo (apenas iniciado) ou possui muito pouca

informacao.

o http://pt.wikipedia.org/wiki/Heidelberg

10 http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:FAQ/Categorization
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Categoria:Hotelaria

Crigern: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Subcategorias
Esta categoria 50 contém a seguinte subcategoria.
M

= [+] Meios de hospedagem (6 C, 14 F)
Paginas na categoria "Hotelaria”

Esta categoria contém as seguintes 5 paginas (de um tatal de 5).

= Boutique hotel

Cc
= Check-out

H

= Hostelling International
w Hotel de charme

N

= Mowvotel

Categaria: Turismo
Cateqgoria oculta: |Categorias sem interwiki

Figura 6 — Fragmento de pagina da categoria Hotelaria'"

Cada pagina de categoria contém uma introducao que pode ser editada, e uma
lista de links gerada automaticamente para artigos e subcategorias que pertencem a
categoria. A Figura 6 apresenta um recorte de uma pagina de categoria.

O sistema de categorias ndo € uma hierarquia rigida ou uma arvore de categorias,
ja que cada artigo pode aparecer em mais de uma categoria, e cada categoria pode
aparecer em mais de uma categoria pai. Tal organizacdo em uma hierarquia de
categorias, que nao é uma estrutura estritamente arbérea, mas uma representagcdo mais
rica, permite que varios sistemas de categorizagdo coexistam simultaneamente, na forma
de um grafo que representa uma rede conceitual com relacbes semanticas nao
especificadas [PONO07a].

O grafo de categorias da Wikipédia compartilha diversas propriedades com outras
redes semanticas lexicais, como, por exemplo, a WordNet [MIL95, FEL98]. Por este
motivo, pode ser utilizado como um recurso em aplicagdes onde outras redes semanticas
sao tradicionalmente empregadas [ZESO07].

No tocante a confiabilidade de suas informacdes, [KIT08] relata que seu conteudo

1 http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Hotelaria
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possui qualidade comparavel a enciclopédias tradicionais, e que o vandalismo e
imprecisdes em seus artigos sado freqientemente revertidos em questdo de minutos. Em
14 de dezembro de 2005 a revista britanica Nature realizou uma pesquisa comparativa,
referente a 50 artigos cientificos, entre a Wikipédia e a Enciclopédia Britanical2. Quarenta
e dois artigos da Wikipédia foram analisados por especialistas e o resultado da
comparacao obteve numeros semelhantes entre as duas:
e Inconsisténcias por verbete (média):
O Wikipédia = 4; Enciclopédia Britanica = 3;
e Erros graves:
O Wikipédia = 4; Enciclopédia Britanica = 4;
e Incorregdes factuais, omissdes e afirmagdes falsas

O Wikipédia = 162; Enciclopédia Britanica = 123;

Hepp, Bachlechner e Siorpaer publicaram uma analise quantitativa da Wikipédia,
em [HEPO6], provando que as URIs das entradas da Wikipédia sdo confiaveis como
conceitos de uma ontologia e mostrando que entradas disponiveis na Wikipédia podem
ser utilizadas como elementos de uma ontologia. O estudo verificou que apenas 3% da
amostra tornaram-se paginas de desambiguacao durante o periodo avaliado. Além disso,
94 de 100 entradas permaneceram estaveis, podendo ser utilizadas como fontes de
dados sem maiores problemas.

Wu e Weld, em [WUOQ7], mencionam os seguintes atributos que tornam a Wikipédia
ideal para extracédo de dados:

e Todos os conceitos importantes possuem um identificador Unico, a URI (Uniform

Resource Identifier) do artigo.

e Infoboxes podem ser utilizados como fonte de dados para treino, permitindo
aprendizado supervisionado.

e Listas e categorias fornecem um sistema de tipos simples e uma taxonomia
rudimentar, respectivamente.

e Paginas de redirecionamento podem ser utilizadas para identificacao de sinébnimos.

e Paginas de desambiguacdo podem ser utilizadas na geracdo de listas de
candidatos para resolucédo de homénimos.

e Seu tamanho, grande o suficiente para fornecer o um bom numero de informacées.

No capitulo a seguir apresentamos trabalhos propondo a extracao de estruturas
ontoldgicas a partir da Wikipédia e, em particular, da sua estrutura de categorias.

12 Disponivel em http://www.nature.com/nature/journal/v438/n7070/full/438900a.html|
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo apresentamos trabalhos que relatam métodos para extracdo de
estruturas ontolégicas da Wikipédia, em especial aqueles que utilizam como fonte de
dados as categorias da enciclopédia.

Iniciaremos apresentando um artigo que relata um experimento de extragdo de
ontologias a partir dos modelos infoboxes e das categorias, através da aplicagdo de
heuristicas. Em seguida, apresentaremos trabalhos de Strube, Ponzetto et al. cuja fonte

primeira de dados é a estrutura de categorias da enciclopédia.

3.1. Extracao a partir de Infoboxes e Categorias

YAGO: A Large Ontology from Wikipedia and WordNet [SUCO08], de Suhaneck,
Kasneci e Weikum, apresenta a ontologia YAGO (Yet Another Great Ontology), derivada
da Wikipédia e da WordNet. A ontologia relatada possui aproximadamente 1,7 milhdes de
entidades' e 15 milhdes de fatos', incluindo uma hierarquia is-a, assim como outras
relagbes semanticas entre entidades. A Tabela 1 apresenta o numero de entidades em
YAGO.

Tabela 1 - Numero de entidades da ontologia YAGO — adaptacao de [SUCO08].

Relacdes 92

Classes 224.391

Individuos 1.531.588
Pessoas 546.308
Locais 230.988
Instituigdes/companhias 57.893
Filmes 33.234

Os fatos que populam a ontologia foram extraidos do sistema de categorias e dos
Infoboxes da Wikipédia, sendo combinados com as relagdes taxondmicas da WordNet.
Segundo os autores do artigo, o0 método utilizado apresenta uma Precisdo de 95% devido
a heuristica de extragao utilizada através de checagem de tipos (type checking).

Os autores argumentam que infoboxes sao processados muito mais facilmente que
textos em linguagem natural, conforme demonstrado em [AUEO07b] apud [SUCO08]. As
paginas de categorias (como, por exemplo, categoria Cantores Americanos) fornecem
candidatos para entidades (por exemplo, Elvis Presley), candidatos para conceitos is-a

13 Os autores denominam entidades todos os elementos da ontologia: relagdes, classes e

individuos.

b Os autores denominam fatos as relagdes entre os elementos da ontologia.
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(Elvis, CantorAmericano) e candidatos para relacionamentos, como, nacionalidade (Elvis,

americano).

A construcéo da ontologia YAGO ¢ feita em dois estagios: primeiramente diferentes

heuristicas sdo aplicadas a Wikipédia para extrair fatos e entidades candidatas, e é

estabelecida a conexao entre Wikipédia e WordNet. O segundo passo é a aplicacao de

técnicas de controle de qualidade.

Visto que todos os fatos candidatos passam por um controle de qualidade, o

sistema é bastante generoso na aplicacao de heuristicas. Cada titulo de uma pagina da

Wikipédia é um candidato a se tornar um individuo na ontologia. O algoritmo processa o

XML da Wikipédia e aplica quatro heuristicas diferentes aos artigos:

1.

Heuristica de Infobox: Cada linha de um infobox contém um atributo e um valor. Os
autores identificaram 170 atributos mais frequentes, para os quais foi designada
manualmente uma relacdo, denominada Relacado Alvo. Em principio, cada linha de
um infobox gera um fato. Por exemplo, os atributos "nascido” e "aniversario” geram
a relacao "Data de Nascimento".

Heuristica de Tipos: Os autores classificam as categorias da Wikipédia como
conceituais, administrativas, relacionais e tematicas. Para o sistema, apenas as
categorias conceituais podem se tornar classes para os individuos da ontologia.
Para distinguir as categorias conceituais das tematicas é feito um processamento
linguistico dos nomes das categorias. Por exemplo, a categoria “Cidadaos
naturalizados dos Estados Unidos” ¢é quebrada em: pré-modificados
(naturalizados), cabeca (cidadaos) e pds-modificados (dos Estados Unidos). Desta
analise do sintagma nominal conclui-se que, se a cabeca do nome da categoria é
uma palavra no plural, a categoria tende a ser conceitual. Apés, utiliza-se apenas
as categorias folhas da arvore de hierarquias da Wikipédia, e a hierarquia das
classes é estabelecida pela WordNet. Em seguida, é feita a conexdo entre a
Wikipédia e a WordNet, ligando as classes superiores extraidas da WordNet as
classes inferiores extraidas da Wikipédia.

Heuristica de Palavras: Para estabelecer a relacao “significa” (means), o sistema,
além de explorar a WordNet, explora as paginas de redirecionamento da Wikipédia,
buscando nomes alternativos para entidades através da busca por paginas de
redirecionamento, o que resulta em um relacionamento do tipo Significa, como, por
exemplo: "Einstein, Albert" significa “Albert Einstein”.

Heuristica das Categorias: Categorias do tipo relacionamento fornecem
informacgdes sobre a entidade artigo. Por exemplo, a categoria Rios da Alemanha
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informa que a entidade esta localizada na Alemanha. Este tipo de informacgéao é
muito Gtil, principalmente em artigos que nao possuem infobox. Assim, a heuristica
de categorias consiste em uma expressao regular, como "Rios|Montanhas em (.*)"
e uma relacao alvo, como located-in. Se o nome de uma categoria se enquadra na

expressao regular, um fato novo é adicionado a ontologia.

3.1.1. Controle de Qualidade e Resultados

Um controle “canbnico” (canonicalization) faz com que cada fato e cada referéncia
a uma entidade sejam unicos, resultando que cada entidade é sempre referenciada pelo
mesmo identificador em todos os fatos da ontologia.

A checagem de tipo pode ser utilizada de duas maneiras: redutiva, eliminando fatos
que sao implausiveis, e indutiva, adicionando fatos suplementares para que a ontologia se
torne mais consistente. A checagem de tipo elimina todos os individuos que nao possuem
uma classe, assim como elimina os fatos que nao respeitam as restricbes de dominio e
alcance de uma relagdo. Como resultado, um argumento de um fato em YAGO é sempre
uma instancia da classe requerida pelo relacionamento.

Tabela 2 - Precisao das heuristicas de YAGO — adaptacao de [SUCO08].

Heuristica Precisao
hasExpenses 100.0%
hasinflation 100.0%
hasLaborForce 97.67441%
during 97.48950%
ConceptualCategory 96.94342%
participatedin 96.94342%
plays 96.94342%
establishedInYear 96.84294%
createdOn 96.84294%
originatesFrom 96.84294%
WordNetLinker 95.11911%
InfoboxType 95.08927%
hasSuccessor 94.86150%
hasGDPPPP 91.22189%
hasGini 91.00750%
discovered 90.98286%

Este modelo baseado em heuristicas foi avaliado por juizes humanos que

analisaram 5200 fatos, apresentando o seguinte resultado: 74 heuristicas tiveram
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Precisdo maior que 95%. A Tabela 2 listas as heuristicas que apresentaram melhor
Precisao.

Atentamos para o fato que a heuristica located-in ndo se encontra listada nesta
tabela, o que nos leva a crer que a expressao regular implementada n&o apresentou
resultados tao significativos como os demais. Além disso, os autores nao informam o
namero total de heuristicas implementadas, de tal forma que nao é possivel precisar o

peso de 74 heuristicas dentro do conjunto total.

3.2. Extracao a partir das categorias da Wikipédia

Strube e Ponzetto conceituam a estrutura de categorias da Wikipédia como sendo
uma rede semantica de conceitos organizada em um grafo aciclico dirigido, diretamente
direcionado. Isto porque o software de edicdo da enciclopédia permite que 0s usuarios
criem ciclos, que, no entanto, de acordo com as orientagcbes do guia de criacdo de
categorias, devem ser evitados [PONO7a]. A Figura 7, extraida de [PONO07a], ilustra uma
simplificacao deste grafo, onde o direcionamento é abstraido.

Inicialmente as categorias da enciclopédia foram utilizadas pelos autores em
[STRO6] e [PONO7a] como apoio a experimentos sobre computacdo da similaridade
semantica'® entre termos. Os resultados apresentados em [PON07a] mostraram que 0s
resultados obtidos com o uso das categorias da Wikipédia no célculo das relagdes
semanticas correspondem mais aos resultados obtidos por juizes humanos do que o
baseline, baseado no Google counts Também mostraram que as categorias podem ser
utilizadas em tarefas de resolugéo de correferéncia.

Partindo para um enfoque onde a estrutura de categorias passa a ser a principal
fonte de dados, o artigo Deriving a large scale taxonomy from wikipedia [PONO07Db] relata
um experimento onde é feita a extragcdo de uma grande taxonomia contendo relacées do
tipo is-a e not-is-a a partir da estrutura de categorias da Wikipédia. A estrutura obtida
contém mais de 105.418 ligacdes is-a. Os autores avaliaram o resultado através da
comparacdo da taxonomia com a base de dados ResearchCyc'® e via similaridade
seméantica com a WordNet, concluindo que os resultados obtidos sdo competitivos com
ambas as ontologias.

19 A similariedade semantica, neste contexto, indica o quanto dois conceitos séao

semanticamente distantes em uma rede ou taxonomia [PON07a].

16 http://research.cyc.com/
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Figura 7 — Simplificacao do grafo de categorias da Wikipédia — extraido de [PONO07a].
Artigos posteriores, escritos por Ponzetto e Strube [PONO08], Zirn, Nastase e Strube
[ZIR08] e Nastase e Strube [NAS08] descrevem métodos para distinguir automaticamente
classes e instancias a partir da taxonomia relatada em [PONO7b].
A seguir apresentaremos as abordagens utilizadas pelos autores nas tarefas de

extracao taxon6mica e distincao entre classes e instancias.

3.2.1. Extracdo da Taxonomia

Para extrair uma grande taxonomia da estrutura de categorias da Wikipédia foi
realizado um experimento identificando relacbes de subsuncéo entre categorias, ou seja,
relagdes is-a e not-is-a. Esta identificacdo foi realizada através de métodos baseados na
conectividade da rede de categorias e comparagdo de padrdes léxico-sintaticos, de
acordo com os seguintes passos [PONO7b]:

a) Eliminacdo das meta-categorias administrativas, por exemplo, categorias
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sob Wikipedia Administration e categorias contendo em seu titulo as
palavras wikipedia, wikiprojects, template, user, portal, categories, articles e
pages.

b) Marcacao como is-refined-by das relagdes entre as categorias cujos homes
correspondam ao padrdo como o do exemplo: C1 = Miles Davis Albums e
C2 =Albums by Atrtist.

c) Uso de métodos baseados na sintaxe:

Atribuicdo do marcador is-a a ligagdo entre duas categorias que compartilham

0s mesmos lemas da cabega do sintagma nominal (lemas lexicais principais).

Por exemplo: British Computer Scientists e Computer Scientists.

Atribuicao do marcador not-is-a a ligacado de uma categoria contendo o lema

principal de outra categoria em uma posicdo diferente da principal. Por

exemplo: Crime comics e Crime.

d) Uso de métodos baseados na informacgéo estrutural da rede de categorias:

Atribuicdo de marcador is-a, conforme o seguinte exemplo: a categoria

Microsoft tem uma pagina homénima categorizada em Empresas listadas na

Nasdaqg que tem o lema principal Empresas. Microsoft tem uma super categoria

Empresas de Computador e Videogame com o mesmo lema principal. A ligacao

entre a Microsoft e Empresas de Computador e Videogame é rotulada como is-

a.

Atribuicdo do rétulo is-a para a ligacao entre duas categorias se uma pagina é

redundantemente categorizada abaixo das duas categorias. Por exemplo: Ethyl

Carbamate é subcategoria de Amide e também de Organig Compound(s). A

regra infere que, por transitividade, Amide is-a organic Compounds.

e) Uso de padrdes lexico-sintaticos em um corpus.

Aplicacdo de padrdes léxico-sintaticos em um grande corpus (Wikipédia em

inglés e o Tipster corpus [PONO07b] apud [HAR93]). Uso dos padrdes definidos

em [HEA92, CAR99] para identificar relacbes is-a e padrées definidos em

[BER99, GIR06] para identificar relagdes de meronimia para identificar relagoes

not-is-a. Para melhorar a abrangéncia destes padrbées, quando o lema cabeca

¢ identificado pelo Reconhecedor de Entidades Nomeadas descrito em [FINO5]
como pertencendo a uma entidade nomeada, € utilizado todo o nome da
categoria (por exemplo, Brands em YUM! BRANDS), sendo apenas o cabeca

(por exemplo, Albuns em MILES DAVIS ALBUMS). Para assegurar a precisao

na aplicacdo dos padroes, tanto a Wikipédia quanto o Tipster foram
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preprocessados, para identificar sintagmas nominais, por um pipeline
constituido do POS tagger estatistico baseado em trigramas [BRA0O] e por um
SVM-based chunker [KUDOO].
Os padrdes sao utilizados para evidenciar as relagcbes semanticas empregando
uma estratégia de maximo de votos. Um par de categorias é rotulado
positivamente com is-a no caso do numero de casamentos (matches) de
padrées positivos ser maior que o0 numero de casamentos de negativos.
Adicionalmente, os padrdoes sdo utilizados para filtrar as relacdes is-a criadas
pelos métodos baseados em conectividade (itens f e Q).
f) Propagacao das relagbes encontradas pelo método anterior, propagando as
relacdes is-a para todos que sigam o seguinte padréo: visto que Microsoft is-
a companies Listed in NASDAQ, infere-se que Microsoft is-a Multinational
Companies (superclasse com mesmo lema principal).
g) Atribuicao do rétulo is-a para as ligagdes baseadas na transitividade - todas
as categorias em uma cadeia is-a sdo conectadas entre si por ligacdes is-a,
como por exemplo, Fruit is-a Crops e Crops is-a Edible Plant, inferindo a
relacao Fruits is-a Edible Plant.
A taxonomia obtida ao final do experimento constou de 105.418 ligacdes do tipo is-
a e foi avaliada através da sua comparacdo com a ontologia ResearchCyc’’”. Foram
avaliados 85% dos pares gerados contendo conceitos correspondentes na base
referéncia. Esses pares foram avaliados através de uma busca na ResearchCyc quando o
conceito denotado pela subcategoria da Wikipédia era uma instancia-de (#$isa) ou
generalizado-por (#$genls) pelo conceito denotado em sua superclasse. O resultado desta
busca foi tomado como a classe semantica do par de categorias (is-a ou not-is-a) e
utiizado na avaliagdo. Desta forma foram computadas as medidas de Preciséo,
Abrangéncia e Medida-F.
A Tabela 3 apresenta os resultados da aplicacao de toda a sequencia de métodos
propostos.
Tabela 3 - Extrato dos resultados de [PONO07b].

R P F1
Todos métodos | 89,1 86,6 879

3.2.2. Distin¢ao entre classes e instancias

Em Distinguishing between Instances and Classes in the Wikipedia Taxonomy [ZIR08]

7 research.cyc.com
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sao propostos 0s seguintes métodos para efetuar a distincao entre classes e instancias:

a) Baseados na estrutura

Atribuicao do roétulo Classe para cada categoria que possuir pelo menos
duas hiponimias e para cada categoria que possuir exatamente uma

hiponimia, se ela for mais de uma hiponimia ela propria.

b) Baseados no nome da categoria

Com o uso de um Reconhecedor de Entidades Nomeadas e um
classificador baseado em Condition Randon Fields [FINO5], etiqueta-se o
titulo da categoria com rétulos pessoa, localizacao, organizacao e outro. Se
a maioria das palavras do titulo for etiquetada como outro ela é rotulada
classe, sendo € rotulada como instancia.

Segundo as regras de atribuicdo de nomes da Wikipédia, palavras que
constituem parte de uma entidade nomeada s&o capitalizadas iniciam em
maiuscula. O método é preprocessar a primeira palavra do titulo com o
classificador e, se ndo for reconhecida como Entidade Nomeada, mudar
todas suas letras para minuscula; filtrar as palavras funcionais (preposicoes,
artigos, etc); e analisar as palavras restantes no titulo. Apds este tratamento,
as palavras que iniciarem em maiuscula sao instancias.

Titulos de categorias que representam instancias devem estar no singular.
Se uma das palavras principais (determinadas pelo Standford Parser) esta
marcada como nome no plural, a categoria € definida como classe, senao
como instancia.

Segundo as normas da Wikipédia, artigos devem ser colocados em
categorias com o mesmo nome. Por este motivo, categorias que contém

artigos com 0 mesmo nome sdo marcados como instancias.

Atentamos para o fato que o método baseado na estrutura ndo foi claramente

explicado pelos autores.

Para avaliar os resultados obtidos, o repositério ResearchCyc foi utilizado como

Gold Standard. Esta estrutura contém uma marcagédo distinguindo entre #$Individual

(individuo) e #$SetOrCollection (conjunto ou colegdo) para cada entrada. Foram

encontrados 7860 conceitos em comum entre o conjunto avaliado e a referéncia (44,45%

individuos e 55,65% conceitos), sendo este o conjunto avaliado. A combinacdo dos

métodos utilizados para distinguir entre classes e instancias, com base na precisao

individual de cada um deles, resultou em um algoritmo que identifica as instancias com
Precisdo de 90,92% e 84,52% de Abrangéncia [ZIR08].
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No artigo WikiTaxonomy: A Large Scale Knowledge Resource [PONO8], os autores
criam a taxonomia, conforme os passos de [PONO7b], e a partir dai seguem critérios
similares aos descritos em [ZIR08] para realizar a distingdo entre classes e instancias, de
acordo com o algoritmo a seguir:

e Sendo L uma categoria
O Se nenhuma pagina ¢€ intitulada L e a lema principal do titulo de L é plural, L é
Classe.

O Senao, L é capitalizada e foi reconhecida pelo Reconhecedor de Entidades
Nomeadas como Entidade Nomeada, L € Instancia.

Senao, se nao existe pagina entitulada L, L € Classe.
Senao, se 0 head de L é plural, L é Classe.

Senao, se L ndo possui sub-categoria, L é Classe.

O O O O

Senao, se L é capitalizado , L é Instancia.

O Senao aplica-se o padrao: L é Classe

[PONO08] relata os seguintes resultados: foram classificadas 111.652 classes e
15.472 instancias, com acuracia de 84,5% na comparagao contra a base ResearchCyc.

A abordagem relatada em Decoding Wikipedia Categories for Knowledge
Acquisition [NAS08] € decodificar automaticamente o titulo das categorias da Wikipédia e
determinar as relagoes, classes e atributos neles embutidos, explorando os nomes de
categorias e a estrutura de categorias como fontes de relagdes entre conceitos, induzindo
as seguintes informacdes: instancias de relacdes, tipos de relacdes e atributos de classes.

Os autores identificaram os seguintes tipos de informacdo nos titulos das
categorias [NASO08]:

e Categorias contendo relagdes explicitas: indicam diretamente uma relacado como
membro-de (Membros do Parlamento Europeu), causado por (Acidentes de avidao
causados por erros dos pilotos).

e (Categorias contendo relagbes parcialmente explicitas: contém preposicoes que
indicam relacées semanticas, como em "Villages in Brandesburg" e “conflicts in
2000". Tal situacdo de ambiguidade, ou seja, os diferentes significados da
preposicao in, pode ser resolvida utilizando informagdes de entidades nomeadas,
ou o grafo das categorias da Wikipédia: supercategorias de Brandesburg
(geografia) e 2000 (século, anos) indicam os tipos de relagdo que o titulo da
categoria contém.

e (Categorias contendo relacées implicitas: categorias cujo titulo sdao nomes
complexos, mas nao explicitam indicadores do tipo de relagdo. Exemplo: "mixed
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martial arts television programs" possui 2 sintagmas: "mixed martial arts" e
"television programs".

Categorias classe-atributo: seguem o padrao "x by y", indicando generalizagéo e
atributos de classe. Depois de decodificar a informacéao do titulo de uma categoria,
essa informagdo pode se propagar na rede de categorias. Categorias como
"albums by artist' geralmente possuem subcategorias mais detalhadas, por
exemplo Miles Davis albums, e sao ligadas a paginas correspondendo a albuns
especificos.

As fases do processo de extracdo das relagdes semanticas e atributos de classe

relatadas em [NASO08] sdo as seguintes:

a) ldentificar o componente dominante: por exemplo, a categoria “Chairmen for he

County Councils of Norway’ possui trés constituintes: chairmen, county councils e
Norway, sendo o componente dominante chairmen.

Extrair relacbes: sdo selecionadas as paginas categorizadas em uma determinada
categoria (tomadas como instancias) e extraidas as relagdes delas com a categoria
e relacdes presentes nos titulos das categorias, conforme descrito acima.

Extrair atributos de classe e instancia: por exemplo, Miles Davis Albums é
subcategoria de Albums by Artist. Neste caso, o algoritmo identifica a relacdo Miles
Davis is-a Artist, identificando Miles Davis como instancia e Artist como classe.

O processamento das categorias iniciou com a limpeza das categorias

administrativas, resultando em uma rede de 197.667 categorias. Estas categorias foram

processadas com o POS tagger, parser e Reconhecedor de Entidades Nomeadas

desenvolvido pelo Standord NLP group’®, obtendo os seguintes niimeros:

Categorias contendo relacdes explicitas: 3.450
Categorias contendo relacdes parcialmente explicitas e implicitas: 98.855
Categorias classe-atributo: 7.564, sendo 840 classes com uma média de 2,27

atributos.
Tabela 4 - Resultados de [NASO08].
Tipo da Categoria #categorias #relacbes extraidas Avaliagdo
P manualll  manual U

relagfes explicitas 3,450 86,649

caused-by, based-in, writen_by, ... 2,152 43,938 - 94,37% 96,38%

member_of 1,398 42,711 24% 95,66% 87,17%
relagGes parcialmente explicitas e implicitas 98,855 9,751,748

is-a 3,400,243 44,57% 76,45% 84%

spatial 3,201,125 38,69% 87,09% 597,98%

A Tabela 4 apresenta os resultados da avaliagdo da comparacdo com a base

18 http://www-nlp.stanford.edu/software/
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ResearchCyc e anotacdo manual de relagdes. No caso dos falsos positivos da
comparacdo com a ResearchCyc, foram selecionados aleatoriamente conceitos para
anotacao manual. Cada sub-conjunto de relacbes foi anotado independentemente por
dois juizes, com dois escores: um para intersecao (instancias que ambos anotadores
validam como corretas) e unido (instancias anotadas como corretas por apenas um

anotador).

3.3. Consideracoes a respeito dos trabalhos apresentados

A pesquisa por trabalhos que apresentam mecanismos para a utilizacdo da
Wikipédia, assim como outras colecoes de dados, na extracdo de estruturas ontolégicas é
um trabalho muito vasto, que permite uma série de discussdes. Optamos, neste capitulo,
por apresentar apenas as referéncias que apoiaram diretamente a constru¢do do método
proposto nesta dissertacao.

O uso das heuristicas na extracdo de informacdo da Wikipédia, mostra-se
interessante e facilmente transportavel para a versdao em lingua portuguesa da
enciclopédia. A combinag¢do dos dados extraidos dos infoboxes com dados da WordNet
para criagdo de ontologias, mostra-se promissora na lingua inglesa. Entretanto,
atualmente, este recurso ainda nao aparenta ser util para extracao de dados da Wikipédia
em portugués por dois motivos: infoboxes sado pouco utilizados nesta versdao da
enciclopédia e as versdes disponiveis da WordNet em lingua portuguesa ainda néao
possuem uma quantidade significativa de contetdo.

A estrutura de categorias da Wikipédia nos parece uma excelente fonte de dados
para extracdo de uma estrutura ontoldgica, visto que a sua organizacao ja sinaliza o
relacionamento entre conceitos. Nos trabalhos de Strube e Ponzetto [STR06], [PON073],
[PONO7b] as categorias sao utilizadas para descrever conceitos. Nos trabalhos de Strube
com Zirn e Nastase [ZIR08] e Nastase [NAS08] séo relatadas andlises mais detalhadas
dos titulos, efetuando a extragdo de classes e instancias. Verificamos que, também em
lingua portuguesa, muitas categorias abarcam em seu titulo relagdes e instancias.

[PONO7b] descreve com bastante clareza os passos seguidos para a identificacao
das relacoes is-a € not-is na estrutura de categorias. Entretanto, ndo deixa claro como foi
realizado o uso de padrdes Iéxico-sintaticos em um corpus nesta tarefa.

Também [ZIR08] ndo deixa claro como sado utilizados os métodos baseados na
estrutura, na distincao entre classes e instancias, visto que o conceito utilizado de “classe
sendo uma hiponimia ela prépria” ndo é claro, nem ilustrado por exemplos.

A avaliagdo dos resultados encontrados nos trabalhos analisados foi realizada
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através da comparacao com outras estruturas e banco de dados. Infelizmente, ainda nao
dispomos em lingua portuguesa de uma grande base de dados para validacdo de
resultados, como a WordNet, fazendo com que procuremos solugdes alternativas para
avaliacao do trabalho proposto nesta dissertacéao.

Apesar de apresentar excelentes nimeros, a tabela de resultados das heuristicas
de YAGO (Tabela 2) nao lista os resultados da aplicacao da heuristica located-in. Esta
auséncia nos leva a crer que a expressao regular utilizada na heuristica das categorias
nao apresentou resultados interessantes.

Nao encontramos, nos trabalhos apreciados, nenhuma proposta relacionada a
extracdo de ontologias de dominio. Todos tomaram por base o conteudo integral da
enciclopédia e nao uma categoria especifica. Além disso, os trabalhos analisados
propdem a extracao de conteldo da enciclopédia em lingua inglesa. A realizagdo de um
trabalho que extraia uma estrutura ontolégica da versdo em lingua portuguesa deve levar
em conta as caracteristicas proprias desta versao, tais como o menor uso de modelos e
as diferentes grafias de um mesmo termo, face as diferencas inerentes ao portugués

brasileiro e europeu.



42

4. METODO PARA EXTRACAO DE
ESTRUTURAS ONTOLOGICAS DE DOMINIO
DAS CATEGORIAS DA WIKIPEDIA

Este capitulo constitui 0 nucleo desta dissertacao, apresentando nossa proposta de
método semi-automatico para extracao de estruturas ontolégicas de dominio a partir das
categorias da Wikipédia.

Estudos e experimentos relatados em [XAV09a] e [XAV09b], efetuando a extracao
de uma estrutura taxonémica e relagées de localizagao a partir da categoria Turismo da
Wikipédia em portugués, nos levaram ao método apresentado neste trabalho.

O método proposto encontra-se inserido na fase de extracdo do ciclo de
aprendizado de ontologias [MAEO1], apresentado na secéo 2.1 deste trabalho. Nesta fase
efetua-se a modelagem e aprendizagem de ontologias.

O método possui quatro etapas bem definidas, representadas na Figura 8:

e Extragdo da taxonomia;
e Identificacao de relacdes, classes e instancias;
e Formatacao e unificacao linguistica;

e Geracao da descricao OWL.

¥

¥

Extracio da Idenl_'rlinagén de Fnrn:le?taga'fn e Geraciio da / \\
—. Relagdes, Cl Unificagio L E— |

Taxonomia Descricao OWL

e Instancias Linguistica \\_ _//
Wikipedia Estrutura
Banco de Dados Ontologica

Figura 8 - Visao geral do método proposto.

A entrada do método € o banco de dados da Wikipédia, em particular as tabelas
contendo o cadastro das categorias. Apos a aplicacdo das quatro etapas detalhadas a
seguir, obtém-se como saida uma estrutura ontolégica de dominio, descrita em OWL,
contendo classes, instancias e relagdes.

O método baseia-se na identificacdo dos componentes da estrutura ontolégica na
nos titulos das categorias da Wikipédia. Primeiro é realizada a extragdo de uma
taxonomia refletindo o cadastro da estrutura de categorias. Em seguida é feita uma
andlise de cada titulo desta estrutura taxon6mica e destes titulos sdo extraidos novos
relacionamentos, novas classes e instancias gerando uma estrutura taxonémica

A sequir, detalharemos cada etapa.
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4.1. Etapa 1: Extracao da Taxonomia

O objetivo desta etapa é obter uma estrutura taxonémica, ou seja, uma hierarquia
de conceitos, onde a relacao hierarquica é estabelecida pela maneira como a estrutura de
categorias foi organizada no banco de dados da Wikipédia e os conceitos sdo os titulos

das categorias.

Profundidade
da Pesquisa

Wikipedia
Bancode Dados

Figura 9 - Representacao grafica da primeira etapa.

v

Extragaoda Taxonomia

v

Estrutura
Taxondmica

A entrada de dados desta etapa, representada na Figura 9, é o banco de dados da
Wikipédia, em particular as tabelas contendo os dados relacionados a estrutura de
categorias. Também é preciso que o engenheiro de ontologias defina previamente qual
categoria sera pesquisada e a profundidade da pesquisa. A saida da etapa € uma selecao
hierarquizada dos titulos das subcategorias, representando uma taxonomia.

O corpus da Wikipédia abrange diferentes campos do conhecimento e a
organizacdo do seu grafo de categorias viabiliza a ligacdo de conceitos que pertencem a
dominios distintos. Visto que desejamos extrair uma estrutura de dominio, é preciso limitar
a selecdo das subcategorias a um determinado nivel de profundidade, visando obter o
maior numero possivel de conceitos, sem extrapolar o dominio, ou seja, garantindo que

eles pertencam ao dominio que esta sendo descrito.

— Turismo por Pais
— Turismo no Brasil
—Meio ambiente do Brasil
— Energia no Brasil
— Empresas de energia do Brasil
— Empresas do setor elétrico do Brasil

Figura 10 - Recorte da estrutura de subcategorias de Turismo por Pais.
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Para isso é preciso realizar previamente a analise da estrutura da categoria da qual
serdo selecionadas as subcategorias que formardo a taxonomia, e delimitar a
profundidade da consulta. Por exemplo, a hierarquia das subcategorias de Turismo por
Pais, ilustrada na Figura 10, nos leva para outro dominio do conhecimento quando
aprofundado em mais de 3 niveis 0 escopo da selegao.

Neste caso, se optassemos por um nivel menor de profundidade (por exemplo,
apenas 2 niveis de profundidade) obteriamos uma estrutura taxonémica com um namero
muito limitado de conceitos, nao utilizando plenamente o conteudo disponivel na
Wikipédia.

A partir da definicdo prévia da profundidade da pesquisa, efetua-se a selecao, no
banco de dados da Wikipédia, das subcategorias da categoria escolhida, em tantos niveis
quantos forem adequados. Ressaltamos que o nimero de niveis a serem pesquisado na
arvore de categorias para extragao da taxonomia varia de acordo com o dominio, sendo
informado manualmente de acordo com a caracteristica da categoria a ser utilizada como
base da extracao.

4.2 Etapa 2: Identificacao das Relacoes, Classes e Instancias

Nesta etapa é realizada a andlise dos conceitos presentes na taxonomia gerada na
etapa anterior, e realizada a extracao de relacées, novas classes e instancias. A Figura 11

ilustra estas atividades.

Relagdes Rk
ol ) 3
Extragaode Relagoes
: — //:;W\ )
1 A Ly
Estrutura i \\ /
Taxondmica ' E ; L;t
. Distingao de Wl
x Classes e Instancias Ontologica
Heuristicas oo

Figura 11 — llustracdo da segunda etapa.

Ao final desta etapa é gerada uma estrutura ontolégica composta por classes,

instancias e relacdes. Para chegarmos a esta estrutura, € necessario definir previamente
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as relacdes que serdo extraidas, bem como as heuristicas a serem utilizadas para extrair
as relagdes e distinguir classes e instancias presentes nos titulos das classes da estrutura
taxonémica gerada anteriormente.

Nesta fase, analisaremos cada conceito da taxonomia gerada na fase anterior,
verificando se existe, embutida nele, uma relagdo semantica diferente da hiponimia. Neste
caso, substituiremos a relagdo is-a pela nova relacdo e verificaremos se a classe
permanece com 0 mesmo nome, ou se a partir da nova relagdo sera criada uma nova
classe e um conceito.

As atividades propostas nesta etapa foram inspiradas na Heuristica das Categorias
relatada em [SUCO08], apresentada na secao 2.1 deste trabalho, e nos métodos descritos
em [PONO8], [ZIR08] e [NASO08] para distinguir automaticamente classes e instancias a

partir de uma taxonomia, apresentados na secéo 2.2.

4.2.1. Extragado das Relagdes

Segundo Gruber, “relacbes sdo um conjunto de tuplas que representam um
relacionamento entre objetos em um universo de discurso” [GRU92].

Strube e Ponzetto afirmam que as categorias da Wikipédia ndo formam uma
taxonomia com uma hierarquia de subsuncdes bem formada, mas um tesauro
tematicamente organizado [PONO07b]. O emprego exclusivo da relacao de hiponimia (is-a)
nao descreve com fidelidade o relacionamento semantico entre os conceitos presentes na
taxonomia extraida das categorias da Wikipédia. O uso de outras relacbes em conjunto
com is-a € essencial para descrever com mais exatidao as ligacbes semanticas entre os
conceitos. Por exemplo, a categoria Capitais da Asia esta cadastrada abaixo de Capitais
(is-a), mas Filosofia esta abaixo de Abstracdo e Crenca (deals-with) e também abaixo de
Humanidades (is-a) [PONO7D].

A opgéao por quais relagdes devem ser extraidas esta diretamente relacionada ao
dominio que sera representado pela estrutura ontolégica. E necessario analisar a
estrutura taxondmica obtida na etapa anterior e, a partir de seus conceitos, definir
previamente quais relagdes representam os relacionamentos semanticos entre as
classes.

Por exemplo, no dominio Turismo algumas categorias apresentam em seu titulo um
relacionamento de localizacdo, tal como “Jardins zool6gicos da Alemanha”, que pode ser
melhor representado pela relacao “Jardins zoolégicos located-in Alemanha”.
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4.2.2. Distingao entre classes e instancias

Instancias representam os objetos do dominio sobre o0s quais reside nosso
interesse, enquanto classes sao interpretadas como conjuntos que contém instancias
[HORO4]. Para caracterizar uma instancia, utilizaremos os pontos apresentados por Miller
e Hristea em [MILO6]: “instdncias sdo nomes proprios, iniciando com maiuscula e
instancias sao unicas, ndo podendo ser instanciadas elas proprias’.

Nesta etapa, para os conceitos em que verificamos, na etapa anterior, existir uma
relagdo diferente da hiponimia, analisamos se é necessario criar novas classes e
instancias.

Por exemplo, identificamos na categoria “Jardins zoolégicos da Alemanha” a
relagao “Jardins zooldgicos located-in Alemanha”. A partir dai, iremos caracterizar Jardins
zooldgicos como sendo uma nova classe e Alemanha como sendo uma instancia da
classe “local”.

As heuristicas utilizadas para analisar os titulos das categorias devem ser definidas
previamente. Isto porque sdo dependentes do dominio descrito pela estrutura ontolégica
que esta sendo extraida, das relacbes que estdo sendo identificadas e da analise dos
titulos da estrutura de categorias utilizada como fonte.

4.3 Etapa 3: Formatacao e Unificacao Linguistica

| rjd_\/:\\ . Formatacao dos Titulos L @ |
_/ _/

Estrutura Estrutura
Ontoldgica Unificagao Linguistica Ontolégica

Figura 12 — Representacao grafica da terceira etapa.

Nesta etapa é realizada a formatacdo dos conceitos presentes na estrutura
ontoldégica gerada na etapa anterior.

O primeiro passo é a unificacao ortografica dos conceitos, visto que a Wikipédia em
lingua portuguesa, segundo seu livro de estilo, ndo usa uma versao especifica da lingua
comum, independentemente do seu pais de origem. Deste modo, 0 mesmo termo pode
estar cadastrado mais de uma vez com grafias distintas, com as diferengas inerentes ao

portugués brasileiro e europeu.
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Por este motivo realizamos a unificacdo da ortografia dos titulos de categorias no
caso de a mesma palavra estar escrita de duas formas distintas como, por exemplo,
“atraccdes” e “atracbes". A ortografia brasileira foi definida como padrédo, sendo usado,
neste caso, “atracdes”.

O segundo passo é a formatacdo dos titulos, para que eles possam ser
representados em OWL ao final do método. Esta tarefa é realizada em trés fases:

e Remocao dos caracteres especiais;
e Substituicdo de espacos por traco inferior (underscore);
e Conversao de todas as letras para minusculas.
A Figura 13 apresenta um exemplo da execucgéo desta etapa do método:

Atracgdes de Auckland — Atracdes de Auckland — atracoes_de_auckland

Figura 13 — Exemplo de execucéo da terceira etapa.

4.4. Etapa 4: Geracao da Descricao OWL

A meta desta etapa é gerar a descricdo em OWL da estrutura ontolégica obtida nos
passos anteriores do método. Esta é a Unica fase do método independente do dominio
descrito pelo estrutura ontoloégica gerada. A geracao do arquivo OWL ao final do método
permite que a estrutura ontoldgica extraida seja visualizada e refinada em editores de
ontologias, bem como seja acessada automaticamente por outras aplicagées.

A linguagem OWL ¢ baseada em légica de descricdo, sendo desenvolvida com o
propésito de facilitar a interpretacdo automatica do conteudo disponivel na Web [MCGO04],
fornecendo vocabulario adicional em conjunto com uma semantica formal [PAN07]. OWL
€ recomendada pelo W3C desde janeiro de 2004 como o padrao do projeto Web
Semantica.

Uma ontologia descrita em OWL consiste de classes, propriedades e instancias
[HORO04]. Conforme a indicagdo'® do W3C, OWL destina-se a fornecer uma linguagem
para descrever classes e as relacbes entre elas, que sédo inerentes aos documentos da
Web e aplicagdes. OWL pode ser utilizada para:

e Formalizar um dominio pela definicdo de classes e propriedades destas classes.
e Definir instancias e propriedades sobre elas.
e Raciocinar a respeito destas classes e instancias até o grau permitido pela

semantica.

19 www.w3.0rg/TR/owl-quide/
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4.5. Contribuicoes do Método

O objetivo do método é prover ao engenheiro de ontologias uma estrutura inicial
para a extracao de estruturas ontolégicas de dominio a partir das categorias da Wikipédia.
A base do seu funcionamento € a identificacdo dos componentes da estrutura ontolégica
nos titulos das categorias.

Embora baseado em propostas da literatura, o método relune diferentes
abordagens para construir o resultado. Por este motivo, trata-se de uma inovacao, em
especial em lingua portuguesa, carente de ontologias a serem construidas para
aplicacoes da Web Semantica.

O método é constituido por quatro etapas: na primeira etapa é realizada a sele¢ao
da estrutura taxonémica da categoria. Em seguida, na segunda etapa, sdo obtidas
relacoes, novas classes e instancias a partir da taxonomia gerada anteriormente. Na
terceira etapa € realizada a normalizacdao dos titulos das classes e instancias e,
finalmente, na quarta etapa, é gerado o arquivo OWL contendo a descricdo da estrutura
ontoldgica obtida.

No capitulo seguinte, apresentaremos um estudo de caso delineado para validar o
método proposto.
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5. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo descrevemos um estudo de caso no qual foi gerada uma estrutura

ontolégica do dominio Turismo a partir da estrutura de categorias da Wikipédia em lingua

portuguesa, utilizando o método apresentado no capitulo anterior.

5.1. Descricao do Estudo de Caso

Com objetivo de validar o método proposto, foi desenhado um estudo de caso

apoiado por um protétipo implementado em PHP?, acessando o banco de dados MySq

gerando uma estrutura ontoldgica do dominio Turismo descrita em OWL.

|21’

Identificacao ~ ~
~ ~ Formatacao e Geracao da
Extracao da De Relagées, Unificacéo Descricio
Taxonomia Classes [>| . ieage ~ ¢
.- Linguistica OWL
e Instancias
Banco de Selecio das Heuristicas de Regras de Geragéo da Arquivo
Dados categorias Identificacao Unificagao estrutura OWL OWL
DBWiki E1 E2 E3 E4

Figura 14 — Arquitetura do Protétipo.

A arquitetura do protétipo, ilustrada na Figura 14, seguiu as quatro etapas do
método proposto. Na primeira etapa (E1) € realizada a selecao da estrutura taxonémica
da categoria Turismo. Em seguida, na segunda etapa (E2), sdo obtidas relagcdes, novas
classes e instancias a partir da taxonomia gerada na etapa anterior. Na terceira etapa (E3)
€ realizada a normalizacao do titulos das classes e instancias e, finalmente, na quarta
etapa (E4), é gerado o arquivo OWL contendo a descricdo da estrutura ontologica obtida,
que sera utilizada na avaliacdo dos resultados.

O estudo de caso busca validar o método proposto através da extracao e avaliagao
de uma estrutura ontoldgica de Turismo. O protétipo foi elaborado para trabalhar dentro
deste dominio. Caso outro dominio de conhecimento fosse escolhido, seriam necessarias

outras anadlise e escolhas nos pontos do processo em que ha interferéncia para escolhas

20

www.php.net

& Para a execucao deste estudo de caso foi utilizada uma imagem do banco de dados da

Wikipédia em lingua portuguesa de 05 de janeiro de 2009, obtida no sitio de downloads do banco de dados

da Wikipédia:_http://download.wikimedia.org/backup-index.html
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e modelagem da estrutura ontolégica, cabendo uma nova prototipacgao.
Nas subsecbes a seguir, oferecemos a descricdo mais detalhada das quatro
etapas.

5.1.1. Etapa 1: Extragdo da Taxonomia

Nesta etapa realizamos a selecdo dos conceitos de Turismo e sua organizacdo em
forma de taxonomia.

O corpus da Wikipédia abrange diferentes campos do conhecimento e a
organizacdo do seu grafo de categorias viabiliza a ligacdo de conceitos que pertencem a
dominios distintos. Conforme o processo que estamos seguindo, realizamos uma analise
do grafo das subcategorias de Turismo e, a partir desta observacao, decidimos fixar a
profundidade de nossa busca em trés niveis, conforme ilustrado na Figura 15, buscando

obter o maior niUmero de conceitos possivel, sem ultrapassar o dominio escolhido.

Figura 15 - Trés niveis de subcategorizacao (categoria Turismo).

Tivemos por entrada as tabelas contendo informacdes a respeito das categorias e
sua organizacdo no banco de dados da Wikipédia®: categorylinks, category e page.
Selecionamos os titulos e ligacdes entre as subcategorias de Turismo, em trés
niveis, excluindo:
e Categorias do tipo “esboco”, ou seja, cujo conteudo ainda nao estd completo
(apenas iniciado) ou possui muito pouca informacdo. Estas categorias estdo

sinalizadas com o caractere "I" no inicio de seu titulo.
e Ligacdo®® de uma categoria para ela mesma, evitando a presenca de lagos,

buscando uma representagcédo taxonémica mais correta.

22 O esquema do banco de dados do MediaWiki encontra-se disponivel em

http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Database layout para maiores informagdes.
23

Estas ligagbes sdo adicionadas erroneamente pelos colaboradores da Wikipédia e séo

excluidas posteriormente na revisao de contetudo.
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Figura 16 - Recorte da estrutura taxonémica selecionada.

Ao final desta etapa, obtivemos uma taxonomia onde os conceitos sao os titulos
das categorias selecionadas e a relacao hierarquica é estabelecida pela maneira como a
estrutura de categorias foi organizada no banco de dados da Wikipédia. A Figura 16

apresenta um recorte da estrutura taxonémica obtida.

+
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pousadas l . — | acampamento

+ — -_------_"a-—-
albergues o . { moteis
// I ™

+ +
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Figura 17 - Ligagbes do conceito “meios_de _hospedagem” na estrutura taxonémica
extraida.

A estrutura taxon6mica extraida apresenta-se como um grafo de relagdes
semanticas e ndo como uma estrutura arbérea, conforme exemplo na Figura 17, em que a
categoria “meios_de_hospedagem” aparece como subclasse das categorias “hotelaria” e

“empresas_do_setor_de_turismo”.

5.1.2. Etapa 2: Identificacdo de Relagdes, Classes e Instancias

Na segunda etapa é feita a andlise dos conceitos presentes na taxonomia gerada

na etapa anterior, e é realizada a extracao de relagdes, novas classes e instancias. Para
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realizarmos esta tarefa foi necessario definir quais as relagdes e instancias a serem
extraidas dos titulos das classes da estrutura taxondmica, bem como as heuristicas
utilizadas nesta extracao.

Analisando a estrutura taxonémica extraida, percebemos que muitas das relacdes
semanticas entre 0s conceitos ndo se caracterizavam pela relacdo de hiponimia (is-a)
mas sim, pela relacao located-in. Por exemplo, as duas categorias com maior nimero de
subcategorias sdo “Transportes por pais” e “Turismo por pais”, ou seja, categorias cujo
conteldo semantico esta relacionado com localizacdo. Além disso, algumas categorias
apresentam esta relacdo em seu titulo, como, por exemplo, “Termas do Brasil” que
apresenta o relacionamento “termas” located-in “Brasil’. Deste modo, decidimos efetuar a
extracdo de relagcdes located-in.

A opcao pela extracdo da relacdo located-in esta diretamente ligada ao dominio
representado, a partir da andlise das subcategorias de Turismo na Wikipédia. Caso
estivéssemos trabalhando com outro dominio, e logo, extraindo a estrutura ontolégica a
partir de outra categoria da enciclopédia, poderiamos ter optado por outras relagoes,
como por exemplo, part-of ou author-of.

A partir da definicao a respeito do uso da relacédo located-in na estrutura ontolégica
extraida, verificamos que esta relacao ndo acontecia necessariamente entre classes, mas
sim entre uma classe e uma instancia de um lugar. No exemplo “termas” located-in
“Brasil”, verificamos que “termas” é uma classe® e “Brasil” instancia® de lugar.

Para realizar a tarefa de identificar os relacionamentos de localizacédo e efetuar a
distincdo entre classes e instancias, foram propostas quatro heuristicas que inferem a
relagdo located-in a partir dos titulos dos conceitos da taxonomia gerada na primeira
etapa do prot6tipo e distinguem classes e instancias de local. A seguir, descrevemos estas
heuristicas.

5.1.2.1. Heuristica 1

Infere a existéncia de relacionamentos de localizacdo em subclasses de classes
cujo titulo contém as expressdes “por pais”, “por cidade” ou “por estado”.

Para cada classe da taxonomia, verificamos se o titulo contém as expressoes “por
pais”, “por cidade” ou “por estado”. Em caso positivo, inferimos que todos os locais

presentes no titulo das suas subcategorias possuem relacao located-in com ela, conforme

24 Neste estudo de caso consideramos classes como um conjunto de individuos.

% Neste estudo de caso consideramos instancias como individuos que representam objetos

Unicos néo passiveis de instanciagao.
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ilustrado pela Figura 18.
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Figura 18 - Recorte da categoria “Atracdes turisticas por cidade” na Wikipédia e

representacao da relacao /located-in com instancias extraidas através da Heuristica 1,
apos a execucao do protétipo.

Exemplificando, “Atragfes turisticas por cidade” contém “por cidade” em seu titulo,
de tal forma que inferimos que todas suas subclasses apontam para locais, cabendo a
insercao da relacao located-in na estrutura ontoldgica.

Desejamos criar a relacao “Atracbes turisticas por cidade” located-in “Curitiba”
porque “Atracoes turisticas de Curitiba” € subclasse de “Atracbes turisticas por cidade”,
bem como criar a instancia “Curitiba”. Para isso, seguimos 0s seguintes passos:

e Aplicamos a seguinte regra em relacdo ao titulo “Atracbes Turisticas de
Curitiba”: o nome da localidade (Curitiba) é a palavra que inicia em letra
maiuscula, posicionada depois de uma preposicao ou contracdo “de/do/da” e
“em/no/na”.

e Criamos a instancia “Curitiba” da classe “Local”.

e Excluimos a subclasse “Atracoes turisticas de Curitiba” da taxonomia.

e Geramos a relacao “Atracdes turisticas por cidade” located-in “Curitiba”.

5.1.2.2. Heuristica 2

s

Seu objetivo é inferir relacionamentos de localizagdo em categorias contendo
preposicoes ou contracdes “de/do/da” e “em/no/na” em seu titulo, como, por exemplo,
“Aeroportos da Argentina”.

Testamos, para cada classe da taxonomia, se contém em seu titulo as preposicdes
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ou contracdes “em/no/na” ou “de/do/da”. Caso positivo, iremos buscar se a palavra vizinha

a preposicao ou contracao refere-se a um local e, neste caso, inferimos a existéncia de

um relacionamento located-in.

Exemplificando: a categoria “Aeroportos da Argentina” possui a contragao “da” em

seu titulo e por isso inferimos que pode conter um local no seu nome, cabendo a insercao

da relacao located-in na estrutura ontoldgica. Para criar a relacao “Aeroportos located-in

Argentina” seguimos o0s seguintes passos:

Verificamos se a palavra ap6s a preposicao ou contracao identificada inicia por
letra maiuscula. No caso, a palavra Argentina.

Selecionamos todas as categorias relacionadas com “Argentina” e verificamos
se alguma possui as palavras “municipio, provincia, cidade, estado, pais ou
reino” em seu titulo. Se possuir, concluimos que é uma localidade. No caso,
“Argentina” possui ligagdo com uma categoria contendo “pais” e criamos a
instancia “Argentina”.

As palavras anteriores a localidade (Argentina), exceto a preposi¢cdo ou
contracdo anterior ao local identificado, sdo assumidas como uma nova classe,
neste caso “Aeroportos”, que € criada.

Excluimos a classe “Aeroportos da Argentina”.

Criamos a relacao “Aeroportos located-in Argentina”.

A Figura 19 ilustra este exemplo.

[-] Tutismo na Argenting (B)
[+] Aeroportos da Argentina ()
[+] Areas verdes da Argentina (4)
[+] Atragdes turisticas da Argentina (1)
[*] Carnaval da Argentina (0)
[+] Empresas aéreas da Argentina ()
[*] Estagdes de esqui da Argentina ()

Figura 19 - Recorte da categoria “Aeroportos da Argentina” na Wikipédia e representacao

=

| canada |

| egito |

| hrasil ‘

| partugal |

I argentina |

| talia |

| estades_unidos_da_america |

| china |

da relagéo located-in com as instancias extraidas através da Heuristica 2, apés a

5.1.2.3. Heuristica 3

execucao do protétipo.

Segundo esta heuristica, classes contendo apenas uma palavra em seu titulo séo

candidatas a instancias de lugar e possuem relacao de localizacdo com sua classe pai.

Os passos para aplicacao desta regra sao os seguintes:
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e Verificamos se a classe possui apenas uma palavra em seu titulo.

e (Caso afirmativo, testamos se esta palavra refere-se a um local. Para isso,
buscamos no banco de dados da Wikipédia se alguma das categorias ligadas a
categoria que deu origem ao conceito possui as palavras “municipio, provincia,
cidade, estado, pais ou reino” em seu titulo. Se possuir, concluimos que a
palavra descreve uma localidade.

e Excluimos a classe analisada e criamos uma instancia de local com o mesmo
titulo.

e Criamos um relacionamento located-in da classe pai da classe excluida, com a
instancia criada.

Exemplificando: “Cracovia” € subclasse de “Patriménio Mundial da UNESCOQO”.
Pesquisando as categorias com as quais “Cracovia” esta conectada na Wikipédia,
encontramos “Cidades da Poldnia”. Excluimos a classe “Cracovia” e criamos a instancia
“Cracovia”. Por fim, criamos o relacionamento “Patriménio Mundial da UNESCO” located-

in “Cracovia”.

5.1.2.4. Heuristica 4

Executada ap6s o0 mapeamento de todas as classes e instancias de acordo com as
trés heuristicas anteriores, sua meta é eliminar mapeamentos equivocados, de acordo
com a seguinte regra:

e Se uma instancia foi mapeada também como classe, mantém-se o

mapeamento como classe e elimina-se 0 mapeamento como instancia.

5.1.3. Etapa 3: Formatacao e Unificagéo Linguistica

Nesta etapa do protétipo, tomamos por entrada a estrutura ontolégica contendo
classes e instancias grafadas do modo como estdo cadastradas no banco de dados da
Wikipédia e geramos a mesma estrutura ontolégica com titulos formatados, permitindo
sua descricao em OWL na préxima etapa.

Para isso, executamos uma func¢ao que:

e Substitui a sequéncia de caracteres “c¢”, caracteristica da grafia portuguesa, por

¢’
e Remove acentos das palavras. Por exemplo, substituindo “¢” por “c”, “4” por “a”,

etc.
e Converte letras mailsculas por minasculas.

e Substitui espagos em branco por trago inferior (“_7).
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Por exemplo, a classe “Areas de prote¢do ambiental” tem sua grafia alterada para
“areas_de_protecao_ambiental”.

5.1.4. Etapa 4: Geragao da Descricao OWL

Na etapa final do protétipo criamos um arquivo contendo a descricdo da estrutura
ontolégica na linguagem OWL.

O gerador de OWL foi implementado no protétipo em PHP, sem o auxilio de
frameworks e outras ferramentas externas. O trecho de cédigo OWL a seguir foi gerado
pelo protdtipo.

<owl:Class rdf:ID="termas”>
{rdfs:subClassOf rdf:resource="#estancias_termais”/>
{rdfs:subClassOf>
{owl:Restriction>
<owl :onProperty rdf:resource="#located in”/>
<owl : someValuesFrom>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection”>
<{local rdf:1D="portugal”/>
{local rdf:1D="roma”/>
{local rdf:1D="brasil”/>
<{/owl :one0f>
<{/owl:Class>
</owl : someValuesFrom>
<{/owl:Restriction>
<{/rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="meios_de_hospedagem”>
{rdfs:subClassOf rdf:resource="#hotelaria”/>
{rdfs:subClassOf rdf:resource="t#empresas_do_setor_de_turismo”/>

</owl:Class>
A geracao do cddigo OWL é realizada seguindo os seguintes passos:
e Geracao do cabecalho OWL;
e Geracao da classe local e suas instancias;
e Geracao da estrutura hierarquica de classes (relagdes is-a) e relagdes located-

in entre classes e instancias.
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ol B
aud Thing
[ areas_de_protecao_ambiental
(3 atracoes_turisticas
(3 estancias_termais
| 2 hotelaria
| 2 instituicoes_de_turizma
local
: 4 madelos_de_turizsmo
ecoturismao
> turismo_de_aventura
turismo_espacial
turismo_rural
[ patrimonio_cultural
pedestrianismao
> personalidades_do_turisma
profizsionais_ligados_ao_turismo
> publicacoes_de_turismao
restaurantes
[ segmentacoes_do_turismo
> transporte
transportes_turisticos
| 2 turismo_na_america_da_sul
[ turismo_por_pais
turizmao_virtual

Figura 20 — Recorte da visualizacdo das classes no Protégé.
A partir do arquivo OWL gerado é possivel estender a ontologia manualmente ou
com uso de ferramentas que apdiam a edi¢ao de ontologias. Como exemplo, na Figura 20
apresentamos parte do cddigo OWL gerado pelo protétipo em um editor de ontologias®.

5.1.5. Estrutura Ontoldgica Gerada

A estrutura ontologica criada apdés a execucao do protétipo € composta por 165
classes e 156 instancias. A Tabela 5 lista as instancias presentes na estrutura e a Tabela 6

as classes hierarquicamente organizadas.

2 Utilizamos a vers&o 3.4 do editor Protégé.



Tabela 5 — Instancias da estrutura ontoldgica gerada pelo protétipo.

59

Insténcias
africa costa_rica letonia republica_checa
africa_do_sul cracovia liberia republica_democratica_do_congo
albania croacia luxemburgo republica_dominicana
alemanha curitiba malasia rio_de_janeiro
america_do_norte dakota_do_sul malawi roma
america_do_sul dinamarca marrocos romenia
angola egito massachusetts | russia
antilhas_neerlandesas | emirados_arabes_unidos mexico sao_paulo
arabia_saudita equador mianmar senegal
argelia escocia michigan serra_leoa
argentina eslovaquia miradouros servia
armenia eslovenia mocambique |sudao
asia espanha moldavia suecia
auckland estados_unidos_da_america | mongolia suica
australia estonia montenegro |supervia
austria europa namibia suriname
azerbaijao filipinas nepal tailandia
bahrein finlandia niger texas
belgica florida nigeria tiradentes_minas_gerais
benim franca niteroi toronto
berlim georgia noruega turquia
bielorrussia grecia nova_iorque |uruguai
bolivia guine nova_jersei utah
brasil hamilton_nova_zelandia nova_zelandia | uzbequistao
bulgaria honduras oceania vancouver
burkina_faso hungria oma venezuela
cabo_verde india paises_baixos |victoria_columbia_britanica
calgary indonesia panama vietna
california inglaterra paquistao vietname
camaroes ira paraguai virginia
camboja iraque paris vitoria
canada irlanda pensilvania wellington
cartago irlanda_do_norte pequim zimbabwe
casinos islandia peru
cazaquistao israel petropolis
checoslovaquia italia polonia
chile jamaica porto_rico
china japao portugal
colombia jerusalem puebla
coreia_do_norte jordania guenia
costa_do_marfim kuwait reino_unido
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Tabela 6 - Classes da estrutura ontoldgica gerada pelo protétipo.

turismo_virtual
patrimonio_cultural

registro_nacional_de_lugares_historicos
lugares_historicos_registrados_no_distrito_de_columbia
lugares_historicos_registrados

patrimonio_cultural_imaterial

sitios_arqueologicos
cidades_da_antiguidade
sitios_arqueologicos_da_mesoamerica
petra

monumentos
sete_maravilhas_do_mundo
monumentos_religiosos
obeliscos
monumentos_da_roma_antiga
monumentos_funerarios
monumentos_naturais
monumentos_megaliticos
monumentos_comemorativos

listas_de_patrimonio

patrimonio_cultural_por_pais

patrimonio_mundial_da_unesco
amazonia
nubia

transporte

infra-estrutura_de_transportes
infra-estrutura_aeroportuaria
infra-estrutura_ferroviaria
infra-estrutura_rodoviaria
infra-estrutura_hidroviaria

logistica
empresas_de_logistica
gasodutos
transporte_hidroviario
transporte_rodoviario
transporte_tubular
transporte_ferroviario
transporte_aereo

acidentes_de_transporte
acidentes_ferroviarios
acidentes_aereos
acidentes_de_transito

aviacao
terminologia_da_aviacao
tipos_de_aviacao
seguranca_aerea
veiculos_aereos_nao_tripulados
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aeroclubes
profissionais_ligados_a_aviacao
historia_da_aviacao
organizacoes_aeronauticas
controle_de_trafego_aereo
handling
forca_aerea
avionica
avioes
escolas_de_aviacao
aviadores
helicopteros
aeromodelismo
sistemas_de_reservas
(transporte_aereo)...
aeroportos
empresas_aereas
transito
transportadoras
transportes
meios_de_transporte
taxi
veiculos
jet_ski
(transporte_hidroviario)...
(transporte_rodoviario)...
(transporte_tubular)...
(transporte_ferroviario)...
(transporte_aereo)...
transportes_publicos
central
vit
transporte_publico
companhia_paulista_de_trens_metropolitanos
empresas_de_transportes_publicos
Onibus
metro
metropolitanos
expresso_tiradentes
transportes_por_continente
transportes_por_pais
acidentes_de_transporte_por_pais
transporte_ferroviario_por_pais
transporte_hidroviario_por_pais
transporte_rodoviario_por_pais
prefeitos
turismo_na_costa_rica
atracoes_turisticas
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parques_tematicos
parques_tematicos_por_pais
casinos
atracoes_turisticas_por_cidade
estacoes_de_esqui
atracoes_turisticas_por_pais
parques_nacionais
estancias_termais
termas
personalidades_do_turismo
politicos_do_turismo
ministros_do_turismo
profissionais_ligados_ao_turismo
publicacoes_de_turismo
jornais_de_turismo
revistas_de_turismo
hotelaria
meios_de_hospedagem
moteis
resort
(estacoes_de_esqui)...
albergues
hotel
acampamento
pousadas
hoteis
redes_hoteleiras
hoteleiros
instituicoes_de_turismo
fundacoes_de_turismo
empresas_do_setor_de_turismo
cafes_e_restaurantes_do_grande_porto
empresas_de_cruzeiros
royal_caribbean_international
(meios_de_hospedagem)...
areas_de_protecao_ambiental
natura_2000
ilha_comprida
sitios_ramsar
parques_estaduais
reservas_da_biosfera
reservas_da_biosfera_na_america_latina_e_no_caribe
(parques_nacionais)...
local
modelos_de_turismo
ecoturismo
tres_coroas
turismo_de_aventura
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esporte_de_aventura
turismo_rural
turismo_espacial
turismo_na_america_do_sul
conservacao
areas_verdes
patrimonio_historico
centros_de_convencoes
patrimonio_edificado
carnaval
restaurantes
turismo
(aeroportos)...
(patrimonio_mundial_da_unesco)...
(empresas_aereas)...
(hoteis)...
(estacoes_de_esqui)...
transportes_turisticos
turismo_por_pais
regioes_turisticas
jardins_zoologicos_nos_estados_unidos_da_america
jardins_zoologicos
bares
rotas_dos_vinhos
turismo_em_portugal
regioes_de_turismo
miradouros
(patrimonio_edificado)...
praias
(termas)...
(pousadas)...
marinas
(monumentos)...
(conservacao)...
(areas_verdes)...
(patrimonio_historico)...
(centros_de_convencoes)...
(patrimonio_edificado)...
(carnaval)...
(restaurantes)...
(praias)...
(turismo)...
jardins_zoologicos_por_pais
(aeroportos)...
(patrimonio_mundial_da_unesco)...
(empresas_aereas)...
(hoteis)...
(estacoes_de_esqui)...
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(atracoes_turisticas)...
segmentacoes_do_turismo
turismo_de_caca
turismo_cultural
turismo_de_eventos
(centros_de_convencoes)...
turismo_de_negocios
(ecoturismo)...
(turismo_de_aventura)...
(turismo_rural)...
(turismo_espacial)...
pedestrianismo

A seguir relatamos a avaliacdo da estrutura ontoloégica gerada por este estudo de
caso e discutimos os resultados alcancados.
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6. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Com o intuito de avaliar os resultados obtidos com o estudo de caso relatado no
capitulo anterior, buscamos examinar em detalhe estes resultados. A estrutura ontoldgica
gerada foi avaliada através da comparacdo com uma estrutura de referéncia (Golden
Mapping) construida manualmente, revisada e refinada por uma linguista. Foram
calculadas as medidas de Precisao, Abrangéncia e Medida-F, que sao discutidas ao longo
do capitulo.

6.1. Metodologias de Avaliacao

Procuramos metodologias que permitissem examinar o desempenho da técnica de
extracao proposta, através da avaliacdo da estrutura ontolégica obtida na execucao do
prototipo. Optamos, fundamentados no trabalho de Euzenat [EUZO07], por métricas
baseadas em um modelo ideal, ou seja, uma ontologia de referéncia (Golden Mapping),
para avaliar a estrutura ontologica gerada apds a execug¢ao do protétipo.

[PONO7b, ZIR08, NAS08] avaliam seus resultados através da comparag¢dao com o0s
dados presentes na base de dados ResearchCyc e na WordNet. Visto que nao foram
encontradas, até o presente momento, bases de dados em portugués com as quais fosse
possivel realizar a comparacdo dos resultados obtidos neste trabalho, optamos por
elaborar manualmente a estrutura ontoldgica de referéncia.

Para isso, tomamos por base a estrutura taxonémica da categoria Turismo da
Wikipédia em trés niveis, e a partir dela classificamos manualmente as novas classes e
instancias em um editor de ontologias. Em seguida, esta estrutura foi avaliada e refinada
por uma linguista. A estrutura gerada foi utilizada como o Golden Map na obtengao das
métricas de Precisdo, Abrangéncia e Medida-F.

A Precisdo mede a taxa de correspondéncia correta em relacdo ao total de
correspondéncias obtidas. A Abrangéncia mede o numero de correspondéncias obtidas
em relacdo ao total de correspondéncias esperadas. A Figura 21 representa estes
conceitos tal como a fonte citada. Também é empregada a Medida-F (média harménica
entre Precisdo e Abrangéncia).
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Verdadeiros negatives = (CxC')-(AUR))

Figura 21 - Representacao das medidas de Precisao e Abrangéncia - adaptacao de
[EUZ07].

6.2. Definicao (Precisao, Abrangéncia e Medida-F)

Dado um alinhamento de referéncia R, a Precisdo P de um alinhamento A é dada
por

P (AR =/RNA|
JA]
A Abrangéncia Ab é dada por

Ab (A,R) =R NA|
IR/
A Medida-F é dada pelo calculo da média harménica entre as duas medidas

(Precisgo e Abrangéncia)

F=2 (P.Ab)
P+ Ab

6.3.Processo de Avaliacao e Resultados Obtidos

Para avaliar a qualidade da estrutura ontolégica gerada pelo protétipo
implementado, buscamos medidas baseadas na comparacéo entre resultados esperados
e resultados obtidos. Decidimos utilizar as medidas Precisdo, Abrangéncia e Medida-F,
usuais em extragao da informacéo, e adaptadas para ontologias [EUZ07].

Nesta avaliagdo, o Alinhamento (A) consiste na estrutura ontolégica gerada pelo
prototipo, em que utilizamos a metodologia de extracdo de estruturas ontoldgicas da
Wikipédia proposta nesta dissertacdo. A Referéncia (R) é uma estrutura ontologica
elaborada manualmente a partir da estrutura da categoria Turismo da Wikipédia em lingua
portuguesa, revisada e refinada por uma linguista.

A Tabela 7 apresenta o tamanho das duas estruturas ontoldgicas (alinhamento e
referéncia), listando o nimero de classes presentes nas estruturas ontoldgicas A e R.
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Tabela 7 - NUmero de classes das estruturas ontoldgicas de Alinhamento e Referéncia.

Estrutura Numero de Numero de

Ontolégica Classes Instancias
Alinhamento 165 163
Referéncia 144 156

Realizamos a avaliacdo do protétipo em relacado a identificacdo de instancias da
classe local, identificacdo de relagbes located-in, identificacdo de relacbes is-a e a
estrutura ontoldgica completa.

A seguir tecemos algumas consideracdes a respeito da construgdo da estrutura
ontoldgica de referéncia.

6.3.1. Construcao do Modelo de Referéncia

O modelo de Referéncia (R) € uma estrutura ontoldgica elaborada manualmente a
partir da estrutura da categoria Turismo da Wikipédia em lingua portuguesa, revisada e
refinada por uma linguista, refletindo sua interpretacao da caracterizacdo deste dominio.
O relatério a respeito da revisdo e refinamento desta estrutura, elaborado pela linguista
convidada, constitui interessante ferramenta para discussao dos caminhos que podem ser
trilhados, e encontra-se no Anexo B desta dissertagéo.

O envolvimento da linguista na construcdo do modelo de referéncia foi motivado
pela necessidade de obter-se uma avaliagdo isenta do estudo de caso realizado. Desta
forma, a estrutura ontolégica utilizada como Golden Mapping mantém o olhar da linguista
para garantir a imparcialidade dos resultados obtidos.

A estrutura de referéncia foi elaborada adotando os seguintes passos:

1. Exportacédo da estrutura da categoria Turismo da Wikipédia em Portugués em trés
niveis para uma taxonomia descrita em OWL.

2. Construgdo manual®’

, a partir da estrutura taxonémica gerada no passo anterior, de
uma estrutura ontolégica do dominio Turismo contendo classes, instancias da
classe Local e relacées is-a e located-in.

3. Revisao e refinamento da estrutura ontolégica gerada no segundo passo por uma
linguista, conforme relatério incluido no Anexo B.

A seguir apresentamos e discutimos os resultados obtidos na avaliagéo.

& A manipulacao foi feita com o editor de ontologias Protégé 3.4.
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6.4. Resultados Obtidos

6.4.1. Instancias da Classe Local

Tabela 8 - Avaliacdo do mapeamento das instancias de Local.

Métrica Resultado
Preciséo 0.993506493506
Abrangéncia 0.944444444444
Medida-F 0.96835443038

A partir da medida de Precisdo obtida (Tabela 8), procuramos identificar os locais
mapeados na estrutura de referéncia e ndo mapeados pelo protétipo, e investigar os
motivos das falhas.

Observa-se que apenas “supervia” foi mapeado como local na estrutura ontolégica
gerada pelo protétipo e nao foi encontrada na referéncia, tratando-se de um falso positivo.

Esta falha ocorreu na terceira heuristica, descrita na secdo 5.1.2.3 deste
documento. A classe “supervia” da estrutura taxondmica gerada na primeira etapa do
protétipo, contém apenas uma palavra em seu titulo. Sua categoria correspondente no
banco de dados da Wikipédia esta conectada a categoria “Transportes da cidade do Rio
de Janeiro” que contém a palavra “cidade” em seu titulo. Visto que a heuristica 3 define
que classes com apenas uma palavra ligadas a categorias contendo a palavra cidade séao
mapeadas como local, este € o motivo do mapeamento equivocado.

Ao analisar os resultados da Abrangéncia verificamos que, no total, nove instancias
da classe “local’, mapeadas na estrutura de referéncia, ndo foram mapeadas na estrutura
gerada pelo protétipo: grande_porto, columbia, petra, mesoamerica, tres coroas,
amazonia, america_latina, nubia e ilha_comprida.

A principal causa da falha neste mapeamento é a auséncia de ligagdes, no banco
de dados, entre as categorias correspondentes as classes que deveriam ter sido
mapeadas como locais, com outras categorias ligadas a localizacao. Esta foi a causa do

ndo mapeamento, como instancias de “local”, das classes “columbia”, “mesoamerica”,

“amazonia”, “nubia”, “cafes_e_restaurantes_do_grande porto” e “petra”.
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6.4.2. Relacbes Located-in

Tabela 9 - Avaliacdo do mapeamento das relagdes located-in.

Métrica Resultado
Precisao 0.841648590022
Abrangéncia 0.919431279621
Medida-F 0.878822197055

Embora os resultados apresentados na Tabela 9 parecam bastante positivos, em
relacdo a literatura, para compreender estes numeros, buscamos identificar os
mapeamentos realizados na estrutura de referéncia e ndo mapeados pelo protétipo, e
investigar os motivos das falhas.

Foram encontradas duas falhas principais. A primeira, esta relacionada ao nao
mapeamento de classes como instancia de Local, o que ja foi analisado na secéo anterior.
A segunda, esta relacionada a casos como o seguinte: “turismo_na_argentina”’ e
“turismo_no_brasil” sao subclasses de “turismo_na_america_do sul’, e cairam na
segunda heuristica, descrita na secéo 5.1.2.2, sendo mapeadas como “turismo” located-in
“argentina” e “turismo” located-in “brasil”. Entretanto, na estrutura de referéncia elas estao
mapeadas como “turismo_na_america_do_sul” located-in “argentina” e
“turismo_na_america_do_sul” located-in “brasil”.

A lista completa das relacbes located-in mapeadas pela referéncia, mas nao pelo
protétipo e também daquelas relagdes que foram mapeadas pelo prototipo, mas nao pela

referéncia, encontra-se no Anexo A da dissertacao.

6.4.3. Relacdes /Is-a

Tabela 10 - Avaliacdo do mapeamento das relacoes is-a.

Métrica Resultado
Preciséo 0.730303030303
Abrangéncia 0.919847328244
Medida-F 0.814189189189

A partir da medida de Abrangéncia (Tabela 10), identificamos que 13 relagdes de
subsuncao foram mapeadas na estrutura de referéncia e nao pelo protétipo. Estas falhas
foram causadas, principalmente pela Heuristica 1 (se¢dao 5.1.2.1), onde instancias de
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Local sao extraidas das subclasses de classes contendo “por pais”, “por cidade” ou “por
estado” em seu titulo. Por exemplo, “patrimonio_edificado_do_peru” é subclasse de
“patrimonio_cultural_por_pais”. Aplicando a Heuristica 1, “peru” torna-se instancia de local
e cria-se a relacdo “patrimonio_cultural_por_pais” located in “peru”, havendo a exclusédo
de “patrimonio_edificado”, que € uma classe da estrutura ontolégica de referéncia.

Em relacdo a Precisédo, o principal fato gerador do mapeamento equivocado de
relacoes is-a pelo protétipo foi a aplicacdo da Heuristica 2 (Secdao 5.1.2.2). Esta regra
gera relagdes located-in em classes contendo em seu titulo as preposicdes ou contracoes
“em/no/na” ou “de/do/da”. Nesta tarefa é feita uma decomposicao do titulo classe, de onde
se extrai uma nova classe e uma instancia de Local.

Por exemplo, na estrutura ontolégica de referéncia, a classe “hoteis” € subclasse
de “meios_de hospedagem”, enquanto que na estrutura avaliada, a classe “hoteis”
também é subclasse de “turismo_na_america_do_sul”, visto que o protétipo extrai da
classe “hoteis_do_brasil”, a classe “hoteis” e a instancia “brasil’, para criar a relacédo
“hoteis” located-in “brasil” e posiciona a classe “hoteis” como subclasse de
“turismo_na_america_do_sul”, posicao original da classe “hoteis_do_brasil”.

Outro fator gerador de diferenca entre 0 mapeamento de relagdes is-a presentes na
estrutura ontolégica de referéncia e na estrutura avaliada foram algumas divergéncias
entre a estrutura hierarquica das categorias criada pelos colaboradores da Wikipédia e na
hierarquia proposta na estrutura de referéncia. Exemplificando, a classe “Cidades da
antiguidade” foi mapeada no banco de dados da Wikipédia, e consequentemente na
estrutura ontolégica gerada pelo protétipo, como subclasse de “Sitios Arqueoldgicos”.
Entretanto, a autora da referéncia posicionou a classe “Cidades da antiguidade” como
subclasse de “Atracoes turisticas”.

A Tabela 3, que se encontra na Secao 3.2.1, apresenta os resultados da avaliagao
das relacoes is-a do trabalho descrito em [PONO7b]. Esta avaliacao foi realizada
comparando os resultados com os pares gerados contendo conceitos correspondentes na
ontologia ResearchCyc (85% dos pares gerados pelos autores). O resultado foi uma
Precisao de 89,1% e Abrangéncia de 86,6%.

Verificamos que nosso trabalho obteve melhores resultados em relacdo a
Abrangéncia, mas um numero menos significativo quanto a Precisdo. Tal resultado nos
mostra que é preciso buscar maneiras mais eficientes para inferéncia das relagcdes de
subsuncao, que somente a estrutura de categorias da Wikipédia.

A lista completa das relagdes is-a mapeadas pela referéncia, mas nao pelo

protétipo, e também daquelas que foram mapeadas pelo protétipo, mas nao pela
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referéncia, encontra-se no Anexo A da dissertacao.

6.4.4. Estrutura Ontologica Completa

A Tabela 11 apresenta a afericdo das métricas da estrutura ontolégica gerada pelo
protétipo como um todo, avaliando classes, instancias e relagdes is-a e located-in. Ela
condensa os dados apresentados anteriormente nas Tabelas 8, 9 e 10, em que avaliamos
separadamente os diferentes tipos de informacao da estrutura ontolégica extraida.

Tabela 11 - Avaliacao da estrutura ontolégica gerada pelo protétipo.

Métrica Resultado
Preciséo 0.795195954488
Abrangéncia 0.919590643275
Medida-F 0.852881355932

As métricas apresentadas na Tabela 11 mostram que a estrutura ontoldgica gerada
pelo protétipo aproxima-se bastante da estrutura de referéncia, o que demonstra a
viabilidade da extracdo de estruturas ontolégicas de dominio em portugués a partir das
categorias da Wikipédia através do método proposto.

As principais diferencas entre a estrutura ontolégica gerada pelo protétipo e a
referéncia encontram-se no mapeamento da relacdo is-a. As causas destas diferencas
foram discutidas na secao 6.4.3. O protétipo desenvolvido no estudo de caso teve seu
melhor desempenho no mapeamento das instancias da classe “Local”, como detalhado na
Secéao 6.4.1, com Precisao préxima aos 100%.

A partir destas consideracdes, acreditamos que, em relacdo ao método proposto, a
definicdo de heuristicas adequadas é um ponto chave para que a extragdao seja bem
sucedida, gerando uma estrutura ontolégica que retrate adequadamente o dominio
descrito.

A seguir apresentaremos as consideragdes finais quanto ao trabalho realizado,
descrevendo suas principais contribuicbes e destacaremos os rumos para futuras

pesquisas na area.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo buscou contribuir para a solucdo do problema da caréncia de
ontologias disponiveis, particularmente em lingua portuguesa. Nela foi proposta um
método semi-automatico para extracdo de estruturas ontolégicas de dominio a partir da
estrutura de categorias da Wikipédia em portugués.

Para realizar esta pesquisa foi feito um estudo da base teérica a respeito de
ontologias e das iniciativas propondo a extracao de estruturas ontoldgicas da Wikipédia.
Em seguida, identificamos técnicas a serem utilizadas para aquisicdo de conhecimento a
partir da Wikipédia em portugués e definimos uma abordagem para a extracdo de
estruturas ontoldgicas a partir desta versao da enciclopédia.

A partir destes estudos e definicdo, foi proposto um método semi-automatico de
extracdo de estruturas ontolégicas de dominio a partir das categorias da Wikipédia em
lingua portuguesa, avaliado através de um estudo de caso que produziu uma estrutura
ontolégica do dominio Turismo contendo classes, instancias e relacbes. O protétipo
implementado no estudo de caso gerou uma estrutura ontolégica descrita em OWL
avaliada através da comparacdo automatica com uma estrutura de referéncia (Golden
Mapping) construida manualmente, revisada e refinada por uma linguista. Foram
calculadas as medidas de Precisdo, Abrangéncia e Medida-F para avaliar os resultados
obtidos.

Os resultados apresentados no Capitulo 6 confirmam a viabilidade do método
semi-automatico de extracao de estruturas ontolégicas de dominio da Wikipédia, proposto
nesta dissertacdo. Nosso método de extragdo a partir da estrutura de categorias da
enciclopédia €, a nosso ver, bastante promissor, particularmente na etapa de extracao do
processo de construcdo de ontologias, apresentado na secéo 2.1 deste documento.

7.2. Discussao Sobre os Resultados

Para avaliar a eficiéncia do método proposto, medimos Precisdo, Abrangéncia e
Medida-F do mapeamento de instancias da classe Local, do mapeamento de relagdes
located-in e is-a e da estrutura ontolégica completa. A partir destes resultados,
investigamos algumas das causas de acertos e erros do prototipo, buscando examinar as
similaridades e discrepancias entre a estrutura ontolégica de referéncia e a estrutura
gerada no estudo de caso.

As principais diferencas entre a estrutura ontolégica gerada pelo protétipo e a

referéncia encontram-se no mapeamento da relacdo is-a. Percebemos que um dos
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motivos que geraram esta desigualdade foi o fato da exclusdo das repeticdes das classes
ser um dos principios da construcdo humana do Golden Map, conforme relatério no Anexo
B. Além disso, outras causas destas diferencas foram discutidas na Secao 6.4.3. O
prototipo desenvolvido no estudo de caso teve seu melhor desempenho no mapeamento
das instancias da classe “Local”, detalhado na Secao 6.4.1.

A partir dos erros e acertos cometidos durante a implementagédo do protétipo,
acreditamos que a definicdo de heuristicas adequadas é o ponto chave para que a
extracdo seja bem sucedida, gerando uma estrutura ontolégica que retrate
adequadamente o dominio descrito.

Consideramos os resultados satisfatérios: 79.51% de Precisdo e 91.95% de
Abrangéncia, considerando a estrutura ontolégica como um todo. Estes resultados
mostram que a extracao de estruturas ontoldgicas da Wikipédia é tema que oferece boas
perspectivas de aprofundamentos.

O método de avaliacao utilizado, bem como a elaboragcdo manual do Golden Map e
revisdo por uma linguista, mostraram-se adequados para este trabalho. Entretanto, em
razdo do carater subjetivo da modelagem de ontologias, é possivel discutir se a
abordagem da linguista, evitando a repeticdo das classes foi adequada. Outras opgdes de
avaliacdo podem ser buscadas, como a revisdo da estrutura ontolégica de referéncia por
um cientista da informacédo e o uso de ontologias criadas a partir de outras fontes, por
exemplo. Também seria interessante a realizacdo de uma avaliagcdo extrinseca, através

por um sistema de recuperacao de informacéao, por exemplo.

7.3. Contribuicoes deste Estudo

Um método confirmando a viabilidade do uso da estrutura de categorias da
Wikipédia em lingua portuguesa na extracao de estruturas ontolégicas, constituiu a
principal contribuicdo deste trabalho. Em uma visdo mais detalhada, as contribuigbes
alcancadas foram:

e Levantamento e andlise de abordagens e técnicas para extragcdo de estruturas
ontolégicas da Wikipédia;
e Método semi-automatico para extracao de estruturas ontoldgicas das categorias da

Wikipédia em lingua portuguesa;

e Estudo de caso validando o método proposto, apoiado por um protétipo
desenvolvido como uma contribuigéo pratica;

e Estrutura ontolégica do dominio Turismo em portugués extraida da Wikipédia, que
podera ser empregada, por exemplo, no enriquecimento de outras ontologias ou
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como ponto de partida de outros trabalhos;

e Avaliacdo da estrutura ontolédgica obtida.

7.4. Publicacoes

Os artigos relacionados a seguir foram produzidos e publicados durante o periodo

do mestrado e seu conteudo se refere ao trabalho conduzido:

e Construgcdo de uma Estrutura Ontolégica de Dominio a partir da Wikipédia

[XAV09a]

Publicado nos anais e apresentado na secao principal do STIL2009 (7th Brazilian
Symposium in Information and Human Language Technology). Este artigo
apresenta resultados parciais do trabalho realizado em nosso mestrado, relatando
um estudo sobre a extracdo de uma estrutura ontolégica contendo relacdes de
hiponimia e localizacédo, da categoria Turismo da Wikipédia em portugués, ilustrado
por um experimento, com a avaliagdo dos resultados obtidos.

Extracdo de Estruturas Ontoldgicas a partir da Wikipédia em Lingua Portuguesa
[XAV09b]

Publicado nos anais do Webmedia 2009 (Simpésio Brasileiro de Sistemas
Multimidia e Web) e apresentado no WTD (IX Workshop de Teses e Dissertacoes).
Este artigo relata o andamento de nossa dissertagdo até setembro de 2009,
apresentando o tema central de nossa pesquisa, seus objetivos, fundamentacao
tedrica e resultados parciais.

7.5. Trabalhos Futuros

Pretendemos que este trabalho tenha sua continuidade no doutorado a ser iniciado

no primeiro semestre de 2010 nesta mesma instituicdo. Nosso objetivo é aprimorar o

método de extracdo de estruturas ontolégicas da Wikipédia em lingua portuguesa

proposto no mestrado, buscando sua automatizacao.

Para realizar esta tarefa, apontamos o uso de outros elementos da enciclopédia,

como infoboxes, texto dos artigos e a ligacdo entre artigos, além da estrutura de

categorias, como fonte de dados. Para automatizar, sdo necessarias estratégias para a

inferéncia de relagbes e extracdo de classes e instancias, que podem ser alcancadas

através de agdes como:

Mecanismo para automatizar a delimitacdo da profundidade da busca na primeira
etapa do método.

e Meétodo para inferéncia de relacdes entre termos de uma estrutura ontolégica, a
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partir da Wikipédia, independente de dominio.
e Método para extracdo de classes e instancias da Wikipédia, independente de

dominio.
e Mecanismo para avaliacdo de estruturas ontoldégicas a ser utilizado no

desenvolvimento do projeto.
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APENDICE A - LISTA DAS NAO-CONFORMIDADES NO
MAPEAMENTO DAS RELACOES LOCATED-INE IS-A

Relacdes is-a mapeadas na estrutura ontologica de Referéncia e nao mapeadas da
estrutura avaliada

[sitios_arqueologicos] is-a [atracoes_turisticas]
[miradouros] is-a [atracoes_turisticas]

[rotas_dos_vinhos] is-a [atracoes_turisticas]

[praias] is-a [atracoes_turisticas]

[marinas] is-a [atracoes_turisticas]

[monumentos] is-a [atracoes_turisticas]

[areas_verdes] is-a [atracoes_turisticas]

[cidades da_antiguidade] is-a [atracoes_turisticas]
[jardins_zoologicos_por_pais] is-a [atracoes_turisticas]
[patrimonio_edificado] is-a [patrimonio_cultural_por_pais]
[bares] is-a [restaurantes]

[carnaval] is-a [turismo_cultural]

[regioes_de_turismo] is-a [turismo_por_pais]

Relacdes is-a mapeadas na estrutura ontolégica avaliada e nao mapeadas da
estrutura de referéncia

[parques_nacionais] is-a [turismo_na_costa_rica]
[estacoes_de_esqui] is-a [resort]

[estacoes_de esqui] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[estacoes de_ esqui] is-a [turismo_por_pais]
[empresas_aereas] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[empresas_aereas] is-a [turismo_por_pais]

[aeroportos] is-a [turismo_na_america_do_sul]

[aeroportos] is-a [turismo_por_pais]

[meios_de hospedagem] is-a [empresas_do_setor_de_turismo]
[pousadas] is-a [turismo_em_portugal]

[hoteis] is-a [turismo_na_america_do_sul]

[hoteis] is-a [turismo_por_pais]

[turismo_rural] is-a [modelos_de_turismo]
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[turismo_de_aventura] is-a [modelos_de_turismo]
[turismo_espacial] is-a [modelos_de_turismo]
[ecoturismo] is-a [modelos_de turismo]
[sitios_arqueologicos] is-a [patrimonio_cultural]
[patrimonio_mundial_da_unesco] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[patrimonio_mundial_da_unesco] is-a [turismo_por_pais]
[monumentos] is-a [patrimonio_cultural]

[monumentos] is-a [turismo_por_pais]
[cidades_da_antiguidade] is-a [sitios_arqueologicos]
[centros_de_convencoes] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[centros_de_convencoes] is-a [turismo_por_pais]
[miradouros] is-a [turismo_em_portugal]
[regioes_de_turismo] is-a [turismo_em_portugal]
[patrimonio_edificado] is-a [turismo_em_portugal]
[patrimonio_edificado] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[patrimonio_edificado] is-a [turismo_por_pais]

[praias] is-a [turismo_em_portugal]

[praias] is-a [turismo_por_pais]

[conservacao] is-a [turismo_por_pais]

[carnaval] is-a [turismo_na_america_do_sul]

[carnaval] is-a [turismo_por_pais]

[areas_verdes] is-a [turismo_na_america_do_sul]
[areas_verdes] is-a [turismo_por_pais]

[bares] is-a [turismo_por_pais]

[marinas] is-a [turismo_por_pais]
[jardins_zoologicos_por_pais] is-a [turismo_por_pais]
[rotas_dos_vinhos] is-a [turismo_por_pais]

Relacoes /located-in mapeadas na estrutura ontoldégica de Referéncia e nao
mapeadas da estrutura avaliada

[turismo_por_pais] located-in [africa]

[turismo_por_pais] located-in [inglaterra]

[turismo_por_pais] located-in [irlanda_do_norte]

[patrimonio_mundial_da_unesco] located-in [africa]

[patrimonio_mundial_da_unesco] located-in [amazonia]
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[patrimonio_mundial_da_unesco] located-in [nubia]
[reservas_da_biosfera] located-in [america_latina]
[atracoes_turisticas_por_pais] located-in [escocia]
[conservacao] located-in [argentina]
[parques_estaduais] located-in [liberia]
[lugares_historicos_registrados] located-in [columbia]
[sitios_arqueologicos] located-in [mesoamerica]
[sitios_arqueologicos] located-in [petra]
[transportes_publicos] located-in [israel]

Relacoes located-in mapeadas na estrutura ontoldgica avaliada e nao mapeadas da
estrutura de referéncia

[transportes_por_pais] located-in [grecia]

[parques_nacionais] located-in [bulgaria]

[parques_nacionais] located-in [liberia]

[transportes_publicos] located-in [supervia]
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ANEXO A - RELATORIO SOBRE A CONSTRUCAO DO MODELO
DE REFERENCIA ELABORADO PELA LINGUISTA SUSANA DE
AZEREDO
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OBSERVACAO DE UMA EXTRACAO ONTOLOGICA DA AREA DE TURISMO A
PARTIR DA WIKIPEDIA: UM OLHAR LINGUISTICO

1. Introducao
O objetivo desse relatério € descrever as etapas envolvidas em uma observagdo, do ponto de
vista linguistico, de uma proposta de extracdo de uma estrutura ontolégica da drea do Turismo. Essa
extracao partiu de uma estrutura de categorias da drea de Turismo da Wikipédia de janeiro de 2009.
Em um primeiro momento, foi feita uma observacdo da instincia located in existente em
algumas classes e subclasses da estrutura. A partir dessa observagdo, passou-se para um segundo
momento do trabalho, em que foi feita uma observacdo da organizacdo semantica das classes e
subclasses presentes.
A seguir, sdo listados os passos seguidos durante a observac¢do, bem como as justificativas de

algumas das escolhas feitas durante a organizagdo semantica das classes e subclasses.

2. Observacao da instancia located in: um primeiro momento da observacio
Em um primeiro momento da observacao, foi solicitado que se observasse a instancia located in

presente em algumas classes e subclasses da estrutura ontoldgica extraida. Essa observacao foi feita
através da comparacgdo de dois arquivos .owl.

Um dos arquivos apresentava as classes e subclasses conforme apareciam na lista de categorias
da Wikipédia, sem a instancia de local located in. Tem-se aqui diversas subclasses, conforme figura

abaixo.
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Em outro arquivo, as subclasses que representavam uma instancia de lugar estavam

representadas pela instancia located in, conforme figura abaixo.



90

4 ontoWikiPLReferencia Protégé 3.4.1  (file:\C:\Documents% 20and%20Settings\Mario\Meus% 20 doc umentos\Susi\protege\ontoWikiPLReferencia. pprj. OWL / RDF Files) E]@
Eile  Edit Project OWL  RBeasoning  Code  Toolz  Window  Collaborstion  Help
DEE BE mv Y9 BEH 9> <€protégé
[ @ Metadata(clarissaxavier) | OwlClasses | BB Properties | 4 Individusls | = Forms
: CHISHERTS
For Project: @ ontoikiPLReferencia For Class: |hﬂp #inf pucrs bri~clarisss xavierkatracoes luristices_por_pais g ‘D Inferred Wiew
Asserted Hierarchy % t¢ ] ‘j ‘38 Q; LE% B / [J Annotations
owvl: Thing Property / Walug ‘ Lang |
[3 areas_de_protecan_ambiertsl rdfsicomment =
v atracoes_turisticas
atracoss_turisticas_por_cidade
atracoes_turisticas_por_pais
casinos -
estacoes_de_esoui o
e
miradouros o 6 / Asserted Conditions
> pargues_tematicos MECESSARY & SUFFICIENT
b O estancias_termais NECESSARY
» hotelaria atracoes_{uristicas c
» @ instiuicoss_de_tuismo locsted_in some {egito escocia suecia letonia belgica franca china malasia grecia talia estonia nova_zelandia albania slemanha noruega dinamarce finkandis georgia austria hungria indiaesl{_C |
lacal
»> miodelos_de_turismo
> patrimonio_cultural
pedestrianismo
» @ personalidades _do_turisma
profissionais_ligados_ao_turisma
> publicacoes_de_turismo
restaurantes
» @ segmentacoes_do_turismo
» @ transporte g TR Disjoints
transportes_turisticos
b @ turismo_na_america_do_sul
> turistho_por_pais
turismo_virtual
= - e AR | s B = (®) Logic Wiew ! Properties View:

A comparagdo entre os dois arquivos permitiu verificar se o que era subclasse no primeiro
arquivo estava, de fato, representado por uma instancia located in no segundo arquivo, € se nao
havia algum outro tipo de instancia estabelecida entre os dados apresentados. A observacao foi feita
classe por classe, subclasse por subclasse. Verificou-se que todas as instancias de local estavam
adequadas. Além disso, a autora do trabalho, Clarissa Castella Xavier, optou por fazer algumas
modificagdes entre as classes; tais modificagdes pareceram adequadas. Por exemplo, a classe
Estancias Termais possuia uma subclasse, Termas, a qual possuia uma subclasse Termas de
Portugal. A autora apagou a subclasse Termas de Portugal e a colocou com uma instincia located
in na subclasse Termas. Essa mudanca foi considerada adequada uma vez que segue uma relacao
de lugar e segue o critério utilizado em outras classes que apresentam instancia de lugar.

Durante a observagdo da instancia located in, foi-se observando a organizacao das classes e
subclasses presentes na estrutura e percebeu-se que a maneira como estavam organizadas parecia
muito fragmentada e aleatéria. Foi proposto, entdo, a possibilidade de reorganizar as classes e
subclasses da estrutura de uma forma que as relagdes semanticas entre elas parecessem menos
fragmentadas. Assim, passou-se para um segundo momento da observacdo da estrutura ontoldgica.

A seguir, relatamos como esse segundo momento se organizou.

3. Observacao da relacio entre classes e subclasses: um segundo momento da

observacao
A observacao das instancias de local permitiu a familiarizacdo com as classes e subclasses da
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estrutura. A partir dessa primeira observacao, algumas questdes se levantaram. Por exemplo, por
que havia uma classe chamada Turismo Virtual se havia uma classe chamada Modelos de
Turismo com subclasses como Turismo Rural, Turismo Espacial, Turismo de Aventura, entre
outras? Serd, entdo, que a classe Turismo Virtual nao deveria aparecer como uma subclasse de
Modelos de Turismo? Além disso, por que havia uma classe chamada Modelos de Turismo e outra
chamada Segmentos do Turismo, sendo que suas subclasses se repetiam? Nao deveriam essas duas
classes serem apenas uma? Questdes como essas € outras permitiram pensar em uma reorganizacao
das classes e subclasses da estrutura, a fim de que o tema Turismo ficasse mais bem representado
naquelas categorias.

A partir daf, comecou-se uma tentativa de reorganizacio da estrutura presente. A medida que se
avangava nesta reorganizacdo, novas questdes surgiam. Sabe-se que as escolhas feitas sao subjetivas
e que podem ser questionadas, levando a uma reorganizacdo mais adequada. No entanto, nesse
momento, essa reorganiza¢io € uma tentativa de tornar a estrutura original menos fragmentada.

Abaixo, elaborou-se uma figura que mostra as alteracdes feitas na estrutura original.
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Na figura acima, os quadrados representam as classes, € o que estd logo abaixo de cada

quadrado sdo as subclasses. O que esta escrito em vermelho aponta para a exclusdo de uma classe; o

que estd escrito em verde indica um deslocamento de uma classe para uma subclasse. As flechas

apontam de onde as classes sairam e para onde foram colocadas. O que estd escrito em rosa indica
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uma subclasse que foi relocada e o que estd em lilds indica uma subclasse que foi apagada. Da
mesma forma, as flechas apontam de onde as subclasses sairam e para onde foram. As subclasses s6
eram excluidas quando apareciam mais de uma vez na estrutura. Por exemplo, a subclasse Meios de
Hospedagem aparecia tanto na classe Hotelaria quanto na classe Instituicoes de Turismo. Nesses
casos, uma delas foi apagada, visto que aparecendo mais de uma vez na estrutura, tornava-se
redundante.

A reorganizacdo das classes ndo foi aleatdria. Para cada modificacdo ha uma justificativa.

3.1 Alteracoes de classes e de subclasses: justificativas
3.1.1 A classe Area de Proteciio Ambiental
A classe Area de Protecio Ambiental foi mantida como estava. Ndo foram feitas
alteracdes nas suas subclasses.

3.1.2 A classe Atragoes Turisticas

A classe Atracoes Turisticas teve algumas alteracdes. Originalmente, essa classe tinha 6
subclasses (atragOes turisticas por cidade, atragdes turisticas por pais, cassinos, estacdes de esqui,
miradouros e parques tematicos). Foram incluidas nessa classe mais 9 subclasses (estancias termais,
monumentos, dreas verdes, jardins zooldgicos por pais, marinas, praias, rotas do vinhos, sitios
arqueoldgicos e cidades da antiguidade), as quais estavam distribuidas em outras classes.

Estancias Termais era uma classe que tinha como subclasse Termas. Pareceu adequado
colocar Estancias Termais como uma subclasse de Atra¢oes Turisticas uma vez que parecem ser,
conceitualmente, atragdes turisticas. Nao parece haver uma razio especifica para haver uma classe
somente para dar conta desse tema. Se assim fosse, ndo deveria existir classes para sitios
arqueoldgicos, miradouros, praias, entre outros? Sendo assim, preferiu-se colocar Estancias
Termais como uma subclasse de Atracoes Turisticas.

Manteve-se a instancia located in existente nessa classe.

Monumentos era uma subclasse de Patrimoénio Cultural. Relocamos essa subclasse para
Atracoes Turisticas, uma vez que nem todo monumento pode ser um Patrimonio Cultural, mas
monumentos, de forma geral, podem ser uma atragao turistica. Assim, parecia mais adequado que a
subclasse Monumentos estivesse em Atracoes Turisticas. Reconhece-se que, nesse caso, é preciso
considerar o que se entende por Patrimdnio Cultural na lista de categorias da Wikipédia. No
entanto, como essa informagdo ndo faz parte dos nossos dados, nos limitamos a entender a
subclasse Monumentos de uma forma mais ampla.

Areas verdes, Jardins Zoolégicos por Pais, Marinas, Praias ¢ Rotas do Vinho eram

subclasses de Turismo por Pais. No entanto, quando se olha para a classe Turismo por Pais,



94

espera-se que ela apresente uma lista de paises com suas possiveis atracdes>*. O que acontece é que,
nessa classe, hd uma lista de atracdes turisticas que ndo estdo organizadas por pais. Assim,
relocamos essas 5 subclasses para a classe Atracoes Turistica, a qual apresenta atragdes turisticas
de uma forma geral, sem organiza-las por pais.

Sitios Arqueoldgicos era uma subclasse de Patriménio Cultural e Cidades da
Antiguidade era uma subclasse de Sitios Arqueolégicos. Deslocamos Sitios Arqueoldgicos e
Cidades da Antiguidade para subclasse de Atracoes Turisticas. No caso de Sitios Arqueoldgicos,
essa mudanga justifica-se, uma vez que nem todos os sitios arqueoldgicos podem ser patrimdnio
cultural, mas podem ser atracdes turisticas. Além disso, Cidades da Antiguidade como subclasse
de Sitios Arqueoldgicos dava a entender que todas as cidades da antiguidade eram sitios
arqueoldgicos, o que pode ndo ser real. Assim, ao invés de ser uma subclasse de Sitios
Arqueolégicos, colocamos Cidades da Antiguidade como uma subclasse de Atracoes Turisticas,

pois muitas cidades da antiguidade sao atracdes turisticas.

3.1.3 A classe Estdncias Termais
Essa classe foi colocada como subclasse de Atracdoes Turisticas. A subclasse
Termas foi excluida e a instancia located in foi mantida. Nao parecia haver necessidade de uma
classe especifica para tratar de estancias termais. Assim, visto que havia uma classe chamada
Atracoes Turisticas e visto que estincias termais sdao atragOes turisticas, colocamos a classe

Estancias Termais como subclasse de Atracoes Turisticas.

3.1.4 A classe Hotelaria
A classe Hotelaria teve uma modificacdo que foi o apagamento da subclasse
Estaciao de Esqui. Essa subclasse foi excluida uma vez que ela ja estava presente como subclasse

em Atracoes Turisticas, tornando-se redundante.

3.1.5 A classe Instituicoes de Turismo
Nessa classe, retirou-se a subclasse Meios de Hospedagem, uma vez que ela ja
estava presente em Hotelaria. Além disso, a subclasse Café e Restaurantes foi relocada para a
classe Restaurantes por dois motivos. O primeiro € que cafés e restaurantes ndo sdo instituicoes de
turismo e parecia haver uma diferenca semantica grande entre a subclasse Cafés e Restaurantes e
as outras subclasses. Cafés e restaurantes podem ser considerados locais que movimentam o

turismo ou que contribuem para o turismo, mas nao instituicoes. Essa palavra, instituicoes, parece

2 Talvez fosse possivel ter uma classe chamada Turismo por Pais com uma subclasse

chamada Atracé6es Turisticas por Pais.
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dar conta de algo mais formalizado. O segundo motivo € que a classe Restaurantes estava vazia e

essa categoria pode ser considerada um item importante para o setor de Turismo.

3.1.6 As classes Modelos de Turismo e Segmentagoes de Turismo.

Todas as subclasses da classe Modelos de Turismo foram excluidas porque estavam
presentes na classe Segmentos de Turismo. Com isso, excluimos a classe Modelos de Turismo.
Essa escolha de exclusdo da classe foi Unica e singular. Os motivos da nossa escolha foram
baseados em uma breve pesquisa no site do Ministério do Turismo e no Google. No site do
Ministério do Turismo, hd publicacdes que utilizam a expressio Segmentos do Turismo ou
Segmentacoes do Turismo para se referir aos diferentes tipos de turismo como, por exemplo,
Turismo Rural, Turismo de Negdcios, Ecoturismo, etc, exatamente como aparece na nossa estrutura
ontolégica. Em uma breve pesquisa no Google, € possivel perceber que essa expressao € utilizada
com esse mesmo objetivo, também, em revistas de turismo.

Por outro lado, ndo encontramos a expressao Modelos de Turismo referindo-se aos
diferentes tipos de turismo. Uma busca no Google revelou que a expressao Modelos de Turismo é
muito ampla e faz referéncia até mesmo a alguns modelos de carro. Parece que, para a drea de
Turismo, a expressdo Segmentacoes de Turismo € a terminologia utilizada para se referir as
ramificagcdes da drea. Por essa razdo optamos por excluir a classe Modelos de Turismo e deixar a
classe Segmentacoes de Turismo com as subclasses que fazem referéncia a diferentes tipos de
turismo.

Além disso, foi incluida como subclasse, na classe Segmentacoes de Turismo, a
classe Turismo Virtual, uma vez que pareceu ser uma das ramificagdes da drea do turismo. Com

isso, a classe Turismo Virtual deixou de existir.

3.1.7 A classe Patrimonio Cultural
Nessa classe, foram retiradas as subclasses Monumentos e Sitios Arqueoldgicos.
Essas subclasses foram colocadas em Atracoes Turisticas. Essa escolha foi movida pelo fato de
que nem sempre 0s monumentos e os sitios arqueoldgicos podem ser considerados patrimonios
culturais, embora possa ser considerados como atragdes turisticas. Como ndo se sabe qual o
conceito de Patrimonio Cultural adotado pela Wikipédia, resolveu-se entender os monumentos € 0s

sitios arqueoldgicos de uma forma mais ampla e colocd-los em Atracoes Turisticas.

3.1.8 A classe Pedestrianismo
Essa classe estava vazia. Nao foi feita nenhuma modifica¢do nessa classe. Em um

primeiro momento, pensou-se em exclui-la. No entanto, o fato de estar vazia nio significa que ndo
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seja uma categoria importante para a area do turismo e que nio possa ser preenchida mais tarde.

3.1.9 A classe Personalidades do Turismo

Nessa classe ndo foi feita nenhuma alteracao.

3.1.10 A classe Profissionais Ligados ao Turismo
Nao foi feita nenhuma alteracdo nessa classe. Embora vazia, ndo foi apagada uma

vez que € uma classe importante e pode vir a ser preenchida.

3.1.11 A classe Publicacdes de Turismo

Essa classe nao foi modificada

3.1.12 A classe Restaurantes

A classe Restaurantes estava vazia. Em um primeiro momento, pensou-se em
apagar essa classe e colocd-la como subclasse em Empresas do Setor do Turismo (subclasse de
Instituicdes de Turismo). No entanto, estavam espalhadas, em outras classes, subclasses que
estavam relacionadas com alimentagcdo. Assim, resolvemos colocar todas essas subclasses juntas
sob a classe Restaurantes, pois esse parece ser um item relevante para a drea de Turismo. Assim,
trouxemos para a classe Restaurantes a subclasse Café e Restaurantes (subclasse de Empresas
do Setor do Turismo) e a subclasse Bares (subclasse de Turismo por pais).

No entanto, entendemos que talvez o nome colocado para essa classe (Restaurantes) nio
seja 0 mais adequado para dar conta de tudo o que ela abrange ou venha a abranger como, por
exemplo, cafés e bares. Alguém talvez questione que cafés e bares ndo sio restaurantes. E verdade.
Mas, na divisdo que temos, parece ser importante uma categoria que se refira a restaurantes, bares,

cafés e ainda outros setores que tratem de alimentagao.

3.1.13 A classe Segmentacdes de Turismo

Consideracdes sobre as alteracdes feitas nessa classe foram consideradas no item

3.1.14 As classes Transporte e Transportes Turisticos
Nao foram feitas alteracdes nessas classes. Foi pensado na exclusdo de uma das
classes, pois, em um primeiro momento, pareceu ter duas classes que representavam a mesma coisa.
No entanto, em um segundo momento, pareceu que as classes parecem representar segmentos

diferentes do Transporte. Enquanto a classe Transportes parece representar a categoria transportes
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de uma forma mais ampla, incluindo subclasses como transito, infraestrutura do transporte, meios
de transporte, etc, a classe Transportes Turisticos, embora vazia, pode se referir a tipos de
transportes mais especificos como, por exemplo, o baldo, o Tuk Tuk na India, o moto taxi no Peru,
entre outros. Assim, embora a classe Transportes Turistica esteja vazia, optou-se por deixa-la ali

para que possa ser preenchida.

3.1.15 A classe Turismo na América do Sul
Nessa classe, foi excluida a subclasse Patriménio Edificado, uma vez que ja estava
presente como subclasse em Patrimonio Cultural —> Patriménio Cultural por pais —>

Patrimonio Edificado.

3.1.16 A classe Turismo por pais

Essa classe foi bastante alterada. Sob essa classe, espera-se, talvez, uma relagdo de
paises com suas especifica¢des (ver item 3.1.2). No entanto, as subclasses de Turismo por pais
parecem estar mais relacionadas com atracdes turisticas. Assim, a grande maioria das subclasses foi
relocada para a classe Atracoes Turisticas. Sao clas: areas verdes, praias, marinas, jardins
zoologicos por pais e rotas do vinho.

Além disso, a subclasse Bares foi colocada como subclasse da classe Restaurantes,
e a subclasse Carnaval foi colocada como subclasse de Segmentacoes do Turismo —> Turismo

Cultural -> Carnaval.

3.1.17 A classe Turismo Virtual

Essa classe foi colocada como subclasse em Segmentacoes do Turismo.

4. As subclasses Atracoes turisticas por cidade e Atracdes turisticas por pais: uma
consideraciao
Na classe Atracoes Turisticas, tem-se como subclasse Atragoes Turisticas por pais

e Atracoes Turisticas por cidade. Embora essas subclasses tenham sido mantidas no seu lugar,
gostariamos de fazer algumas consideragdes sobre elas.

Pareceu que essas duas subclasses diferem muito das outras subclasses encontradas
em Atracoes Turisticas. Parece que essas duas subclasses ndo fazem parte dessa classe; parecem
ser algo maior do que Atracoes Turisticas. No entanto, parece também estranho colocar essas
subclasses como classes na nossa lista. Assim, sem saber exatamente onde coloca-las, resolvemos
deixé-las onde estao.

Porém, parece que as subclasses Atracoes Turisticas por pais ¢ Atracoes Turisticas por
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cidade sao algo maior do que a propria estrutura ontolégica como um todo. Pensou-se em
estabelecer essas subclasses como uma supercategoria, ou como uma nova raiz. Com isso,
diferentes informacdes sobre diferentes paises e cidades poderiam ser acionadas através da escolha
de um pais ou cidade. Isso resultaria em um cruzamento de informagdes. Talvez, com isso 0os nomes
Atracoes Turisticas por Pais e Atracoes Turisticas por cidade nao sejam os melhores. Talvez se
poderia ter apenas Paises, Cidades, entre outros. Tentando representar essa idéia, surgiu a palavra
matriz ontolégica, cunhada pela aluna Clarissa C. Xavier. Essa expressdo tenta traduzir a idéia de
um cruzamento de informacdes, tendo como supercategoria uma lista de paises, de cidades, entre
outros.

Tentando representar graficamente essa idéia, temos a figura abaixo:

paises cidade
Area de Protegao Turismo por pais
Ambiental |
LA
Atracdes L/ Turismo na
Turisticas |/ Ameérica do Sul
Hotelaria / / Tran:'r.p?rte
/ Turistico
Insntullgées de / / Transporte
Turismo /
Patrimonio Segmentacdes do
Cultural / Turismo
Pedestrianismo Restaurantes

Personal.
Turismo

Profissionais
ligados ao tur.

Publicacdes de
Turismo

A figura acima tenta traduzir a sugestdo de retirar as subclasses Atra¢oes Turisticas
por Pais ¢ Atracoes Turisticas por cidade ¢ colocd-las como algo superior a estrutura. A idéia
seria fazer com que por meio da selecio de um pais, uma cidade, um estado, uma regido, um

continente, etc., possa-se acessar diferentes informagdes sobre o local escolhido.

5. Consideracoes finais
Ao final desta observacdo, muitas questdes ficaram ainda sem respostas. Por
exemplo, o que se entende por Patrimonio Cultural na lista de categorias da Wikipédia? Ou, entdo,

o que se entende por cidades da antiguidade? Além disso, qual a diferenca entre a classe Turismo
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por pais e a subclasse Atracoes turisticas por pais? Essas questdes vdo além do trabalho proposto
pela aluna Clarissa C. Xavier, mas sdo questdes pertinentes para a proposta de uma futura ontologia
da 4rea de Turismo.

As respostas de questdes como as acima citadas podem fazer com que o lugar de algumas
classes e subclasses seja repensado. Isso revela o quao subjetiva € a observagao feita. Ela foi feita a
partir da visdo de um profissional da Terminologia que percebeu uma determinada relagc@o entre as
classes e, a partir dessa relagdo, distribuiu as classes e subclasses conforme essa visdo. E possivel
que outro profissional da Terminologia perceba essas relagdes de outra forma e, considerando
outros fatores, sugira outras escolhas.

Essas diferencas revelam também que a compilacdo manual € complexa. Surge, entdo, outra
questdo: se uma compilacdo manual € complexa, o que se esperaria de uma compilagdo automaética?
Considerando que nem sempre o automético reproduz exatamente o natural, mas o imita de outras
formas, percebe-se que diferentes caminhos podem ser criados para se tentar imitar o natural de
uma forma automatica.

Para além dessas questdes, salienta-se o uso do Protégé. O software foi bastante util para a
reorganizacao da estrutura uma vez que permite o deslocamento das classes ou subclasses de uma
forma bem simples. E preciso estar atento para que, nesses deslocamentos, no se apague nenhuma
relacdo existente entre as classes. No entanto, o Protégé foi util somente na parte final da
observagdo quando j4 se sabia quais as alteracdes que seriam feitas. Para se ter uma visdo geral da
estrutura e para se pensar na reordenagdo das classes, foi necessdrio sair do Protégé e elaborar
manualmente o desenho na pagina 5. Com aquele desenho era possivel mudar as classes de lugar,
voltar atrds em algumas decisdes, apagar algumas mudancas e repensd-las de uma forma mais
répida. Durante a observacdo era muito comum voltar atrds em algumas decisdes. Por exemplo, em
um dado momento, achou-se adequado apagar uma classe. No entanto, um pouco depois se pensou
que esse apagamento ndo seria adequado e se voltou atrds na decisdo. Com o desenho,
simplesmente escreviamos a classe novamente no papel. Com o Protégé, isso ndo era possivel, pois
mudancas como os apagamentos eram definitivas. Para refazer essas mudancas, era necessario
comecar novamente uma nova estrutura e fazer todas as alteracdes. Assim, optou-se por fazer um
desenho que representasse a estrutura existente no Protégé e no qual se pudesse apagar, reescrever e
mudar. Somente apds terem sido feitas todas as alteracdes, passou-se a nova estrutura para o
Protégé. Nesse momento, o Protégé foi muito pratico, pois permite que as alteracdes sejam feitas de
uma forma bem simples.

Por fim, levanta-se a questdo: como seria a elaboragdo de uma estrutura ontoldgica de
turismo para outras linguas? Seria possivel utilizar a Wikipédia em outras linguas para isso? Uma

breve observada na Wikipédia em Inglés e em Francés revela algumas diferencas entre as categorias
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presentes em lingua portuguesa, em lingua inglesa e em lingua francesa. Talvez em outras linguas as
categorias presentes em nossa estrutura ontolégica estejam organizadas de uma forma diferente.
Uma comparagdo com estruturas ontoldgicas do turismo em outras linguas pode ajudar a responder
algumas das perguntas levantadas ao longo desta observacao.

Um trabalho de comparacdo com outras estruturas ontolégicas, que envolveram escolhas de

outras pessoas, ajuda a avaliar as nossas decisdes e a aprimorar, assim, a nossa estrutura.



