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Resumo. A dificuldade de recuperação de informação relevante e de 
qualidade na Web vem se agravando muito nos últimos anos com o aumento 
vertiginoso da disponibilidade de conteúdos. Grande parte desta dificuldade 
advém da atual impossibilidade de identificar o contexto da pesquisa que o 
usuário está realizando. Este trabalho aborda uma metodologia para extração 
de ontologias de páginas Web que possam ser aplicadas na representação do 
modelo do usuário e do contexto de busca para apoiar um sistema de 
recomendação para busca na Web. 

1. Introdução
O crescimento descontrolado da informação disponível na Web causa um fenômeno 
denominado de “sobrecarga de informação” [1, 2]. Um dos mais visíveis problemas
desta sobrecarga é o esforço necessário para se encontrar uma informação desejada na 
Web. Esta sobrecarga de informação, aliada a ausência de mecanismos para garantir a 
qualidade da informação recuperada, torna o processo de recuperação de informação na 
Web complexo e de baixa qualidade. Nos últimos anos, a atenção tem sido voltada para 
sistemas de recuperação de informação adaptativos [3, 4, 5] que consideram modelos 
dos interesses do usuário e do contexto de pesquisa, rearranjando os resultados da 
pesquisa em função da relevância de cada documento aos interesses do usuário.  

 Este trabalho está imerso no projeto SARIWeb (http://www.din.uem.br/gsii), o 
qual visa a especificação e desenvolvimento de um sistema adaptativo de recuperação 
de informação para a Web que considere o contexto de interesse do usuário, a relevância 
e a qualidade da informação resultante do processo de recuperação. A intenção de 
considerar o contexto de interesse do usuário implica em determiná-lo, e para tal 
sugerimos que ontologias que o modelem sejam extraídas a partir das páginas Web
referenciadas pelo usuário. Além de estabelecer uma metodologia de extração e emersão 
de ontologias a partir de páginas Web escritas em língua inglesa, o objetivo deste 
trabalho também considera a criação de um extrator automático de ontologias capaz de 
ser integrado ao projeto SARIWeb.
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2. Ferramentas, metodologias e técnicas
Para a realização deste trabalho foram utilizadas como ferramentas de desenvolvimento 
a linguagem de programação Python (http://www.python.org), a ferramenta de 
processamento de linguagem natural NLTK (http://www.nltk.org), o processador de 
HTML Beautiful Soup (http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup), a ferramenta 
de detecção e extração de texto estruturado Tika (http://tika.apache.org) e a base de 
dados léxicos WordNet (http://wordnet.princeton.edu).

 O processo foi dividido entre as etapas de extração de texto e de emersão da 
ontologia. Cada etapa resultou em um módulo específico implementado em Python.

2.1. Módulo de Extração de Texto 

Para a extração de texto das páginas Web foram consideradas duas situações. A 
primeira, quando o conteúdo a ser extraído é detectado como HTML, o módulo 
responsável pela extração decide pela utilização da ferramenta Beautiful Soup para o 
processamento e extração do texto estruturado da página Web, valendo-se das 
marcações <p>, <h1>, <h2>, <h3>, <h4>, <h5>, <h6> e <title>. A segunda, quando o 
conteúdo é detectado como uma formatação diferente à HTML, a extração é realizada 
pela ferramenta Tika, a qual detecta o formato correspondente e extrai o texto 
estruturado de forma adequada. 

 Após a extração, o texto é fragmentado em sentenças e tokens com o auxílio de 
expressões regulares. Os tokens são normalizados, filtrados e classificados a fim de 
definir um conjunto formado apenas de substantivos ordenados por sua frequência. Para 
fins de melhora de desempenho computacional, o conjunto é dividido segundo a 
proporção 20/80. A escolha desta proporção é resultante do uso da combinação da lei de 
Zipf com o princípio de Pareto [6], conforme detalhado em [7]. Finalmente, synsets [8] 
são atribuídos aos tokens pertencentes à fração dos 20% mais frequentes, tornando-os 
tags semânticas prontas para a emersão da ontologia.  

 No processo de atribuição de significado aos tokens, foi observado que grande 
parte dos termos pesquisados na WordNet eram ambíguos, i.e., possuíam um conjunto 
de synsets relacionados a eles. Isto exigiu que um processo de desambiguação fosse 
aplicado, permitindo a cada token ser representado por um único synset. Deste modo, no 
processo de atribuição de sentidos foi empregada a métrica lesk adaptada para a Web
[9], considerando a sentença de ocorrência de cada token. A Figura 1 ilustra essa 
situação.  

 A desambiguação restringida às sentenças em que o token ocorre retorna 
resultados mais precisos, uma vez que em uma sentença os tokens possuem uma relação 
natural, a qual proporciona synsets mais contextualizados. 

2.2. Módulo de Emersão de Ontologias 

A emersão das ontologias, isto é, o processo de criação de uma estrutura ontológica para 
o conjunto de tags, se baseou no processo de estruturação semântica proposta por [10], 
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porém mais simplificado e considerando como base um conjunto de tags distintas e 
propriamente conceituadas. 

Figura 1. Token “band” e suas respectivas sentenças de ocorrência. 

 Para cada tag foi construída uma estrutura que a conectava à raiz da WordNet,
como ilustrada pela Figura 2. As relações consideradas foram a de hiperônimo (is-a) e a 
de hipônimo (kind-of), presentes na rede WordNet. Entretanto, a metodologia proposta 
pode ser facilmente estendida com as relações de homônimos e merônimos, ampliando a
representatividade da ontologia emersa. A esta tag, associada à estrutura que a liga as 
demais tags do sistema, é dado o nome de tag semântica.

Figura 2. Estrutura básica das ontologias emersas.

As relações entre conceitos (tags) foram criadas de forma sequencial, “tag a 
tag”, exigindo que a unicidade entre os elementos internos da estrutura ontológica fosse 
garantida antes das tags serem adicionadas à ontologia. Para a construção do “caminho” 
entre a tag e a raiz entity foi utilizado, além da interface à WordNet fornecida pela 
NLTK, o método hypernym_paths implementado pela mesma ferramenta. A Figura 3 
exemplifica a estrutura das relações criadas para a tag “performance”. 

 

band 

“wikipedia” “free” “encyclopedia” “english” “alternative” 
“rock” “abingdon” “oxfordshire” “formed” 

“dead” “non-album” “single” “later” “disavowed” “sold” 
“equally” “poorly” 

 ... Demais sentenças em 
que “band” ocorre 
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Figura 3. Estrutura de relações para a tag “performance”. 

3. Avaliação da Ontologia Emersa 
A metodologia de emersão proposta neste trabalho produz uma ontologia “leve” [11] e 
simplificada o suficiente para que seja suportada pela “Web Ontology Language Lite” 
(OWL-Lite), permitindo sua persistência e compartilhamento em sistemas similares ao 
que integra este trabalho. A Figura 4 ilustra um fragmento do grafo gerado para a 
ontologia extraída do recurso Web http://en.wikipedia.org/wiki/California. 

 
Figura 4. Fragmento da representação da ontologia emersa para o recurso 

http://en.wikipedia.org/wiki/California. 
 Além disso, o desempenho computacional do sistema proposto ficou em níveis 
satisfatórios com a simplificação empregada, reduzindo o conjunto de termos extraídos 
em 80% e utilizando as relações sugeridas. A Tabela 1 relaciona as médias ponderadas 

process phisical_entity entity 

KIND_OF 

IS_A 

KIND_OF 

IS_A 

KIND_OF 

IS_A 

performance 
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de tempo experimentadas na aplicação do processo em 500 amostras de artigos 
aleatórios da Wikipedia (http://en.wikipedia.org/wiki/Special:Random). Os tempos 
foram ponderados em relação à quantia de tags consideradas na extração de cada artigo. 

 É importante frisar que os tempos foram experimentados considerando a 
execução do protótipo pelo interpretador Python 2.6.6 de 32 bits, sobre o sistema 
operacional Windows 7, também de 32 bits. A máquina utilizada possuía ainda um 
núcleo de processamento Intel Core 2 Duo, de 64 bits e 2,40 GHz de frequência, além 
de 3,0 GB de memória RAM, padrão DDR3. Essa descrição corrobora com o fato de que 
os testes foram realizados sobre uma máquina pessoal de pequeno porte, justificando a 
satisfabilidade do desempenho. 

  

Etapa do processo Média ponderada do tempo (s) Intervalo (s) 

Extração de Termos 1,699 [1,310;   6,661] 

Filtragem dos Termos 0,468 [0,016; 19,250] 

Atribuição de Sentidos 0,787 [0,062; 14,196] 

Emersão da Ontologia 0,012 [0,000*; 0,702] 

Tempo Total 2,965 [1,419; 25,678] 
*valor experimentado por falta de precisão numérica computacional. 

Tabela 1. Tempos experimentados nas etapas do processo para 500 amostras aleatórias da 
Wikipédia. 

No entanto, não foi possível avaliar a qualidade da ontologia resultante, já que 
esta característica está diretamente relacionada ao seu fim. Os aspectos que influenciam 
a emersão de uma ontologia estão presentes na seleção do texto do qual ela será 
extraída, na escolha dos termos a serem inseridos na ontologia, no processo de 
desambiguação empregado e na forma de criar as relações ontológicas. Para o fim aqui 
proposto, é suficiente o uso de ontologias leves, pois deste modo o desempenho 
computacional de seu processamento pode ser mantido em tempos aceitáveis, apoiando 
o processamento online das páginas Web. 

 Na abordagem proposta, antes de se tornarem parte da ontologia, os termos mais 
promissores passam por um processo de seleção que requer a sua existência léxica na 
WordNet. Essa seleção é essencial, visto que a estrutura final da ontologia será baseada 
nas relações semânticas existentes na WordNet, o que em parte garante sua qualidade. 
Por outro lado, devido a esta filtragem, não há garantia alguma de que termos 
fortemente representativos estejam presentes na ontologia, podendo causar a perda de 
representatividade da ontologia emersa. 

 Um exemplo prático que elucida essa situação é dado pelo conteúdo presente na 
página Web “http://en.wikipedia.org/wiki/Battlecruiser”, na qual o extrator classifica o 
termo “Battlecruiser” em segundo lugar, com ocorrência de 37 vezes. Mesmo sendo 
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um termo de alta frequência e de grande representatividade, ele não será eleito para 
participar da ontologia, visto que não pôde ser encontrado na WordNet. 

 Outro ponto a ser avaliado, é a redução da representatividade da ontologia pelo 
fato de verbos e adjetivos não serem considerados na emersão. A decisão de não incluí-
los na ontologia é devida a WordNet implementar uma árvore independente para cada  
uma dessas classes gramaticais, tornando difícil considerá-las em uma única 
representação. 

4. Conclusões 
Este trabalho procurou possibilitar a emersão de ontologias a partir das páginas Web 
visando apoiar o processo de modelagem de usuário e de contexto necessários ao 
processo de busca adaptativa do projeto SARIWeb. Para tal foi apresentado um processo 
de extração de termos e sua conversão em conceitos usando a WordNet. Ao conjunto de 
conceitos resultantes foram aplicadas simplificações para que o desempenho 
computacional da emersão das ontologias ficasse dentro de limites aceitáveis para uso 
online. 

 As primeiras avaliações deste processo se mostraram promissoras. No entanto, 
ainda existem alguns problemas em relação à qualidade final das ontologias emersas e 
sua aplicação à modelagem de interesses dos usuários e de contexto. Estes problemas 
estão sendo estudados no projeto SARIWeb com a realização de teste de modelagem de 
contexto de interesse do usuário e sua utilização na reordenação de resultados de busca. 
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