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Resumen. La Wikipedia alberga a través de su estructura, de forma implicita, un
conjunto de relaciones conceptuales muy detalladas y evolucién dindmica. Con el
objetivo de aprovechar esa informaciéon para mejorar los procesos de busqueda en
los sistemas de gestion del conocimiento, se ha definido un algoritmo que permita
materializar la estructura conceptual de la Wikipedia y sus relaciones para construir
un tesauro.
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1. Introduccién

Los sistemas de gestion del conocimiento de una empresa tienen como objetivo compar-
tir y difundir el conocimiento sobre tecnologias y procedimientos entre sus trabajadores.
Sin embargo, el rendimiento que se obtienen de estos sistemas es minimo. A menudo, estos
sistemas son utilizados como simples repositorios de documentos, donde los usuarios dificil-
mente localizan la informacién usando buscadores basados en el uso palabras claves [23] o
busquedas por metadatos. Aunque el uso las tecnologias seméanticas y en especial el uso de
tesauros [27], puede mejorar la precisién de las consultas (recall), existen dificultades para su
aplicacién en el ambito de las tecnologias de la informacién, debido a que no existe ningin
vocabulario especifico para este ambito y que aunque los vocabularios més generales como
Wordnet [21] incluyen términos de este dominio, su actualizacién no es lo suficiente dindmica
para soportar la rapida aparicién de nuevos conceptos.

Con la aparicién del concepto de Web 2.0 [22], Internet se ha constituido como un
vehiculo de participacion ciudadana que permite la creacién y difusién del conocimiento
de forma dindmica. Una de las herramientas Web 2.0 mds populares es la Wikipedia [30],
donde los usuarios de forma voluntaria se encargan de introducir informacién sobre los temas
mas novedosos, en distintos idiomas. En la Wikipedia, cada pagina o articulo representa un
concepto, y la tecnologia que soporta la Wikipedia permite relacionar de forma implicita los
distintos conceptos, a través de la estructura de sus péaginas.

El objetivo de nuestro trabajo es materializar la estructura conceptual de la Wikipedia,
y de sus relaciones y construir con él un tesauro que pueda utilizarse en los sistemas de
gestién del conocimiento para mejorar los procesos de biisqueda, por una parte, utilizando las
relaciones definidas en el tesauro para expandir las consultas [15,14] y asi mejorar la precisién
en las consultas, y por otra utilizar este tesauro como parte de un mapa semantico que a
modo de asistente vaya guiando a los usuarios en los procesos de bisqueda, y permitiéndoles
navegar a través de los distintas relaciones entre conceptos con el objetivo de refinar las
biisquedas [14].
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En la Seccién 2 se describen los principales aspectos que son la base tecnoldgica durante
el proceso de construccion del tesauro. En la Seccién 3 se presenta el proceso de mapeo de
la estructura de la Wikipedia en base al andlisis previo de ésta. En esta secciéon también
se presenta la arquitectura de la aplicaciéon asi como el algoritmo utilizado en el proceso
de mapeo. La Seccién 4 presenta los trabajos relacionados y por tdltimo en la Seccién 5 se
concluye con las ventajas y limitaciones del trabajo presentado y las lineas trabajo futuras.

2. Base Tecnologica

El objetivo de esta seccién es describir los aspectos tecnolégicos que son necesarios co-
nocer para comprender el andlisis realizado de la Wikipedia y la tecnologia que sustenta la
representaciéon de tesauros.

2.1. Tecnologia Media Wiki

Se entiende por Wiki una herramienta web colaborativa, accesible mediante un nave-
gador, cuyo contenido puede ser visualizado y editado directamente por cualquier usuario
con permisos sin necesidad de tener unos conocimientos especializados. La primera Wiki
fue creada en 1995 por Ward Cunningham [28]. Posteriormente en 2001 se usé este modelo
para crear Wikipedia utilizando un software especifico para realizar wikis: Media Wiki [18].
Dentro de Wikipedia se distinguen cinco tipos de elementos primarios [11,4]:

= Paginas de Articulos: texto que describe un concepto; es la entidad bésica de Media-
Wiki.

= Paginas de Re-direccion: con el fin de asegurarse de que existe un tinico articulo por
concepto, MediaWiki provee re-direcciones de otros articulos hacia el principal. De esta
es la forma se maneja diferentes formas de un mismo término (por ejemplo: ortografias
miultiples, seudénimos, mayisculas/mintsculas, abreviaturas, sinénimos) [24].

» Enlaces a articulos: dirigen al usuario de un articulo a otro. Las etiquetas de los
enlaces no tienen que ser iguales al titulo del articulo enlazado, pueden usarse sinénimos,
términos relacionados y variaciones lingiiisticas.

= Categorias: MediaWiki también ofrece la posibilidad a los autores de incluir categorias
a modo de metadatos para la clasificacién de articulos. Estas categorias puede ser utili-
zadas para encontrar articulos relacionados.

= Paginas de Desambiguacién: Paginas que contienen un conjunto de enlaces a articu-
los con los diferentes sentidos que puede tener el término buscado, es decir, describen
miltiples conceptos asociados con un mismo término.

2.2. SKOS

Un tesauro es un conjunto de conceptos o términos de un vocabulario controlado orga-
nizados en una estructura jerarquica, dénde cada término puede tener una o mas relaciones
padre-hijo con otros términos [27]. En los tesauros es posible representar otro tipo de re-
laciones como las relaciones de equivalencia o de sinonimia, y las relaciones asociativas o
related [12].

Simple Knowledge Organization System (SKOS)[7], es un vocabulario desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C), y que actualmente es el modelo ideal para representar
cualquier tipo de vocabulario controlado, y especialmente para representar tesauros en Re-
source Description Framework (RDF') [16]. A diferencia de Web Ontology Language (OWL)
[2,1], que permite expresar estructuras conceptuales complejas donde el tipo de relaciones
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que se establecen entre los elementos depende del dominio, SKOS permite permite la re-
presentacién de vocabularios més complejos, incluyendo ontologias [5] OWL [25], mediante
esquemas sencillos de conceptos. En SKOS, los elementos unicamente se pueden relacio-
nar por relaciones jerarquicas, asociativas o de equivalencia, lo que facilita su tratamiento,
cuando se quiere utilizar la navegacién entre las relaciones de los elementos como ayuda o
asistencia a los usuarios en las busquedas.

‘Economic policy”

skos:prefLabel

‘Economic cooperation’

skos:prefLabel

skos:broader ‘Economic co-operation’

skos:altLabel

‘Includes cooperative measures

kos:scopeNote—> in banking, trade, industry etc,,
between and among countries.’

‘Interdependence’

skos:prefLabel

skos:related kos:narrower
AN ————(  Jskos:prefLabel
skos:narrower \

\ [‘Economic integration’
kos:narrower skos: prefLa{I‘

skos:narrower [ “European economic cooperation”

skos:prefLabel

| 'European industrial cooperation’

skos:prefLabel

prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# > |

["Industrial cooperation”|

Fig. 1. Representacién de un Tesauro usando SKOS

En SKOS (figura 1), cada concepto (skos:Concept) se identificada por una Uniform
Resource Identifiers (URI) y representa una coleccién de términos sinénimos. Uno de los
elementos de esta coleccién es el descriptor del concepto (skos:prefLabel) y se utiliza como
identificador tnico de cada concepto. El resto de los sindnimos se representan como términos
alternativos (skos:altLabel) asociados al descriptor, pudiendo existir un ntmero indefinido
de ellos. En el caso de los tesauros multi-idiomas, ademéas se puede establecer relaciones
entre un mismo concepto en distintos idiomas, mediante el atributo lang de la etiqueta
(skos:prefLabel). Aunque sélo es posible definir una etiqueta preferida por idioma y tantas
etiquetas alternativas como se desee en los diferentes idiomas. Andlogamente a los tesauros,
las relaciones seméanticas que se pueden establecer en SKOS son relaciones jerarquicas, don-
de el término padre (skos:broader) suele representar el término mas amplio o genérico y el
termino hijo representa al mas concreto o especifico (skos:narrower). Las relaciones de equi-
valencia o entre sinénimos se representa con las etiquetas (skos:altLabel) y (skos:prefLabel).
Y finalmente se pueden establecer relaciones asociativas o related entre términos del tesau-
ro que no estan dentro de la misma jerarquia, pero que tienen cierta relacién entre ellos
mediante la etiqueta (skos:related).
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3. Proceso de Construccion del Tesauro

En esta seccién se presenta el proceso de mapeo de la estructura de la Wikipedia y de
construcciéon del tesauro, asi como la arquitectura de la aplicacion utilizada para efectuar el
proceso de mapeo.

3.1. Analisis de la informacién de la Wikipedia

La forma de realizar la extraccién de la informacién de Media Wiki y de realizar la trans-
formacién entre sus elementos y los conceptos de SKOS (seccién 2.2) hay que establecerla
basdndose en los contenidos de la Media Wiki (seccién 2.1). Esta transformacién no es tnica,
sino que pueden darse distintas interpretaciones y pueden generarse distintos algoritmos en
funcién de los objetivos del tesauro a generar.

Lo que enlaza aqui | .

. L8 oot I | Idiomas

Categorias Articulos

Fig. 2. Esquemas de las paginas de categorias ya articulos.

El algoritmo aqui propuesto trata de ofrecer una visién mas general e independiente del
dominio del tesauro. Para generar este algoritmo se ha analizado la estructura de las paginas
de MediaWiki para determinar su relacién con cada elemento del vocabulario SKOS. Para
ello, en la figura 2 se muestran las distintas partes de las paginas de categorias y de articulos
de donde se extrae la informacién que almacenara el fichero SKOS. La conclusion obtenida
del analisis es la siguiente:

» Identificador del concepto (skos:Concept): Se obtiene de la Uniform Resource Locator
(URL) de la pdgina de la wikipedia.

» El descriptor o elemento identificador del concepto (skos:prefLabel): Se obtiene di-
rectamente de la parte final URL de los enlaces.

» El conjunto de sinénimos o Alternatives (skos:altLabel): Seran las redirecciones a la
pagina actual y se obtiene de los enlaces cuyo id de la pagina mw-whatlinkshere-list
(Lo que enlaza aqui).

» La relaciones jerarquicas (padre-hijo) o Broader/Narrower: Cada articulo o ca-
tegoria pertenece a una o varias categorias, que son asignadas como skos:broader. Se
identifican como aquellos enlaces cuyo id es mw-normal-catlinks.

La asignacion de skos:narrower no se realiza de forma explicita, sino que se disena el soft-
ware para que cuando se asigna un término broader, el tesauro incluya automéaticamente
la relacién narrower correspondiente.

» La relaciones asociativas (skos:related): La estructura de las paginas de categorias y de
articulos es diferente, por lo hay que diferenciar:
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e para los articulos se toman como related los enlaces del contenido del articulo a otros
articulos, que vendran identificados con column-content en el id.

e para las categorias se toman como related aquellos padres que estén relacionados
dentro de un mismo concepto; es decir, si un concepto pertenece a varias categorias
se asume que hay cierta relacién entre ellas.

» Idiomas: La pédgina cargada establece un idioma para el término de preflabel, pero es
posible extraer los términos en otros idiomas a través de los enlaces cuyo id es p-lang.

3.2. Arquitectura

Para la extraccién de la informacién de la Wikipedia la arquitectura propuesta (figura
3) estd formada por un spider, un parser, un médulo encargado del procesamiento de la
informacién y otro del almacenamiento, en este caso a fichero utilizando Jena [8]. El spi-
der, es el software que recorre las paginas a partir de sus enlaces, tomando como punto de
partida la establecida por el usuario; se ha utilizado JSpider [10] y para controlar su com-
portamiento y filtrar las paginas a parsear se ha desarrollado un plugin especifico. El parser,
permite extraer la informacion de las pdginas a partir de una etiqueta HTML recuperando
y procesando su contenido; se ha utilizado Jericho HTML [9].

procesamiento

Fig. 3. Arquitectura de generacién del fichero SKOS.

El algoritmo para generar el fichero SKOS (figura 4) se divide en dos fases:

En la primera etapa el spider construye la estructura del tesauro: a partir de una pagina
inicial, segiin se recorre la Wiki se consigue recuperar todos los conceptos (URI y preflabel),
asi como sus relaciones (broader, narrower y related). El tamafio de la Wiki, en concreto,
en el caso de Wikipedia, hace que el espacio y el tiempo de extraccién de los conceptos
aumente exponencialmente, por lo que interesa definir estrategias de parada para indicar
al spider el momento de finalizar su labor de una forma ordenada. Se han planteado las
posibles opciones:

= Parada por nimero de conceptos: cuando el spider alcance el nimero de conceptos
configurado pasara a la siguiente fase.

» Parada por niveles: cuando el spider da el numero de saltos configurado pasara a la
siguiente fase.

La segunda fase recorre el tesauro generado completando la informaciéon de cada uno
de los conceptos: alternatives y preflabel en distintos idiomas; asi mismo para asegurar una
estructura adecuada del tesauro se asigna broader a todos aquellos conceptos que no los
tengan y se establecen como Top Concepts del tesauro aquellos que no tienen broader.

| SSN 1988-3455 SISTEDES, 2009 67



Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos, Vol. 3, No. 6, 2009

| Inicio: URL |
1°Fase
R Limite
Spiderin,
| # 4 alcanzado ?
broaders, relateds, Sl
preflabel (es)
Parada spidering i;
v preflabel (otros),
Para cada concepto |—) alternatives, top
concepts
NO
Todo 2°Fase

recoirido?

Escritura fichero

Fig. 4. Algoritmo de generacién del fichero SKOS.

3.3. Experimentacion

Usando la arquitectura anterior se han realizado diversas pruebas de generacién de tesau-
ros, tanto sobre Wikipedia, como desde otras Wikis. En la tabla 1 se recogen los datos de la
generacion del tesauro a partir de la categoria Microcontroladores de Wikipedia, configurado
para recuperar 20 idiomas por concepto.

Descripcién Numero con-|Tiempo (1*|Memoria (1=
ceptos (1*|Vuelta/2*  Vuel-|Vuelta/2* Vuel-
Vuelta/2*  Vuel-|ta) ta)
ta)
3 Niveles, sin limite de con-|7549 / 10767 20 min. / 3h[29MB / 635MB
ceptos (Microcontroladores) 56min.
1000 Conceptos, sin niveles|1000 / 1754 1 min. 20s. / 35|17TMB / 126MB
(Microcontroladores) min.

Tabla 1. Ejecucién del algoritmo sobre Wikipedia

Analizando los datos de las ejecuciones, se observa que, independientemente de la es-
trategia de finalizacién, existe una diferencia entre los conceptos recuperados en la primera
vuelta y en la segunda debido a que en la segunda parte del algoritmo, se crean todos los
broaders de cada uno de los conceptos obtenidos en la primera vuelta, que ain no existan.
En cuanto al tiempo de procesamiento, la segunda parte del procesamiento es bastante mas
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alta que la primera porque en la segunda parte se entra de nuevo en dos paginas para cada
concepto. Para el concepto de partida el resultado obtenido en cualquiera de los casos es el
de la figura 5.

<rgf:Description rdf:about="http://es.wikipedia.orgwiki/Categor, %C3" 3 ADa:Microcontroladaores "=

type réf:resource="htrp:/fwww w3 org)f ‘skos/core’\#Concept” /=

:prefLabel xml:lang="fi">Mikrokontrao :preflabel=
nrefLabel xmillang="en">Mi :

<skos:preflabel xml:lang="2s5">Microcontroladores </skos:preflabel>
<skos:preflabel xmllang="fr"»Microcontréleur <f :preflabel=
<skos:preflabel xmllang="da">Mikrocontrollers </skos preflabel>

‘ez wikipedia.org/wiki/PIC16F 34" /=
narrower rdf:resource="http:/ ez wikipedia.org/wiki/AMD_ 25000 >
narrower réfresource="http://es. wikipedia.org/wiki/Logoch
rarrower rof:resource="http;f /es.wikipedia.org/wiki/Fre le. GBHCOE"/»
narrower réf-resource="hittp/fes . wikipedia.org/wiki/MPLAB" />
<skos:narrower rdfiresource="http:/fes.wikipedia.org/wiki/Serie_ATES de Atmel"/>

2z wikipedia.org/wikif/Categor, 3% C3" 3 a0a:Microprocesadores" />
s wikipedia.org/wiki/Categor % L3\ 3 ADa:Electr\ % L34 2B 3nica" /=
es.wikipedia.org/wiki/Categor,%C3 eADa Intel" />

<skos:related réf.resource="http:/

<skos:related rdfresource="http:

<skos:related rdf:resource="http.//
</rgf.Descriotion=

Fig. 5. Resultado de la experimentacién

Puesto que el objetivo no concierne tinicamente a Wikipedia, sino a la tecnologia Me-
diaWiki se han realizado pruebas con otras Wikis que utilizan dicha tecnologia, como Ma-
dripedia [13], Qwiki [26] o WikiMusicGuide [29]. En estos casos lo que se ha comprobado es
hay ciertos parametros de la Wiki que hay contemplar en el algoritmo de extraccién, como
el contexto del servidor o las palabras reservadas para categorias y desambiguacién.

3.4. Aplicacion

La aplicaciéon méas inmediata es utilizar el tesauro generado como indice rapido para el
manejo de una Wiki, de tal forma que se presente el mapa de conceptos de forma explicita
y se pueda navegar por él, hasta llegar a los conceptos deseados, en vez de tener que realizar
la busqueda y navegacién de forma explicita a través de la Wiki; una vez identificados
los conceptos de interés se podria acceder a ellos directamente a través del enlace. Esta
navegaciéon por el mapa de conceptos es aiin mas util cuando la Wiki es multiidioma, ya
que el tesauro mostrard esa informacién y es posible ver que dependiendo del idioma las
relaciones son més completas, en funcién de los completos que sean los contenidos en cada
idioma.

Al margen de esto, puesto que el tesauro formaliza la relacién entre conceptos, puede
servir de fuente para realizar un asistente de busquedas que aproveche la relacién entre los
conceptos para afinar las busquedas en otros contextos ya que visualizando los conceptos
related extraidos, se puede hacer una idea rapida sobre cierto tema y ver que otros conceptos
estan implicados en lo que se buscando, para asi ubicarse mejor en aquello que se pretende
buscar.

Un punto de vista complementario es no sélo utilizar el tesauro para afinar los criterios
de busqueda, sino para aplicarlo en la formacién y priorizacién de los resultados obtenidos
en la busqueda, de forma que los primeros resultados serian los que estan mas ligados
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semanticamente al concepto buscado y todos los que le rodean. O en este mismo sentido, no
s6lo hacer busquedas por los preflabel, sino también por los correspondientes alternatives.

4. Trabajos Relacionados

Existen variadas iniciativas con propuestas para estructurar los contenidos Wikipedia,
como recoge [3] o [11], pero en estos casos la estructura obtenida no es un tesauro y si
bien muestran posibilidades de informacién a extraer no son comparables a esta propuesta.
Existe un trabajo para generar tesauros a partir de Wikipedia en [4], que tiene como objetivo
realizar un mapeo de palabras a su concepto correspondiente, a partir de una base previa
de palabras (nombre propios y comunes), utilizando Wikipedia como fuente de informacién
de los conceptos, para de esta forma facilitar busquedas y lograr una mayor precisién. Y es
en base a este objetivo como se define el algoritmo de extraccion y generacién del tesauro.
En este caso los titulos de los articulos son utilizados para definir los preflabel, las paginas
de redireccion generan los altlabel y se examinan todos los enlaces de los articulos para
establecer relaciones entre conceptos (related), dentro de los cuales diferencian dos tipos de
relaciones: las débiles, en las cuales desde un concepto se referencia a otro, pero no a la
inversa, y las fuertes en las cuales la referencia es bidireccional. La cuestion es que related
expresa una relacion simétrica, por lo que la decisién es si incluir las relaciones débiles o
solo las fuertes. Aunque hay ideas interesantes, como el tratamiento de related, el algoritmo
propuesto estd muy asociado al objetivo planteado y no puede ser considerado dentro de una
visién mds general, como la aqui propuesta; por ejemplo, no plantean una estrategia para
establecer relaciones broader ni narrower, y al utilizar inicamente el inglés, tampoco hacen
tratamiento de los idiomas, con lo que se pierde conocimiento existente en Wikipedia.

5. Conclusiones y Lineas Futuras

En este articulo se ha presentado un algoritmo que materializa la estructura concep-
tual de la Wikipedia, y de sus relaciones, en un tesauro que permitira facilmente mejorar
las busquedas en los sistemas de gestion del conocimiento aplicando sus propiedades de
sinonimia, traduccién, generalizacién y particularizacion conceptual.

Aunque existe distintas aproximaciones similares[17,20,6,19], el algoritmo aqui propuesto
trata de ofrecer una vision mas general e independiente del dominio del tesauro, permitiendo
generar de forma sencilla tesauros multi-idioma en torno a un concepto dado a partir de la
estructura de la Wikipedia. Adicionalmente, al ser un algoritmo basado en Media Wiki,
puede ser aplicado a cualquier Wiki realizada con dicha tecnologia, permitiendo la creacién
de un mapa conceptual completo y navegable de la informacion de las Wikis empresariales.

El trabajo aqui presentado,inicamente se basa en la generacién de tesauros, pero no
considera la actualizaciéon de los mismos, ya que ante cambios sustanciales del mapa de
conceptos es posible volver a generar el tesauro; no obstante como lineas futuras se plantea
la posibilidad de contemplar cambios incrementales en el mapa de conceptos o tesauro.
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