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Abstract. This paper presents a contribution to identification of themes and
subthemes of Portuguese texts. We build hierarchical structures with terms
extracted from a text, trying to define the order of their relative importance
and the way how they group. We use technigues, such as stemming, extraction
of lexical relations, and frequency weighting; as well as techniques from
algorithms and data structures, such as construction of maximum spanning
trees.

Resumo. Este artigo apresenta uma contribuicdo para a identificagcdo dos
temas e subtemas de um texto. Para tanto, sdo construidas estruturas
hierarguicas com os termos extraidos do texto analisado, procurando definir a
ordem de importancia relativa dos mesmos e como se agrupam. Sio utilizadas
técnicas de processamento da linguagem natural como stemming, captura de
relacdes lexicais e calculo de freqliéncia de ocorréncia de termos; assim como
técnicas de algoritmos e estrutura de dados, como construcdo de arvores
geradoras maximas.

Palavras-chave: processamento da linguagem natural, identificacdo de temas
e subtemas.

1. Introducéo
A expressdo “representacdo de texto” € usada para abordar questdes de representacdo do
contelido de textos visando processamento automatico. Nesse sentido, a aplicacdo de

técnicas de processamento da linguagem natural visa obter a transformacdo das
estruturas linglisticas do texto em representacdes de seus possiveis temas.

Um tema, neste artigo, é definido como uma proposi¢éo tratada ou discutida em
um texto. Nosso objetivo, dém da identificagdo de temas e subtemas, consiste na
definicdo da hierarquia dos mesmos em um texto. Apds serem capturadas as relagtes
hierarquicas na forma de um grafo valorado, so construidas arvores geradoras maximas
a partir dele. Para tanto, sGo selecionados os termos, em ordem decrescente de seus
pesos, e as relactes mais freqlentes. As arvores assim construidas representam os temas
principais e mostram a hierarquia entre os subtemas.

Este artigo se organiza nas seguintes seces. a secdo 2 descreve a estratégia
adotada e explica a construcéo das arvores geradoras maximas; a secéo 3 apresenta um
estudo de caso; a secdo 4 tece algumas consideractes sobre o trabalho realizado.

2. Estratégia adotada

Na Figura 1 € apresentada a estratégia adotada para a construcéo da hierarquia
de temas e subtemas de um texto. A partir do texto, € obtida uma floresta T constituida
de arvores onde € estabelecida a hierarquia. Floresta € um conjunto de estruturas de



dados hierérquicas (arvores) ndo conectadas entre si, ou sgja, € um grafo sem ciclos
(sem caminhos que permitam partir de um no e chegar a ele mesmo apds percorrer
outros nos) [Goodrich2002].

Os termos, na arvore, sao representados na forma de stems (parte essencial do
item lexical, semelhante ao radical, obtida por processo de normalizagdo morfoldgica,
denominado stemming), pois 0 conceito que o tema ou o0 subtema identifica pode ter
origem em itens lexicais de categorias morfol gicas distintas no texto.
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Figura 1. Estratégia de construgdo da hierarquia de temas e subtemas

A obtencdo dos temas e subtemas é realizada através dos procedimentos de
etiquetagem, normalizagdo, identificagdo de relagOes lexicais, definicdo de peso dos
termos e construcdo da floresta T, expostos a seguir, sempre relacionados a Figura 1.

A etiquetagem morfoldgica produz a lista 1 (lista de itens lexicais etiquetados,
na ordem em que ocorrem no texto). A normalizacéo (stemming e célculo da freqiéncia
de ocorréncia dos stems) produz alista 2 (stems etiquetados, na ordem do texto) e alista
3 (stems, em ordem afabética e sem duplicatas, com freqiiéncia de ocorréncia).

A identificagdo de relacOes lexicais da lista 2 é feita através da ferramenta
Rellex (http://www.inf.pucrs.br/~gonzalez/ri/rellex). Sdo produzidos o grafo valorado G
(stems como nos e relactes lexicais como arcos) e a lista 4 (atualizagdo da lista 2, com
nucleos de sentencas. sujeito, verbo principal e objeto direto). Os pesos dos termos sdo
ponderados conforme sua ocorréncia como nucleos. sujeito (fator 9) e objeto direto
(fator 4). O peso atribuido nesses casos se encontra ainda em analise.

Enquant o houver stens na lista 5 faca
Selecionar, na lista 5 o0 stem S de mai or peso ai nda ndo sel eci onado
Selecionar, em G a relagdo R (onde S ocorre) de mai or peso ai nda nao
sel eci onada
/1l R pode ser (S,S) ou (S',S), onde S tempeso maior que S na
lista 5, sendao S ja teria sido selecionado e R tanbém
Logo, emT, S é superior a S
Incluir emT os n6s de R da seguinte naneira:
Se SjaestaemT e S ndo, entdo incluir S conop filho de S
Se nenhum dos nés de Resta em T, entdo incluir Se S emum
nova arvore em T

Algoritmo 1. Construcéo da floresta T

Finalmente, é construida a floresta T de arvores geradoras maximas (ver
Algoritmo 1) a partir de subgrafos do grafo G construido anteriormente. Uma érvore
geradora A, construida a partir de um grafo G, € aguela que contém todos os n6s de G e
apenas os arcos de G que ndo produzem ciclos em A. Uma érvore geradora é dita



maxima quando descarta os caminhos com pesos menores [Tenenbaum1995]. Um
subgrafo S de um grafo G é um grafo cujos nés e arcos também pertencem a G
[Goodrich2002]. A construcdo da floresta T de temas e subtemas utiliza o grafo G e a
lista5 com os pesos dos stems encontrados no texto. O Algoritmo 2 trata dos subtemas
gue sdo hierarguicamente inferiores a mais de um tema, completando a construcéo de T.

Para cada n6 N de cada arvore de T faca
Se N ndo é folha e ocorre nais de uma vez nesta arvore entéo
N passa a ser fol ha nesta arvore e
N e seus filhos séo inseridos emnova arvore

Algoritmo 2. Tratamento de subtemas hierarquicamente inferiores a mais de um tema

3. Estudo de caso

A seguir, € apresentado um exemplo de parte de uma floresta de temas e subtemas
obtida a partir de um texto. A Figura 2 apresenta o texto analisado (extraido do corpus
Folhanot, gerado pelo Nucleo Interistitucional de Linguistica Computacional da USP —
S0 Carlos, no &mbito do projeto AC/DC [Santos2000]). A Figura 3 apresenta as dez
primeiras arvores obtidas a partir deste texto. Ao lado de cada né das érvores aparece,
entre parénteses, o peso do stem.

Enduro realiza duas provas em Sao Paulo. As quatro Ultimas vagas na equipe brasileira de
enduro equestre para disputar o campeonato mundial na Holanda, em agosto, serao
escolhidas dia 9 de abril. A seletiva, promovida pela Verdes Eventos, ocorrera no hotel
fazenda Dona Carolina, no km 39,5 da rodovia Braganca Paulista, em Itatiba, interior de Sao
Paulo. Esta prova de velocidade livre ter4d 140 quildmetros, o mais longo percurso a ser
disputado até hoje no Brasil. Outra prova do género é o "Grand Prix Frutilly de Enduro a
Cavalo Infantil", promocdo da Copercom que tem como objetivo incentivar nas criancas o
gosto pelo esporte. A competicdo tera duas etapas: a primeira sera realizada no dia 22 de
maio no parque ecoldgico de Campinas e a segunda dia 26 de maio no terminal turistico de
Aguas de S&o Pedro (SP). Serdo aceitas criancas com idade entre 5 e 12 anos, em
categoria exclusiva para duplas, de velocidade controlada.

Figura 2. Texto analisado
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Figura 3. Parte da floresta de temas e subtemas




Na arvore 1 estad representado 0 assunto “provas de enduro”, que seria
considerado, nesta abordagem, o tema principal, dividido hierarquicamente em seus
subtemas. Nas arvores restantes temos informagdes sobre estas provas, agrupando
assuntos correlatos em cada estrutura. Nas arvores 2 e 9, temos as razfes da realizacdo
das provas (respectivamente, as “vagas para 0 campeonato disputado na Holanda’ e
“criancas com gosto pelo esporte”’). Nas arvores 3, 4, 5, 7 e 8, ha informacfes sobre
caracteristicas e local das provas. E nas arvores 6 e 10, temos informagdes sobre os
promotores dos eventos.

4. Consideracoesfinais

A representacdo de textos através de estruturas hierérquicas tem aplicacdo na
recuperacdo de informacdo, contribuindo para a indexacdo de documentos, na
sumarizacdo, dando bons indicios para a selecdo das partes mais relevantes do texto
original; e na categorizaco de textos, pelas semelhancgas e diferencas que podem ser
detectadas entre as florestas construidas.

Em http://www.inf.pucrs.br/~gonzal ez/ri/tema pode ser encontrado um protétipo
de uma ferramenta para a construcéo de hierarquia de temas e subtemas, que adota a
abordagem descrita aqui. A pré-avaliacdo deste protdtipo foi realizada através de andlise
visual, por observadores humanos, das estruturas construidas. Ta pré-avaiacéo, embora
positiva, foi considerada subjetiva, ndo permitindo o calculo de percentuais de precisdo
dos resultados obtidos. Como trabalho futuro, projetado também como forma de avaliar
uma aplicacdo desta abordagem, pretendemos integra-la a um sistema de recuperacéo de
informag&o, mais especificamente, na etapa de indexag&o de documentos.
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