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Abstract. This paper presents an Information Extraction prototype for the
construction of conceptual maps from Brazlian Portuguese texts. An
evaluation of the prototype is presented.

Resumo. Este artigo apresenta um prototipo de Extracdo de Informacéo de
textos escritos na Lingua Portuguesa do Brasil para a construcdo de mapas
conceituais. Uma avaliacdo do protdtipo é apresentada.

1. Introducéo

O presente artigo apresenta um prototipo de Extragdo de Informacgdo para construir
mapas conceituais a partir de texto da Lingua Portuguesa do Brasil, que possam
representar o conhecimento de um dominio.

A Extracdo de Informacdo (EI) ¢ a tarefa de extrair informacao relevante de um
texto em linguagem natural, e apresenta-la em uma estrutura formal. A tarefa de El a
partir de texto pode envolver uma seqiiéncia de etapas, como segue: tokenizagdo’,
andlise léxico-morfoldgica, andlise sintatica, analise semantica, e resolucdo de co-
referéncia. Para efetuar essas etapas nosso protdtipo utiliza um conjunto de ferramentas
de Processamento de Linguagem Natural descritas no decorrer deste trabalho.

Em Pérez (2003) foi apresentado um primeiro experimento para extracdo semi-
automatica de conhecimento de textos jornalisticos, onde foram selecionadas estruturas
sintaticas simples. Em Pérez (2004) uma avaliacdo preliminar do protétipo foi
apresentada. Aqui avaliamos a geracdo automética de mapas conceituais, utilizando
medidas de abrangéncia e precisdo, o grau de conectividade dos grafos, e atraves da
analise dos erros, apresentamos propostas para melhorar os resultados do prototipo.

Este artigo estd estruturado conforme segue. Na secdo 2, é apresentado o
conceito de Mapa Conceitual, formalismo utilizado na representacdo do conhecimento.
A secdo 3 apresenta um conjunto de ferramentas que auxiliam no processamento de
linguagem natural. A secdo 4 apresenta 0 método para extrair automaticamente de textos
as estruturas sintaticas que compdem 0s mapas, seguindo as etapas de EI. Os resultados
e a avaliacdo do prototipo proposto sdo expostos nas secdes 5 e 6.

! Do inglés tokenization.
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2. Mapas Conceituais

A fundamentacéo tedrica de mapas conceituais esta baseada na teoria de Aprendizagem
ou teoria de Assimilacdo, desenvolvida por David Ausubel (1980). Em sua teoria,
Ausubel explica como o conhecimento é adquirido e em que forma este fica armazenado
na estrutura cognitiva do individuo. A estrutura cognitiva pode ser descrita como um
conjunto de conceitos, organizados de forma hierdrquica, que representam o
conhecimento e as experiéncias adquiridas por uma pessoa. Conceito € um termo que
representa uma série de objetos, eventos ou situacGes que possuem atributos comuns.
Conseguir definir conceitos e os relacionar é indicio de aquisi¢do de conhecimento que
se obtém através de uma aprendizagem significativa [Moreira, 1987].

Baseado nessa teoria, Novak (2004) desenvolveu a metodologia de Mapa
Conceitual (MC), procurando representar como 0 conhecimento € armazenado na
estrutura cognitiva de uma pessoa. Nos MCs, conceitos sdo escritos em retangulos, e o
relacionamento entre conceitos é indicado por uma linha entre dois retangulos. Para
evidenciar o porqué de um relacionamento entre conceitos, palavras de ligacdo séo
colocadas nas linhas, formando proposi¢cdes simples que mostram o significado do
vinculo. Uma proposicdo € a unido entre dois ou mais termos conceituais (conceitos)
unidos por palavras de ligacdo, formando uma unidade semantica. E a criagdo desta
unidade semantica que tem maior valor, ou seja, que da a razdo de ser de um MC, uma
vez que a unidade semantica afirma ou nega algo de um conceito. A Figura 1 [Novak
2004] é um exemplo de um MC que descreve a estrutura de mapas.

Mapa Conceitual

representa

|Cnnhecimerrtn arganizada |

- ~
& composto por BXrESSs0 por
S N e
el
=0 sd0 540 550/
|E\rent|:|5 oLl sitagﬁes| |Ot:|j|et|:|s| |E5’[ru1uradns hierarguicamente |

Figura 1. Exemplo de mapa conceitual adaptado de [Novak 2004]

Os MCs vém sendo utilizados nas mais distintas &reas, tendo diferentes
finalidades, como na aprendizagem, na avalia¢do, na organizacdo e na representacao de
conhecimento. Giraffa (2002) apresenta uma proposta metodoldgica para auxiliar na
avaliacdo da aprendizagem de alunos de cursos do tipo Web Based Training (WBT). O
processo de avaliacdo de forma geral baseia-se na comparacao do MC que foi utilizado
pelo autor do WBT na estruturagdo e organizacdo do curso, versus o0 MC gerado pelo
aluno. Caras (2002) apresenta um modulo para a ferramenta Cmap Tools que extrai
informacdes automaticamente de um MC e pesquisa na Web por conceitos que podem
ser relevantes para o contexto do mapa. Esses conceitos sdo sugeridos ao usuario da
ferramenta como possiveis candidatos a serem incluidos no mapa. A ferramenta Cmap
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Tools, desenvolvida pelo IHMC - University of West Florida [IHMConcept 2004],
permite aos usuarios construir, navegar, compartilhar mapas conceituais e inserir links
para texto, figuras, videos e sons.

Assim como um MC pode ser usado com propdsitos educacionais para
acompanhar o processo de aprendizagem, representando a estrutura cognitiva,
consideramos que um MC possa refletir o conhecimento essencial daquilo que esta
expresso em um texto. Além disso, procuramos verificar se a aplicacdo de algumas
técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) podem auxiliar na construcao
automatica ou semi-automatica dos mapas conceituais.

A secdo 3 apresenta as ferramentas de PLN que auxiliam na andlise sintatica dos
textos e na selecdo de estruturas sintaticas para a composicdo dos termos e
relacionamentos dos MCs

3. Ferramentas utilizadas

Para a realizacdo do experimento, foi utilizada uma parte do corpus NILC (Ndcleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional), composto por 7 textos didaticos sobre
Ciéncias da Editora Scipione do ano de 1983.

A EI dos textos foi realizada com o auxilio de ferramentas de PLN. O parser
PALAVRAS, desenvolvido para o portugués por Eckhard Bick [Bick, 2000], realiza as
etapas de tokenizacdo, processamento Iéxico-morfolégico, e a analise sintatica.
PALAVRAS é parte de um grupo de parsers do projeto VISL (Visual Interactive Syntax
Learning), do Institute of Language and Communication da University of Southern
Denmark. O parser recebe como entrada o conjunto de sentencgas de um corpus, e gera a
andlise sintatica das sentencas.

O Palavras Xtractor [Gasperin et al., 2003] foi outra ferramenta utilizada para
conversao da saida do parser em arquivos XML. A ferramenta gera a partir da saida do
parser, trés arquivos XML, o primeiro arquivo XML contém as palavras do corpus com
elementos <word> e atributos “id” que representam um identificador Unico de uma
palavra. O segundo arquivo contém as categorias morfo-sintaticas das palavras (Part-
Of-Speech - POS) e sua forma bésica (sem flexes de género, nUmero ou grau), onde,
por exemplo, o elemento <art> um artigo, o elemento <n> um substantivo e o elemento
<v> um verbo.

<chunk id="chunk_6" ext="subj" form="np" span="word_5..word_6">
<chunk id="chunk_7" ext="n" forn"art" span="word_5"/chunk>
</ chunk>
<chunk id="chunk_8" ext="h" forn="n" span="word_6"/chunk>
</ chunk>

</ chunk>

Figura 2. Arquivo XML com as estruturas sintaticas do corpus — Chunks

O terceiro arquivo contém as estruturas sintaticas das sentencas, representadas
por chunks. Um chunk representa a estrutura interna da sentenca e pode conter sub-
chunks, como ilustrado na Figura 2, onde o <chunk> pai (atributo id="chunk_6") é o
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sintagma nominal “O homem” (atributo form="np”) e sujeito da oracdo (atributo
ext="subj”) os <chunk> filhos (atributo id=“chunk _7” e id="chunk 8”) séo
respectivamente um artigo (atributo form="art”) e um substantivo e também nucleo do
sintagma nominal (atributos ext="h" e form="“n" de head e noun).

4. Selecéo das Estruturas Sintaticas

A identificacdo das estruturas de interesse para a El a partir dos textos estd baseada no
formato de mapas conceituais. Os mapas sdo representados por triplas (conceito —
relacdo — conceito), que em textos da lingua natural tendem a aparecer como sujeito —
verbo — objeto. Atribui-se ao verbo a funcdo de estabelecer a relacdo entre dois
conceitos j& que é a presenca de um verbo que determina a existéncia de uma oragao
(Cegalla, 2000; Luft, 2000; Lima, 2002).

A seguir, encontra-se uma apresentacdo detalhada das estruturas consideradas
para a formacéo de triplas: Argumentol - Relacdo — Argumento2.

1) Conceitos
a) Argumento 1 (Sujeito)

« S-(N): o sintagma nominal que exerca a funcéo de sujeito: resgata-se o nucleo e
0s adjetivos, se existirem. Exemplo: “0 horménio antidiurético atua nos rins.”, o
resultado é hormonio antidiurético;

« S-(PrR): o pronome relativo “que” exercendo a funcdo de sujeito: recupera-se o
nicleo do sintagma nominal que o antecede e o0s adjetivos, se existirem.
Exemplo:“Dai partem nervos que se ligam a ganglios ...”, o resultado é nervo;

« S-(VPartic): o verbo no participio que exerca a funcdo de sujeito: resgate da
forma normal para ndo assumirem a forma infinitiva (seqlestrados — sequestrar;
citados — citar). Exemplo: “Citados negam as acusagdes”, o resultado é Citados;

b) Argumento 2 (Complemento)

« C-(0Od): o nucleo do sintagma nominal que exerce a funcdo de objeto direto e 0
adjetivo se existir, resgate da forma candnica do ndcleo do sintagma. Exemplo:
“Homozigoto é o individuo que apresenta genes iguais...”, o resultado é gene igual.;

- C-(Oi): o sintagma preposicional que exerce a funcdo de objeto indireto: resgata-
se a forma normal de todo o sintagma. Exemplo: “A tiredide localiza-se no
pescoco.”, o resultado obtido é no pescoco;

« C-(AdjAdn): o adjunto adnominal ou o complemento nominal também pode
constituir um terceiro elemento da tripla. Exemplo: “E ao conjunto dessas
transformacdes que chamamos de crescimento corporal.”, o crescimento é extraido;

« C-(PredSuj): o predicativo do sujeito, complemento do verbo de ligagéo:
resgata-se a forma normal de todo o predicativo do sujeito. Exemplo: “Castor € meu
pai branco.”, o resultado obtido € meu pai branco;

« C-(AdjAdv): recupera-se a forma normal do adjunto adverbial. Exemplo: “Os
impulsos nervosos caminham pelos neurdnios”, é extraido neurdnios;
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« C-(AgP): 0 agente da passiva: recupera-se a forma normal de todo o agente da
passiva. Exemplo: “... um feixe de luz que é captado por um sistema de lentes...”,
onde é resgatado, por um sistema de lentes.

2) Relagéo

« R-(V): 0 nacleo do sintagma verbal: extraido em sua forma canénica, porém
quando se tem uma constru¢do composta, apenas o segundo verbo é extraido e sua
forma é mantida (participio ou gerundio). Quando temos uma construgdo composta
extraimos o segundo verbo, pois este possui maior peso semantico. Exemplo: “O
citoplasma é formado por organodides...”, o verbo formado € resgatado. Em “O
pancreas produza insulina ...”, a forma candnica do verbo € regatada.

- Advérbio: é resgatado o advérbio que antecede um verbo, pois a retirada do
mesmo pode produzir um sentido oposto a tripla, observe: “A deputada ndo foi
encontrada”.

O aposto, apesar de sua importancia, nao foi utilizado. Sempre ligado ao aposto
ha um elemento que este explica. Para esse trabalho optou-se pelo primeiro elemento,
abrindo-se méo do aposto. No exemplo “O diretor do Departamento Geral da Policia do
Interior, delegado Mario Covas (aposto), afirmou...”, o elemento extraido é “diretor”.
Para a representacdo do conhecimento seria interessante observar a relacdo entre o
elemento e a sua a explicacgdo (diretor = delegado), com 0 mesmo efeito da resolucao de
co-referéncia.

Ao obterem-se as triplas, muitas vezes o pronome relativo “que” é extraido
como sujeito em uma determinada oracdo. Com o objetivo de resgatar o elemento ao
qual este pronome se refere, recupera-se o nucleo do sintagma nominal anterior mais
proximo. Este procedimento nem sempre resgatara o referente correto, mas no corpus
analisado trouxe um resultado satisfatdrio.

Na Tabela 1 sdo apresentadas regras para a formacao das triplas e a estrutura que
compdem as respectivas regras.

Tabela 1. Regras

Regra Estruturas Regra Estruturas
1 S-(N) R-(V) C-(Od) 11 S-(VPartic) R-(V) C-(AdjAdn)
2 S(PrR) R-(V) C-(Od) 12 S-(N) R-(V) C-(Predsuj)
3 S-(VPartic) R-(V) C-(Od) 13 S(PrR) R-(V) C-(PredSuj)
4 S-(N) R-(V) C-(0d)(Oi) 14 S-(VPartic) R-(V) C-(PredSuj)
5 S(PrR) R-(V) C-(Od)(AdjAdv) 15 S-(N) R-(V) C-(AdjAdv)
6 S(N) R-(V) C-(0i) 16 S(PrR) R-(V) C-(AdjAdv)
7 S(PrR) R-(V) C-(Oi) 17 S-(VPartic) R-(V) C-(AdjAdv)
8 S-(VPartic) R-(V) C-(0i) 18 S(N) R-(V) C-(AgP)
9 S-(N) R-(V) C-(AdjAdn) 19 S(PrR) R-(V) C-(AgP)
10 S(PrR) R-(V) C-(AdjAdn) 20 S-(VPartic) R-(V) C-(AgP)
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Apés a geragdo dos arquivos XML, aplicam-se folhas de estilos XSL?
(eXtensible Stylesheet Language) sobre os arquivos de chunks, para extrair
automaticamente dos textos as triplas para formacdo de MCs. Um documento XSL
consegue transformar um documento XML em diversos formatos. Desta forma, €
possivel criar multiplas representaces da mesma informacdo a partir de varios
documentos XSL.

A seguir, a Figuras 3 mostra as triplas no formato préprio para a ferramenta de
representacdo grafica dos resultados. Para a representacdo grafica das triplas no formato
de mapas conceituais (Figura 4), foi utilizada a ferramenta Cmap Tools.

honmem ser o_mamifero_mais_evoluido_da_escala_zooldgica
célula ser a_pequena_unidade_do_ser_vivo

célula reunir grupo

tecido formar oérgao

oérgao em_conjunto_formar sistema

Figura 3. Triplas <Argumentol — Relacdo — Argumento2 >

|tecidu
T
farmar célula
1 . : hamem
| |
1 ser A ser
em_conjurto_formar | grupo |
I - , : —
P C— |E,J:,,.=.J,ILJ,E,,-IEI unicade do ser x-'i'n-'u| |n_mam|feru_mals_emluldu_da_escala_znuluglca

Figura 4. Parte do mapa conceitual extraido automaticamente

5. Resultados

Para a avaliacdo do protdtipo os resumos dos textos didaticos foram apresentados a dois
sujeitos para que a partir da leitura e interpretacdo dos textos mapas conceituais fossem
gerados de forma manual. A leitura do resumo e ndo do texto completo foi adotada, uma
vez que os resumos continham a informag&o principal a ser resgatada pela extracdo
automatica, os resumos foram fornecidos juntamente com os capitulos pela propria
editora. As triplas geradas automaticamente, conforme as estruturas apresentadas na
secdo 4 sdo comparadas com as triplas identificadas pelos sujeitos. Na criacéo
automatica dos mapas foram utilizados os textos completos.

Na comparacdo entre os mapas manual e automatico de um mesmo texto,
existem muitos aspectos que podem ser observados, como por exemplo, dois mapas
distintos podem retratar de forma correta 0 conhecimento sobre 0 mesmo dominio. A
construgdo do mapa manual é fortemente associada a questdes pessoais da visdo do
leitor sobre o conteudo abordado. Isso dificulta a comparacdo entre os MCs construidos
de forma manual e automética. Para facilitar a comparagdo dos resultados, foi sugerida,
aos autores dos mapas manuais, a utilizacdo das mesmas palavras que constam nos
textos, por exemplo, procurando néo trocar uma palavra que apareca no texto pelo seu

? Linguagem desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium) http://www.w3.org/Style/X SL/
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sinbnimo. Assim, conceitos e relacbes extraidos automaticamente podem ser
comparados mais facilmente com os extraidos manualmente.

As triplas extraidas automaticamente de cada texto foram avaliadas utilizando as
medidas de abrangéncia e precisdo. Abrangéncia é a fracdo de itens recuperados
relevantes, em relagdo aos relevantes na base de dados. Precisdo € a fracdo de itens
recuperados relevantes, em relacdo ao total de recuperados.

A Tabela 2 apresenta 0 numero de sucessos, ou seja, triplas automaticas que
coincidem com as triplas manuais, o nimero de triplas geradas automaticamente, mas
que ndo constam nas triplas manuais (Outros), o numero de triplas dos mapas
construidos manualmente e os valores das medidas de abrangéncia e precisao das triplas
automaticas em relacdo as triplas manuais (consideradas relevantes e obtidas pelos
avaliadores humanos).

Tabela 2. Andlise de triplas - Automatico e Manual (Sujeito 1 e Sujeito 2)

Corpus Sujeito 1 Sujeito 2
Sucesso | Outros| S1 | Abr | Prec| Sucesso|Outros| S2 | Abr | Prec
Ciel 12 31 25 | 48% | 28% 9 34 23 | 39% | 21%
Cie2 26 185 | 42 | 62% | 12% 10 201 | 23 | 43% | 5%
Cie3 5 47 20 | 25% | 10% 9 43 27 | 33% | 17%
Cie4 6 11 30 | 20% | 35% 3 14 13 | 23% | 18%
Cieb 14 91 32 | 44% | 13% 12 93 17 | 71% | 11%
Cie6 22 109 | 37 | 59% | 17% 14 117 | 30 | 47% | 11%
Cie7 13 76 39 | 33% | 15% 11 78 19 | 58% | 12%
Total 98 550 |225|44% | 15% 70 578 |152|46% | 11%

Observa-se nos primeiros resultados (sujeito 1) as medidas de abrangéncia do
corpus Ciéncias que variam de 20% a 62%, apresentando média de 44%. A precisdo foi
baixa (15%), muitas triplas geradas (85%) ndo tinham correspondéncia no mapa
manual. Uma explicacdo para isso é a utilizacdo do resumo para a criacdo dos mapas
manuais e do texto completo para 0s mapas automaticos. Por isso, aqui consideramos a
medida de abrangéncia mais relevante para avaliar a metodologia proposta.

As observacOes apresentadas acima se confirmam para o segundo sujeito, como
mostram os resultados da Tabela 2. Mesmo que haja uma diferenca na interpretacdo dos
textos para os dois sujeitos, o resultado se mantém uniforme, abrangéncia do corpus
Ciéncias 44% e 46%, precisao 15% e 11%.

A extracdo utilizando somente a Regra 1 (Tabela 1), proposta inicialmente em
Pérez (2003), originou 31 triplas. Com a inclus@o das novas estruturas sintaticas, outras
regras obtiveram resultados positivos, entre elas: Regra 12 com 25 triplas, Regra 18 com
14 triplas, Regra 6 e Regra 15 com 11 triplas.O experimento obteve um total de 109
triplas utilizadas com sucesso (isto é, casos em que houve correspondéncia com as
triplas selecionadas por qualquer um dos sujeitos). Note que as 109 triplas
correspondem a unido das triplas com sucesso do sujeito 1 (98) e sujeito 2 (70) contendo
algumas triplas em comum. Esse resultado mostra um ganho de 28% obtido pela
inclusdo das novas estruturas.

INTIL 2164



Analisamos também o grau de conectividade dos mapas, 0 nimero de grafos
gerados para cada texto, a quantidade de conceitos interconectados. A Tabela 3
apresenta o numero de grafos conforme a quantidade de conceitos do grupo e o total
geral de grafos para cada texto. Para uma melhor compreensdo das informagdes dessa
tabela, tomamos como exemplo o texto Ciel. O texto possui um total de 18 grafos, onde
12 grafos sdao formados por 2 conceitos interconectados, 1 grafo formado por 3
conceitos interconectados, 1 grado formado por 4 conceitos, 2 grafos formado por 7
conceitos e o maior grafo interconecta 10 conceitos.

Tabela 3. Conectividade dos mapas

Grupos de Conceitos
Total de
Corpus| 2| 3|4|5|6|7|9|10|11|14|18| 62 | 97| grafos
Ciel 121111 2 1 18
Cie2 336|421 1 44
Cie3 16| 3 1 1 21
Cie4 7|2 1 10
Cie5 34| 5|22 2 1)1 47
Cie6 15| 5(2|1|2 1 1 26
Cie7 2419 |21 1 1 38

Idealmente, 0s mapas construidos automaticamente deveriam corresponder a um
grafo Unico com conceitos interconectados. Porém isso ndo acontece, ha uma grande
fragmentacdo como pode ser observado na Tabela 3. Uma interpretacdo para isso € o
fato de que a geracdo automatica baseia-se na forma das palavras e, em alguns casos, a
conexdo esta no plano semantico (ver conceitos circulados da Figura 5). Nesse plano a
conexao pode se dar diretamente como uma relagdo de sinénimo, por exemplo, homeme
individuo, ou pode se dar indiretamente como uma relagdo entre as palavras que estdo
no mesmo campo semantico, por exemplo, cérebro, pensamento_memoria e
a_decadéncia_mental, que estdo no campo semantico das fungdes cerebrais.

Para uni-los em um unico grafo, uma proposta é considerar as variaces dos
nomes nucleo, por exemplo, transformacéo e transformac6es, menino e menina. No
plano seméntico, considerar as relacbes semanticas diretas, por exemplo, homem e
individuo, e indiretas, por exemplo, puberdade, adolecéncia e periodo_mestrual.

6. Conclusoes

O artigo apresentou um protdtipo de Extracdo de Informacdo para construir mapas
conceituais a partir de texto e sua representacdo estruturada atraves de mapas
conceituais.

O processo de El seguiu as etapas de tokenizagdo, processamento morfolégico e
Iéxico, e andlise sintatica; utilizou o parser PALAVRAS e a ferramenta Xtractor que
gera elementos XML correspondentes a analise fornecida pelo parser.
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Figura 5. Grafos gerados a partir de Ciel
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A selecdo das estruturas sintaticas que podem corresponder aos nds e as arestas
de um mapa conceitual foram propostas e avaliadas. Adotou-se para avaliagdo uma
analise da similaridade entre as triplas dos mapas gerados automaticamente e os gerados
manualmente, como base para o calculo das medidas de abrangéncia e precisdo das
triplas. Observamos também o grau de conectividade dos grafos.

Observou-se que, mesmo que haja uma diferenca na interpretacdo dos textos
para os dois sujeitos, o resultado se mantém uniforme, abrangéncia do corpus Ciéncias
44% e 46%, precisdo 15% e 11%. Em geral, a medida de preciséo € baixa. 1sso pode ser
explicado pela utilizacdo do resumo dos capitulos para criagdo dos mapas manuais.
Pretende-se em um novo experimento utilizar os resumos do texto para geragédo
automatica dos mapas, e reavaliar quantitativamente os resultados.

Os resultados apresentados mostram que as regras propostas para El do texto
obtiveram um numero consideravel de triplas. Uma proposta de trabalho futuro é
melhorar a analise das triplas que sdo geradas automaticamente, mas que ndo possuem
similaridade entre as triplas geradas manualmente. Essas triplas podem conter
informacdes relevantes do texto.

No experimento foram gerados automaticamente varios grafos para cada texto.
Como trabalho futuro pretende-se realizar uma anélise dos grafos para a construcéo de
propostas para uni-los em um Gnico grafo, semelhante ao mapa construido
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manualmente. Uma observacdo ja apresentada & considerar as variacfes dos nomes
nacleo, e no plano semantico, considerar as relagdes semanticas diretas e indiretas.
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