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Resumen. Los grafos conceptuales se constituyen como formalismo muy espe-
cial: ademads de ser ricos semanticamente, cuentan con algunas caracteristicas
propias de la 16gica matematica. Los grafos conceptuales son un formalismo ca-
talogado dentro de las estructuras conceptuales que permiten representar cono-
cimiento por medio de relaciones, conceptos y descripciones a través de simbo-
los logicos. En este capitulo, después de una breve introduccion a los grafos
conceptuales, presentamos los métodos y herramientas utilizados para su cons-
truccion manual asi como para su generacion automatica a partir de lenguaje
natural.

Palabras Claves: grafos conceptuales, generacion automadtica de grafos con-
ceptuales, semantica, lenguaje natural.

1 Introduccion

La mayor parte de la informacion digital esta expresada en forma de lenguaje natural.
Una de las grandes necesidades actuales es la de poder gestionar dicha informacion:
almacenarla, consultarla, entenderla y actualizarla. Los medios computacionales se
han quedado cortos a la hora de dicha gestion, toda vez que atn los resultados obteni-
dos no dan los resultados deseados.

Para que los medios computacionales puedan gestionar esta informacion se ha te-
nido que recurrir a ciertos artificios estructurales que permiten estandarizar y aplicar
algoritmos computacionales. Una de las ventajas de trabajar con una estructura es la
estandarizacion del contenido, lo que significa que a través algoritmos se puede pro-
cesar gran cantidad de informacién, ya que si se quisiera implementar un algoritmo
para interpretar el lenguaje natural en su forma cruda, casi que se requeriria una ins-
truccion por cada sentencia especifica.

Los grafos conceptuales (como formalismo estructurado y clasificado como estruc-
tura conceptual) permiten representar conocimiento a través de aristas entre dos tipos
de nodos: conceptos y relaciones, palabras y simbolos propios de la 16gica matematica
y del lenguaje natural.

Teniendo en cuenta las ventajas de los grafos conceptuales, este capitulo presenta
las herramientas, métodos y formalismos utilizados para la obtencion de dichos gra-
fos.



El capitulo es estructurado como sigue. En la seccion 2 se definen los grafos con-
ceptuales. En la seccion 3 se presentan las caracteristicas principales de los grafos
conceptuales. En la seccion 4 se da una breve revision de las principales herramientas
que se han desarrollado para la construccion manual de los grafos conceptuales. En la
seccion 5 se presentan los métodos utilizados para generar los grafos conceptuales au-
tomaticamente a partir de los textos en lenguaje natural. Finalmente, la seccion 6 con-
cluye el capitulo.

2 Definicion de los grafos conceptuales

Durante los afios 60 la representacion semantica basada en grafos fue popular tanto a
nivel tedrica como en la lingiiistica computacional, lo que lleva a la aparicion de las
redes semanticas [16], redes de correlaciones, grafos de dependencias y los grafos
conceptuales con Sowa [45] basados en los grafos existenciales de Pierce [40]. Un
grafo conceptual (GC) es una representacion grafica para la 16gica basada en redes
semanticas y grafos existenciales. Varias versiones de los GC se han implementado en
los ultimos 30 afios y a partir de la investigacion de los GC, se han explorado nuevas
técnicas de razonamiento, representacion de conocimiento y semantica del lenguaje
natural.

El estandar “Formato para el modelamiento de esquemas conceptuales” (ISO/IEC
14481) especifica la sintaxis, la semantica y la representacion de cadenas de caracte-
res para el intercambio de grafos conceptuales (Conceptual graph interchange form,
CGIF) [27] a nivel interno y externo. Las representaciones externas se definen para la
comunicaciéon humano maquina y la interna para la comunicacion maquina [45].

3 Caracteristicas de los grafos conceptuales

Los grafos conceptuales para representar texto fueron introducidos por Sowa [47] y
los define como grafos bipartitos, donde los nodos pueden representar conceptos y re-
laciones. Los conceptos tienen un tipo (clase de concepto) y un referente (la instancia
de este tipo de concepto). Los nodos relaciones sefialan la manera en que los concep-
tos se relacionan. La relacion se establece a través del tipo relacional y la valencia. El
tipo relacional indica el rol semantico que realizan los conceptos adyacentes a la rela-
cion y la valencia indica el nimero de estos [45]. Cada relacion conceptual tiene uno
0 mas arcos, cada uno de los cuales debe estar enlazado a un concepto. Los conceptos
son descritos por palabras y simbolos matematicos. Un grafo puede relacionarse con
otro y un conjunto de grafos pueden constituir un contexto.

Dado que la representacion por medio de un grafo conceptual, denota los términos
que contribuyen a la semantica de la sentencia y que cada término se escoge de acuer-
do a la posicion dentro de la sentencia [39], los grafos conceptuales cuentan con una
serie de caracteristicas que hacen que sean muy ricos semanticamente y se utilicen no
solo para el intercambio de informacion sino para la creacion de bases de conocimien-
to y ontologias. Dentro de las caracteristicas mas relevantes de los GC se pueden re-
saltar las siguientes [30, 46]: a) Los conceptos como las relaciones se pueden catego-



rizan por tipos lo que da una posibilidad de combinaciones e interpretaciones; b) Los
conceptos pueden ser especificados por referentes que a través de un cuantificador, un
apuntador y un descriptor, determinan las conexiones entre el formalismo del GC y
las entidades a que este se refiere; ¢) Los GC permiten involucrar el contexto a través
de un concepto cuyo apuntador es un grafo conceptual; d) Los GC permiten incluir
una base de conocimiento cuyo apuntador es un GC consistente de cuatro conceptos:
un tipo jerarquico, una relacion jerarquica, un catalogo de individuos y un contexto
externo.

4 Herramientas para la construccion de los grafos conceptuales

Se ha desarrollado una gran variedad de herramientas que pretenden ayudar en la ta-
rea de la creacion de grafos conceptuales. La mayoria se ha constituido como editores
de grafos conceptuales con interfaces muy estandarizadas. A continuacion se hace una
pequefia descripcion de algunas de ellas.

PROLOG+CG. Prolog+CG fue desarrollada por A. Kabbaj [21] y nace como una
implementacion en Java del estandar Prolog, pero con extensiones para la construc-
cion de grafos conceptuales bajo la teoria de Sowa. La herramienta permite utilizar
conceptos de programacion orientada a objetos, procesamiento de lenguaje natural y
lenguaje logico para proveer a través de los grafos conceptuales un lenguaje de repre-
sentacion de conocimiento que incluye entre otras caracteristicas redes semanticas,
manejo de jerarquias y operaciones de grafos conceptuales. La creacion de los grafos
se logra a través de la definicion de clases.

En las versiones iniciales de Prolog+CG, los grafos conceptuales simples y com-
puestos se tratan como estructuras basicas y primitivas tales como listas y términos.
Posteriormente, Prolog+CG se integra dentro de la plataforma Amine, y en recientes
versiones permite incluir los grafos conceptuales dentro de proyectos java. Como re-
sultado de dicha integracion, los programas de Prolog+CG son interpretados de
acuerdo a una ontologia que debe ser cargada primero. Los tipos jerarquicos y las es-
tructuras conceptuales pueden buscarse directamente desde la ontologia y cada iden-
tificador se puede buscar a partir de un Iéxico de la ontologia. Se introduce la nocion
de proyecto que pueden compartir los mismos recursos, entre ellos la ontologia. A
través del lenguaje y los métodos propios de la herramienta se puede crear una onto-
logia que responde a preguntas formuladas por el usuario. La herramienta grafica se
presenta como un editor grafico para la creacion de grafos.

AMINE. Amine es una plataforma de codigo abierto que permite el desarrollo de di-
ferentes tipos de sistemas inteligentes. Es el resultado de la integracion de grafos con-
ceptuales y sistemas inteligentes. Entendida la ontologia como aquella que permite
describir los conceptos y las relaciones entre los conceptos en un dominio particular.
En los GC, una ontologia consiste de una jerarquia que contiene tipos que representan
grupos de entidades con similares rasgos [1]. Amine estd basado en una estructura
multinivel que ha progresado en el tiempo. A través de la herramienta se pueden crear



y editar ontologias. A las ontologias definidas como estructuras conceptuales, se le
pueden asociar varios 1éxicos conceptuales, como inglés, francés, espafiol, arabe, etc.

CharGer. Permite crear ontologias definidas como GC en forma grafica y permite
generar su forma lineal. Las instancias son creadas haciendo un enlace al formato de
texto y son mostradas en una caja rectangular con el nombre del tipo de concepto.
Dentro de las caracteristicas con las que cuenta esta herramienta se pueden destacar
[9]: a)Almacena grafos en diferentes formatos incluido XML; b) Copia y pega los
grafos usando un editor interno; c) Los tipos y relaciones jerarquicas pueden ser edi-
tadas y almacenadas; d) Soporta los contextos y acceso a bases de datos a través de
los actores; e) Soporta algunas operaciones entre grafos como empalme y uniones; f)
Permite enlazar a tesauros como Wordnet [29] o glosarios genéricos para conceptos y
tipos; g) Permite manejar parametros de estilo y colores; h) Dentro de las limitacio-
nes que se mencionan en el manual es la falta de mecanismos de validacion, asi como
de copiar y pegar.

GET. Esta herramienta (Graphs Editor and Toolset) [52], esta definida como una im-
plementacion parcial de las estructuras conceptuales de Sowa para sentencias en por-
tugués. GET es un editor de grafos que permite mediante una coleccion de predicados
Prolog implementar operaciones. Permite analizar y generar la notacion lineal de los
GCs (a partir de un grafo ya definido) como una notacion extendida de la presentada
por Sowa, especialmente en lo concerniente a tipos y campos en contextos anidados.
Como caracteristica especial de esta herramienta, admite incorporar una base de datos
que puede hacer referencia a un tipo jerarquico, a un conjunto de grafos y a varios es-
quemas para un tipo de concepto.

COGITANT. Es una herramienta desarrollada en C++ y nace como extension de la
libreria Conceptual Graphs Integrated Tools (CoGITo) desarrollada en 1994 [13].
Permite la construccion de bases del conocimiento u ontologias basadas en GC. Pro-
vee las clases necesarias para gestionar cada uno de los elementos que hacen parte de
los GC, como los mismos grafos, conceptos, relaciones, reglas, restricciones y los mé-
todos para las principales operaciones del modelo de grafos como la proyeccion. Ad-
mite construir los grafos en memoria, los grafos simples o anidados, tipos de concep-
tos y relaciones. La libreria cuenta con los métodos para el acceso a la aplicacion
desde un aplicativo Java y XML.

COGUL. Es una herramienta grafica libre, desarrollada en Java para la construccion
de ontologias basadas en grafos conceptuales [13]. La construccion de los grafos con-
ceptuales se logra a través de un de arbol o de una interfaz grafica. Permite incluir je-
rarquias de conceptos, relaciones, reglas y grafos. Cada uno de los elementos que
hacen parte del grafo se les puede editar, incluir informacion adicional, borrar y
arrastrar. Para el manejo de la herramienta se crean proyectos y modulos. El editor
permite navegar a través de la ontologia y editar graficamente su estructura y conteni-
do. Esta herramienta es heredera de COGUITANT con un enfoque a procesos educa-
tivos.



CORESE. Conceptual Resource Search Engine (CORESE), es un motor que habilita
el procesamiento de instrucciones RDFS, OWL y RDF basado en GC. CORESE esta
desarrollado en Java y cuenta con un API que permite a los desarrolladores adicionar
semantica a las aplicaciones [7]. La principal funcionalidad de la herramienta esta di-
rigida a recuperar recursos Web anotados en Resource Description Framework, RDF
[51]. RDFs, usando un lenguaje de consulta basado en Query Language for RDF,
SPARQL y un motor de reglas de inferencia.

El API cuenta con los métodos necesarios para crear y gestionar ontologias, con-
ceptos, propiedades, reglas, anotaciones, instancias, etiquetas, entre otros. Es asi, que
por ejemplo, A través de la uniéon de varios grafos, se puede inferir un solo grafo
conceptual que permite responder las preguntas formuladas por el usuario. Las trans-
formaciones se logran gracias a las similitudes que existen entre las paginas Web ba-
sadas en RDFs y los GCs.

CPE. (Conceptual Programming Environment). CP fue originalmente desarrollado
como un aplicativo para el desarrollo de sistemas de conocimiento con base en grafos
conceptuales y con la posibilidad de manejar informacion temporal y espacial. A par-
tir de CP surge CPE, con un disefio mas modular, flexible y con la posibilidad de in-
teractuar con otras aplicaciones a través lenguajes como el C y el C++. Dentro de las
caracteristicas se pueden resaltar: a) Aplica conocimientos de estructuras de bases de
datos a la forma de estructurar y analizar los grafos conceptuales; b) Divide la base de
conocimiento en dos capas logicas: el conocimiento del mundo y el conocimiento del
prototipo y ¢) Permite realizar operaciones basicas de los GCs incluidas la proyeccion
y la de maxima unién [33].

NOTIO. Es un API desarrollado en Java que contienen un conjunto de primitivas pa-
ra la construccion y manipulacion de GCs y provee una plataforma para el desarrollo
de herramientas y aplicaciones de GC. Es desarrollada en el 1999, por lo que se pre-
senta como una de las primeras herramientas orientadas a objetos y con la posibilidad
de contar con una capa de aplicacion que interopera con las demads capas, entre las
cuales esta la de gestion de los GC [44].

WebKB. Esta herramienta cuenta con una interfaz en linea que permite a través de
sentencias especializadas crear o compartir una base de conocimiento. La base de co-
nocimiento fue inicializada con el contenido de la base 1éxica WordNet [29], sin tener
en cuenta la informacion con respecto a los verbos, adverbios y adjetivos. Se com-
plementaron las categorias de mayor nivel del WordNet pasando a mas de 100 tipos
de conceptos y 140 tipos de relaciones basicas [28]. Incluye las ontologias como parte
de una base de conocimiento, definida como una lista de categorias y declaraciones
que dan significado formal a las categorias. Para la herramienta una categoria es una
referencia a una clase de objeto (tipo de concepto), relacion entre objetos (tipo de re-
lacién) u objeto particular (individuo). Cada categoria se asocia con un identificador
unico que permite distinguir una de otra categoria, y uno o varios nombres. Se maneja
un nombre de categoria que puede tener varios significados y que puede estar asocia-
do a varias categorias.



La herramienta integra una serie de lenguajes para su funcionalidad tales como: a)
Lenguaje de comandos (For Structuration, FS); b) Formato lineal de GC (Conceptual
Graph Linear Format, CGLF); ¢) Formato de intercambio de GC (Conceptual Graph
Interchange Format, CGIF) [27] y d) Lenguaje de descripcion de recursos (Resource
Description Format, RDF).

Dentro de las caracteristicas del WebKB-2 que se presentan en [26] se pueden des-
tacar: a) Es mucho mas amplio y consistente que el WordNet; b) Es expandible en
cualquier momento por cualquier usuario, c) Por estar en linea, permite cooperacion
asincrona entre los usuarios ya que los usuarios pueden rehusar, complementar o co-
rregir el conocimiento de otros usuarios pero no tienen que estar de acuerdo entre si;
d) La base de conocimiento es tinica y al ser compartida en linea, permite al maximo
la interconexion de conocimiento, recuperacion y descubrimiento de inconsistencia;
e) Los lenguajes de representacion de conocimiento utilizados orientan al usuario a
expresar y leer conocimiento; f) Limita la forma de expresar el conocimiento estable-
ciendo un lenguaje para tal fin; g) Permite la construccion compartida de paginas
amarillas, como listas de catalogos; h) Puede recuperar documentos que incluye pala-
bras claves y permite extractar conocimiento, es decir recuperar e interrelacionar in-
formacion precisa.

Ontoseek. (Content-Based Access to the Web). Ontoseek utiliza el WordNet y los
grafos conceptuales existenciales para crear paginas amarillas o catalogo de produc-
tos. En el trabajo [14] demuestran que con el uso de la estructura propuesta, lenguaje
de expresiones limitadas y la explotacion de ontologias lingiiisticas como el WordNet,
se incrementa el indice de precision y de recuperacion. Permite realizar busquedas
clasicas, por ejemplo, por nombre en cambio de categorias.

Ontolingua. Ontolingua es una herramienta que soporta mas de 150 usuarios activos
en linea y en ambiente distribuido. Permite buscar, crear, revisar, modificar y usar
ontologias [12]. Admite que aplicaciones se conecten remotamente al servidor a tra-
vés de una interfaz especial. La pagina de la herramienta presente una fecha del afio
1995 y algunos de los enlaces estan deshabilitados, por lo que se expondra muy bre-
vemente en qué consiste. De acuerdo a la documentacion, proporciona un conjunto de
herramientas y librerias modulares que permiten la administracion de las ontologias.
Soporta la inclusion de grafos ciclicos y habilita a los usuarios para extender las onto-
logias en multiples formas. Los instrumentos en Ontolingua se orientan hacia la crea-
cion, edicion y actualizacion de ontologias.

CARE. Son dos herramientas, NETCARE y CARE [34] siendo la primera predeceso-
ra de la segunda. La diferencia entre las dos radica en que la primera esta desarrollada
en Prolog y la segunda es desarrollada como un applet de Java. Sin embargo la filoso-
fia de las dos es la misma, es decir que son herramientas que asisten a la construccion
grafica de grafos conceptuales. Permiten modelar bases de datos por medio de GCs, e
involucran algunas operaciones del lenguaje de consulta estructurado (Structured

Query Language, SQL).



Grafitos. Es un editor didactico para grafos conceptuales que hace parte de un pro-
yecto de grado en el programa Ingenieria de Sistemas y Computacion, de la Universi-
dad Tecnologica de Pereira [35]. El objeto de Grafitos es facilitar el aprendizaje de la
naturaleza de los grafos conceptuales. Cuenta con una interfaz para la composicion y
la edicion grafica de los mismos, asi como la transformacion automatica a su repre-
sentacion en formato lineal y viceversa. La herramienta permite: a) Definir y editar de
una base de conocimiento (ontologia de conceptos y relaciones); b) Representar vi-
sualmente la base de conocimiento; ¢) Componer grafos conceptuales; d) Transformar
los grafos conceptuales de la forma grafica a la forma lineal y viceversa y e) trabajar
de modo libre, es decir con restricciones semanticas definidas por el propio usuario.

SOMED. Esta herramienta [4] se enmarca dentro del dominio de la medicina y ac-
tualmente se encuentra en su version 3. Permite esquemas de codigos que incluyen
modificadores y referencias de tiempo. Permite manejar grafos conceptuales de forma
consistente ya que permite relacionar los cddigos con herramientas para modelos rela-
cionales de bases de datos y de célculo de predicado de primer orden.

5 Transformacion automatica de texto a grafos conceptuales

No son muchos los trabajos cuyo objeto es la construccion de los grafos conceptuales
sin embargo de los encontrados siguen claramente dos tendencias: Los que utilizan un
procedimiento deterministico en el sentido que no requieren entrenamiento de entrada
y que siguen paso a paso ciertas ordenes y reglas y los que siguen un procedimiento
estadistico que por medio de aprendizaje de maquina intentan detectar una o varias
partes del grafo conceptual. En la mayoria de los trabajos se utiliza una gramatica pa-
ra obtener una notacion estructural inicial y facil de procesar, se ayudan de Iéxicos
como el WordNet [29] u ontologias y generalmente se incluyen un conjunto de reglas
que permiten seguir los pasos secuenciales o realizar el aprendizaje automatico.

Métodos deterministicos. Dentro de esta clasificacion se han incluido aquellos traba-
jos que muestran como construir un grafo conceptual desde el punto de vista metodo-
logico, estructural o procedimental. En este primer trabajo [17], se muestra como
construir un grafo a partir de una frase desde el punto de vista metodologico. Mientras
que en [31], se presenta un caso de la creacion de estos desde el punto de vista de mo-
delamiento ya que se crean los grafos conceptuales similar a como se crean las clases
utilizando el lenguaje unificado de modelamiento (UML). En [54] las diagramas
UML, que es un formalismo muy cercano en su espiritu a los grafos conceptuales, se
obtienen automaticamente a partir del lenguaje natural controlado.

En los trabajos que se mencionan a continuacion, con algunas variaciones se cons-
truye el grafo conceptual siguiendo un procedimiento lineal. En [8] se presenta un sis-
tema que convierte un texto libre en espaiol a grafos conceptuales. El texto libre pasa
por un analizador morfologico [41] y un analizador sintactico. A partir de los arboles
se crean los grafos. Un paso crucial en la construccion de los grafos conceptuales, a
diferencia de los arboles sintacticos, es la resolucion de anafora [42]. En [2] se trabaja
con textos en francés y los grafos conceptuales se construyen a partir de dos estructu-



ras iniciales. La primera modela la representacion semantica que permite a través de
sistemas primitivos expresar patrones cognitivos, mientras que la segunda es un dia-
grama temporal que representa las restricciones temporales y que son exploradas a
través de los tiempos de los verbos. Uniendo estas estructuras obtienen el modelo de
grafos conceptuales a un nivel basico.

Sobre el dominio especifico de la medicina se encuentran trabajos [37, 36], que
buscan la estructuracion de reportes médicos y los GC se construyen a partir de ano-
taciones sobre el texto que se consiguen con base en reglas de proximidad, informa-
cion semantica y sintactica. En [38], se construye un sistema llamado Metaxa que se
enmarca en el dominio de las anotaciones sobre radiologias y se representa el conte-
nido de los reportes en grafos conceptuales.

El sistema presentado en [10], a pesar de estar en desarrollo, puede ser mencionado
ya que espera lograr la representacion de la semantica para reportes de diagnostico
con base en la nomenclatura multiaxial y la indexacion de sustantivos, para luego
trasformar dichos indices en grafos conceptuales. En [6] se presentan algunos aspec-
tos de como se logra transcribir registros de asistencia médica a una estructura de gra-
fos conceptuales, con el fin de realizar mejor consultas y recuperacion. El trabajo se
centra en el modelamiento de una base de conocimiento centrada en la estructura de
grafos conceptuales, muy similar a como se modela bajo un paradigma de enti-
dad/relacion.

Métodos estadisticos. En [17, 18, 19] a través del VerbNet [23] y/o el WordNet se
identifican los roles semanticos y con base en estos y un conjunto de reglas sintacticas
y/o semanticas se construyen los grafos conceptuales. Vale la pena resaltar el [15], un
prototipo de un procesador semantico de sentencias italianas que usa un léxico espe-
cial manualmente adquirido y que extracta parcialmente conocimiento de los textos a
través de plantillas o por la generacion de un conjunto de patrones lingiiisticos.

El problema planteado en [3] es el de construir automaticamente a partir de texto
una base de conocimiento 1éxico expresada en grafos conceptuales. Para lo cual, eti-
quetan las palabras, utilizan un analizador gramatical para construir los arboles gra-
maticales y a partir de una serie de reglas transforman dichos arboles en grafos con-
ceptuales. Una vez transformados se optimizan los grafos al desambiguarlos
estructural y semanticamente. Para la construccion de las reglas tanto del analizador
gramatical como de las reglas que permiten pasar los arboles gramaticales en grafos
conceptuales se utilizan diferentes técnicas incluidos métodos heuristicos.

Como ya se ha notado se utilizan diferentes gramaticas para conseguir una primera
aproximacion a los grafos. Dentro de los primeros trabajos que utilizan un analizador
gramatical para posteriormente obtener los GC, esta el de [48]. Utilizando las grama-
ticas de enlace [25], se pueden citar los siguientes dos trabajos.

Primero, en [53] se construyen los GC a partir de dichas gramaticas, el WordNet y
las maquinas de aprendizaje como un problema de clasificacion que puede ser entre-
nado para diferentes dominios y un conjunto pequefio de reglas. En el trabajo [43] se
aprovecha la similitud que existe entre las gramaticas de enlace y los grafos concep-
tuales, para formular un problema de clasificar las estructuras conceptuales. Una im-
plementacion del sistema fue desarrollada para el laboratorio de investigacion de la
International Business Machines IBM en China.



Segundo, [22] también utiliza estas gramaticas para producir las relaciones sintac-
ticas entre las palabras de una sentencia e incorpora las condiciones necesarias para
proporcionar las necesidades especiales del dominio. Para generar el grafo concep-
tual, la estructura generada la cruzan con las raices. El generador de grafos concep-
tuales consistié de un algoritmo que va identificando los diferentes elementos de la
sentencia; El determinante, el adjetivo, el sustantivo, la preposicion, el verbo, el sus-
tantivo preposicional, las relaciones, etc.

En [24] se trata de desarrollar un sistema de induccion gramatical que pueda asig-
nar sentencias descriptivas a modelos ontoldgicos representados por grafos concep-
tuales. Para esto el sistema aprende las reglas de asociacion entre las sentencias y re-
presentaciones ontoldgicas a través de un enfoque de clasificacion. Los elementos del
modelo son agrupados bajo clases: conceptos, relaciones y contenedores o modulos
estructurales. Los conceptos y las relaciones se dividieron adicionalmente de acuerdo
a varios aspectos. El grafo conceptual se obtiene a partir de una estructura de depen-
dencia.

El proposito del trabajo presentado en [11] es el de explorar la estructura de la fra-
se para generar hipdtesis de conceptos, calificar estos de acuerdo a la probabilidad y
seleccionar aquellas mas creibles a través agrupamientos (método no supervisado). La
adquisicion del conocimiento inicial se logra a través de un analizador basado en la
gramatica de arbol adjunto y la extraccion de dependencias [50] se logra con un ana-
lizador de dependencias.

Por ultimo, se puede resaltar las investigaciones relacionadas con las operaciones
sobre los grafos conceptuales, como [32], donde se definen algunas medidas para la
semejanza entre los grafos conceptuales, asi como los trabajos que como [5] que tie-
nen como objetivo la construccion automatica de los 1éxicos semanticos necesarios
para la construccion correcta de los grafos conceptuales.

6 Conclusiones y trabajo futuro

Si bien los Grafos Conceptuales han mostrado tener bondades en la inclusion de la
semantica, por lo que no solo se permite la representacion del lenguaje natural, sino la
creacion de ontologias y bases de conocimiento. Atin los métodos para gestionar estas
estructuras esta por explorar, pues aun cuando se han presentado tanto investigaciones
como herramientas se puede concluir: a) No se encuentran colecciones de grafos con-
ceptuales que permitan experimentar con ellos; b) Las herramientas desarrolladas se
presentan a modo de editores graficos y no permiten generar automaticamente el gra-
fo conceptual a partir de un texto expresado en lenguaje natural. ¢) Los APIs desarro-
llados permiten crear las estructuras de los grafos conceptuales a manera generalmen-
te de clases; d) Las investigaciones revisadas describen los métodos para generar
automaticamente los grafos conceptuales, pero los experimentos no se pueden recons-
truir ya que no aparecen los grafos creados ni las colecciones utilizadas.
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