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RESUMEN

Producto de la inmensa cantidad de texto existente en la actualidad y la incapacidad de las personas de
procesar tanta informacion, el presente trabajo desarrolla un estudio critico sobre la construccion
automética de resumenes de texto basados en las técnicas de extraccion, limitado a la generacion de
resimenes monodocumentos. La finalidad de esta investigacion es la de analizar las posibilidades de
establecer algunas mejoras a algoritmos conocidos en este campo de la literatura, con el objetivo de

brindar una referencia robusta y eficaz para aquellos que intenten construir un sistema de este tipo.

Primeramente se muestra una panoramica historica de las investigaciones desarrolladas en el campo y se
selecciona el algoritmo de Edmundson como el mas adecuado para someterlo al experimento.
Seguidamente se implementa el original y dos versiones del mismo: una variante basada en el Algoritmo

de Hoey y otra en aportes propuestos por los autores de este trabajo.

Finalmente se evalGan los algoritmos implementados mediante técnicas automaticas, estadisticas y de

inferencia, asegurando asi un resultado mas confiable.

PALABRAS CLAVE

Algoritmo Edmundson de Sumarizacion basado en Extraccion
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Introduccién

INTRODUCCION

La época actual, también denominada “Sociedad de la Informacion”, se ha caracterizado por un
crecimiento vertiginoso de los avances tecnoldgicos. El surgimiento y desarrollo de la World Wide Web y
de los servicios de informacion digitales ha provocado que el volumen de informacion disponible sea
monstruoso, y de muy diversas naturalezas: graficos, imagenes, videos, etc. Sin embargo, sigue siendo el
texto el elemento fundamental. En este marco de sobrecarga de informacion, parece conveniente el
estudio de técnicas que ayuden a los usuarios a organizar, buscar y comprender la informacion. Sin duda,
los sistemas de generacion automatica de resiumenes de texto pueden jugar un papel importante en todas

esas tareas.

La Universidad no es una excepcion; la misma cuenta con un gran cimulo de informacién en forma de
texto, y los usuarios no tienen a su alcance con una herramienta personalizada de acuerdo a sus
necesidades que les posibilite solucionar lo anterior; por otro lado, en idioma espafiol se cuenta con un
infimo material de estudio sobre este campo. La anterior situacion problematica conlleva al siguiente
problema cientifico: el insuficiente estudio critico existente en la Universidad sobre los algoritmos de
sumarizacion dificulta la implementaciéon de una herramienta capaz de realizar resimenes de textos. El
objeto de estudio de esta investigaciéon es la Mineria de Texto. Para dar solucién al problema cientifico,
se propone, como objetivo general, estudiar los algoritmos de generacion automatica de textos. Teniendo

en cuenta los siguientes objetivos especificos:

1.- Seleccionar un algoritmo de generacion automatica de textos existente en la literatura.

2- Proponer dos variantes a dicho algoritmo, una de las cuales suponga una propuesta auténtica por parte

de los autores de la presente investigacion.

3.- Someter a andlisis los resiimenes generados por dichos algoritmos.

El campo de accién son los algoritmos de construccién de resiimenes de documentos.
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La hipotesis de partida de esta tesis es que la realizaciéon de un estudio critico de los algoritmos de
sumarizacion facilite el desarrollo en la Universidad de herramientas con funcionalidades para entregar al

usuario resumenes personalizados de grandes voliumenes de texto.

Las tareas de investigacion del presente trabajo son:

1.- Analizar el estado del arte de los algoritmos de construccion de resimenes de documentos asi como

de sus técnicas de evaluacion.

2.- Disefiar la implementacién de los algoritmos propuestos.

3.- Aplicar técnicas de evaluacion a los extractos obtenidos.

4- Comparar los resultados de la evaluacion.

Para desarrollar nuestra investigacion utilizamos los siguientes métodos de la investigacion: Método
hipotético-deductivo para la elaboracion de la hipétesis central de la investigacion y para proponer nuevas
lineas de trabajo a partir de los resultados parciales. Método histérico-l6gico y el dialéctico para el estudio
critico del los trabajos anteriores, y para utilizar estos como punto de referencia y comparacion de los
resultados alcanzados. Método experimental para comprobar la utilidad de los resultados obtenidos a

partir del modelo definido.

La tesis esta estructurada en una introduccion y tres capitulos. El primer capitulo esta dirigido a dar una
panoramica de la construccion automatica de resumenes de texto. Para ello se daran a conocer las
nociones basicas relacionadas con los resumenes, las técnicas de generacion de resumenes y las
técnicas para su evaluacion. En el segundo capitulo se presentan primeramente los algoritmos estudiados
y, teniendo en cuenta las fases en las que se divide el proceso de construccion de resimenes, se
exponen ademas los algoritmos propuestos. El capitulo tres describe la técnica de evaluacién escogida y
muestra los resultados de la evaluacion de los extractos obtenidos por los algoritmos implementados.

Finalmente se presentan las conclusiones de nuestro trabajo con los resultados alcanzados.
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CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE Y NOCIONES BASICAS

Un resumen es la condensacion de los conceptos principales del contenido del texto al que hace
referencia (Burgos, 1994). Luego, puede definirse un resumen automatico como el conjunto de técnicas
gue producen a partir de un texto de entrada un documento de salida de menor extension pero que aun
contiene los puntos mas relevantes del original. A continuacion se explican los factores que intervienen en

la generacion automatica de los resiimenes.

1.1. Factores que afectan la construccion automatica de resumenes

Segun Mani y Sparck-Jones (1993), existen tres factores que afectan directamente el proceso de la
generacion de resumenes y a los que es necesario tener en cuenta: el factor de entrada (la fuente de
informacion), propdésito (la aplicacion o el usuario al cual va dirigido el resumen), y salida (la forma en que
se presentara el contenido). Cada uno de estos factores esta integrado por otros elementos especificos,

como se muestra a continuacion en la figura 1.1.

Estructura
Escala
Medio
Género

Forma

Entrada 1
Especificidad

Factores \ Alcance

) Situacion
Propésito { Audiencia
Funcién

Formato
LSaIida { Extensidn

Fig. 1.1. Factores que intervienen en el proceso de generacién de resimenes.
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Los factores de enfrada pueden clasificarse, a su vez, en forma del documento, especificidad del
contenido y alcance. Respecto a la forma, deben tenerse en cuenta la estructura, escala, medio y género

del documento.

La estructura hace referencia tanto a la organizacién externa del documento (en capitulos o secciones)
como a la propia estructura del discurso. La estructura es importante porque puede ayudar a identificar los
temas o aspectos de un tema que trata un documento. El resumen puede respetar la estructura del texto
original o centrarse en una parte de él. La escala alude al tamafio del documento fuente. Los resumenes
de un articulo de periédico y un libro requeriran distintos grados de reduccion, pero también las
necesidades de transformar el contenido son distintas. Las posibilidades en el resumen del libro son
mucho mayores que en la noticia del periddico. Por medio entendemos tanto el idioma en que esta escrito
el texto como la jerga empleada en el mismo. Aunque el resumen puede no preservar ninguna de las dos
cosas. Puede requerirse un resumen en un idioma distinto al del texto original o en el que se hayan
sustituido expresiones demasiado especificas del dominio (por ejemplo, términos juridicos o econémicos).
El género del texto fuente, es decir, su estilo literario 0 su tipo de contenido, también afecta al proceso de
generacién de un resumen. Tratandose de un articulo cientifico, su resumen podria hacer referencia a
elementos como el propdsito del trabajo, el procedimiento de investigacion seguido y las conclusiones a
las que se llegan. En un resumen de una noticia, el objetivo podria ser preservar la informacion sobre el

gue, como, cuando, donde y por qué de lo sucedido.

La especificidad hace referencia al nivel de especializacion del tema tratado en el documento fuente o a la
presencia en el mismo de referencias locales. Puede presumirse que el lector del resumen dispone de los
conocimientos adecuados o, en caso contrario, pueden evitarse las cuestiones demasiado especificas, de

forma que el rango de posibles lectores sea el mas amplio posible.

El factor alcance alude al nUmero de fuentes utilizadas para confeccionar el resumen. Cuando intervienen
varias fuentes, deben tenerse en cuenta aspectos como la redundancia de informacion o los cambios en la

misma debido al paso del tiempo.

Los factores de propésito son los mas importantes y su participacion en la estrategia del proceso de

generacién de resumenes, critica. Los factores de propésito pueden clasificarse en situacion, audiencia y
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funcién. La situacién hace referencia al contexto en que se va a usar el resumen. La audiencia alude a los
conocimientos del dominio, la competencia linglistica o los intereses de los lectores a los que esta
destinado el resumen; de esta forma buscamos la posibilidad de que un texto pueda adaptarse a distintos
intereses. En cuanto a la funcién, un resumen puede tener, entre otros, los siguientes destinos: sustituir al
texto fuente, ayudar a recordar el contenido de un texto ya leido o facilitar la decision sobre el interés de la

fuente, proporcionando una pista del tema tratado en la misma.

En cuanto a los factores de salida, se debe tener en cuenta el formato del resumen y la extension.
Respecto al formato, el resumen puede presentarse como texto continuo, como en el caso de los
resimenes de articulos cientificos, u organizado en secciones, que se corresponderan con la estructura
del documento. Dependiendo de la extensién maxima requerida, el resumen puede intentar recoger todos

los aspectos importantes del texto fuente o centrarse solo en uno de ellos.

Antes de entrar en un analisis mas profundo de la generacién de resimenes es necesario presentar
algunas de las clasificaciones habituales que se realizan sobre los mismos. Estas clasificaciones se llevan
a cabo en funcién de algunos de los factores que intervienen en el proceso de generacion y que fueron

mencionados anteriormente.

1.2. Clasificacion de los extractos generados

Atendiendo a su funcién

Segun su funcién, los resumenes se clasifican en: indicativos e informativos (Borko y Bernier, 1975). Los
denominados indicativos tienen como proposito anticipar al lector del contenido del texto y ayudarle a
decidir sobre el interés del documento fuente. Son usados para condensar textos de poca estructuraciéon y
gran extension tales como editoriales, ensayos, libros, etc. Por el contrario, los informativos pretenden
sustituir al texto completo incorporando toda la informacién trascendente; a partir de ellos se puede
reconstruir por completo el texto de la fuente. Es decir, los informativos pueden entenderse como un

subtipo de los indicativos.
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Atendiendo a su audiencia

Otra clasificaciéon habitual de los resimenes es la que los agrupa, en funcion de la audiencia, en
resumenes genéricos y adaptados al usuario. Los resumenes genéricos intentan recoger los temas
principales de un documento, y estan destinados a una amplia comunidad de lectores, mientras que los
adaptados al usuario confeccionan el resumen de acuerdo a los intereses del usuario al que va dirigido,
esto es, sus conocimientos previos, sus ambitos de interés o sus necesidades de informacion. Constituyen
ejemplos de resumenes enfocados a un usuario aquellos que son mostrados por los buscadores de

Internet para cada documento recuperado.

Atendiendo a su alcance

Finalmente, atendiendo al alcance, se distingue entre resimenes monodocumento y multidocumento, en
funcién de si el resumen se refiere a un Unico texto fuente o a varios. En el caso de los resumenes
multidocumento la concepcién de resumen se extiende, de una Unica fuente de informacion, a un conjunto
de documentos relacionados semanticamente. Para la generacion del resumen debe tenerse en cuenta la
informaciéon comdn que comparte el conjunto de documentos, de forma tal que sea posible eliminar la
redundancia, asi como que se mencionen los aspectos significativos que puede aportar cada documento.
Sin embargo, este método presenta problemas adicionales, como puede ser el hecho de que los
documentos seleccionados no guarden suficiente similitud semantica entre ellos, sin mencionar el hecho
de que, al tratarse de un nivel de informacion mucho mayor, se multiplican los problemas tipicos
existentes en los métodos para crear resumenes monodocumentos. El resultado puede ser un resumen de
dificil lectura. El estudio de este trabajo se limitard al campo de las técnicas para generar resimenes

monodocumento.
1.3. Clasificacién de las técnicas de obtencién de extractos
Durante todos estos afios se han desarrollado un numero importante de sistemas de generacion

automatica de resumenes de texto que, en funcion del nivel del analisis lingliistico realizado sobre la

fuente, podemos clasificar en dos categorias: extraccién y abstraccion (Mafia, 2003).
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Los sistemas basados en técnicas de extraccion se caracterizan por un analisis superficial del texto
fuente, no profundizando mas alla del nivel sintactico. El resultado es un resumen generado a partir de la
extraccién de elementos significativos del texto original. Estos elementos pueden ser, por ejemplo,
palabras, oraciones o parrafos. Generalmente es preferible seleccionar oraciones, puesto que la seleccion
de palabras produce resimenes bastante incoherentes, y la seleccion de péarrafos ocasiona muchos
problemas con la tasa de compresion. Los problemas de incoherencia, que probablemente se produciran
al separar estos elementos de su contexto, pueden mitigarse mediante un proceso de revision del texto

seleccionado.

En un caso opuesto estarian sistemas de resumen automatico que construyen un extracto completamente
nuevo que recoge las ideas principales del documento original sin incluir necesariamente fragmentos
literales del mismo. En otras palabras, estos sistemas (de resumen abstractivo) trabajan de manera similar
a un ser humano. Las fases de andlisis y generacion requieren gran cantidad de conocimiento del
dominio, por lo que este tipo de sistemas solo es aplicable a ambitos muy concretos y enteramente
conocidos (Sparck-Jones, 1999) y, de hecho, no es previsible la existencia de sistemas practicos de

resumen por abstraccién a corto plazo (Hovy, 1999).

Ante la variedad de tipos y dominios de los documentos disponibles, las técnicas de seleccidon y extracciéon
de frases resultan muy atractivas por su independencia del dominio y del idioma (Mitra, Singhal y Buckley,
1997). Teniendo en cuenta estas razones, el presente trabajo se inclina por el criterio de emplear técnicas
de extraccién para obtener resimenes; es por ello que en el Capitulo 2 los algoritmos sometidos a estudio
son de este tipo. A continuacion damos una panoramica historica de las investigaciones desarrolladas en

este campo.

1.4. Estado del arte de los algoritmos basados en extraccion

Los origenes de este campo de estudio pueden remontarse a los trabajos de Luhn (1958) y Edmundson
(1969) que desarrollaron los primeros sistemas de “extraccion de resumenes”. Luhn fue el primero en
proponer un método estadistico para extraer las oraciones mas significativas de un texto y construir un
resumen del mismo. Segun su propuesta, debia determinarse, en primer lugar, la importancia de cada una

de las palabras (luego de haber eliminado las stop words, o palabras vacias). Luhn se basaba en la
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suposicion de que las mas frecuentes indicarian una mayor relevancia, puesto que las oraciones en las
gue estuvieran incluidas estas palabras tendrian mayor probabilidad de contener informacion relevante
para el resumen. Posteriormente se asignaria a cada oracién un peso en funcién del nimero de palabras
relevantes que incluyese, el peso de las mismas y la distancia entre ellas dentro de la oracion. Una vez
puntuadas todas las oraciones del documento se procederia a ordenarlas de mayor a menor, y a
seleccionar un subconjunto de las mas significativas como resumen del texto original. Este método de
seleccién de oraciones es bastante acertado pese a ser un método simplista; como demostrara (Kupiec,
1995), aproximadamente el 80% de las oraciones en resumenes creados por humanos estan copiadas tal
cual o con pequefias modificaciones a partir del texto original. Sin embargo, el método de Luhn, como

unico medidor de importancia, es insuficiente.

Edmundson (1969), en cambio, emplea cuatro métodos distintos para asignar pesos a las oraciones del
documento: una coleccion de frases que proporcionan pistas sobre la relevancia de las oraciones, la
utilizacion de palabras frecuentes como indicadores de relevancia (semejante al método de Luhn), el uso
de palabras del titulo del documento como indicadores positivos, y heuristicos basados en la posicién de
las oraciones en el texto. Cada una de estas métricas contribuia a la asignacion final del peso de las
oraciones. El trabajo de Edmundson definié un paradigma de solucién que ha sido incluido en buena parte
de las investigaciones realizadas hasta el momento en el campo de la generacién de resimenes mediante
extraccion. Los trabajos posteriores han incidido, fundamentalmente, en nuevas métricas o en definiciones
mas sofisticadas o especialmente adaptadas a las caracteristicas del corpus. Edmundson, ademas, fue
uno de los primeros en sefialar la necesidad de evaluar los sistemas de extraccion de resumenes

comparando sus resultados con extractos producidos por evaluadores humanos.

Durante la década de 1970 y primeros afios de 1980 la investigacion en sistemas de resumen automatico
disminuyo considerablemente (Sparck-Jones, 1999) y no volveria a convertirse en un campo activo hasta
principios de la década del 1990, potenciada por el surgimiento de Internet y de inmensos volimenes de

textos.

Hoey (1991) demostrd que la repeticion Iéxica es una relacidon que sirve para ilustrar de manera bastante

realista cuan conectados estan los elementos de un texto. En este algoritmo se buscan los vinculos y
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lazos que existan entre las oraciones de un documento. Existira un vinculo entre cada par de oraciones

por cada término que tengan en comun.

Salton y Singhal (1994) sefialan la necesidad de identificar, en primer lugar, los distintos temas tratados en
un documento, asi como los parrafos del texto que se refieren al mismo asunto para, posteriormente,
emplear una seleccién de péarrafos como resumen del documento. Basicamente se trata de realizar una
clasificacion automatica de parrafos controlada mediante un umbral de similitud que sera inversamente
proporcional al nimero de temas que se deseen “descubrir” en el documento. Sin embargo, como
habiamos mencionado antes en la Seccién 1.3, la extraccidn de parrafos integros del texto fuente crea

serios problemas con la tasa de compresion del extracto deseado.

En 1996, estos mismos investigadores ahondan en el tema anterior, pero tratando de avanzar hacia la
identificacion de pasajes, o sea, “fragmentos del texto que exhiben consistencia interna y que pueden

distinguirse del resto del texto circundante” (Salton, 1996).

Mitra, Singhal y Buckley (1997) evalGan el anterior sistema comparandolo con resimenes creados
manualmente. Las conclusiones a las cuales llegan en su investigacion aldn estan vigentes. Segun ellos,
los primeros parrafos de un texto resultan casi tan efectivos como un resumen obtenido mediante métodos
extractivos “inteligentes”. Esto puede ser cierto, al menos en el caso de los documentos que normalmente
se emplean para este tipo de experimentos (articulos periodisticos, técnicos o cientificos), ya que estan
estructurados de tal modo que los primeros parrafos son una suerte de extracto del contenido. Segun
Zechner (1997) y este trabajo se acoge a su criterio-, aunque tal vez los resultados de las anteriores

técnicas automaticas fueran menos legibles, si eran mejores en cuanto a precision y exhaustividad.

En el trabajo de Kupiec, Pedersen y Chen (1995) se emplea un corpus de documentos y resimenes
creados manualmente como datos de entrenamiento para un clasificador bayesiano que debia determinar
cuales oraciones de un documento deberian formar parte de un resumen y cuales no. El sistema
propuesto determinaba para cada oracién la probabilidad de pertenencia al resumen final y extraia las
mas probables. Al reducir los documentos a un 25% del tamafio original, seleccionaba un 84% de las
oraciones elegidas por los expertos humanos y para resimenes mas cortos, y resultaba sustancialmente

superior al estudio anterior, consistente en presentar el inicio del documento.
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Kraaij, Spitters y van der Heijden (2001) y Kraaij, Spitters y Hulth (2002) también han utilizado
clasificadores bayesianos para la extraccién de resimenes. Por su parte, Conroy (2001) y Dunlavy (2003)
han implementado sistemas extractivos mediante modelos de Markov que hacen menos suposiciones que
los clasificadores bayesianos sobre la independencia entre elementos y Fuentes (2003) o Doran (2004)
utilizan arboles de decisién. Alfonseca y Rodriguez (2003), Jaoua y Ben Hamadou (2003) y Alfonseca,
Guirao y Moreno Sandoval (2004) han utilizado algoritmos genéticos para la seleccién de las oraciones.

Erkan y Radev (2004) han desarrollado una nueva medida de *“centralidad” para las oraciones,
denominada LexPageRank, basada en la idea de “prestigio” de las redes sociales, y analoga al PageRank
(Page, 1998) de Google. El valor de LexPageRank para una oracion S se define como la suma de los
valores LexPageRank de aquellas oraciones similares a S, donde la similitud se determina mediante la
funcién del coseno. La ultima version resulté uno de los mejores participantes en cuatro de las cinco
tareas de DUC 2004. Por su parte, Vanderwende, Banko y Menezes (2004) utilizan PageRank para
determinar qué elementos de un documento son los mas relevantes aunque sus resimenes son
generados y no construidos a partir de oraciones extraidas literalmente de los documentos. Ambos
trabajos guardan cierta relacion con los desarrollados por Salton (1996) que también emplearon grafos

para analizar los contenidos de un texto.

Asi pues, la mejora de los métodos de resumen extractivo es un campo de investigaciéon activo debido, por
un lado, a las menores exigencias de partida (requieren un conocimiento linglistico nulo o minimo) y, por
otro, al hecho de que la mayor parte de documentos con los que tratan los usuarios en la actualidad no
tienen una estructura fija ni pertenecen a un dominio concreto. En semejante escenario la sencillez,

flexibilidad y robustez de los métodos de extraccion son aspectos valiosos.

1.5. Caracteristicas generales de los algoritmos basados en técnicas de extraccion

Los sistemas basados en extraccién siguen una arquitectura estructurada en dos procesos: analisis y
sintesis (Hahn y Mani, 2000). En la fase de analisis se identifican los segmentos de texto que contienen la

informacién mas significativa. Durante esta fase se aplica un conjunto de heuristicas (métricas) a cada una

de las unidades a evaluar. Las heuristicas que se suelen utilizar en la funcién de peso pueden clasificarse
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en posicionales, si tienen en cuenta la posicién que ocupa la frase, lingliisticas, si buscan ciertos patrones
de expresiones indicativas, 0 estadisticas, si incluyen frecuencias de aparicion de ciertas palabras. En la

fase de sintesis se extraen las frases con mejor puntuacion de acuerdo a la tasa de compresion deseada.

Los algoritmos basados en extraccion se dividen en tres grupos, segun (Mafa, 2003): algoritmos

supervisados, semi-supervisados y ho supervisados.

1.5.1. Extraccion basada en aprendizaje

Cuando se cuenta con un corpus de documentos junto con sus respectivos extractos “ideales” (generados
por humanos) es posible aplicar técnicas de aprendizaje automatico supervisado para asignar los pesos
asociados a cada una de las métricas del algoritmo. Esta técnica es independiente del dominio de los
documentos, sin embargo, convierte al sistema generador de resumenes en un sistema dependiente por
completo del corpus. Su aplicacion a un corpus de un dominio diferente requerira que se disponga de otra

coleccion de pares de texto fuente-extracto “ideal” con la cual entrenar al sistema.

Esta considerado a (Kupiec, 1995) como el paradigma de solucion para este tipo de sistemas. Los
elementos del texto fuente a extraer (generalmente oraciones) se analizan en términos de las
caracteristicas que son de interés. Asi, se obtiene un vector que representa a cada oracién del texto
fuente. Dichos vectores se puntllan segln sea su semejanza con el contenido del resumen del
documento. El algoritmo de aprendizaje utiliza los vectores puntuados para obtener un clasificador que
puede emplearse para averiguar si cada una de las oraciones que componen un documento debe formar
parte 0 no del extracto, tal y como puede apreciarse en la Fig. 1.2. La tasa de compresion limitara el

namero de oraciones que se seleccionan a las mejor valoradas por el clasificador.

11
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Fig. 1.2. Representacion de un algoritmo de extraccion basado en aprendizaje segun (Kupiec, 1995)

El clasificador més utilizado ha sido denominado “Bayes ingenuo” o Naive Bayes (Mafa, 2003), el cual
puede ser expresado mediante la siguiente expresion:

n

P(Ci|seR)P(seR)

li[p(ci)

Donde P (s € R) es la probabilidad de que una oracion S del texto fuente esté incluida en el resumen R,

P(seR|C1..Cn)= "

y esta dada por la tasa de compresion. P(Ci|s € R) es la probabilidad de aparicion de la caracteristica
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Ci, una vez conocido que la oraciéon s esta incluida en el resumen. Por Gltimo, P (Ci) es la probabilidad

de que la caracteristica Ci se dé en las frases del corpus fuente.

El principal inconveniente de la aproximacion basada en aprendizaje esta en la dificultad que puede
suponer la obtenciéon de una coleccion de documentos de entrenamiento de tamafio suficiente (Mafia,
2003). El elevado coste que esto puede significar impone, en la practica, severas limitaciones a la
aplicacion de este tipo de técnicas. Por esa razon, la utilizaciébn de procedimientos de aprendizaje no

supervisado 0 semi-supervisado resulta de gran interés.

Como ejemplo podemos citar los trabajos de Hoey (1991), Mani y Bloedorn (1998), Chiang y Yang (2000),
entre otros. Estos investigadores han utilizado caracteristicas de cohesiéon y coherencia del texto fuente en

la representacion de las oraciones.

Por cohesion del texto se entiende las relaciones semanticas que se establecen entre las palabras, los
sentidos de las palabras o las expresiones que remiten a otros elementos del texto (Halliday y Hasan,
1996). Estas relaciones determinan el grado de conexion del texto, y son de dos clases: gramaticales y
Iéxicas. Entre las primeras estan las relaciones anaféricas y las de elipsis, mientras que las relaciones de

sinonimia, hiponimia y repeticion, entre otras, se encuentran en la segunda.

La coherencia representa las relaciones que se establecen a mas alto nivel entre las clausulas o frases de
un texto (Mann y Thompson, 1988). Estos vinculos determinan la estructura argumentativa del texto. En
este caso la estrategia es que los principales nucleos del discurso sean usados para la composicion del

extracto.

Los sistemas que emplean el nivel de discurso del texto como técnica, construyen un grafo que luego es

usado para clasificar y extraer los elementos que formaran parte del resumen.

1.6. Problemas de las técnicas de extraccion

El principal inconveniente que se presenta cuando se utilizan técnicas basadas en extraccion es que, al

extraer elementos aislados del texto fuente sin considerar las relaciones existentes entre ellos, se corre el
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riesgo de provocar la aparicion de inconsistencia en los resimenes. Existen diversas causas. Segun
(Paice, 1990) puede deberse a la presencia de referencias anaféricas a elementos del discurso que no se
han incluido en el resumen o, simplemente, a que las oraciones extraidas no aparecian de manera
consecutiva en el texto original. EI mismo autor afiade que también pueden resultar desequilibrados, por
no considerar todos los aspectos importantes que se tratan en el documento o por no reflejar su

organizacion estructural.

Sin embargo, experimentos centrados en comprension de lectura muestran que no hay diferencias
significativas entre el texto fuente y los resimenes construidos mediante extraccion. En (Morris, 1992) se
demuestra que la falta de fluidez o cohesion de los resimenes generados mediante extraccion no afecta a

la comprension de la lectura.

Inconsistencia

Como ya habiamos mencionado, los problemas de inconsistencia aparecen cuando el resumen contiene
oraciones que no pueden comprenderse debido a que incluyen referencias a elementos que no aparecen
en el mismo. En (Mafia, 2003) se analizan los dos tipos de anaforas que pueden presentarse cuando se
genera un resumen mediante extraccion. El primer caso sucede cuando la referencia anaférica es un
sujeto en el que aparece un demostrativo o articulo determinado. Este caso se caracteriza porque puede
hacer referencia a informacion que aparezca lejana respecto a la frase donde se encuentra la anafora.
Este es, por tanto, un tipo de anafora dificil de resolver de manera automatica. El segundo caso ocurre
cuando se incluyen, de manera consecutiva, dos oraciones que no son adyacentes. Generalmente, la
informacion a la cual hace referencia el pronombre sujeto anaférico se encuentra en la oracién precedente

a la que contiene la anéfora en el texto original.

Desequilibrio

Segun (Paice, 1990) el concepto de desequilibrio hace referencia a la ausencia en el resumen de:

- Alguno de los temas importantes que aborda el documento original. Muchos documentos no tratan un

Gnico tema, sino un conjunto de temas relacionados. De esta manera, un resumen realizado mediante
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extraccién que no tenga en cuenta la distribucion tematica del documento fuente puede estar omitiendo

aspectos relevantes del contenido.

- Alguno de los aspectos referentes a su organizacion estructural. Asi, por ejemplo, un resumen
equilibrado sobre un articulo de investigacion deberia proporcionar informacion sobre el “Propdsito del
trabajo”, “Procedimientos de investigacion" y “Conclusiones".

A pesar de todo lo anterior, existen técnicas que permiten minimizar estos problemas. A continuacién nos

ocuparemos de las mismas.

1.7. Soluciones a los problemas de las técnicas basadas en extraccién

Las técnicas de revisidn de los extractos generados que se mencionaran a continuacion inciden en la fase
de sintesis, permitiendo mejorar la calidad de los resimenes. Es valido aclarar que el objetivo de las
mismas no es realizar abstraccion, puesto que no se genera nuevo texto, tan sélo es revisada la seleccion

de las oraciones, afadiendo criterios adicionales al peso alcanzado por cada oracion.

Inconsistencia

(Rush, 1971) propone una de las primeras soluciones al problema de la inconsistencia de los resumenes.
En el caso de que sea detectada una referencia anaférica en una de las oraciones que debe ser extraida
para conformar el resumen, debe incluirse también la oracién que le precede (donde supuestamente debe
resolverse la anafora), aunque esta oracion no sea una de las seleccionadas. El proceso se repite con
cada oracion precedente que se afiade. Sin embargo, si una oracion requiere que se afiadan mas de tres
oraciones precedentes, no se incluird en el resumen final, con el objetivo de evitar que se seleccionen

pasajes innecesariamente extensos.

En cambio, (Brandow, 1995; Johnson, 1993) proponen sencillamente eliminar las oraciones que

contengan palabras o expresiones anaféricas.

15



Capitulol: Estado del Arte y Nociones basicas

Por su parte, (Paice, 1990) propone una solucion analoga a la primera, aunque mas compleja. Mediante
un conjunto de reglas no soélo son localizadas las anéaforas, sino también es decidido si el antecedente se

encuentra en la misma oracién o en otra precedente.

El principal inconveniente de la inclusion de nuevas oraciones en el documento esté en la posible pérdida
de significacibn seméantica del resumen. Si se incluyen estas nuevas oraciones y se desea mantener
constante la tasa de compresion del resumen es necesario excluir otras oraciones que podrian tener un

mayor peso. El resultado sera un resumen con un contenido menos significativo (Mafia, 2003).

Con el objetivo de evitar lo anterior, en (Nanba y Okumura, 2000) se opta por eliminar las anaforas que
aparecen al comienzo de una oracion cuando la oracion que la antecede en el texto fuente no ha sido

seleccionada para formar parte del resumen.

En otros trabajos, la unidad de extraccion seleccionada es el parrafo (Salton, 1994; Abracos y Lopes,
1997; Mitra, 1997; Salton, 1997; Fukumoto y Suzuki, 2000). El hecho de que un parrafo proporciona mas
contexto hace pensar que los problemas de cohesién y legibilidad serdn menores que cuando se extraen
oraciones. Sin embargo, como ya se ha mencionado anteriormente, la extraccion de parrafos puede
resultar inadecuada cuando se desean confeccionar resimenes con tasas de compresion bajas (la
eleccion de un Unico parrafo podria exceder la longitud deseada). Por otra parte, el parrafo puede
contener oraciones de escaso peso, por lo que, un resumen de la misma longitud generado mediante

extraccioén de frases podria tener una mayor significacion semantica (Mafia, 2003).

Desequilibrio

Ya en (Luhn, 1958) este investigador se percata del problema del desequilibrio de los resumenes
generados mediante extraccién. “El poder de resolucién de las palabras significativas decrece cuando
aumenta el numero total de palabras del documento”. Luhn propone que el documento sea dividido, de
manera que se tengan en cuenta los diferentes temas que se tratan. Asi, al generar el extracto puede
tomarse informacion de cada una de las partes, de forma que quede reflejada la estructura del texto

fuente.
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Incluso en los textos mas sencillos es posible encontrar algun tipo de organizacién estructural de los
temas. En (Paice, 1990) se propone utilizar tanto la divisibn en secciones del documento como la
informaciéon de orientacién que incluye el autor. Esta Ultima estd normalmente formada por una o varias
oraciones que informan al usuario sobre la manera en que se organiza el documento. El problema es que

este tipo de informacion es tipica de documentos cientificos, pero dificilmente aparece en otros dominios.

En (Angheluta, 2002), el algoritmo propuesto permite construir una estructura jerarquica de los temas y
asociar palabras clave a dichos temas, al estilo del indice de un libro. La tasa de compresion deseada

para el resumen determina el nivel de la jerarquia del indice a considerar.

Existen, ademas, otros problemas aparte de las referencias anaforicas y el desequilibrio. Por ejemplo,
aguellas oraciones que estan relacionadas mediante una conjuncién. En (Nanba y Okumura, 2000) se
afronta utilizando una lista predefinida de 52 expresiones conjuntivas y realizando un analisis parcial de la
estructura retorica de las tres oraciones que circundan a la que incluye la conjuncién. La conjuncién es
eliminada si la oracion relacionada con la conjuncion no se ha incluido en el resumen. El trabajo de Nanba
y Okumura también se ocupa de los sujetos elipticos. Si una oracion seleccionada para el resumen omite
el sujeto, las reglas de revisién lo obtienen de las oraciones mas cercanas que la preceden y cuyo sujeto
estd presente en el texto fuente. También puede mencionarse la eliminacion de expresiones entre

paréntesis, problema que es tratado en (Nomoto, 2001).

No obstante, aunque las técnicas de extraccion pueden producir resiimenes inconsistentes que dificulten
la lectura del mismo, esta investigacion se rige por el criterio de que los posibles problemas de legibilidad
no afectaran a la utilidad del resumen. Esta hipotesis se ve respaldada por trabajos como (Morris, 1992),
en el que se concluye que los usuarios muestran un nivel de comprension de lectura de los resimenes

generados por extraccion similar al de resumenes confeccionados manualmente.
1.8. Técnicas de evaluaciéon de resiumenes generados de forma automatica
Desde el trabajo de Edmundson (1969) se advierte la importancia que conlleva la evaluacién de los

resimenes generados automaticamente. Los algoritmos requieren ser validados mediante alguna forma

gue evalle la calidad, coherencia, e informacién relevante ofrecida al usuario. Incluso los trabajos que
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establezcan hip6tesis o técnicas tedricas necesitan ser evaluados. Las técnicas de evaluacion permiten,
ademas, establecer comparaciones entre diferentes métodos, como es el caso de la presente
investigacion. Debido a la importancia asociada a esta tarea, seguidamente hacemos un estudio de las
principales técnicas empleadas para evaluar los resumenes automaticos, aunque es valido aclarar
primeramente que, a pesar de todos los esfuerzos que se han llevado a cabo en el area, la comunidad
cientifica no ha llegado, hasta el momento, a un acuerdo pleno sobre cuél es el método de evaluacion

Optimo. Segun (Mani, 2001), las causas de ello deben buscarse en:

- La dificultad existente para llegar a un acuerdo sobre la idoneidad de un resumen automatico. El hecho
de que no coincida con un resumen confeccionado por una persona no significa que sea incorrecto. Por lo
tanto, la evaluacion mediante comparacion con un resumen “ideal” es de dificil aplicacion. Segun estudios

realizados por (Salton, 1997) es escaso el grado de coincidencia entre jueces humanos.

- La necesidad de utilizar personas para juzgar los resimenes encarece el proceso de evaluacion y hace
gue sea dificil de repetir. Debido a esto, son preferibles las técnicas que permiten resolverlo de forma

automatica.

Segln (Sparck-Jones y Galliers, 1996) las técnicas de evaluacién pueden clasificarse en intrinsecas y
extrinsecas. Los métodos intrinsecos analizan directamente el resumen, utilizando algin criterio que
permita medir su adecuacion o fiabilidad. Los métodos extrinsecos juzgan la calidad del extracto en

funcién de su utilidad para realizar alguna otra tarea.

1.8.1. Método intrinseco

Como mencionamos anteriormente los métodos intrinsecos evallan a los resimenes como entes
individuales, generalmente comparandolos con un resumen de referencia. (Baldwin, 2000) establece que
estos métodos pueden tener en cuenta tanto criterios de calidad y correccidon gramatical o cohesiéon del
texto que constituye el resumen, como criterios de cobertura informativa. Los jueces humanos son
imprescindibles para este tipo de evaluacion, tanto para confeccionar un resumen inicial con el cual

comparar el automatico, como para opinar sobre la legibilidad de los resimenes o indicar el grado de
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relevancia de la informacion. Segun (Mafia, 2003) esto conlleva toda una serie de probleméaticas
asociadas, puesto que para lograr obtener conclusiones relevantes, los experimentos deben llevarse a
cabo sobre colecciones de cierto tamafio, lo que multiplica el coste del proceso. Ademas, el posible

desacuerdo que se puede producir entre los jueces puede conllevar a anular los experimentos.

Criterio de calidad

La legibilidad de los resimenes es uno de los aspectos que inciden en su calidad. En este caso se
tienen en cuenta aspectos como la correccidon gramatical, la cohesion (secuencia de frases que se
produce de una forma natural) la organizacién global de las ideas, errores en el uso de mayusculas, orden
incorrecto de las palabras, falta de concordancia en el nUmero entre sujeto y verbo, falta de componentes
importantes de la oracion que afecten la claridad de la misma, fragmentos no relacionados unidos en la
misma oracién, omisiébn o uso incorrecto de articulos, pronombres con antecedentes incorrectos u

omitidos, entre otros (Mafia, 2003).

Estos criterios garantizan una buena legibilidad del extracto, sin embargo, no son suficientes para
asegurar que el resumen sea bueno. Se necesitan otros criterios que sean capaces de medir su utilidad o

la relevancia de la informacién que contienen.

Criterio de cobertura informativa

El método mas empleado para medir la relevancia de la informacién consiste en comparar el resumen
generado automaticamente con uno confeccionado manualmente y considerado “ideal". Las métricas
tradicionales de IR: precisiéon y recall (cobertura) (Hovy, 1999), han sido utilizadas con frecuencia para
medir la eficacia de los resimenes automaticos en comparacién con otros confeccionados manualmente y

tomados como referencia.

Otros criterios
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Otro medio de evaluar un resumen comparando su contenido con el del resumen “ideal” o con el de su
texto fuente es la comparacion del contenido entre los dos textos usando una medida de solapamiento de

vocabularios, como el Coeficiente de Dice o La Medida del Coseno (Saltony McGill, 1983).

También puede emplearse, para evaluar la calidad de un extracto, un método que considere los n-gramas
(secuencia de n palabras consecutivas de un texto) del resumen en lugar de las oraciones. ROUGE-n (Lin
y Hovy, 2003) es una medida basada en la ocurrencia de los n-gramas que evalla la relevancia de un

resumen R a partir de un conjunto de resimenes de referencia Cy se define como:

> > minfcant(g,t),cant(g,r)j

teC gen—gramas(t)

D> D cant(g,t)

teC gen—gramas(t)

donde n-gramas (p) es el conjunto de n-gramas del texto p y cant (g, p) denota la cantidad de veces que

aparece el n-grama g en p.

1.8.2 Método extrinseco

Los métodos de evaluacion extrinseca se basan en medir el efecto que tienen los resimenes sobre la
realizacion de alguna otra tarea. Generalmente exigen una activa participacion de personas. Algunos
experimentos evallan la efectividad en la comprension de la lectura (Mani, 2001), segun el porcentaje de
respuestas correctas que alcanza una persona en una prueba que le es realizada después de la lectura
del extracto. Este método también puede ser utilizado para evaluar el contenido informativo del resumen.
En otros métodos, como en (Mani et al 98), se estudia la utilidad de los resimenes para lograr un ahorro

de tiempo sin pérdida de efectividad en las decisiones de relevancia.

Segun (Abreu, 2005), una medida de evaluacion produce para un resumen un valor numeérico que por si

solo no significa nada; pero dicho valor puede ser utilizado en conjunto con los valores obtenidos de medir
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(con la misma medida de evaluacién) otros resimenes de la misma fuente para establecer un orden entre

los distintos resimenes.

Un algoritmo de construccion automatica de resuimenes A puede ser evaluado a partir de una medida de
evaluacion de resumenes f si se cuenta con una coleccion de textos fuentes C y con los recursos

necesarios para evaluar el resumen de cada miembro de C. En principio el valor puede ser definido como
> FlAb7 @)

de t obtenido por A con la medida f; aunque el estadigrafo de tendencia central media (en este caso su

, donde 7, (t) denota al conjunto de recursos necesarios para evaluar al resumen

estimador) muchas veces no ofrece una idea real de los datos.

Del mismo modo en que el conjunto de valores obtenidos al evaluar un conjunto de resimenes de un texto
fuente puede ser usado para establecer un orden entre los resimenes, el conjunto de valores obtenidos al
evaluar un conjunto de algoritmos de construccion automatica de resumenes en una coleccion de textos

fuentes puede ser usado para establecer un orden entre los algoritmos.

Existen diferentes colecciones de documentos y resimenes que se utilizan para realizar este tipo de
evaluacion. Los mas importantes son: conferencias DUC, TIPSTER SUMMAC, Computation and

Language y RST Discourse Treebank.

1.9 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se han abordado las nociones basicas sobre la construccion automatica de
resimenes y se concluyo que la extracciéon sigue siendo la aproximacion mas facil al problema de la
generacion automatica de un resumen, y por ende la opcién mas acertada para cumplir el objetivo del

presente trabajo, teniendo en cuenta las siguientes razones:

1-. No es necesario generar nuevo texto. El problema se reduce a la identificacion de los elementos

significativos del texto fuente, habitualmente oraciones, y a la seleccion de los mismos.
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2-. Contiene un enfoque mas atractivo, debido a su bajo coste. Puesto que no se pretende obtener una
representacion semantica del contenido del documento fuente ni generar texto, no se necesitan recursos

adicionales con conocimientos del dominio o de caracter linglistico.

3-. Por otra parte, este enfoque de analisis superficial resulta muy robusto. Su independencia del dominio,
e incluso del género de los documentos, es muy alta, por lo que resulta facilmente aplicable a contextos

de propdsito general.

Sin embargo, la extraccion de elementos aislados puede provocar la aparicion de inconsistencia y
desequilibrio en los resimenes. Aunque estos problemas no son desdefables, si pueden resultar
tolerables en determinados contextos. En la presente tesis se ha decidido escoger, como algoritmo para
someter a estudio, el algoritmo de Edmundson, teniendo en cuenta que se trata de uno de los algoritmos
gue constituye un pilar fundamental para la mayoria de los sistemas de generacion automatica de textos

actuales.

En el capitulo, ademas, se presentaron las principales técnicas existentes para la evaluacion de los
extractos generados, sus ventajas y desventajas, inclinandonos por escoger técnicas de evaluacion
automaticas o que no necesiten de la intervencién de jueces humanos, ya que encarece demasiado el

proceso, e incluso se corre el riesgo de que se anulen los experimentos.
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CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION

Tal y como habia quedado plasmado en el capitulo anterior, la presente investigacion va a desarrollar el
estudio de uno de los algoritmos para la construccion de extractos de estrategia poco profunda y dos
variantes del mismo; su funcionamiento se basa, basicamente, en que el tipo de elementos que son
escogidos para conformar el resumen son oraciones. Este Unico elemento es suficiente, puesto que las
oraciones son elementos linguisticos que, por lo general, expresan proposiciones o ideas semanticamente
completas (Abreu, 2005).

A continuacién se presentan los algoritmos desarrollados asi como las implementaciones de cada uno,
teniendo en cuenta las distintas fases que caracterizan a dichos algoritmos. Primeramente se ofrece una

descripcién global y luego otra mas detallada de cada modulo.

2.1. Algoritmo de Edmundson

Como ya habiamos visto anteriormente, los algoritmos basados en extraccion presentan dos fases:
analisis y sintesis. Primeramente, en la fase de andlisis se mide la relevancia de las oraciones de acuerdo
a una funcion de peso que otorga un valor numérico a cada oracion. En la siguiente fase las oraciones con
mejor puntuacion son extraidas. En la Fig. 2.1. se muestra esta arquitectura, segun (Hahn y Mani, 2000).
De esta forma, el problema se resume a ordenar las oraciones del documento fuente de acuerdo a su

relevancia.

Precisamente en esta filosofia se basa el algoritmo de Edmundson; este definié el area de trabajo para la

mayoria de las aplicaciones en lo que a construccion de extractos se refiere hoy en dia.
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Calculo de frecusncias

—
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| Peso de =

las frases
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Resumen
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Patrones
lingGisticos
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Fig. 2.1. Arquitectura de un sistema de generacion de textos basado en técnicas de extraccion.

Edmundson propone una funcién de peso a partir de la combinacién lineal de diferentes métricas. De esta

forma, el peso de una oracion f se calcula usando la siguiente expresion:

peso (f) = aC (f) + pK(f) + /L (f) + 6T ()
donde C (f), K (), T (f) y L (f) representan los valores de las métricas frases pista, palabras clave, palabras
titulo y localizacion, y a, 5, 7, 6 son los pesos asociados a cada una de las métricas, que en el trabajo de
Edmundson se calculan manualmente.

A continuacién explicamos cada una de las métricas mencionadas.

Frases pista

El empleo de esta métrica se basa en la hipotesis de que ciertas frases en una oracién, como por ejemplo
“This work” o “This paper” pueden indicar el grado de relevancia de la misma, puesto que la presencia de
estas frases pudiera indicar que el contenido de la oracion hace referencia al tema principal del

documento; por ende, esta oracion deberia formar parte del resumen.
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Palabras clave

Cualquier escritor repite ciertas palabras a lo largo de un documento, conforme elabora sus argumentos, y
esto puede explotarse para calcular el factor de importancia de cada oracion. Precisamente, este es el
principio en el que se basa esta métrica: las palabras que aparecen frecuentemente dentro del documento
son relevantes. La puntuacion final de las oraciones se obtiene sumando las frecuencias de cada una de

las palabras clave que incluye.

Palabras titulo

El titulo de un documento suele estar fuertemente relacionado con su contenido. Por tanto, las palabras
del titulo se pueden utilizar como palabras clave alternativas a las palabras de alta frecuencia. La métrica
palabras titulo precisamente se basa en esta hipétesis. Edmundson es el primero en incorporar esta
métrica a un sistema generador de resimenes. La puntuacion final de una oracién se calcula sumando los

pesos de los términos que incluye.

Localizacion

Esta métrica explota el hecho de que en algunos géneros, las regularidades de la estructura del discurso o
la propia forma de exponer la informaciébn hace que ciertas posiciones tiendan a contener puntos
importantes del documento. Edmundson favorece a las oraciones que se encuentran cerca del comienzo y
del final del texto, pues se supone que estas contienen informacion importante para los resimenes por

pertenecer a la introduccién y a las conclusiones.

2.2. Variante 1 del Algoritmo de Edmundson

Para desarrollar la Variante 1 del Algoritmo de Edmundson la presente investigacion se basé en los
estudios de Hoey (1991). Este autor, como habiamos explicado en la Seccion 1.4., fundamentd su
algoritmo en la cohesién Iéxica. En el algoritmo de Hoey se buscan los vinculos y lazos que existen entre
cada par de oraciones del documento. Se dice que existe un vinculo entre dos oraciones de un documento

determinado cuando ambas oraciones poseen un término en comun. En la Fig. 2.2. se muestra un ejemplo
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de lo anteriormente expuesto, tomado de (Abreu, 2005). Por otra parte, existird un /azo entre dos
oraciones cuando la cantidad de vinculos entre ellas supere el promedio de vinculos por pares de

oraciones.

Sertence 23

s stock added 83 cantsto

stocl: ohithe MNew Vol
stod: Fradenge, sladded 47
certsto $4.31, after filling
toalowat $4.30.

Fig. 2.2. Representacion de los vinculos existentes entre cada par de oraciones del fragmento de un

documento.

De acuerdo con Hoey, “las oraciones mas enlazadas” en el texto son aquellas que tienen un ndmero
mayor de lazos con otras oraciones, y son aquellas que podriamos denominar oraciones centrales. Una
oracién es introductoria si se enlaza con mas oraciones subsecuentes que con precedentes, y es
concluyente si, por el contrario, esta mas enlazada con las oraciones precedentes que con las
subsecuentes. La combinacion de las oraciones infroductorias, centrales y concluyentes son las

seleccionadas para obtener el resumen del documento.

Como mencionamos al inicio de esta seccion, la Variante 1 se basa en la filosofia que plantea el algoritmo
de Hoey, aunque no la implementa de la misma forma. La Variante 1 utiliza una nueva métrica para la
oracion, que utiliza el método de la cohesién Iéxica, con el objetivo de analizar los resultados de la

implementacion de este experimento. Mas adelante sera explicado con mayor detalle esta métrica.
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2.3. Variante 2 del Algoritmo de Edmundson

La Variante 2 que se describe en esta seccidn es una propuesta de mejora del Algoritmo de Edmundson.
Los autores de la presente investigacion proponen un nuevo método para calcular las métricas palabras
titulo y frases pista. Teniendo en cuenta que en la literatura especializada no existe ningin método que
diferencie la importancia de cada palabra del titulo de un documento de las demas palabras titulo, la
Variante 2 desarrolla una métrica que le asigna un peso a las mismas, considerando que su frecuencia de
aparicion en el documento puede ayudar a definir el grado de relevancia que tengan las oraciones que las

incluyan.

La métrica frases pista tampoco es definida en la literatura con un peso para que diferencie estas palabras
indicativas. Las cuales, segln sea su repeticion en el texto, podria delimitar grados de trascendencia
diferentes, estimando que en cada idioma, segun el dominio del que se trate, las personas acostumbran a
repetir ciertas frases mas que otras, lo cual podria ser un identificador de que en estas oraciones hay mas
probabilidades de encontrar contenido importante, y por ende, deberian tenerse en cuenta en mayor
medida que a otras oraciones que incluyan frases pista de menor relevancia para el resumen final. Mas

adelante se ofrecen mayores detalles sobre esta Variante.

También, la Variante 2 incluye una mejora propuesta por (Teufel y Monees, 1997), donde se cambia la
forma de calcular el peso asociado a la eleccion de las palabras clave. Estos investigadores proponen que
no solo se determine la frecuencia del término (tf), sino también la inversa de la frecuencia del documento
(idf), dada por la siguiente formula:

idf = Log Nin (f)

donde N es el numero total de oraciones del documento y n (f) el nimero de oraciones en las que aparece

el término t.

Mas adelante se ofrecen mas detalles de esta Variante.
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2.4. Implementacion de los Algoritmos

A continuacién se pasa a describir, teniendo en cuenta las fases por las que se compone el proceso de

extraccion, la implementacion de los algoritmos seleccionados en la presente investigacion.

2.4.1 Fase de Andlisis

El primer médulo del Analisis es coman para todos los algoritmos implementados. En él se construye la
representacion interna del documento fuente. En el segundo modulo se aplican las métricas para la
ponderacion de las oraciones del texto. Podriamos ver este médulo como una sub-fase donde se le asocia
a cada documento fuente una estructura de datos que lo representa. En la Fig. 2.3 puede observarse la

representacion del proceso dividido en sus respectivos modulos.

Texto fuente

Pre-procesamiento
del texto

Ponderacion mediante
metricas

Representacion

Fig. 2.3. Representacion de la fase de analisis de un resumidor basado en técnicas de extraccion.
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2.4.1.1. Pre-procesamiento del texto

A continuacion se analizara en detalle el primer médulo del Analisis. Para mejor comprension del proceso,

se divide, a su vez, en los mddulos por los que estd compuesta la herramienta implementada.

Médulo de eliminacidon de elementos superfluos

Como parte del pre-procesamiento del texto, primeramente se realiza la eliminacion de los signos de
puntuacién del documento, caracteres especiales como asteriscos, backslash, etc., asi como las stop
words (palabras vacias) que contenga el documento, puesto que se concibe que estas son palabras sin
significado cuya funcibn es meramente la de enlazar otras y que, ademas, suelen aparecer
frecuentemente; si no son eliminadas se puede afectar el proceso de seleccion de las palabras clave. En
esta categoria Iéxica entran las siguientes palabras: determinantes, conjunciones, pronombres,
preposiciones, adverbios, verbos auxiliares y verbos modales, de modo que solamente queden las
palabras significativas del texto. En el Anexo A puede consultarse la lista de las palabras vacias

eliminadas.

Modulo de transformacion de los elementos restantes

Seguidamente se procede a realizar un proceso de transformacién de las palabras significativas. Este
maédulo usa una técnica importada de IR (Automated Information Retrieval), que consiste en la eliminacion
de los sufijos de cada palabra, de forma tal que se conserve sélo el lema de la misma, puesto que este
permite considerar como un Unico concepto todas las formas flexivas de la palabra.

El médulo, ademas, mediante una serie de reglas establecidas por (Porter, 1980) le adiciona al lema de la
palabra la terminacion correspondiente, obteniendo la raiz del término. A continuacion se puede apreciar

un ejemplo utilizado para eliminar el plural de diversas palabras:

Si el término termina en "ies" pero no en "eies" 0 en "aies"
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Entonces "ies" -> "y
Si el término termina en "es" pero no en "aes", "ees", o0 en "oes"
Entonces "es" -> "e"

Si el término termina en "s", pero no en "us" o en "ss"

Entonces "s" -> NULL

Este proceso es necesario, de otra forma los modulos de ponderacion podrian estar comparando dos
palabras sintacticamente distintas, sin embargo cuya semantica sea la misma. En el Anexo B pueden

consultarse las condiciones y reglas del algoritmo Porter.

2.4.1.2. Ponderacion mediante métricas

Este médulo del Analisis recibe como entrada el texto fuente ya preprocesado; o sea, la representacion
interna del documento de la cual se hablaba antes, y es el encargado de aplicar los métodos de
puntuacion de acuerdo con las métricas establecidas para cada algoritmo. Entrega como salida una tabla

con la puntuacién de cada métrica.

Ponderacion para el Algoritmo de Edmundson

Como se vio en la seccién 2.1, el Algoritmo de Edmundson le asigna a cada oracion un

peso (f) = aC (f) + pK(f) + /L (f) + 6T ()

donde C (f), K (), T (f) y L (f) representan los valores de las métricas frases pista, palabras clave, palabras
titulo y localizacion, y a, f, 7, 6 son los pesos asociados a cada una de las métricas. En (Abreu, 2005) es

utilizado el mismo corpus que se emplea en este trabajo, y en €l se determina que los siguientes valores

son validos a los efectos de este tipo de investigacion: = 0.5, f=0.5, y=0.25 y6=0.5
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Frases pista

Las frases pista son aquellas que indican gran probabilidad de resumen. Segun el dominio sobre el cual
se esté trabajando, estas frases pueden variar. Sin embargo, debido a las caracteristicas del corpus

utilizado en esta investigacién (DUC 2001), fueron seleccionadas las siguientes:

this article, the article, this investigation, present investigation, this paper, this study, this work, present
work, this letter, in conclusion, is concluded, conclude that, we conclude, in summary, the results, our

results, results show, results indicate, results are, in a nutshell, this essay

El algoritmo busca estas frases dentro del texto del documento fuente, otorgando una puntuacion a las
oraciones que las contienen. En cada oracion f que aparezca alguna de estas frases, C (f) tomara valor de

1, y en las que no, valor 0.

Palabras clave

Segun la teoria de Luhn estudiada en el Capitulo 1, a cada documento se le puede asociar un conjunto de
palabras representativas de su contenido. El médulo de puntuacién crea una tabla con todas las palabras
del documento fuente y les asigna una puntuacion proporcional a su frecuencia de aparicién. De esta tabla
inicial se eliminan los de baja frecuencia con el objetivo de obviar palabras irrelevantes y también errores
ortograficos. El umbral utilizado con este objetivo es el nimero medio de repeticiones de los términos en el

texto.

Luego se le asigna una puntuacion a cada oracion. El calculo se realiza comparando los términos de dicha
oracién con todas las palabras de la tabla creada anteriormente. Se cuenta la cantidad de palabras de la
oracién coincidentes con las palabras de la tabla y el resultado final se divide por el nimero total de
palabras de la tabla, garantizando que K (f) quede normalizado por uno, facilitando asi la suma posterior

de los resultados obtenidos por las diferentes métricas.
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Palabras titulo

El médulo pondera las oraciones del documento conforme a la aparicion en este de las palabras del titulo
(téngase en cuenta que ya en el mddulo de pre-procesado se han eliminado las palabras vacias del titulo,
asi como los sufijos de cada una de sus palabras). Esta métrica queda definida como el cociente entre la
cantidad de palabras titulo en la oracion y la cantidad de palabras del titulo, de esta forma el valor de T (f)

gueda normalizado a uno.

Localizacion

Para la aplicacién de esta métrica se tienen en cuenta las oraciones del inicio y del final del documento,
pues se supone que éstas contienen informacidon relevante para el resumen por pertenecer,
hipotéticamente, a la introduccién y a las conclusiones. Para la aplicacion de este criterio se han valorado

las caracteristicas del corpus de documentos empleados para las pruebas (DUC 2001).

De esta forma, si la oracién se encuentra en alguna de estas partes del documento L (f) tomara valor uno,

y Sera cero en caso contrario.
Ponderacion para la Variante 1 del Algoritmo de Edmundson
Como se habia dicho anteriormente, esta Variante se basaba en la estrategia que aplica Michael Hoey en

su algoritmo. Esa misma filosofia es aplicada al algoritmo de Edmundson con el objetivo de adicionar una

nueva métrica fundamentada en la cohesion Iéxica. La férmula quedaria expresada de la siguiente forma:

peso (f) = aC (f) + pK(f) + /L (f) + ST (f) + 9V ()

donde 9= 0.5 y V (f) se calcula teniendo en cuenta la cantidad de /azos que se establecen entre las
oraciones del documento; pero en este caso los vinculos estan determinados por las palabras clave del
texto fuente. De tal forma que si una oracion tiene un /lazo con otra se le asigna un peso de 0.2. Cada vez

gue se encuentre un nuevo /azo para la misma oracion, el peso aumentara en 0,1. Finalmente, el
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resultado total ser4 normalizado a uno, para facilitar la combinacién posterior de los resultados obtenidos

por las restantes métricas. De este modo se intenta aumentar el umbral de cohesién del resumen.

Ponderacion para la Variante 2 del Algoritmo de Edmundson

En el caso de la Variante 2, los autores proponen una mejora al algoritmo de Edmundson; los principios en
los que se basan ambas teorias estan explicados en la Seccién 2.3, y consisten en los siguientes cambios

introducidos a las métricas frases pista y palabras titulo.

Frases pista

Para realizar la mejora de esta métrica primeramente se llevé a cabo un estudio en una coleccion de 60
documentos del corpus utilizado para la presente investigacion, con el objetivo de determinar la razén de
repeticion de cada una de las frases pista seleccionadas anteriormente. A cada frase pista se le asigné un
peso, de acuerdo con la siguiente formula: p (fp)= n/[N donde n es el nUmero de veces que se repite la
frase en la coleccién de documentos, y N es el nimero de documentos analizados. En el Anexo C puede

consultarse la lista de frases y sus respectivos pesos asociados.

Luego, si en alguna oracion f se encuentra alguna de estas frases, C (f) tomara el valor de la sumatoria de
los pesos de las frases pista que contenga la oracion f, teniendo en cuenta que ya sus pesos estan

normalizados.

Palabras titulo

En este caso el madulo le asigna un peso a cada palabra titulo, el cual serd el cociente entre la frecuencia
de aparicion de la palabra titulo en el texto fuente entre la cantidad de palabras del documento; de esta
forma se garantiza que el peso esté normalizado a uno. Luego es comprobada para cada oracion f si
posee alguna palabra titulo, en caso de que la respuesta sea negativa la métrica toma valor cero; de otra

forma, T (f) serd igual a la sumatoria de todos los pesos de las palabras titulo encontradas en la oracion.
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2.4.2 Fase de sintesis

Esta fase también es comun para cada uno de las variantes implementadas. Est4 conformada por un
moédulo de post-procesado que es el encargado de, tal como se habia analizado anteriormente, combinar
las puntuaciones de las métricas de las oraciones, debidamente normalizadas a uno, mediante la férmula

de suma lineal peso(f) y asi obtener una ponderacion total para cada una de ellas.

Este moédulo escoge aquellas oraciones que han obtenido mayores puntuaciones, teniendo en cuenta la
tasa de compresidén deseada para el resumen, que en el caso de la presente investigacion ha sido ubicada

en un 25%, y genera el resumen final que es entregado como salida del sistema.

Esta fase podria ser también la encargada de comprobar la presencia de ciertas expresiones o
marcadores discursivos al comienzo de las oraciones, con el objetivo de editarlas si fuera necesario,
aungue para los objetivos de este estudio, y como ya mencionamos en la Seccién 1.6, no necesariamente
debe ser obligatorio, pues el resumen generado mediante extraccion es lo suficientemente comprensible

por humanos.

La resolucion de anaforas es un campo bastante complejo que requiere todavia amplia investigacion.
Permitiria aumentar la precision de los métodos basados en técnicas de extraccion, asi como mejorar la

coherencia del extracto.

2.5 Conclusiones parciales

En este capitulo han sido presentados los algoritmos desarrollados en la investigacién. Primeramente el
algoritmo que se seleccioné luego del estudio del estado del arte y las diferentes técnicas realizado en el

Capitulo 1. Este algoritmo se implementé tal y como aparece en la literatura.

Seguidamente se describieron también dos variantes al algoritmo anterior: una combinando la teoria de
otro investigador reconocido en el campo, con el objetivo de evaluar los resultados de dicho experimento,
y una tercera variante, donde se proponen posibles mejoras personalizadas de los autores al primer

algoritmo.
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Se describieron las implementaciones llevadas a cabo a los tres algoritmos, teniendo en cuenta las fases
por las que transita el proceso de sumarizacion de textos basado en técnicas de extraccién, asi como la

descripcion de cada uno de los médulos del sistema.
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CAPITULO 3: EVALUACION Y ESTUDIO DE LOS RESULTADOS

La evaluacién es, como ya se ha comentado, un aspecto fundamental de la investigacion en el campo de
la generacion de resumenes. A continuacion se pasa a describir las evaluaciones que se llevaron a cabo

sobre el sistema y los resumenes obtenidos del mismo.

3.1 Preliminares

En el capitulo anterior se llevé a cabo la implementacién de los algoritmos, para lo cual fue desarrollada
una herramienta en C#, aprovechando las funcionalidades de la plataforma .NET, con el objetivo de
obtener los resimenes de los algoritmos deseados. La Fig. 3.1 muestra la interfaz de la herramienta

implementada.

A continuacion se ilustra su funcionamiento con un ejemplo. En el Anexo D se muestra un Documento de
Prueba, tomado al azar; y en (1), (2) y (3) se muestran los respectivos resimenes producidos por el
Algoritmo de Edmundson, la Variante 1y la Variante 2. Este experimento es sdlo ilustrativo, con él se
busca observar como se desenvuelven los algoritmos implementados en un dominio desconocido, puesto
gue se trata de un documento ajeno al corpus utilizado para esta investigacion. Ademas, en (4) es
presentado el extracto generado por el programa Microsoft Office Word 2003, y en (5) el resumen
producido por la herramienta TestAnalyst 2.3 (procesador de lenguaje natural). Todos los resimenes han

sido obtenidos con una tasa de compresion del 25%.

(1) A monster terrifies the sea

In essence, over a period of time several ships had encountered "an enormous thing" at sea, a long
spindle-shaped object, sometimes giving off a phosphorescent glow, infinitely bigger and faster than any
whale. In lighthearted countries, people joked about this phenomenon, but such serious, practical
countries as England, America, and Germany were deeply concerned. In every big city the monster was
the latest rage; they sang about it in the coffee houses, they ridiculed it in the newspapers, they dramatized

it in the theaters. In those newspapers short of copy, you saw the reappearance of every gigantic
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imaginary creature, from "Moby Dick," that dreadful white whale from the High Arctic regions, to the

stupendous kraken whose tentacles could entwine a 500 ton craft and drag it into the ocean depths. They

even reprinted reports from ancient times: the views of Aristotle and Pliny accepting the existence of such

monsters, then the Norwegian stories of Bishop Pontoppidan, the narratives of Paul Egede, and finally the

reports of Captain Harrington - whose good faith is above suspicion - in which he claims he saw, while

aboard the Castilian in 1857, one of those enormous serpents that, until then, had frequented only the seas

of France's old extremist newspaper, The Constitutionalist.
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the inevitable differences it
hearer collaborate to make
A | P A K SO RPICITCY Y 1 Py |
COLLABORATION OM RE
zometimes has to refer to a
Aching az hearer, one cop,
and updates the state of th
collaborative nature of refe
plan by uging the referent's
itz [inferred) plan as a mear
elabaration roves to refas!

Cantidad Oraciones Tex

Ewaluacion

Precision: 0.GEEEEEY

_io| x|
=T
»ﬁ;‘ Evaluacion
COLLABORATION ON REFERENCE TO OBJECTS THAT ARE NOT MUTUALLY ENOWHN -

In comverzation, a person sometimes has bo refer to an object that iz not previously khown ba the other participant. One
particular situation in which this anses is in giving directions. For example:

4 B funny Go straight ahead until pou get o a funny - looking building.

The hearer haz to understand the reference well enough that when he later reaches the building, he will recognize it as
the intended referent,

A reference of thiz sart iz aften achieved through a collaboration between the conversants. In such cases, the speaker

has the goal of having the hearer know how to identify an object. The speaker attempts to achieve this goal by bullding a

dezcription of the object that zhe believes will give the hearer the ability to identify it when it iz pozzible to do so. The

hearer needs to be confident that the description will be adequate az a means of identifving the referent, but because of

the inevitable differences in beliefs about the world, he might nat be, Wwhen the hearer iz not confident, the speaker and

hearer collabarate to make a new refering expression that the hearer believes iz adequate. Thiz can be zeen in the LI
A 1.

N o Pl el 8 Tl A [l et g TP Ll S [ T T P

COLLABORATION OW REFEREMCE TO OBJECTS THAT ARE MOT MUTUALLY KMNOWHM In converzation, a perzon
zometimes haz ta refer bo an object that iz not previously known to the ather participant

The system repeats the process until it can find no more goals to adopt, at which tme it switches back to being the hearer
and waitz for a rezponse from the other copy.  We have implemented a computational plan-based model that accounts for
the collaborative nature of reference in the domain of interactive direction - giving, An agent constructs a refering
exprezsion plan by uzing the referent’s most salient features. An agent understands a reference once he iz confident in the
adequacy of itz [inferred] plan az a means: of identifving the referent. To collaborate, the agents uze judament, suggestion,
and elaboration moves to refashion the refering expression unhl they mutually believe that the recipient haz understood.

Cantidad Oraciones Texto Fuente: 22 Cantidad Oraciones Resumen; 5 Fazan de Compresion; 0,283

Evaluacian

Precisidn: 0.GEEREEY Cobertura;  0.4444444 Razon de retencion;  0.5333334

Fig. 3.1 Interfaz de la herramienta de sumarizacion de textos
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(2) A monster terrifies the sea

In essence, over a period of time several ships had encountered "an enormous thing" at sea, a long
spindle-shaped object, sometimes giving off a phosphorescent glow, infinitely bigger and faster than any
whale. One after another, reports arrived that would profoundly affect public opinion: new observations
taken by the transatlantic liner Pereire, the Inman line's Etna running afoul of the monster, an official report
drawn up by officers on the French frigate Normandy, dead - earnest reckonings obtained by the general
staff of Commodore Fitz James aboard the Lord Clyde. In every big city the monster was the latest rage;
they sang about it in the coffee houses, they ridiculed it in the newspapers, they dramatized it in the
theaters. In those newspapers short of copy, you saw the reappearance of every gigantic imaginary
creature, from "Moby Dick," that dreadful white whale from the High Arctic regions, to the stupendous
kraken whose tentacles could entwine a 500 ton craft and drag it into the ocean depths. They even
reprinted reports from ancient times: the views of Aristotle and Pliny accepting the existence of such
monsters, then the Norwegian stories of Bishop Pontoppidan, the narratives of Paul Egede, and finally the
reports of Captain Harrington - whose good faith is above suspicion - in which he claims he saw, while
aboard the Castilian in 1857, one of those enormous serpents that, until then, had frequented only the seas

of France's old extremist newspaper, The Constitutionalist.

(3) A monster terrifies the sea.

In essence, over a period of time several ships had encountered "an enormous thing" at sea, a long
spindle-shaped object, sometimes giving off a phosphorescent glow, infinitely bigger and faster than any
whale. In lighthearted countries, people joked about this phenomenon, but such serious, practical
countries as England, America, and Germany were deeply concerned. Similar events were likewise
observed in Pacific seas, on July 23 of the same year, by the Christopher Columbus from the West India &
Pacific Steam Navigation Co. In every big city the monster was the latest rage; they sang about it in the
coffee houses, they ridiculed it in the newspapers, they dramatized it in the theaters. They even reprinted
reports from ancient times: the views of Aristotle and Pliny accepting the existence of such monsters, then
the Norwegian stories of Bishop Pontoppidan, the narratives of Paul Egede, and finally the reports of

Captain Harrington - whose good faith is above suspicion - in which he claims he saw, while aboard the
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Castilian in 1857, one of those enormous serpents that, until then, had frequented only the seas of

France's old extremist newspaper, The Constitutionalist.

(4) A monster terrifies the sea.

If it was a cetacean, it exceeded in bulk any whale previously classified by science. No naturalist, neither
Cuvier nor Lacépéede, neither Professor Dumeril nor Professor de Quatrefages, would have accepted the
existence of such a monster sight unseen - specifically, unseen by their own scientific eyes. In conclusion,
on July 20, 1866, the steamer Governor Higginson, from the Calcutta & Burnach Steam Navigation Co,
encountered this moving mass five miles off the eastern shores of Australia. Captain Baker at first thought
he was in the presence of an unknown reef; he was even about to fix its exact position when two
waterspouts shot out of this inexplicable object and sprang hissing into the air some 150 feet. Now then,
the biggest whales, those rorqual whales that frequent the waterways of the Aleutian Islands, have never
exceeded a length of 56 meters - if they reach even that. One after another, reports arrived that would
profoundly affect public opinion: new observations taken by the transatlantic liner Pereire, the Inman line's
Etna running afoul of the monster, an official report drawn up by officers on the French frigate Normandy,
dead - earnest reckonings obtained by the general staff of Commodore Fitz James aboard the Lord Clyde.
In lighthearted countries, people joked about this phenomenon, but such serious, practical countries as

England, America, and Germany were deeply concerned.

(5) A monster terrifies the sea.

Striking an average of observations taken at different times - rejecting those timid estimates that gave the
object a length of 200 feet, and ignoring those exaggerated views that saw it as a mile wide and three long
- you could still assert that this phenomenal creature greatly exceeded the dimensions of anything then
known to ichthyologists, if it existed at all. In conclusion, on July 20, 1866, the steamer Governor
Higginson, from the Calcutta & Burnach Steam Navigation Co, encountered this moving mass five miles off

the eastern shores of Australia. So, unless this reef was subject to the intermittent eruptions of a geyser,
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the Governor Higginson had fair and honest dealings with some aquatic mammal, until then unknown, that
could spurt from its blowholes waterspouts mixed with air and steam. Similar events were likewise
observed in Pacific seas, on July 23 of the same year, by the Christopher Columbus from the West India &
Pacific Steam Navigation Co. Consequently, this extraordinary cetacean could transfer itself from one
locality to another with startling swiftness, since within an interval of just three days, the Governor
Higginson and the Christopher Columbus had observed it at two positions on the charts separated by a
distance of more than 700 nautical leagues. From their simultaneous observations, they were able to
estimate the mammal's minimum length at more than 350 English feet. In those newspapers short of copy,
you saw the reappearance of every gigantic imaginary creature, from "Moby Dick," that dreadful white
whale from the High Arctic regions, to the stupendous kraken whose tentacles could entwine a 500 ton

craft and drag it into the ocean depths.

En la Tabla 1 se muestran los resultados en términos de reduccion:

Factores Texto Fuente D) (2) 3) (4) (5)
N. oraciones 22 5 5 5 7 6
N. palabras 865 213 249 195 218 279

Tabla 1. Resultados de los extractos.

Obsérvese que los tres resimenes desarrollados en esta investigacidbn conservan algo de sentido, y

contienen material relevante, adn cuando el resumidor no posee conocimiento experto sobre el dominio.

Se puede apreciar que el primer péarrafo del texto fuente no contiene informacién mayormente relevante
sobre el tema. Los tres algoritmos, al realizar la ponderacion de métricas, eliminan estas ideas vacias en
sus respectivos extractos, favoreciendo mayormente la oracién “In essence”, la cual es indicadora de

resumen de contenido.
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En términos de cobertura informativa, segun Cooper (1971): “un documento es relevante a una necesidad
de informacion, si y solamente si, contiene por lo menos una oracién que sea relevante a esa necesidad”.
En este sentido, los tres resimenes muestran resultados satisfactorios, incluso puede afirmarse que la
Variante 2 implementada con las mejoras propuestas por los autores define —en este caso- una mejor
adecuacion con respecto al contenido del texto fuente y tiene un mayor caracter informativo que las otras

dos.

Al realizar una comparacién con las herramientas de sumarizacion del Microsoft Office Word (4) y del
TextAnalyst (5), se puede apreciar que los algoritmos de este trabajo contienen una tasa de compresion
mayor. En la Tabla 2 se observa el grado de coincidencia de los resumenes (1), (2) y (3) con los

generados por las otras dos herramientas.

Extractos Q) (2) 3)
(4) 1 1 1
(5) 1 1 1

Tabla 2 Relacion de coincidencia

La tabla muestra que cada uno de los resimenes del presente trabajo tiene al menos una oracion
coincidente con los otros dos extractos. Lo cual no es poco, si se analiza que la probabilidad de que en
cada uno de los tres casos en que se escogieron 5 oraciones de un total de 22, dos de ellas coinciden con

las escogidas por los dos extractos tomados como referencia.

El objetivo de esta seccion ha sido mostrar, mediante un ejemplo, el funcionamiento de los algoritmos
implementados, utilizando para ello como referencia dos extractos generados por herramientas

especializadas.

Sin embargo, es de sefialar el hecho de que hay muy pocas variaciones entre uno y otro. Ello se debe,
como ya se explico anteriormente, a que el documento es ajeno al corpus utilizado en la investigacion.
Algunas de las métricas (como la que pondera las frases pista) no pueden desarrollarse a plenitud, o se
encuentran fuera de contexto. No obstante, los resultados obtenidos en este experimento permiten

demostrar la robustez del método escogido (método de extraccion).
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No obstante, estos criterios comparativos no son definitorios. Seguidamente se describird el proceso de

evaluacion de los resimenes generados llevado a cabo como colofén de la investigacion.

3.2. Proceso de Evaluacion

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de evaluar los algoritmos implementados. Para el
experimento se selecciond un dominio de conocimiento particular, tomado de la coleccion de documentos
de DUC 2001 (Document Understanding Conference), que cuentan con una serie de textos cientificos,
articulos periodisticos y extractos “ideales” agrupados, exclusivamente, con el objetivo de ser utilizados

para este tipo de investigaciones. En el Anexo F puede consultarse uno de estos documentos.

Para los efectos de nuestra evaluacién fue realizada la seleccion de 30 documentos del corpus,
preferentemente aquellos cuyo contenido no se fundamentara en andlisis numéricos, con la finalidad de
garantizar la mayor cantidad de informacion textual posible. Para ello se revis6 el texto completo

verificando la cantidad de graficos, tablas, etc.

Debido a que la apreciacion de un resumen por usuarios varia significativamente segln las expectativas
personales, y el uso de jueces en el proceso no sdélo encarece el mismo, sino que puede anularlo,
decidimos desechar la opcion de realizar evaluaciones extrinsecas. Para llevar a cabo la evaluacion

directa de los resumenes, escogimos el método descrito en (Hovy, 1999), el cual se detalla a continuacion.
3.2.1 Método de evaluacion
Segun Hovy, la complejidad de la evaluacion de resumenes estriba en el hecho de que es muy dificil

especificar qué es lo que realmente se necesita medir y por qué, si no se tiene una clara formulacién de lo

gue el extracto esta tratando de capturar.
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En general, para considerarlo como tal, un extracto debe cumplir dos requerimientos: debe ser mas corto
que el texto fuente, y debe contener la informacién mas importante del original. Para calcular si un

resumen S cumple dichos requerimientos con respecto a un texto T, debe calcularse:

Razoén de compresion: RC = (longitud S) / (longitud T)

Razoén de retencion: RR = (info en S) / (info en T)

Medida de la longitud: Medir la longitud es sencillo: sélo se debe contar el nimero de palabras.

Medida del contenido de la informacién: ldealmente, lo que deberia medirse no es el contenido de la
informacién, sino sélo el contenido de la informacion interesante. Sin embargo es muy dificil definir qué
puede resultar interesante a los efectos de un texto. Las medidas del contenido de la informacion, en
cambio, puede ser determinado de diferentes formas. La siguiente es una de ellas: medir los valores de
precisiéon y cobertura del resumen creado por el sistema contra los del extracto “ideal”.

Precisién = correct / (correct + wrong)

Cobertura = correct / (correct + missed)

Donde correct es el nUmero de oraciones extraidas de forma automatica y de forma manual, wrong es el
namero de oraciones extraidas de forma automéatica, pero no de forma manual, y missed es el nimero de

oraciones extraidas de forma manual pero no de forma automatica.

De esta forma, queda claro que Precision refleja cuantas oraciones extraidas por el sistema fueron

acertadas, y Cobertura cuantas oraciones acertadas el sistema dejo pasar.
Una vez calculados los factores de Precision y Cobertura, la Razén de Retenciéon se define por la

siguiente férmula:
RR=2PC/(P+C)
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3.2.2 Resultados alcanzados

Doc.

O©CoOoO~NOoO ol WwWN -

30
Promedio

RC

0.28
0.22
0.26
0.25
0.27
0.31
0.33
0.27
0.25
0.21
0.46
0.43
0.61
0.27
0.42
0.54
0.65
0.36
0.54
0.44
0.65
0.4
0.28
0.73
0.28
0.76
0.2
0.86
0.53
0.62
0.42

Algoritmo de
Edmundson

P

0.38
0.45
0.44
0.30
0.85
0.44
0.78
0.36
0.81
0.42
0.45
0.23
0.45
0.67
0.76
0.62
0.27
0.49
0.32
0.91
0.34
0.43
0.56
0.17
0.23
0.15
0.31
0.12
0.63
0.22
0.45

C

0.53
0.62
0.57
0.75
0.75
0.40
0.83
0.66
0.64
0.37
0.37
0.26
0.74
0.57
0.54
0.62
0.55
0.71
0.69
0.33
0.54
0.36
0.41
0.12
0.46
0.67
0.34
0.23
0.12
0.34
0.50

RR

0.44
0.52
0.49
0.42
0.79
0.41
0.80
0.46
0.71
0.31
0.54
0.35
0.37
0.21
0.43
0.37
0.52
0.12
0.34
0.16
0.72
0.24
0.45
0.57
0.63
0.52
0.12
0.64
0.34
0.61
0.45

RC

0.32
0.40
0.32
0.31
0.28
0.37
0.34
0.35
0.42
0.34
0.44
0.03
0.58
0.41
0.87
0.63
0.18
0.24
0.32
0.52
0.25
0.67
0.26
0.12
0.94
0.18
0.24
0.54
0.32
0.45
0.38
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Variante 1

P

0.54
0.66
0.33
0.20
0.57
0.57
0.46
0.63
0.15
0.54
0.57
0.75
0.75
0.40
0.83
0.66
0.64
0.37
0.26
0.43
0.72
0.54
0.26
0.45
0.17
0.46
0.73
0.72
0.62
0.74
0.52

C

0.60
0.42
0.25
0.40
0.36
0.72
0.63
0.70
0.40
0.60
0.94
0.24
0.97
0.14
0.08
0.64
0.17
0.13
0.35
0.37
0.14
0.35
0.37
0.65
0.16
0.17
0.13
0.45
0.53
0.37
0.41

RR

0.56
0.51
0.28
0.26
0.44
0.63
0.53
0.66
0.21
0.56
0.23
0.13
0.82
0.73
0.43
0.53
0.24
0.43
0.03
0.58
0.14
0.24
0.63
0.81
0.42
0.24
0.43
0.41
0.30
0.58
0.43

RC

0.23
0.34
0.56
0.43
0.54
0.40
0.31
0.41
0.53
0.22
0.33
0.02
0.75
0.75
0.64
0.36
0.16
0.42
0.28
0.56
0.04
0.38
0.61
0.46
0.74
0.15
0.45
0.75
0.50
0.75
0.44

Variante 2

P

0.66
0.20
0.53
0.84
0.55
0.66
0.38
0.27
0.76
0.52
0.52
0.40
0.63
0.72
0.36
0.70
0.04
0.61
0.24
0.23
0.45
0.08
0.37
0.72
0.31
0.04
0.06
0.49
0.42
0.97
0.46

Tabla 3 Resultados de la evaluacion de los extractos.

C

0.61
0.12
0.77
0.73
0.38
0.60
0.41
0.75
0.86
0.54
0.82
0.62
0.44
0.35
0.53
0.66
0.11
0.65
0.13
0.21
0.52
0.43
0.35
0.24
0.34
0.12
0.65
0.32
0.31
0.82
0.48

RR

0.63
0.03
0.62
0.78
0.44
0.62
0.39
0.39
0.80
0.52
0.23
0.13
0.23
0.13
0.82
0.73
0.43
0.53
0.24
0.42
0.46
0.30
0.85
0.14
0.77
0.35
0.22
0.33
0.20
0.75
0.45
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En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los extractos, aplicando el método
de Hovy.

0,46
0,44+
0,42+

0,41
0,381
0,361
0,34

Edmundson Variante 1 Variante 2

ORR BRC

Fig.3.2 Comparacion de los resultados obtenidos en términos de RR y RC.

Edmundson Variante 1 Variante 2

O Cobertura H Precision

Fig. 3.3 Comparacion en términos de C y P.

En la Fig. 3.2 se ilustran los resultados obtenidos en cuanto a Razén de Compresion (RC) y Razén de

Retencion (RR), después de evaluar los algoritmos mediante el método estadistico de Hovy. Se puede
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apreciar que la Variante 1 obtuvo el mejor rendimiento en cuanto a RC, es decir, este algoritmo fue el que
mayor compresion de los documentos alcanzé. La Variante 2 implementada por los autores de esta
investigacion no alcanzd las mejores puntuaciones en este factor, y en RR no logré mejorar el puntaje del

algoritmo original.

En la Fig. 3.3 se muestra la comparacion realizada teniendo en cuenta los términos de Cobertura (C) y
Precisiéon (P). Una vez mas, la Variante 1 obtuvo la mejor P y también C (recuérdese que la cobertura

representa el nUmero de oraciones relevantes que el sistema no incluyo en su extracto).

También se realiz6 una evaluacion mediante métodos de inferencia basados en pruebas de hipétesis a los
parametros de evaluacion de resumenes (Cobertura, Precision, Razén de Compresion y Razén de
Retencién), la cual puede consultarse en el Anexo G; luego de lo cual se determind que las variantes
propuestas por los autores mejoran al Algoritmo Basico en el parametro de cobertura y la razén de
compresién, con nivel de significacion del 10%, no siendo asi para la precisiéon y la razén de retencion,

cosa que podria cambiar para un nivel de confianza mayor que el 90%.

3.3 Conclusiones parciales

En este capitulo se ha analizado la técnica seleccionada para evaluar a los tres algoritmos
implementados, asi como las comparaciones realizadas teniendo en cuenta factores estadisticos y de
inferencia con un nivel de significacién del 10% que ayudan a determinar la calidad de los resiumenes
generados. Después de llevadas a cabo las evaluaciones, se ha llegado a la conclusién de que la Variante
1 implementada por los autores fue la que mejor resultados obtuvo. La Variante 2 quedd muy por debajo

de las otras dos, generando resumenes de gran tamafio y escasa relevancia.
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Conclusiones

CONCLUSIONES GENERALES

Una vez analizados los resultados puede afirmarse que los objetivos trazados al inicio de la investigacion

han sido cumplidos:

e Se desarrollé un estudio de los algoritmos existentes en la literatura y se seleccion6 uno de ellos.

e Se propusieron dos variantes a dicho algoritmo, una de ellas una propuesta nueva de los autores

de la presente investigacion.

e Se implementaron las tres variantes del algoritmo y se demostré que la Variante 1 mejora al

algoritmo original.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

e Disefiar una herramienta de pre-procesado que incluya etiquetamiento Iéxico-morfologico para no

restringirse solo a la eliminacion de los sufijos del idioma.
e Continuar el estudio de técnicas de post-procesado, como la eliminacion de anéaforas, para
algoritmos de extraccion de frases, con el objetivo de lograr resimenes de mayor coherencia y

calidad.

e Realizar un estudio mas profundo de las bases de conocimiento Iéxico para ampliar la blisqueda

con sinénimos de las palabras.

e Estudiar la posibilidad de aplicar los algoritmos para el idioma espariol.
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