U c I Informaticas

Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 10

Titulo: “Extraccion Automatica de Resumenes en Documentos HTML”.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Autores:
Yenisel Simén Rodriguez.

Zenia Rodriguez De La Torre.

Tutores:
MSc. Graciela Gonzalez Pérez.

Ing. Anielkis Herrera Gonzélez.

Ciudad de la Habana, Cuba, 2008.

“Afno 50 de la Revolucion”.




DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy el unico autor de este trabajo y autorizo a la Universidad de las Ciencias Informaticas

a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Yenisel Simén Rodriguez Zenia Rodriguez De La Torre.

MSc. Graciela Gonzalez Pérez Ing. Anielkis Herrera Gonzélez






“Extraccion Automitica de Resumenes en Documentos H1TML.

DEDICATORIA

De Zenia:

A mi mama, que con su genial caracter ha sido siempre mi amiga, apoyandome y brindandome lo

mejor de si para llegar a este dia.

A mi papa, para que donde estés sepas que tus ultimos esfuerzos no fueron en vano. Hoy cumplo la

promesa que te hice el dltimo dia.
A mi hermano Paver, para que te sientas orgulloso de su hermanita.
A mi abuela Marta, porque tu contribuiste grandemente a lograr esta victoria.

A la personita que estuvo a mi lado todos estos afios de estudio, y que finalmente se convirtié en el

esposo mas maravilloso. Yolexis, tu eres Gnico mi amor.

De Yenisel:

A mi mama y a mi abuela, porque siempre han sido y seran mis guias y principal fuente de inspiracion.

A mi hermanito, porque también yo pretendo convertirme en guia y ejemplo para ti. Te quiero mucho.

A todas las personas que me quieren y saben que yo también las quiero mucho.



“Extraccion Automitica de Resumenes en Documentos H1TML.

AGRADECIMIENTOS

De Zenia:

A mi mama y a mi papa porque desde pequefia
supieron inculcarme la importancia del estudio,
gracias por todo su carifio y el esfuerzo

realizado durante tantos anos.

A mi hermano Paver, gracias por tu buen

humor.

A mi querido esposo Yolexis, gracias por
haberme ayudado todo este tiempo y por
darme fuerzas para enfrentar este momento
brindandome todo su amor cuando mas lo he
necesitado. Gracias ademas por ser tan

compresivo y por quererme tanto.
A mi familia, por estar al tanto de mis estudios.

A todos mis amigos y compafieros de estudio,
gracias por los momentos que hemos

compartido.

De Yenisel:

A toda mi familia, por haberme guiado, ayudado
y apoyado en todo momento. Por su constante

carifio, preocupacion y confianza.

A Raidel, por estar a mi lado y convertir los dias

dificiles y atareados en momentos maravillosos.

A Zenia, por haber confiado en mi como

comparniera de tesis.

A todos mis amigos(as), profesores vy

comparfieros de estudio.

A Gretter, Susel, Yolexis, Pablo y todos
aquellos que de una forma u otra se preocupan
a diario por mi y que estuvieron pendientes de

este resultado.

Gracias a nuestro eterno Comandante Fidel y la Revolucién por haber hecho su suefio realidad

creando esta maravillosa universidad, que hoy realiza los nuestros.

A nuestros tutores Graciela y Anielkis, gracias por el esfuerzo realizado y toda la ayuda brindada con

sus criticas y consejos oportunos.

A Isachi, gracias por todo el tiempo dedicado incondicionalmente y por sus ideas aportadas.

A todos, muchas gracias



“Extraccion Automitica de Resumenes en Documentos H1TML.

RESUMEN

La aparicién de la World Wide Web (www) y de Internet como red de telecomunicaciones, han
cambiado el concepto de lo que se considera informacion: no estd mejor informado quien mas datos
posee, sino quien dispone de mejores medios para obtener exclusivamente los datos que necesita y

asimilarlos.

En esta memoria de tesis se propone un sistema multilinglie para la extraccion automatica de
resiumenes en documentos HTML. La finalidad de este sistema es la de convertirse en una ayuda
eficaz para los desarrolladores del Motor de Categorizacion Automatizada de Documentos HTML
(MCADHTML), en el proceso de clasificacién de estos documentos atendiendo al texto contenido. El
marco de aplicacion, en el que los documentos pueden ser de muy distintas caracteristicas, requiere
un sistema robusto, moderadamente independiente del género, dominio, estructura y extension de los
textos. La utilizacion de técnicas de extraccion de frases garantiza esa independencia. Las Funciones
de Ponderacion que se apoyan en métricas estadisticas y posicionales, constituyen la técnica de

extraccion empleada en la presente investigacion.

Primeramente se realiza un estudio de las técnicas de generacion de extractos abordando
principalmente el ambito de los resimenes indicativos y monodocumento. Por dltimo se realiza la
modelacion del sistema y se propone una técnica estadistica para la evaluacion del mismo tras su

futura implementacion.

Palabras claves: extraccion, resumen, documento HTML, funcion de ponderacion.
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ABSTRACT

The emergence of the Internet and the World Wide Web as telecommunication networks have changed
the concept of what is known as information: Being well informed does no longer mean to have more
data but to have more means to access the exclusive data needed and thus the possibility to be
assimilated.

This thesis proposes a multilingual system to automatically retrieve abstracts/summaries from HTML
documents. This system aims to become an efficient aid for the developers of the HTML Automated
Document Categorization engine (MCADHTML) when classifying these documents according to the
text therein contained. The scope of application, in which documents may have diverse characteristics,
requires a robust system that is independent enough of text topic, domain, structure and extension. The
use of phrase extraction techniques guarantees such independence. Pondering functions using
statistical and positional metrics constitute the extraction technique used in this research.

A study of the extract-generating techniques is first conducted dealing with the indicative summaries
and the monodocument. Finally, the modeling of the system is done and a statistical technique is

proposed for its evaluation after its future implementation.

Key words: extraction/retrieval, summary/abstracts, HTML document, pondering function.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, impulsado por los avances tecnoldgicos en los medios de almacenamiento y las
redes de comunicacion, se ha presentado un crecimiento explosivo de la informacion. La sociedad
actual se encuentra inmersa en un devenir de informacion que en una gran cantidad de ocasiones la

sobrepasa.

La cantidad de informacién ha incrementado los problemas de almacenaje y extraccién de grandes
volimenes de contenidos textuales y, ademas, dificulta el acceso a la informacién relevante, que

generalmente es dificil de encontrar y suele requerir una bisqueda exhaustiva.

A menudo no se dispone del tiempo suficiente para procesar toda la informacién que se obtiene por
diversos medios y con diferentes finalidades, por lo que se hace necesario discriminar entre lo que es

realmente interesante y (til, y lo que no, de acuerdo a los propdsitos individuales.

En este sentido seria util acceder a los resumenes de los documentos de interés, entendiendo por
resumen de textos la representacion abreviada y precisa del contenido de un documento, sin
interpretacion critica y sin distincion del autor del andlisis; es decir, una breve redacciéon que recoja de
manera condensada las ideas principales del texto. “(...) el resumen es un nuevo documento
representativo del original, que debe incluir todos los aspectos destacados del documento original
siguiendo el estilo y la ordenacion del documento original, y evitando cualquier apreciacion y juicio
critico (...)” (Pinto, 2001).

Maria JesUs Lamarca Lapuente en su tesis doctoral titulada “Hipertexto: El nuevo concepto de
documento en la cultura de la imagen”, plantea que se pueden establecer tipologias de los resimenes
atendiendo a distintas perspectivas: segun su autor, uso, forma de presentacién, distribucion,

densidad, publicacion, técnica de elaboracion...etcétera.

Siguiendo los criterios anteriores, atendiendo especificamente a la técnica empleada para su

elaboracion los resimenes se pueden clasificar de la siguiente manera:

e manual: realizado por mediacién humana. El autor del resumen puede ser el propio autor del
documento original que es quien mejor conoce el tema, 0 un especialista en la materia tratada

siempre y cuando conozca las metodologias del resumen y el andlisis documental.
e automatizado: resumen realizado por métodos mecanicos, sin intervencién humana.

Es precisamente hacia estos Ultimos que se encuentra enfocada la presente investigacion.
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Dentro del campo de los resimenes automatizados, a grandes rasgos, se puede hablar de dos tipos
de resumenes: por elaboracién y por extraccion (Couto, 2002).

Un resumen por elaboracidn -abstract- es similar al que un ser humano hace al resumir con sus
propias palabras un texto leido. En este caso existe un proceso de redaccion en torno a las ideas que
la persona capté como esenciales del texto leido. Desde el punto de vista de la automatizacion,

involucra un proceso de generacion de texto.

En el caso de un resumen por extraccion -extract- no existe generaciéon de texto y actualmente la
mayoria de las herramientas de resumen automético proceden de esta manera. La idea principal
subyacente a una metodologia por extraccién consiste en identificar las partes o porciones mas
importantes del texto fuente, para extraerlas posteriormente y conformar un documento resultado.

Habitualmente, la unidad minima a extraer es la oracion o el parrafo.

Actualmente muchos de los sistemas existentes son hibridos y combinan varias de estas técnicas

anteriormente mencionadas.

El propésito de los resiumenes es facilitar el procesamiento de informacion y acelerar la identificacion
de los temas interesantes de entre una gran cantidad de documentos. El objetivo final es optimizar el
tiempo de lectura necesario para localizar la informacion requerida en un determinado documento. El
problema es que la elaboracién de resimenes consume abundantes recursos humanos y tiempo para
procesar la informacion, por esto, desde hace afos se estad investigando como elaborar resimenes
automaticos, como un recurso que sirve de ayuda a la hora de seleccionar los documentos y la
informacién realmente interesante. Esta idea de economia estd muy ligada al concepto de sociedad

actual, donde no debe desperdiciarse tiempo ni esfuerzo analizando contenidos innecesarios.

La descripcion compacta del contenido relevante de un documento puede permitir el incremento de la
eficiencia en el procesamiento, recuperacion y clasificacién del material textual. Las técnicas de
analisis automatico de contenido textual procesan el lenguaje natural de los documentos para obtener
desde descriptores y palabras claves hasta resimenes. Estos extractos de informacion proveen al
hombre y a los sistemas informaticos de mayores elementos para enjuiciar la importancia de un

documento y reemplazar, al menos en un primer momento, la lectura exhaustiva.

A pesar de alcanzarse valiosos resultados, los sistemas actuales de generacion automatica de

resimenes adn tienen carencias porgue no explotan toda la informacion linglistica de los textos.
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Muchos se basan en técnicas estadisticas, y asi el texto se convierte en una entidad mateméatica. Con

vistas a solventar estas deficiencias la investigacion en este ambito sigue vigente.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), a raiz del desarrollo del proyecto Motor de
Categorizacion Automatizada de Documentos HTML (MCADHTML), de la Facultad #10 cuyo segundo
perfil es de Software Libre, ha surgido la necesidad de un sistema para la extraccion automatica de
resumenes en documentos HTML (HyperText Markup Language).

En MCADHTML se desarrolla un sistema para la categorizacion automatica de documentos HTML. El
grupo de analisis y procesamiento de la informacion, perteneciente a este proyecto, actualmente se
enfrenta a grandes voliumenes de informacion a la hora de categorizar los documentos HTML de
acuerdo al contenido del texto. Es necesario desechar toda aquella informacién irrelevante —
informacion basura- existente en los mismos con vistas a incrementar la velocidad de procesamiento y

la exactitud en la categorizaciéon de los documentos por parte del sistema.

Debido a la gran variedad de documentos publicados actualmente en Internet y la diversidad de
idiomas en que se encuentran confeccionados, MCADHTML necesita un sistema automatico y
multilinglie que sea capaz de procesar textos planos extraidos de documentos HTML, obteniendo
como resultado un resumen indicativo del texto que permita lograr una agil y eficiente clasificacion de

los documentos procesados.

La carencia de un sistema para la extraccibn automatica de resimenes que se ajuste a las
necesidades y arquitectura del proyecto MCADHTML, perteneciente a la Facultad de Software Libre de

la Universidad de las Ciencias Informaticas, constituye la situacion problémica de esta investigacion.

Luego de un profundo analisis de las necesidades reales existentes en el proyecto MCADHTML y con
el fin de solucionar la situacién anterior se plantea el siguiente problema cientifico, ¢ Como contribuir
a optimizar el proceso de clasificacion y categorizaciéon de documentos HTML en el contexto de los

proyectos productivos de la Facultad #107?

Para alcanzar una solucion satisfactoria al problema planteado se interactuara con el siguiente objeto
de estudio, los sistemas de Procesamiento del Lenguaje Natural. Para lograr un mayor enfoque del
analisis se trabajara en el siguiente campo de accién, los sistemas para la obtencién automatica de

resimenes por extraccion.

Proponer un sistema para la extraccion automatizada de resimenes en documentos HTML en el
marco del proyecto MCADHTML constituye el objetivo general de esta investigacion.
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A partir del objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

Analizar las técnicas y algoritmos existentes para la extraccion automatica de resimenes y
elaborar una nueva propuesta ajustada a las necesidades del proyecto MCADHTML.

Modelar el sistema propuesto para la extracciébn automatica de resimenes en documentos
HTML.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados y teniendo como base el problema a resolver se

plantean las siguientes preguntas cientificas:

¢, Cudles son los antecedentes y estado actual de los sistemas de extraccién automatica de

resimenes?

¢, Cudles son los componentes que estructuran un sistema de extraccion automatica de
resimenes y qué algoritmo debe seguir para satisfacer las necesidades del proyecto
MCADHTML?

¢ COlmo modelar una propuesta de sistema para la extraccion automatica de resumenes en

documentos HTML, ajustada a las condiciones del proyecto MCADHTML?

Para cumplir los objetivos trazados y reafirmar las preguntas cientificas definidas, se proponen las

siguientes tareas de la investigacion:

Sistematizacion del estado actual de los sistemas de extraccion automatizada de resumenes.

Identificacidbn de los componentes que estructuran un sistema de extraccion automatica de
resimenes, asi como el algoritmo a seguir en la elaboracion de una propuesta de sistema para
la extraccion automatica de resimenes que responda a las necesidades del proyecto
MCADHTML.

Modelacion de un sistema de elaboracion de resimenes ajustado a las condiciones del

proyecto MCADHTML para la extraccién automatica de resimenes en documentos HTML.

Esta investigacion tuvo como soporte procedimientos que permitieron estudiar las caracteristicas del

objeto de la investigacibn que no son observables directamente y dar cumplimiento a las tareas

propuestas con anterioridad. Los métodos cientificos y las técnicas empleados en el desarrollo de este

estudio se describen a continuacion:
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Analitico-sintético: este método permitié descomponer el problema en sus partes y luego en su

conjunto para llegar a generalizaciones.

Analisis bibliografico: este método permitié realizar una revision y andlisis ordenado de las diferentes
bibliografias referentes a los sistemas de obtencion automatica de resimenes para posteriormente

extraer y sintetizar los elementos mas significativos teniendo en cuenta el objeto de estudio.

Histérico-l6gico: este método posibilitd conocer los antecedentes y tendencias mas actuales de los
extractores automaticos de resimenes en el mundo, en Cuba y mas especificamente en la UCI.
Mediante este método se analizo la trayectoria concreta de la teoria y su condicionamiento en los
diferentes periodos de la historia.

Modelacién: este método posibilitd modelar el funcionamiento de un sistema para la extraccion
automatica de resimenes basado en Software Libre, como parte de una propuesta para dar respuesta
a las necesidades del proyecto MCADHTML.

Observacion: esta técnica permitié tener un registro visual del comportamiento de algunos sistemas
de extraccion automatica de resumenes existentes hasta el momento, ademas de conocer la realidad
mediante la percepcion directa de los objetos y fendmenos.

Entrevista: esta técnica se utilizé para obtener informacién relevante para el desarrollo de la
investigacion consultando a personas con conocimientos y dominio del tema en cuestion. Se entrevisté
al lider del proyecto MCADHTML con el objetivo de recopilar toda la informacion necesaria para la

elaboracion de la propuesta de sistema.

Encuesta: esta técnica se utilizé para realizar una validacibn de la propuesta, mediante la
comparacion de los resultados obtenidos con la aplicacibn de la misma y los obtenidos tras la

ejecucion manual del algoritmo resumidor.
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El presente trabajo consta de tres capitulos los cuales en su conjunto abordarén todo el contenido
referente al estudio y modelacién de una propuesta de sistema para la extracciébn automética de
resiumenes en documentos HTML; la estructuracién por capitulos de la memoria se encuentra definida

de la siguiente manera:

Capitulo 1 “FUNDAMENTACION TEORICA”: Contiene la fundamentacion teérica de la investigacion,
se exponen las técnicas, tecnologias, metodologias y software en los que se apoya la soluciéon
propuesta para el problema. Se realiza un analisis critico y valorativo de las tendencias actuales y el
estado del arte de los sistemas para la extracciébn automatica de resiumenes, tanto a nivel nacional

como internacional.

Capitulo 2 “CARACTERISTICAS DEL SISTEMA”: Se describe el sistema propuesto teniendo en
cuenta las fases en las que se divide el proceso de construccién automatica de resimenes. Se elabora

una propuesta de técnica para la evaluacion del sistema.

Capitulo 3 “MODELACION DEL SISTEMA”: Se modela el sistema y se exponen los artefactos
generados durante las fases de exploracién y planificacion siguiendo la metodologia Extreme
Programming. Se determinan las clases que se utilizaran en la implementacion del sistema y la

relacion entre ellas.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Las técnicas de resumen automatico son empleadas para a partir de un documento o conjunto de
documentos mas o menos estructurados obtener un Unico texto mucho mas breve y concreto que

contenga los aspectos mas relevantes del original.

El resumen automatico de textos digitalizados resulta inestimable para aquellos usuarios que
interactian con grandes cantidades de documentos digitales y precisan de una herramienta que les
permita localizar la informacion mas relevante de un texto o un conjunto de textos a fin de discriminar
aquellos a los que dedicar su atencién. Durante la década de los afios 50 y 60, del pasado siglo, la
investigacion referida a este tipo de tecnologias fue intensa para descender considerablemente

durante los afos siguientes y no recuperarse hasta los afios 90.

Desde entonces se trata de un campo muy activo y aunque aln se esta lejos de disponer de sistemas
capaces de emular a un ser humano, se ha avanzado enormemente y los sistemas estadisticos y

puramente extractivos han demostrado su utilidad.

En este capitulo se repasara brevemente la investigacién desarrollada hasta el momento en este

campo, prestando especial atencién al enfoque extractivo.
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1.1 Procesamiento del Lenguaje Natural.

El lenguaje natural ha escapado a todos los esfuerzos de tratamiento computacional exhaustivo, al
parecer debido a que el conocimiento linglistico esta asociado, de formas sutiles y desconocidas, con
el conocimiento contextual que tiene el hablante. Este conocimiento contextual resuelve en muchos
casos la ambigliedad que no puede resolverse en el &mbito linglistico superficial. EI problema con el
conocimiento contextual es que se trata de cualquier conocimiento. Eso significa que en primer lugar
debe existir una forma de describir el mundo y en segundo lugar que esa forma de describir el mundo
tiene que asociarse de alguna manera con el conocimiento linguistico especifico. Integrar el
conocimiento lingiistico y el conocimiento del mundo para tratar el lenguaje natural ha sido y sera el
problema general de cualquier sistema de procesamiento del lenguaje natural (PLN - Procesamiento

del Lenguaje Natural).

1.1.1 Procesamiento del Lenguaje Natural por parte del Computador.

El Procesamiento del Lenguaje Natural, originalmente desarrollado a comienzos de la Guerra Fria
(Locke y Booth, 1955) como el mecanismo de los fisicos soviéticos para la traduccién de documentos,
es uno de los primeros objetivos computacionales mas investigados. Estos esfuerzos prematuros por
analizar y modelar el lenguaje humano se caracterizaron por una técnica sin conocimiento lingtistico y

por el bajo rendimiento computacional de la época.

"El Procesamiento del Lenguaje Natural es el uso de computadoras para entender lenguajes
(naturales) humanos tales como ingles, francés o japonés. Por ‘entender’ no se quiere decir que el

computador tenga pensamientos, sentimientos y conocimientos humanizados, sino que el
computador pueda reconocer y usar informacion expresada en lenguaje humano" (Covington,
1994).

Con estas expectativas, la Inteligencia Artificial ha dirigido una parte de su trabajo hacia la
programacion de un computador para entender el lenguaje natural. Asi, se han realizado diversos
procedimientos para procesar (y entender) el lenguaje natural. La lingliistica tedrica también ha
aportado con el fruto de su investigacion y, en los afios sesenta del siglo XX, se comienza a introducir
la informacion linglistica en el procesamiento del lenguaje natural. Asi se defini6 un area de
conocimiento llamada Linglistica Computacional (Moreno, 1998) y se constituyé la Association for

Computational Linguistics (ACL).
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A partir de estas iniciativas surgen diferentes tecnologias para el procesamiento computacional del
lenguaje. En particular, la extraccién de informacion (sigla en inglés, IE Information Extraction)
consiste en el procesamiento de colecciones de textos digitales para transformarlas en informacién que
pueda ser analizada y digerida mas facilmente. Para ello, se identifican los fragmentos de textos
relevantes, se extrae la informacion relevante de los fragmentos, y con estas piezas, se organiza la
informacion requerida en una estructura coherente. Se trata de reconocer la informacion importante
contenida en los documentos y trasladarla a un formato predefinido para que pueda ser tratada y

recuperada con mayor facilidad.

El objetivo de los investigadores de IE es construir sistemas que encuentren elementos que puedan
ser de interés para el analisis humano a partir de documentos. Ademas de la informacion relevante
deben conseguirse las relaciones entre ellos, mientras que se ignora la informacion irrelevante y
extrafia. En la actualidad, sin embargo, los sistemas de |E tratan solamente con tipos especificos de

textos y han logrado resultados parciales (Cowie y Lehnert, 1996).

Un sistema de PLN es aquel que encapsula un modelo del lenguaje natural en algoritmos apropiados y
eficientes, en donde las técnicas de modelado estan ampliamente relacionadas con conocimientos de

muchos otros campos, incluyendo por ejemplo:

e La ciencia de la computacion, que provee meétodos para representar modelos, disefiar e
implementar algoritmos para herramientas de software.

e La Linguistica, la cual contribuye con nuevos modelos linglisticos y procesos.

e La Matemética, encargada de proponer modelos formales y métodos de analisis.

e La Neurociencia, que explora los mecanismos mentales.

En particular, el area de la linglistica ha contribuido con el PLN aportando el conocimiento linguistico
de las lenguas naturales. Este conocimiento se incorpor6 a los sistemas de PLN a partir de los afios

sesenta y se convirtid en uno de sus componentes importantes.

1.1.2 Modelos del PLN.

La caracteristica esencial de un modelo es que nos permite hacer inferencias acerca del objeto
modelado. Los fenébmenos linglisticos suelen tener una gran variedad de modelos matematicos
asociados y cada uno de estos modelos proporciona un conocimiento parcial sobre el fenémeno en
cuestién (Moreno, 1998). Por tanto, pareciera ser necesario emplear el método mas apropiado segun

el caso y combinar distintas aproximaciones para evitar la omisién de aspectos esenciales.
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Hilda Yelitza Contreras Zambrano, en su tesis de maestria titulada: “Una técnica para la extraccion
automética de resumenes basada en una graméatica de estilo”, plantea que los modelos y métodos de
PLN pueden ser clasificados en: simbdlicos, empiricos o estadisticos, conexionistas e hibridos. Los

dos primeros son llamados modelos mateméticos del lenguaje.

El enfoque simbdlico esta basado en el conocimiento, emplea reglas y algoritmos operantes con
estructuras de datos que representan el conocimiento del lenguaje natural. El enfoque empirico o
estadistico involucra colecciones de muestras del lenguaje, las cuales son etiquetadas y usadas para
crear modelos estadisticos para PLN. La técnica conexionista usa redes neuronales para representar

el conocimiento linguistico.

Por otra parte, las técnicas hibridas combinan uno o mas de los modelos anteriores, con el fin de

complementar las ventajas de cada uno y resolver problemas de dominios y aplicaciones especificos.

1.1.3 Alcances y aplicaciones del PLN.

El conocimiento del mundo es un factor importante en los sistemas de PLN. Un sistema PLN debe
incorporar, incluso en forma restringida, el conocimiento externo y de la experiencia humana,
Covington (1994). EI PLN depende ademas de otros dos factores. El primero se refiere al poder de las
computadoras, pues la aparicibn de microcomputadores en 1980 ha marcado la diferencia. En sus
inicios el PLN fue tan costoso que las personas exigian resultados perfectos que nunca fueron
alcanzados. Esta situacion ha cambiado y las aplicaciones, aungque imperfectas, son mas econémicas

y los usuarios encuentran buenos usos para ellas.

El segundo factor y quiza el mas importante, es que el PLN depende del conocimiento exacto de cdmo
el lenguaje humano trabaja lo cual, en estos momentos, ho se conoce suficientemente. Hasta hace
pocos afos, el lenguaje era estudiado casi exclusivamente para la ensefianza de lenguas. Por otra
parte, la ciencia linglistica tiene solamente unas pocas décadas de antigledad, y no hay todavia
consenso en relacién con algunos hechos basicos.

El estancamiento de los sistemas basados en el conocimiento se debe a que en ellos se asume que la
comprension de las lenguas naturales depende basicamente de una gran cantidad de "conocimiento
del mundo" (entiéndase como conocimiento de una gran diversidad de tematicas). Por lo tanto los
sistemas de PLN tienen que contar con dicho conocimiento para tener éxito en su simulacion de la
facultad linglistica (Charniak, 1993).

10
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Parece un hecho indiscutible que, a pesar de los multiples intentos realizados en Inteligencia Atrtificial,
no se dispone de un modelo o marco formal para representar con éxito dicho conocimiento de "sentido

comun" que todo hablante parece emplear para entender los mensajes que recibe.

Los sistemas de PLN deben atacar una variedad de problemas relacionados con el lenguaje natural
(Manaris y Slator, 1996):

* Inexactitud: errores ortograficos, signos de puntuacion incorrectos, palabras transpuestas y oraciones
agramaticales.

* Incompletitud: construcciones elipticas, anaforas, etcétera.

* Imprecision: el uso de términos relativos sin un punto especifico de referencia y el uso de términos
cualitativos.

» Ambigiedad, debido a que pueden surgir multiples interpretaciones en cualquier nivel del
conocimiento lingiistico. La ambigtiedad puede ser resuelta usando el conocimiento de un nivel mas

alto.

Estos fendmenos linglisticos caracteristicos de los lenguajes naturales han requerido
experimentaciones exhaustivas de los diferentes métodos y modelos. A principio de los afios noventa,
se producen debates entre los diferentes modelos y a finales de esta década parece surgir una
impresion generalizada de recurrir a la combinacién de diferentes modelos para obtener resultados

aceptables (Moreno, 1998).

Sin embargo, esta simbiosis no parece ser suficiente. Actualmente no se cuenta con aplicaciones PLN
robustas, de gran cobertura y de facil manejo. Por tanto, sugiere aprovechar el caracter experimental
de la simulacion computacional para avanzar el conocimiento teérico sobre el lenguaje. Si se quiere
gue los programas se aproximen a las capacidades linguisticas humanas, su disefio debe reflejar sus

caracteristicas dinamicas. Lo cual supone un gran cambio tedrico con una aproximacion global.

A pesar de estas perspectivas teoricas, las técnicas de PLN han logrado en la practica desarrollar
aplicaciones tales como: consultas a bases de datos, extraccion de informacion de textos,
recuperacion de documentos relevantes de una coleccién, traducciones de un lenguaje a otro,
reconocimiento de palabras habladas. En todas estas areas existen aplicaciones (tiles, pero ellas no

pueden trabajar sin limites en cualquier dominio (Russell y Norving, 1995).

Parece importante concluir esta seccién aceptando las limitaciones de esta area interdisciplinaria. Los
resultados de las investigaciones en PLN obligan a entender que con el conocimiento y la tecnologia

actual no ha sido posible conseguir una aplicacion completa, sin errores y de ambito general pues el

11
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dominio de aplicacion es fundamental para ampliar el alcance del procesamiento a términos

aceptables.

Por ello, las consideraciones practicas tienen un peso decisivo en la elaboracion de aplicaciones PLN.

1.2 Resumen automatico.

Los autores de esta tesis definen el resumen automatico como un conjunto de técnicas que a partir de
un texto de entrada producen un texto de salida de menor extensién que contiene los aspectos mas
relevantes del original. Bajo esta definicién y de acuerdo a lo planteado por Hahn y Mani en su articulo
titulado: The Challenges of Automatic Summarization (publicado en la revista Computer en el afio
2000), se agrupan diferentes tipos de resimenes que pueden clasificarse atendiendo a su: propdsito,

enfoque y alcance.

Atendiendo al alcance, el resumen puede limitarse a un Unico documento (monodocumental) o a un

conjunto de ellos que traten sobre el mismo tema (multidocumental).

Segun su proposito, es decir, atendiendo al uso o tarea al que estan destinados, los resimenes se

clasifican en:

¢ Indicativos, si el objetivo es anticipar al lector el contenido del texto y ayudarle a decidir sobre la
relevancia del documento original.

e Informativos, si pretenden sustituir al texto completo incorporando toda la informacion nueva o
trascendente.

e Criticos, si incorporan opiniones o comentarios que no aparecen en el texto original.
Finalmente, atendiendo al enfoque, se puede distinguir entre resimenes:

e Genéricos, si recogen los temas principales del documento y van destinados a un grupo amplio
de personas.

e Adaptados al usuario, si el resumen se confecciona de acuerdo a los intereses (p.e.
conocimientos previos, &mbitos de interés o necesidades de informacién) del lector o grupo de

lectores al que va dirigido.

12
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Una segunda clasificacién para los resimenes automaticos viene dada por la técnica empledada para
su confeccion, debido a la estrecha relacion entre este proceso y las tecnologias empleadas para la
recuperacion y extraccion de informacion (IR y IE, respectivamente).

El resumen automatico de documentos comparte o puede compartir propiedades con la obtencién (o
recuperacion) y la extraccion de informacion. Las dos grandes lineas de investigacion en el campo del

resumen se corresponden por analogia con estas dos tecnologias.

Se entiende por obtencion o recuperacion de informacion (IR) lo que por ejemplo hacen los buscadores
de Internet: de entre un conjunto de documentos, seleccionar aquéllos que responden a unos
determinados criterios; en general, ciertas palabras clave. Por otra parte, la extraccion de informacién
(IE) consiste en procesar uno o varios documentos para extraer de ellos una determinada informacién
gue nos interesa y generar a partir de ésta un nuevo documento (u otra estructura informativa, por
ejemplo una plantilla) que contenga Unicamente esa determinada informacion relevante. Las dos lineas

bésicas de investigacion en la confeccién de resimenes automaticos son analogas a éstas.

Los resimenes por extraccién actdan sobre uno (o varios) documentos, vistos como una coleccién de
oraciones; y de estas oraciones extraen y presentan aquéllas consideradas mas relevantes o que
responden a unos determinados criterios. En este caso el resumen es un subconjunto de las oraciones

del texto original.

Los resimenes por abstraccién utilizan técnicas mas sofisticadas de tratamiento del lenguaje, ya que
el resultado no consiste en determinadas oraciones entresacadas del texto original, sino en un
documento de nueva redaccién generado a partir del tratamiento de la informacién contenida en el
primero. Las técnicas necesarias para la aplicacion de esta estrategia distan de haber obtenido

resultados satisfactorios y pertenecen aun al campo de la investigacion basica.

Ante la variedad de tipos y dominios de los documentos disponibles, las técnicas de seleccion y
extraccién de frases para la confeccién de resimenes resultan muy atractivas por su independencia

del temay del idioma.

Es por ello que, hasta el momento, los avances mas significativos se han realizado en el campo de los
resimenes por extraccion, y es precisamente a estos a los que se hara referencia de ahora en lo

adelante durante todo el desarrollo de la investigacion.

13
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1.2.1 Resumen automéatico basado en extraccion.

Un resumen por extraccion (extract) es un conjunto de pasajes (desde palabras sueltas a parrafos
enteros) extraidos del texto de entrada literalmente, que unidos forman un resumen, sin que exista una
generacion de texto. Actualmente la mayoria de las herramientas de resumen automatico proceden de
esta manera, ya que es muy util en el campo de la recuperacion de informacién, para fomentar una

idea del contenido de un texto, aunque los resultados no son de una gran calidad.

1.2.1.1 Sistemas para la extraccion automética de resumenes.

Existe un conjunto de productos comerciales en el mercado mundial que realizan la construccion
automatica de resimenes, de ellos se pueden citar algunos sistemas de extracciéon automatica como el
Pertinence para el francés y otros multilingies como por ejemplo el Copernic Summarizer, Extractor,

GistSumm, Autorresumen de Microsoft Word, SweSum y WebSumm.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas de algunos de ellos:

* Opcion de Autorresumen de Microsoft Office:

El paquete Office de Microsoft ofrece una opcion de generacion automatica de resimenes. Se pueden
resumir documentos escritos en chino, (simplificado o tradicional), inglés, francés, aleman, italiano,
coreano, portugués (brasilefio), espafiol o sueco. Autorresumen genera un resumen basado en el
idioma que se utilizé al instalar Word u Office. Si un documento esta escrito en un idioma distinto del
predeterminado, Autorresumen utiliza ese idioma. Si un documento contiene texto en mas de un
idioma, Autorresumen genera un resumen en el idioma que se utilice con mas frecuencia en el

documento.

El resumen generado es por extraccién de oraciones. El sistema analiza el documento y asigna un
valor a cada oracién, segun ciertos criterios. Posteriormente se seleccionan las oraciones que mayor
puntaje hayan obtenido. El usuario puede elegir Unicamente la tasa de resumen y la forma de
visualizacién del resumen, que puede ser:

1) Resaltar -highlight- las oraciones filtradas en el documento original.

2) Insertar el resumen al principio del documento a resumir.

3) Crear un documento nuevo con el resumen.

4) Ocultar todo excepto las oraciones filtradas.

14
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Una caracteristica interesante consiste en la posibilidad del usuario de cambiar dinAmicamente la tasa

de reduccion y la forma de visualizacion entre las opciones 1y 4.

* InXight Summarizer:

InXight Summarizer es un paquete desarrollado por Inxight Software, una compafiia de Xerox,
concebido para crear resumenes indicativos en tiempo real. Como ejemplo de aplicacion, la
herramienta puede convertir cualquier documento a formato HTML y posteriormente crear un resumen
gue apunte mediante hipervinculos a las oraciones mas relevantes. Tiene soporte para varios idiomas:
inglés, francés, aleman, espanol, portugués, holandés, italiano, sueco, chino, japonés... y soporta

diversos formatos para los archivos de entrada (HTML, PDF, Word, Lotus, Excel, etcétera.).

La idea central del producto no es crear resimenes informativos, sino que estd orientado a crear
resumenes indicativos mediante extraccion de oraciones relevantes que ayuden en el proceso de
recuperacion de informacion. Por esto, provee un Software Development Kit (SDK) para que los

desarrolladores puedan incorporarlo a sus aplicaciones.

* Extractor:

Extractor es una herramienta desarrollada por Interactive Information Group. La idea manejada es
similar a la de InXight Summarizer y el sistema estd pensado para generar resumenes indicativos de
paginas web y mensajes de correo electrdnico y grupos de noticias. Los idiomas soportados son el

inglés, francés, aleman, japonés, espafiol y coreano.

El formato del archivo de entrada puede ser HTML, Email o texto plano. Esta herramienta genera, para
un texto de entrada, una lista de palabras clave y una lista de oraciones relevantes. Las oraciones
relevantes se muestran resaltadas en el texto original. Desde el punto de vista de desarrollo, se trata
de una Dynamically Linked Library (DLL) con una Application Program Interface (API), lo que permite
una incorporacién inmediata en aplicaciones Windows. Es utilizada por Copernic en su software

Copernic Summarizer.

* Pertinence:

Pertinence es una herramienta de construccion de resimenes informativos para el francés. Tiene dos
versiones conceptualmente diferentes. La primera consiste en un servidor web y estd pensada para

incorporarla en Intranets corporativas. La otra version consiste en una aplicacion tradicional de
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escritorio destinada a la utilizacion personal. Es portable por estar programada en Java y soporta como
formato de entradas archivos ASCII, PDF, Word y HTML.

El resumen se crea a partir de la extraccion de las oraciones més significativas, utilizando un método
linglistico propietario. Resulta innovadora la presentacion del extracto: al contrario de otras
herramientas que realizan sélo el resaltado —highlight— de las oraciones mas importantes dentro del
texto, Pertinence realiza un coloreado en degradé que va desde el azul oscuro para las oraciones mas
relevantes hasta el azul claro para las oraciones de menor importancia, logrando un efecto visual

interesante.

Al igual que otras herramientas, presenta una API para integrarse a otros sistemas y existe ademas

una demostracion gratuita en Internet.

Los productos comerciales anteriormente citados son los que cuentan actualmente con mayor prestigio
y popularidad en el mercado mundial, pero debido a sus caracteristicas funcionales, arquitectonicas y/o
licencias bajo las que son distribuidos, no son adaptables a las necesidades actuales del proyecto
MCADHTML desatrrollado en la facultad de Software Libre en la UCI.

Por otra parte, en Cuba los sistemas de extraccion automatica de resimenes aun constituyen
proyectos en estado de gestacion. Las investigaciones en este campo no son abundantes y las
necesidades actuales se cubren con sistemas extranjeros, siendo la mayor parte de ellos software

propietario.

El Autorresumen del Microsoft Word constituye una de las herramientas mas populares y utilizadas en

el pais para estos fines.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas, marco de referencia del desarrollo de Cuba en lo que a
materia de Informatica se refiere, se llevd a cabo una profunda investigacién relacionada con los
algoritmos de extraccibn automatica de resimenes. Producto de este trabajo se obtuvo una
herramienta para la obtencién de resimenes de textos aplicando técnicas de extraccion (Monteserin y
Rosales, 2007).

La herramienta antes mencionada presenta caracteristicas arquitectdénicas y funcionales que no se

adaptan a las necesidades del proyecto MCADHTML.

Partiendo de la situacion existente surge la presente investigacion, con la finalidad de obtener una

propuesta de sistema de extraccién automatica de resimenes multilinglie, que se apoye en las
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ventajas que brinda el lenguaje de marcado para el procesamiento de documentos HTML y que supla
totalmente las necesidades del proyecto MCADHTML.

1.2.1.2 Algoritmos para la extraccion de resumenes.

A raiz de la carencia de un sistema capaz de responder a las necesidades del proyecto MCADHTML
se presenta la necesidad de realizar un somero estudio de los principales algoritmos existentes para la
construccion de extractos, con la finalidad de seleccionar el méas adecuado y que constituya el principio

de funcionamiento de la nueva propuesta de resumidor automatico a desarrollar.

A continuacion se muestran las principales caracteristicas de los algoritmos estudiados, listados
ascendentemente atendiendo a su origen y evolucion.

Los origenes en el campo de estudio de los resimenes automaticos se remontan a los trabajos de
Luhn y Edmundson desarrollados en 1958 y 1969 respectivamente, ambos son considerados
actualmente los pioneros en esta area debido a que fueron ellos los primeros en proponer técnicas y

desarrollar sistemas para la obtencién automatica de resimenes con un enfoque puramente extractivo.

Hans Peter Luhn fue el primero en proponer un método estadistico para extraer las sentencias mas
significativas de un texto y construir un resumen del mismo. Para ello proponia determinar en primer
lugar la significatividad de las distintas palabras, suponiendo que las mas frecuentes (a excepcion de

las palabras vacias) serian las mas importantes.

Posteriormente se asignaria a cada sentencia un peso en funcién del nimero de palabras relevantes
gue incluyese, el peso de las mismas y la distancia entre ellas dentro de la sentencia. Una vez
obtenida la puntuacién de todas las sentencias del documento seria posible ordenarlas de mayor a
menor importancia y seleccionar un subconjunto de las mas significativas como resumen del texto

original.

Es importante destacar que Luhn también vio la necesidad de adaptar los resimenes automaticos a
los distintos intereses de los usuarios. Para lograr esto proponia asignar una “prima” a las palabras
utilizadas por el usuario para describir su necesidad de informacién de tal modo que las sentencias que
contuviesen dichas palabras obtuviesen mayores puntuaciones y pasasen al resumen con mayor
facilidad (Luhn, 1958).

Las investigaciones realizadas por Luhn fueron enriquecidas unos afios mas tarde con los aportes de
Harold P. Edmundson quien emplea cuatro métodos distintos para asignar pesos a las sentencias del

documento. Utiliza un diccionario con palabras que proporcionan pistas sobre la relevancia o
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irrelevancia de las sentencias, la utilizacion de palabras frecuentes (y no vacias) como indicadores de
relevancia (semejante al método de Luhn), el uso de palabras del titulo del documento como
indicadores positivos y heuristicas basadas en la posicién de las sentencias en el texto. Cada uno de
estos métodos contribuia al peso final de las sentencias de manera independiente y configurable
(Edmundson, 1969).

Un aspecto significativo en el trabajo desarrollado por Edmundson, lo constituye el hecho de ser uno
de los primeros en sefialar la necesidad de evaluar los sistemas de extraccion de resumenes. Para ello
comparaba sus resultados con resimenes producidos por evaluadores humanos.

Durante las dos décadas siguientes el interés por este tema no fue muy importante. Sin embargo, a
partir de los afios 90 y, muy especialmente en los Ultimos afios, la investigacion en el area crecio de

una forma significativa.

En el afio 1994 Gerard Salton y Amit Singhal parten 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 seleccion de parrafos como resumen del documento.

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 (Salton y Singhal, 1994).

Un afio mas tarde, en 1995, Julian Kupiec, Jan Pedersen y Francine Chen desarrollan una nueva
técnica en la que emplean un corpus® de documentos y resimenes creados manualmente como datos
de entrenamiento para un clasificador bayesiano que debia determinar qué sentencias de un
documento deberian formar parte de un resumen y cuales no.

Proponen un sistema que determinaba para cada sentencia 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 sentencias elegidas por los expertos humanos y para resimenes mas cortos resultaba
sustancialmente superior al estudio anterior, que representaba solamente el inicio del documento
(Kupiec, Pedersen y Chen, 1995).

Siguiendo esta misma linea se destacan las investigaciones nuevamente de Salton y Singhal, pero
esta vez de conjunto con Chris Buckley y Mandar Mitra, en esta ocasion tratan de avanzar desde la

identificacion y clasificacion de péarrafos hacia la identificacion de pasajes, o sea, “fragmentos de texto

Coleccion de informacion que se utiliza como apoyo para las aplicaciones basadas en aprendizaje.
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que exhiben consistencia interna y que pueden distinguirse del resto del texto circundante” (Salton et
al. 1996, p. 3).

Este mismo equipo en el afio 1997 desarrolla ain mas algunas de las ideas expuestas por ellos en
afos anteriores sobre la utilizacion del grafo de relaciones entre pasajes para la extraccion de aquellos
mas significativos y la construccién de un resumen automatico (Salton et al. 1997).

Ese mismo afio un equipo conformado por los japoneses Fumiyo Fukumoto, Yoshimi Suzuki y Jun-ichi
Fukumoto desarrolla una nueva técnica en la que asignan a cada palabra del texto un peso que
dependera de su distribucion en el propio documento y en un contexto mas amplio. Plantean que una
palabra sera palabra clave si su dispersion a nivel de parrafo es menor que a nivel de documento y

ésta a su vez es menor que la del término en el dominio.

Para cada palabra no vacia se determina su peso dentro del parrafo, el documento y el dominio y se
seleccionan aquellas que verifican los dos criterios anteriormente expuestos. Luego cada parrafo del
documento se representa mediante un vector que soélo incluira las correspondientes palabras clave y

se realiza una clasificacion automatica de manera analoga a la de Salton et al. (1994, 1996 y 1997).

El resumen se construira seleccionando en primer lugar aquellos parrafos que estén incluidos en un

mayor nimero de los grupos resultantes del proceso de clasificacion.

Es importante destacar que la principal ventaja de este método radica en la posibilidad de ajustar los
resimenes a distintos contextos aunque a la vez, es su principal inconveniente al requerir un corpus

para extraer resimenes (Fukumoto, Suzuki y Fukumoto, 1997).

En el propio afio 1997 Regina Barzilay y Michael Elhadad plantean la utilidad de las cadenas Iéxicas
como elemento facilitador en la extraccion de resimenes. Una cadena léxica es una secuencia de
palabras semanticamente relacionadas que aparecen en un texto y que pueden ser adyacentes o
encontrarse dispersas a lo largo del documento. Para encontrar dichas cadenas léxicas en un texto
genérico es necesario utilizar recursos como WordNet®> que proporcionan la informacion necesaria

sobre las posibles relaciones entre distintas palabras.

Asi pues, Barzilay y Elhadad encuentran en primer lugar cadenas léxicas en el texto, seguidamente
asignan a cada cadena léxica una puntuacion y, por ultimo, seleccionan aquellas sentencias que mejor

satisfacen a las cadenas léxicas de mayor puntuacion (Barzilay y Elhadad, 1997).

WordNet es una base de datos Iéxica del idioma Inglés. Agrupa las palabras en conjuntos de sin6nimos llamados 'synsets', proporcionando
definiciones cortas y generales, y almacenando las relaciones semanticas entre estos conjuntos de sinénimos.
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En el afio 2001 Meru Brunn, Yllias Chali y Christopher Pinchak desarrollaron un trabajo muy similar al
de Barzilay y Elhadad, concluyendo ademas que las cadenas Iéxicas pueden resultar muy interesantes
para introducir conocimiento linglistico en los métodos extractivos (Brunn, Chali y Pinchak, 2001).

Ese mismo afio Hilda Hardy, Nobuyuki Shimizu, Tomek Strzalkowski, Ting Liu, Xinyang Zhang y G.
Bowden Wise describen un sistema para construir resimenes a partir de varios documentos (decenas
o cientos). Para ello, dividen cada documento en parrafos que son clasificados automaticamente
empleando una medida de similitud basada en n-gramas® de palabras. Una vez descubiertos los
distintos grupos se selecciona un parrafo de cada uno para construir el documento final (Hardy et al.,
2001).

Tras analizar las peculiaridades de cada algoritmo estudiado, se destaca el algoritmo planteado por
Harold P. Edmundson como el algoritmo mas atractivo, sencillo, de féacil entendimiento e
implementacion. Sin dejar de mencionar la limitante que presenta este algoritmo ante la necesidad de

un resumidor genérico y es debido al hecho de ser este un algoritmo supervisado.

Los algoritmos supervisados son aquellos que requieren de una coleccién de entrenamiento® para su
aprendizaje por parte del sistema, por lo cual son algoritmos implementados en sistemas de resumen
automatico no genéricos, debido a que el corpus de entrenamiento estard confeccionado sobre una

materia o topico especifico.

Ante la gran diversidad de tipos y dominios de los documentos existentes en Internet y la necesidad
por parte del proyecto MCADHTML de un sistema resumidor lo mas genérico posible, se decide
elaborar un nuevo algoritmo que siga la filosofia del algoritmo planteado por Edmundson pero que a su
vez constituya una variante del mismo ya que la tenencia de una coleccién de entrenamiento para
cada una de las materias y dominios publicados actualmente en Internet resulta un proceso

extremadamente costoso.

El nuevo algoritmo, que constituird la base funcional de la propuesta de sistema para la extraccion
automatica de resimenes en documentos HTML, como variante de Edmundson incluird ademas
nuevos métodos para la ponderacién de frases explotando las ventajas del lenguaje de marcado
HTML.

3 N .
Son combinaciones de n palabras consecutivas.

4 . . .
Documentos preclasificados manualmente, que sirven como ejemplo.
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1.3 Metodologia de desarrollo y lenguaje de programacion.
1.3.1 Extreme Programming (XP).

Una metodologia de desarrollo de software ayuda a organizar y planificar todo el proceso para poder
obtener un producto de 6ptima calidad y clientes satisfechos con el resultado.

Para el desarrollo del sistema ha sido seleccionada una metodologia agil® frente a las metodologias
tradicionales®, debido a la simplicidad de sus reglas y practicas, su orientacién a equipos de desarrollo

de pequefio tamafio, su flexibilidad ante los cambios y su ideologia de colaboracion.

En este sentido ha habido muchas propuestas. Teniendo como premisas la dinamica de los cambios
en el objeto de automatizacion, la cercania del cliente, la premura de poner en uso el sistema, la
experiencia practica del equipo de trabajo y la cantidad de personas que lo conforman ha siendo
escogida finalmente Extreme Programming (XP) debido a sus caracteristicas, y a que es una de las

metodologias para el desarrollo de software mas exitosas actualmente a nivel mundial.
En este acapite se describiran las principales caracteristicas de esta metodologia.

XP es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje
de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en retroalimentacion entre
el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las

soluciones implementadas y coraje para aceptar los cambios (Beck, 1999).

Es utilizada para proyectos de corto plazo, equipo pequefio y cuyo plazo de entrega era ayer. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte

del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

1.3.2 Python.

Para la implementacién del sistema se propone Python como lenguaje de programacion debido a que
es un lenguaje que permite la programacion orientada a objetos, permite ligadura dinamica y soporta

herencia multiple. También implementa estructuras de datos muy avanzadas (lista, tuplas,

5 - )
Nuevo enfoque metodoldgico orientado a las personas y los resultados.
Metodologias basadas en procesos.
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diccionarios), que se pueden combinar para crear otras estructuras realmente complejas. Se destacan

ademas otras ventajas como:

Desarrollo méas rapido: Se puede escribir un programa, salvarlo y ejecutarlo. En un lenguaje
compilado hay que pasar por los pasos de compilar y ligar el software, lo cual puede ser un proceso

lento.

Multiplataforma: EI mismo cédigo funciona en cualquier arquitectura, la Gnica condicién es que
disponga del intérprete del lenguaje. No es necesario compilar el cédigo una vez para cada

arquitectura.

1.4 Herramientas utilizadas.
1.4.1 TreeTagger.

Con el objetivo de descomponer el texto en entidades sintacticas elementales y anotar dichas
entidades con su categoria léxica, se utilizara el etiquetador Iéxico-morfoldgico TreeTagger. Este
etiquetador Iéxico-morfolégico fue desarrollado en el Instituto de Linguistica Computacional de la
Universidad de Stuttgart. La funcién fundamental del TreeTagger es desambiguar las categorias

Iéxicas de las palabras. Para ello se basa en Modelos Ocultos de Markov y en arboles de decision.

1.4.2 Visual Paradigm.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son diversas aplicaciones
informaticas destinadas a incrementar la productividad en el desarrollo de software, reduciendo el
coste de los mismos en términos de tiempo y dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos
del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del
proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del codigo automéaticamente con el disefio dado,

compilacion automatica, documentacion o deteccién de errores entre otras.

La herramienta CASE que se utilizara para el desarrollo del sistema de extraccion de resimenes es
Visual Paradigm. Esta herramienta funciona sobre mdltiples plataformas, es un producto muy potente
ya que las imagenes y reportes generados son de muy buena calidad, es facil de instalar y actualizar y

es compatible con otras ediciones.

Visual Paradigm ofrece un entorno de creaciéon de diagramas para UML 2.0, que es el lenguaje de

modelado que se va a utilizar.
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El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

23



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Conclusiones Parciales.

En este primer capitulo se realizé un estudio del estado del arte de los sistemas de extraccion
automatica de resumenes, como un campo especifico dentro del Procesamiento del Lenguaje Natural

por parte del computador.

Tras un analisis de los sistemas existentes y de los algoritmos que constituyen sus respectivas bases
de funcionamiento, se concluy6 con la necesidad de desarrollar un nuevo sistema multilingiie para la
extraccién automatica de resimenes en documentos HTML, dicho sistema tendra como principio de
funcionamiento una nueva variante del algoritmo planteado por Edmundson y brindara como respuesta
final un resumen Indicativo, Genérico, Monodocumental y puramente Extractivo. Todo ello en su

conjunto permitira suplir cavalmente las necesidades del proyecto MCADHTML.

Se justificaron las herramientas, metodologia de desarrollo, lenguajes y tecnologias que son utilizadas
durante el desarrollo de la propuesta de sistema, a través de la exposicién de sus caracteristicas y
peculiaridades, concluyendo con la utilizacion de Extreme Programming como metodologia de
desarrollo, Python como lenguaje de programacion, la herramienta Tree Tagger para el etiquetado
Iéxico-morfologico del texto y el Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado de la

solucion, mediante el lenguaje UML.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Las necesidades actuales del proyecto MCADHTML, desarrollado en la facultad de Software Libre en
la UCI requieren de un sistema multilinglle capaz de resumir el contenido de una pagina web
(documento HTML), tarea que permitira agilizar el posterior proceso de clasificacion de dichos

documentos.

Tras el estudio y conclusiones a las que se arribé en el capitulo nidmero uno, se procede a
confeccionar una propuesta de sistema para la extraccion automatica de resimenes en documentos
HTML adaptada a las necesidades del proyecto MCADHTML.

La nueva propuesta de sistema tendrA como base de funcionamiento una variante del algoritmo
planteado por Edmundson. Dicha variante constituye un nuevo algoritmo de resumen autdématico con
caracter no supervisado, que incluye nuevos métodos para la ponderacion de frases, permitiendo

aprovechar las caracteristicas del lenguaje de marcado HTML.

En el presente capitulo primeramente se abordan las caricteristicas generales del sistema vy
posteriormente se describen detalladamente las fases y modulos en que se divide el mismo, asi como
los principales procesos que tienen lugar en cada uno de los médulos teniendo como base el algoritmo

de resumen a seguir para el correcto funcionamiento del sistema.

Por ultimo se realiza una propuesta de técnica para la evaluacion del sistema tras su futura

implementacion.
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2.1 Descripcion general de la arquitectura del Resumidor Automatico.

Es practica habitual en los sistemas comerciales de resumen automético aproximar el resumen de un
documento mediante su extracto, entendiéndose como tal una coleccion de las frases mas

representativas del texto original copiadas sin sufrir apenas modificacion.

Estos sistemas basados en extraccion siguen una arquitectura estructurada en dos procesos: analisis y
sintesis (Hahn y Mani, 2000).

La fase de analisis es la primera que tiene lugar dentro de un algoritmo de extraccién automatica de

resimenes, aqui se identifican los segmentos de texto que contienen la informacion mas significativa.

Durante esta fase se realiza un Pre-procesamiento del texto, en él se construye la representacion
interna del documento fuente. Posteriormente se procede a aplicar 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 en posicionales, si
tienen en cuenta la posicion que ocupa la frase, linglisticas, si buscan ciertos patrones de expresiones

indicativas, o estadisticas, si incluyen frecuencias de aparicién de ciertas palabras.

Finalmente se combinan las puntuaciones obtenidas para cada unidad, tras la aplicacion de las

diferentes métricas, obteniéndose un Unico valor para cada frase.

En la fase de sintesis se seleccionan las frases que conformaran el resumen final concluyendo con la

confeccion y devolucién del mismo.

Se escogen las frases con mejor puntuacién de acuerdo a la tasa de compresién deseada para el
resumen, la cual en el caso de la presente investigacion ha sido ubicada en un 25%. Finalmente se

confecciona y devuelve el resumen final con las frases seleccionadas.

Una vez creado un extracto se le pueden aplicar métodos de revision, como parte de la fase de
sintesis, para mejorar su coherencia y contenido informativo. El problema es que los sistemas de
extraccion automatica de resimenes, tienden a generar textos incoherentes, debido a la presencia de

anaforas’, marcadores discursivos y/o ambientes estructurados en los textos fuentes.

Cuando se extraen sentencias de una fuente éstas pueden perder su contexto. Esto evidentemente es

un problema y sus soluciones son diversas, algunos autores proponen simplemente excluir todas las

Recurrir al texto con menciones implicitas mediante pronombres demostrativos.
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sentencias que contengan anéaforas. Otra estrategia similar es la de eliminar la anéfora si la sentencia
previa no esta en el resumen siguiendo dos caminos posibles: el primero es incluir la sentencia en la
que se encuentra el antecedente de la anafora en cuestion 0, resolver la anafora sustituyéndola por el
valor del antecedente. Estas estrategias pueden traer como inconveniente la pérdida de sentido del

texto si no se determina de manera correcta el antecedente.

Comprobar la presencia de anaforas y editarlas permite aumentar la precision del extracto resultante.
Pero resulta generalmente un proceso bastante dificil ya que se requieren tanto conocimientos
linguisticos como conocimiento del dominio. El objetivo de este estudio es una propuesta de sistema
multilinglie para la obtencién de extractos en un ambito lo mas genérico posible, por este motivo no se
ha visto como una obligacién aplicar métodos de revision al extracto resultante. Se considera el
resumen generado mediante la extraccién pura lo suficientemente comprensible por los sistemas

encargados de procesar posteriormente el extracto de informacién obtenido por el sistema resumidor.

El sistema propuesto en esta investigacion se encuentra estructurado arquitectonicamente atendiendo

a los procesos propuestos por (Hahn y Mani, 2000) ya detallados anteriormente.

Al igual que la inmensa mayoria de los sistemas comerciales, también realiza la aproximaciéon del
resumen de un documento HTML mediante su extracto. Solucién que, pese a parecer simplista, goza
de cierta justificacién. Segun (Kupiec et al., 1995), aproximadamente el 80% de las frases en
resimenes creados por humanos estan copiadas tal cual o con pequefias modificaciones a partir del

texto original.

El proceso de revision del extracto para la resolucién de anaforas se recomienda como futura mejora a

implementar en el sistema.

2.2 Descripcién detallada de la propuesta de Resumidor Automatico.

El algoritmo a seguir por el sistema para la construccion de los extractos es una variante del algoritmo
propuesto por Edmundson, es un algoritmo no supervisado, incluye nuevas métricas en el proceso de
ponderacion de frases y sigue una estrategia poco profunda: no analiza el texto fuente mas alla del
nivel sintactico y los elementos mas complejos que tiene en cuenta son las sentencias; 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
lingliisticos que, por lo general, expresan proposiciones o ideas semanticamente completas (Abreu,
2005).
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El sistema propuesto procesara un total de 7 idiomas: espafiol, inglés, italiano, francés, aleman,
portugués y ruso.

Consta de cinco moédulos: Parser HTML, Etiquetado Iéxico-morfoldgico, Representacion vectorial,
Algoritmo de ponderacion y Confeccion del extracto.

La fase de andlisis comienza con el analisis del documento HTML recibido como entrada a partir del
cual se obtienen el texto plano, el titulo y las palabras enfatizadas en el documento. Seguidamente se
procede al etiquetado léxico-morfologico de las tres salidas anteriores. Luego de este paso se
construye una representacion del texto plano. Posteriormente se puntlan las oraciones teniendo en
cuenta cuatro rasgos de ponderacion. Esta puntuaciéon permitird clasificar las oraciones en

pertenecientes o no al extracto.

Finalmente el moédulo de Confeccién del extracto, el cual tiene lugar ya en la fase de sintesis del
proceso, escoge las oraciones candidatas que han obtenido mayores puntuaciones, teniendo en
cuenta la longitud esperada del resumen (grado de compresion). A su salida entrega el extracto

resultado del documento.

La figura 2.2 muestra la distribucién del sistema en mddulos y los principales resultados que se

obtienen como salida de cada uno de ellos.
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ParserHTML
-> Texto Plano
->Titulo
-> Enfatizadas
TreeTagger

->Texto Plano etiquetado
->Titulo etiguetado
-> Enfatizadas etiquetado
Representacion
vectorial

-> Modelo Texto Plano
-> Modelo Sust. y FV

Algoritmode
Ponderacién

* Frecuencia
= Titulo

* Enfatizado
* Localizacién

:l» . -> Oraciones Ponderadas
Confeccion del
Extracto
Extracto

Fig.2.2. Arquitectura de la propuesta de sistema para la confeccion de extractos.
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A continuacion se detallaran cada uno de los médulos que componen el sistema.

2.2.1 Médulo: Parser HTML.

Un Parser es un modulo, biblioteca o programa que se ocupa de transformar un texto en una

representacion interna y de esta forma poder reconocer unidades gramaticales en el mismo.

Este modulo es el encargado de ejecutar un Parser HTML que se ocupa de analizar un documento
HTML recibido como entrada inicial del sistema. Este parser intenta equilibrar la apertura de etiquetas

con las etiquetas acabando para presentar la estructura del documento HTML.

Una vez representada la estructura anidada del documento, el Parser HTML conforma un fichero de
texto con el texto plano del documento HTML, un fichero de texto con el titulo del documento HTML y

un fichero de texto con las palabras enfatizadas contenidas en el documento HTML.

2.2.2 Médulo: Etiquetado Iéxico-morfoldgico.

Se emplea la herramienta de etiquetado Iéxico-morfolégico TreeTagger. Esta herramienta recibe como
entrada un fichero de texto con su correspondiente idioma y devuelve una lista con todas la entidades
sintacticas contenidas en el texto del fichero, acompafiada cada una de ella por su categoria Iéxica y

lema.

Se procesan en el TreeTagger los ficheros contenedores del texto plano, titulo y palabras enfatizadas,
obtenidos por el Parser HTML. El idioma en que estan redactados los ficheros se obtiene empleando

un maodulo reconocedor de idioma externo al sistema (Hernandez y Cardoso, 2008).

Etiquetar Iéxico-morfolégicamente los tres ficheros obtenidos por el Parser HTML le posibilita al
sistema obtener los lemas de cada uno de los términos contenidos en el documento, contar con los

lemas permite agrupar todas las formas flexivas de una palabra en el mismo concepto.

Tras el etiquetado léxico—morfoldgico el sistema podrd contar ademas con la categoria Iéxica de los
términos contenidos en el documento lo cual posibilitara posteriormente procesar solamente los
sustantivos y las formas verbales, ya que se consideran a estos como contenedores de la mayor

informacién que se desea transmitir con una oracion.

30



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

2.2.3 M6dulo: Representacién vectorial.

El modelo vectorial permite que cada expresion del lenguaje natural pueda representarse como un
vector de pesos de términos (entendiendo término como la unidad minima de informacion, por ejemplo

una palabra o, como se vera después, la raiz sintactica de una palabra).

Luego de etiquetar Iéxico-morfolégicamente el texto plano del documento se procede a representarlo
vectorialmente, proceso que posibilita transformar el texto en un espacio matematico, al que se le

pueden aplicar todos lo tratamientos matematicos permitidos.

En la representacion se encontraran delimitados los términos y las oraciones a las que pertenecen.

Para lograr esto se apoya en la salida del etiquetador Iéxico-morfolégico para el texto plano.

La representacion obtenida sera una representacion de referencia y se le llamara “Modelo vectorial para

texto plano”.

Se realiza ademas una segunda representacion vectorial, pero esta vez en lugar de representar todo el
texto plano seran representados solamente los lemas de sustantivos y formas verbales contenidos en
el mismo. Apoyandose para ello en la categoria léxica de los términos obtenida con anterioridad por el

etiquetador Iéxico-morfoldgico.

Se decidi6 analizar y representar solo los sustantivos y las formas verbales ya que son contenedores
de la mayor informacion que se desea transmitir con una oracion. Los sustantivos son palabras que
permiten denominar personas, animales, objetos e ideas, a la vez que las formas verbales definen la
accion en la que estos estan implicados.

Un caso patrticular son los verbos poder, ser, estar y tener, que dado su caracter de auxiliares, seran

considerados como palabras vacias®.
A esta segunda representacion se le llamara “Modelo vectorial para seleccion de términos”.

Los lemas representados se encontraran divididos de acuerdo a la oracién del texto a que pertenece e
ira ademas acompariado cada uno de un campo “frecuencia’, “titulo” y “enfatizado’, campos estos que
inicialmente en la representacion tendran valor nulo pero que seran actualizados mas adelante luego

de aplicar las respectivas funciones de ponderacién por parte del sistema.

8 - . . .
Palabras sin significado cuya funcién es meramente la de enlazar otras y que, ademas, suelen aparecer frecuentemente. Por ejemplo:
determinantes, conjunciones, pronombres, preposiciones, adverbios, verbos auxiliares y verbos modales.
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2.2.4 Médulo: Algoritmo de ponderacion.

Para el calculo del peso o relevancia de un término en un documento existen en la literatura un
sinnimero de alternativas conocidas como funciones de ponderacién o modelado de pesado de
términos que pueden distinguirse en “local” y “global”’. Una funcién de ponderacion “local” es aquella

donde solo se tiene en cuenta la informacion del propio documento para generar su representacion.

Se aplican cuatro funciones de ponderacion locales en el sistema para dar valor a los términos
representados en el “Modelo vectorial para seleccion de términos”. Estas funciones estan basadas en la
frecuencia de aparicion, en las palabras del titulo, en las palabras enfatizadas y en la localizacion de
las oraciones en el documento. Estos valores independientes, posteriormente son combinados
obteniéndose un valor de peso para cada oracion del documento. Dicho valor sera empleado

posteriormente en la clasificacién de las oraciones como pertenecientes o no al extracto.

Ponderacion basada en frecuencia de aparicion.

Se calcula la frecuencia de aparicion para cada uno de los lemas correspondientes a los términos, con
categoria léxica sustantivo o forma verbal, contenidos en el texto plano del documento. Apoyandose

para ello en la salida del etiquetador Iéxico-morfolégico para el fichero contenedor del texto plano.

Se eliminan los lemas de baja frecuencia de aparicion, para ello se calcula un umbral de frecuencia, el

cual viene dado por el numero medio de repeticiones de los lemas en el texto.

Todos los lemas cuya frecuencia de aparicion esté por debajo de dicho umbral son desechados. Esto

evitari ponderar palabras irrelevantes y/o errores ortograficos.

Los lemas que se mantengan con vida (todos aquellos que hayan igualado o sobrepasado el umbral
estimado) son localizados en el “Modelo vectorial para seleccion de términos” y en el mismo es sustituido el
valor nulo del campo ‘“frecuencia” que acompafia al lema por el valor de la frecuencia de aparicion del

lema calculada con anterioridad.

El principio en que se basa este método de ponderacion es el propuesto originalmente en (Luhn,
1958). Si bien el algoritmo es diferente sigue la hipétesis de que las palabras que aparecen
frecuentemente dentro del documento son relevantes. Cualquier escritor repite ciertas palabras a lo
largo del documento, conforme elabora sus argumentos, y esto puede explotarse para calcular el factor

de importancia de cada frase.
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Ponderacion basada en palabras del titulo.

Tras tener la salida del etiquetador léxico-morfolégico para el fichero contenedor del titulo del
documento se procede a comparar los lemas de los términos contenidos en el titulo con los lemas
representados en el “Modelo vectorial para seleccion de términos”, en caso de coincidir es sustituido el
valor nulo que acompafia a dicho lema en el modelo vectorial por un uno en el campo “titulo”. En caso
contrario (en el caso que no coincida el lema del titulo con el lema de la representacion) el valor del

campo “titulo” se mantiene en cero.

El principio base para este método de ponderacion se encuentra en (Lin y Hovy, 1997), plantea que el
titulo puede contener alrededor del 50% de las palabras clave del tema del documento. Por tanto, las

palabras del titulo se pueden utilizar como palabras clave para la elaboracion de un resumen de texto.

El titulo de un documento suele estar fuertemente relacionado con su contenido y a menudo constituye
el mejor resumen del mismo. Esto es especialmente cierto en articulos periodisticos, aunque es valido

para otros géneros.

Ponderacion basada en palabras enfatizadas.

Similar al método de ponderacion anterior. Tras tener la salida del etiquetador 1éxico-morfoldgico para
el fichero contenedor de las palabras enfatizadas del documento se procede a comparar los lemas de
los términos enfatizados con los lemas representados en el “Modelo vectorial para seleccion de términos”,
en caso de coincidir es sustituido el valor nulo que acompafia a dicho lema en el modelo vectorial por
un uno en el campo “enfatizado”. En caso contrario (en el caso que no coincida el lema del titulo con el

lema de la representacion) el valor del campo “enfatizado” se mantiene en cero.

El principio en que se basa este método de ponderacién es el hecho de que el lenguaje HTML
presenta etiquetas cuya funcién es la de destacar determinadas partes de un texto de otras, como por
ejemplo: <b>...</b>, <u>...</u>, <em>...</em>, <i>...</i> 0 <strong>...</strong>. El texto destacado con
estas etiquetas llama la atencion del usuario y en muchos casos basta con tomar estos fragmentos

enfatizados para fomentar una idea sobre el contenido de un documento.

Ponderacién basada en localizacion.

Una vez representado vectorialmente el texto plano del documento es posible determinar la cantidad

total de oraciones del documento. Se propone dividir este valor en tres partes, donde el resultado
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entero de esta division significa la cantidad de oraciones a marcar al principio y al final del documento,
CoOmo oracién mds representativa por estar localizadas en las posiciones dentro de un texto que contienen

los puntos mas importantes del contenido.

Este método encuentra su basamento en (Teufel y Moens, 1997). Plantea que los parrafos iniciales y
finales de un documento suelen contener gran riqueza semantica, siendo menos importantes los
parrafos centrales. A su vez, los parrafos también estan organizados jerarquicamente: la frase inicial y

la final habitualmente son mas importantes que las frases centrales.

En algunos géneros de documentos, las regularidades de la estructura del discurso o la propia forma
de exponer la informacién hace que ciertas posiciones tiendan a contener puntos importantes del
documento.

Los autores de este trabajo, coinciden con lo planteado por Victor Diego Fresno Hernandez en su tesis
doctoral, “Representacion Autocontenida de Documentos HTML: una propuesta basada en
Combinaciones Heuristicas de Criterios” (presentada en Espafia en el afio 2006), donde se asume que
las paginas web tienen un caracter mas bien expositivo y se plantea ademas que los textos con este
caracter estdn estructurados en Introduccion, Desarrollo y Conclusiones, considerando mas
representativa una oracion que se encuentre en la primera y la ultima parte del texto, frente a otra que

aparezca en la parte central del mismo.

Combinacion de rasgos.

El uso independiente de los heuristicos implementados por los cuatro métodos anteriores funciona
adecuadamente con textos pertenecientes a dominios particulares. Para lograr mayor robustez y

generalidad conviene combinar los resultados los heuristicos de estos métodos.

Cada uno de los cuatro rasgos de ponderacién presentados proporciona una serie de puntuaciones

las cuales son combinadas para asi obtener un valor de peso total para cada oracion del documento.

Una vez actualizado el “Modelo vectorial para seleccion de términos” se procede a combinar los valores de
cada lema representado. Los lemas en el modelo vectorial aparecen representados divididos
atendiendo a la oracion a que pertenecen. Los valores contenidos en los campos “frecuencia”, “titulo” y
“enfatizado” para cada lema son sumados linealmente y a su vez este valor obtenido es sumado con el
valor del resto de los lemas que pertenecen a la misma oracién. Como resultado de esta sumatoria

lineal se obtiene un valor de peso para cada oracion.
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Luego de combinar los rasgos frecuencia, titulo y enfatizado para cada oracion se procede a combinar
el rasgo localizacion. Se suma linealmente el valor de uno o cero al peso obtenido para cada oracion
hasta el momento en dependencia de si la oracion ha sido marcada como oracién mds representativa 0

no.

Finalmente como resultado de esta combinacion lineal de los cuatro rasgos de ponderacion se obtiene

un valor de peso total para cada oracion del documento.

2.2.5 M6édulo: Confeccidon del extracto.

Para la confeccién del extracto se procede a clasificar como pertenecientes al extracto las » oraciones
de mayor peso, garantizando que » no sobrepase el 25% de la cantidad total de oraciones del texto.

Este 25% representa la tasa de compresién seleccionada para el resumen en la presente

investigacion.

Hasta el momento las oraciones han sido procesadas y clasificadas en el “Modelo vectorial para seleccion
de términos” donde aparecen conformadas por lemas y no por términos como esta gramaticalmente

establecido.

Para devolver el extracto final del documento son tomadas las equivalentes oraciones clasificadas

como pertenecientes al extracto pero esta vez seleccionadas en el “Modelo vectorial para texto plano”.

En caso de empate entre los pesos de las oraciones seran seleccionadas de acuerdo al orden de

aparicion en el documento.

Para conformar el extracto, en un nuevo fichero de texto, antecedidas por el titulo del documento, son
colocadas en forma de parrafo y de manera ordenada las oraciones seleccionadas y clasificadas como

pertenecientes al mismo.

Este fichero de texto constituye la salida final del sistema.

2.3 Propuesta de técnica para evaluacion del sistema.

Desde los trabajos de Edmundson (1969) se advierte la importancia que revierte la evaluacion de los
resimenes generados automaticamente. Los algoritmos requieren ser validados mediante alguna

forma que evalle la calidad, coherencia, e informacion relevante ofrecida al usuario. Incluso los
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trabajos que establezcan hipotesis o técnicas teoricas necesitan ser evaluados. Las técnicas de

evaluacion permiten, ademas, establecer comparaciones entre diferentes métodos.

Segun (Sparck-Jones y Galliers, 1996) las técnicas de evaluacién pueden clasificarse en intrinsecas y
extrinsecas. Los métodos intrinsecos analizan directamente el resumen, utilizando algun 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.

Es vélido aclarar que, a pesar de todos los esfuerzos que se han llevado a cabo en el éarea, la
comunidad cientifica no ha llegado, hasta el momento, a un acuerdo pleno sobre cual es el método de

evaluacion éptimo. 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 comparacién con un resumen “ideal" es de dificil
aplicacion. Segun estudios realizados por (Salton, 1997) es escaso el grado de coincidencia entre

jueces humanaos.

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

forma automatica.

El alcance de la presente investigacion llega exclusivamente hasta la modelacion del sistema para la
extraccion automatica de resimenes en documentos HTML, pero debido a la importancia asociada al
proceso de evaluacion en este tipo de sistemas, a continuacién se brinda una propuesta de técnica a

emplear para la evaluacién del mismo una vez que haya sido este implementado.

Debido a que los métodos extrinsecos de evaluacién generalmente exigen una activa participacién de
personas y la apreciaciéon de un resumen por usuarios varia significativamente segln las expectativas

personales, el uso de jueces en este proceso no sbélo encarece el mismo sino que puede anularlo.

Se decide por tanto desechar la opcion de realizar evaluaciones extrinsecas para llevar a cabo la

evaluacion del sistema.

Para realizar la evaluacién directa de los resimenes generados por el sistema una vez implementado

se propone la utilizacion del método descrito en (Hovy, 1999) y el cual se detalla a continuacion.
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Segun Hovy, la complejidad de la evaluacion de resimenes 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 formulacion
de lo que el extracto esta tratando de capturar.

En general, para considerarlo como tal, un extracto debe cumplir dos requerimientos: debe ser més
corto que el texto fuente, y debe contener la informacion mas importante del original. Para calcular si

un resumen S cumple dichos requerimientos con respecto a un texto T, debe calcularse:
Razén de compresion: RC = (longitud S) / (longitud T)
Razén de retenciéon: RR = (info en S) / (info en T)
Medida de la longitud: Medir la longitud es sencillo: s6lo se debe contar el nUmero de palabras.

Medida del contenido de la informacion: Idealmente, lo que deberia medirse no es el contenido de la
informacion, 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 informacién, en
cambio, puede ser determinado de diferentes formas. La siguiente es una de ellas: medir los valores

de precision y cobertura del resumen creado por el sistema contra los del extracto “ideal”.
Precision = 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 nimero de oraciones extraidas de forma automatica, pero no de forma manual, y missed es el

numero 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 dej6 pasar.

Una vez calculados los factores de Precisién y Cobertura, la Razén de Retencion se define por la

siguiente férmula:
RR=2PC/(P+C)

Esta claro que un buen resumen tendria razones de compresion y retencion (RC y RR) proximas a

cero y a uno respectivamente (Hovy y Lin, 1998).
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Para la realizacion del experimento de evaluacion se recomienda ademas la utilizacion de un corpus
perteneciente a las ediciones DUC (Document Understanding Conference). Esta organizacién cuenta
con una serie de textos cientificos, articulos periodisticos y extractos “ideales” agrupados,
exclusivamente, con el objetivo de ser utilizados en este tipo de investigaciones. En las ediciones DUC
se preparan un conjunto de documentos y se elaboran los correspondientes resumenes modelo para la

posterior evaluacion de los sistemas.

2.4 Validacién de la propuesta.

La técnica de evaluacion propuesta en el acapite anterior solo podra ponerse en practica una vez
implementado el sistema. Para la validacion inmediata de los resultados obtenidos con la propuesta de
sistema para la extraccion automatica de resimenes se confeccioné una encuesta (ver Anexo 1) en la

cual, a partir de un texto se pide obtener un extracto del mismo.

Tras aplicar la encuesta a un total de 25 personas se tabularon los resultados (ver Anexo 2) y se
estableci6é una comparacion entre estos valores y los resultados obtenidos, para el mismo texto, luego
de la ejecucién manual del algoritmo de extraccion de resimenes propuesto para la confeccion del

sistema extractor.

Al aplicar manualmente el algoritmo de extraccién al texto de muestra, obtuvieron mayor peso la
primera y la tercera oracion, quedando seleccionadas para confeccionar el resumen del mismo (Vea
Anexo 2).

Al analizar los resultados de la encuesta, se pudo apreciar la correspondencia de los mismos con los
resultados obtenidos tras la ejecucién manual del algoritmo, al ser la primera y la tercera oracion las
gue mayormente fueron seleccionadas, representando el 100% y el 84% de los encuestados

respectivamente.

Finalmente puede concluirse que los resultados de la validacion de la propuesta fueron satisfactorios,

al existir un 84% de coincidencia entre los jueces humanos encuestados y la respuesta del algoritmo.
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Conclusiones Parciales.

En este capitulo se confeccion6 conceptualmente la propuesta de sistema multilinglie para la

extraccion automatica de resimenes en documentos HTML.

Se definio el algoritmo de resumen a implementar por parte del sistema como una nueva variante del
algoritmo propuesto por Harold P. Edmundson en 1969, variante que incluye nuevas métricas de
poderacion de frases que permitieron aprovechar las caracteristicas del lenguaje de marcado HTML

como elemento relevante presente en los documentos a procesar por parte del sistema.

Se realiz6 un andlisis critico y detallado de las fases y médulos que conforman el sistema, asi como los

principales procesos que tienen lugar dentro de estos Ultimos.

Por ultimo se detalla la importancia del proceso de evaluacién en los sistemas de resumen automatico
y se propone el método descrito en (Hovy, 1999) como técnica intrinseca para la evaluacion del

sistema una vez haya sido este implementado.
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MODELACION DEL SISTEMA

En el capitulo nidmero uno se propuso Extreme Programming (XP) como metodologia agil a emplear
para el desarollo del sistema debido a sus caracteristicas y a que es una de las metodologias de

desarrollo de software mas exitosas actualmente a nivel mundial.

En el desarrollo del presente capitulo se realiza la modelacion del sistema siguiendo los pasos de la
metodologia XP, con el auxilio de Visual Paradigm como herramienta CASE para la confeccién de

determinados diagramas, mediante el lenguaje de modelado UML.

Especificamente se hace alusién a las fases de exploracion y planificacion propias de la metodologia
de desarrollo seleccionada. Se exponen ademas los artefactos generados durante el transcurso de

estas fases.
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3.1 Fase de exploracién.

La metodologia de desarrollo Extreme Programming comienza con la fase de exploracién. Durante
esta se realiza el proceso de identificacion de las historias de usuario (UH, del inglés: User Histories),
asi como la familiarizacion de los equipos de trabajo con las tecnologias y herramientas seleccionadas

para la construccion del proyecto (Beck, 2000).

3.1.1 Historias de Usuatrio.

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Con
estas el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, aunque los
desarrolladores pueden brindar también su ayuda en la identificacion de las mismas (Beck, 2000). El

contenido de estas debe ser concreto y sencillo (XP, 2006).

El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible, en cualquier momento historias de
usuario pueden reemplazarse por otras mas especificas o0 generales, afiadirse nuevas o ser
modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los

programadores puedan implementarla en unas semanas.

En el caso del sistema que se desea implementar, se identificaron seis Historias de Usuario, las cuales

se especifican a continuacion:

Historia de Usuario

Ndamero: 1 Nombre Historia de Usuario: Obtener extracto del documento HTML.

Modificacion de Historia de Usuario Niamero: -------

Usuario: Comunicador o Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alto
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 2

Descripcién: Se obtiene el resumen del texto contenido en un documento HTML.

Observaciones: Se procesan solamente documentos HTML.

Tabla 3.1.1. Historia de usuario realizar el resumen del documento HTML.
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Historia de Usuario

Ndmero: 2 Nombre Historia de Usuario: Analizar el documento HTML.

Modificaciéon de Historia de Usuario Nimero:

Usuario: Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alto
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Se recibe un documento HTML y se representa la estructura del mismo,
permitiendo delimitar las palabras enfatizadas, las oraciones que conforman el titulo y el texto

plano del documento.

Observaciones:

Tabla 3.1.2. Historia de usuario analizar el documento HTML.

Historia de Usuario

. Nombre Historia de Usuario: Etiquetar |éxico-morfolégicamente el
Numero: 3
documento.

Modificacion de Historia de Usuario Niamero:

Usuario: Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 0.5 Iteracion Asignada: 1

Descripcién: Se etiqueta el texto del documento para obtener el lemay la categoria léxica de

los términos contenidos en el mismo.

Observaciones:

Tabla 3.1.3. Historia de usuario etiquetar Iéxico-morfol6gicamente el documento.
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Historia de Usuario

Nimero:4 Nombre Historia de Usuario: Representar el documento.

Modificaciéon de Historia de Usuario Nimero:

Usuario: Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 0.5 Iteracion Asignada: 1

Descripcioén: Se realiza una representacion del documento para poder tratar mateméaticamente

el texto.

Observaciones:

Tabla 3.1.4. Historia de usuario representar el documento.

Historia de Usuario

Ndamero: 5 Nombre Historia de Usuario: Ponderar las oraciones del documento.

Modificacion de Historia de Usuario Niamero:

Usuario: Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alto
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 1.5 Iteracion Asignada: 1

Descripcién: Se le asigha una puntuacién a cada oracién atendiendo a su relevancia dentro

del documento.

Observaciones:

Tabla 3.1.5. Historia de usuario ponderar las oraciones del documento.
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Historia de Usuario

Ndmero: 6 Nombre Historia de Usuario: Confeccionar el extracto.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niumero:

Usuario: Ajustador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja) (Alto / Medio / Bajo)
Puntos Estimados: 0.5 Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Se seleccionan las oraciones de mayor puntuacion y se colocan en forma de

parrafo para conformar el resumen del documento.

Observaciones:

Tabla 3.1.6. Historia de usuario confeccionar el extracto.

3.2 Fase de planificacion.

Durante la fase de planificacion se realiza una estimacion del esfuerzo que costard implementar cada
historia de usuario. Este se expresa utilizado como medida el punto. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado
sin ningun tipo de interrupcién (Beck y Fowler, 2000). Esta estimacién incluye todo el esfuerzo
asociado a la implementacion de las historias de usuario, por ejemplo: las pruebas unitarias, la
integracion y refactorizacion del cédigo y la preparacién y ejecucién de las pruebas de aceptacion
(Beck, 2000).

3.2.1 Estimacion de esfuerzo por Historias de Usuario.

Para el desarrollo del sistema propuesto en esta investigacion se realizd una estimacion del esfuerzo

para las Historias de Usuario identificadas, mostrando los resultados en la siguiente tabla:
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Historia de Usuario

Puntos estimados

Realizar el resumen del documento HTML. 2
Analizar el documento HTML. 1
Etiquetar léxico-morfolégicamente el documento. 0.5
Representar el documento. 0.5
Ponderar las oraciones del documento. 15
Confeccionar el extracto. 0.5

3.2.2 Plan de iteraciones.

Una vez identificadas las Historias de Usuario del sistema y estimado el esfuerzo dedicado a la

realizacion de cada una de ellas se procede a la planificacién de la etapa de implementacion del

proyecto (Beck y Fowler, 2000).

XP plantea que la implementacion de un software debe realizarse de forma iterativa, obteniendo al

culminar cada iteracion un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente para

retroalimentar a los desarrolladores con la opinion de este.

Como se vio anteriormente, en la fase de exploracién se identificaron seis Historias de Usuario,

decidiendo realizarlas en dos iteraciones, las cuales se detallan a continuacion.

3.2.2.1 lteracion No.1.

Esta iteracion tiene como objetivo la implementacién de las historias de usuario:

- Analizar el documento HTML.

- Etiquetar Iéxico-morfol6gicamente el documento.
- Representar el documento.

- Ponderar las oraciones del documento.

- Confeccionar el extracto.

Durante el transcurso de esta iteracion se creara la base de la arquitectura del sistema. Al final de esta

se contara con una primera version de prueba para cada Historia de Usuario, la cual serd mostrada al

cliente con el objetivo de obtener una retroalimentacién para el grupo de trabajo.
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3.2.2.2 lteracién No.2.

Durante el transcurso de esta iteracion se implementara la Historia de Usuario Realizar el resumen del
documento HTML, que consiste en la integracién de las Historias de Usuario implementadas con
anterioridad. Al finalizar la iteracién se contara con la version 1.0 del producto final. Como resultado de
esta, el sistema sera puesto en funcionamiento durante un periodo de tiempo para evaluar su
desempefio.

3.2.3 Plan de duracién de las iteraciones.

Como parte del ciclo de vida del proyecto, se crea el plan de duracion de cada una de las iteraciones,
en este caso se hace para el Unico equipo de desarrollo con que se cuenta. Este plan se encarga de
mostrar las Historias de Usuario que seran abordadas en cada una de las iteraciones, asi como la

duracion estimada de estas Ultimas y el orden en que se implementaran.

Iteracién Orden de las Historias de Usuario aimplementar | Duracion total de la iteracion

Analizar el documento HTML.
Etiquetar Iéxico-morfolégicamente el
. documento.

Iteracion 1 4 semanas.
Representar el documento.

Ponderar las oraciones del documento.

Confeccionar el extracto.

Iteracion 2 1. Realizar el resumen del documento HTML. 2 semanas.

Tabla 3.3. Equipo de desarrollo #1.
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3.2.4 Plan de entregas.

A continuacion se presenta el plan de entregas ideado para la fase de implementacion. Como producto

del mismo se haran releases del sistema al finalizar cada iteraciéon en la fecha aproximada que se

indica en la siguiente tabla.

Final 1raiteracion

Final 2da iteracion

Modulo
1ra semana de Junio | 3ra semana de Junio
Parser HTML. 0.1
Etiquetador Iéxico-morfoldgico. 0.1
Representacion el documento. 0.1
Ponderar las oraciones del documento. 0.1
Confeccionar el extracto. 0.1

Extractor de resumen.

1.0

3.2.5 Metafora del sistema.

Tabla 3.4. Plan de entregas.

Una metéfora es una historia compartida por el cliente y el equipo de desarrollo, que describe como

deberia funcionar el sistema. Segun (Fowler M. 2001) la practica de la metafora consiste en formar un

conjunto de nombres que actlien como vocabulario para hablar sobre el dominio del problema. Este

conjunto de nombres ayuda a la nomenclatura de clases y métodos del sistema. La figura 3.1 muestra

la metafora del sistema propuesto en la presente investigacion.
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Fig. 3.1 Metafora del sistema propuesto para la extraccién automatica de resimenes en documentos HTML.

3.2.5.1 Glosario de términos para la Metafora del sistema.

Se identifican como conceptos utilizados para desarrollar la metafora del sistema a los siguientes
términos:

Documento HTML: Fichero de texto ASCIl en el que se incluye, ademas del texto que se quiere
mostrar en pantalla, ciertas directivas o marcas (tags) que indiquen, entre otras cosas, el formato del
documento y la informacion relativa a los hiperenlaces.

Idioma: Idioma en que se encuentra redactado el documento HTML.

Parser HTML: Médulo que se ocupa de analizar y representar la estructura de un documento HTML.
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Texto plano: Texto contenido en el cuerpo del documento HTML. Se obtiene luego de eliminar las
etiquetas de formato.

Titulo: Texto contenido entre las etiquetas <title></title> del documento HTML.

Palabra enfatizada: Palabras destacadas dentro del texto de un documento mediante etiquetas
HTML, con el propoésito de llamar la atencion del usuario.

Etiquetador léxico-morfoldgico: Sistema externo para descomponer el texto en entidades sintacticas
elementales y anotar dichas entidades con su categoria léxica. Se utiliza el etiquetador Iéxico-
morfolégico TreeTagger.

Término: Una unidad |éxica que posee una significacion especifica en un ambito determinado.

Categoria |éxica: Clases en que se agrupan las palabras que comparten determinadas propiedades.

Por ejemplo, sustantivo, adjetivo, verbo, etcétera.
Lema: Raiz léxico-morfoldgica de un término.

Estructura de datos: Una forma de organizar un conjunto de datos elementales con el objetivo de
facilitar su manipulacion.

Oracién: Palabra o conjunto de palabras con que se expresa un sentido gramatical completo.

Frecuencia de aparicion: Numero de veces que aparece un lema en el documento. Solo se analizan
los lemas de aquellos términos cuya categoria léxica es de sustantivo o forma verbal.

Algoritmo clasificador: Algoritmo que clasifica las oraciones en pertenecientes o0 no al extracto,
utilizando para ello cuatro funciones de ponderacion.

Funcién de ponderacion: Funcion para el calculo del peso o relevancia de un término atendiendo a:
frecuencia, titulo, enfatizado y localizacion.

Extracto: Conjunto ordenado de oraciones seleccionadas por el algoritmo de clasificacion como
pertenecientes al extracto, antecedidas por el titulo del documento.

3.2.6 Disefio de clases

Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la representacion del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacion UML, en su lugar se usan otras técnicas como las
tarjetas CRC (XP, 2006). No obstante el uso de estos puede aplicarse siempre y cuando mejore la
comunicacién, no sea un peso su mantenimiento, no sean extensos y se enfoquen en la informacion

importante (Fowler, 2004).
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Estas tarjetas se dividen en tres secciones que contienen la informacion del nombre de la clase, sus
responsabilidades y sus colaboradores. Una clase es cualquier persona, cosa, evento, concepto,
pantalla o reporte. Las responsabilidades de una clase son las cosas que conoce Yy realiza, sus
atributos y métodos. Los colaboradores de una clase son las demas clases con las que trabaja en
conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades.

Para la implementacion del sistema propuesto se identificaron solamente dos clases, las cuales se

representan a través de las tarjetas CRC como se muestra a continuacion:

Nombre de la clase Controladora

Responsabilidades Colaboradores

- Ejecutar el Parser HTML.

- Ejecutar el reconocedor de idioma.

- Ejecutar etiquetador léxico-morfolégico.

- Construir la representacion del texto plano.

- Construir la representacién de una
seleccion de términos.

- Instanciar la clase Algoritmo pasandole las

representaciones construidas.

Nombre de la clase Algoritmo
Responsabilidades Colaboradores
- Ponderar atendiendo a la frecuencia. Controladora

- Ponderar atendiendo a las palabras del
titulo.

- Ponderar atendiendo a las palabras
enfatizadas.

- Ponderar atendiendo a la localizacion.

- Combinar los rasgos.

- Seleccionar las oraciones y confeccionar

el extracto.
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Conclusiones Parciales.

En este capitulo se abord6 todo lo referente a las fases de exploracién y planificacién del proyecto,
haciendo una descripcion de cada uno de los artefactos generados durante el transcurso de las
mismas.

Se identificaron un total de seis Historias de Usuario, a las cuales se les estimé el esfuerzo necesario
para implementarlas. Ademas se elabor6 un plan de iteraciones para desarrollar las Historias de
Usuario, decidiendo implementarlas en dos iteraciones. Se cre6 un plan de duracién de las iteraciones
para especificar el orden en que se implementaran las Historias de Usuario en cada iteracion, asi como

la duracion estimada de estas Ultimas.

Se elabor6 el plan de entrega del sistema, quedando planificada la entrega de este para la tercera
semana de Junio a partir de la fecha actual.

Se definié la Metafora del sistema de manera que resulte entendible el funcionamiento del mismo tanto
por parte del cliente como de los desarrolladores.

Finalmente se disefié el sistema mediante el uso de las tarjetas CRC, confeccionandose un total de

dos tarjetas para representar las clases que fueron identificadas.
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CONCLUSIONES GENERALES

- Se sistematizaron las técnicas y algoritmos existentes para la extraccién automatica de resiimenes

como base para la elaboracion de la nueva propuesta de sistema.

- Se elabor6 una nueva propuesta de sistema multilinglie para la extraccion automatica de
resumenes en documentos HTML ajustada a las necesidades del proyecto MCADHTML.

- Se model6 el sistema y se propuso una técnica estadistica para la evaluacion del mismo una vez
implementado.
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RECOMENDACIONES

- Continuar el estudio de técnicas de post-procesado, como la eliminacion de anéforas, para
algoritmos de extraccion de frases, con el objetivo de lograr resimenes de mayor coherencia y

calidad.

- Realizar un estudio mas profundo de las bases de conocimiento léxico para ampliar la busqueda de

frecuencias de aparicion de términos teniendo en cuenta sinGnimos de palabras.

53



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Covington, M. A. 1994. Natural Language Processing of Prolog Programmers. Artificial Intelligence
Programs. Georgia : Prentice Hall, 1994.

Pinto, M. 2001. El resumen documental. Paradigmas, modelos y métodos. Madrid : Fundacion German
Sanchez Ruipérez, 2001.

BIBLIOGRAFIA

Abracos, J. y Lopes, G. P. 1997. Statistical Methods for Retrieving Most Significant Paragraphs in
Newspaper Articles. I. Maniy M. T. Maybury, eds., Proceedings of the Workshop on Intelligent Scalable
Text Summarization at the 35th Meeting of the Association for Computational Linguistics, and the 8th
Conference of the European Chapter of the Association for Computational Linguistics. Madrid, Spain,
1997.

Abreu, 1. 2005. Algoritmos para la construccion automatica de resimenes de documentos de texto.
Santiago de Cuba, Universidad de Oriente, 2005.

Alfonseca, E. y Rodriguez, P. 2003. Description of the UAM system for generating very short
summaries at DUC 2003. Procceding of the Third Document Understanding Conference (DUC ‘03),
Edmonton, Canada, May 31 — June 01, 2003.

Alfonseca, E. y Rodriguez, P. y Moreno-Sandoval, A. 2004. Description of the UAM system for
generating very short summaries at DUC 2004. Procceding of the Fourth Document Understanding
Conference (DUC ‘04), Boston, Massachusetts, USA, May 6-7, 2004.

Angheluta, R., Busser, R. D. y Moens, M.-F. 2002. The Use of Topic Segmentation for Automatic
Summarization. Proceedings of the Workshop on Multi-Document Summarization Evaluation of the 2nd
Document Understanding Conference at the 40th Meeting of the Association for Computational
Linguistics. Philadelphia, PA, 2002.

Baldwin, B., Donaway, R., Hovy, E., Liddy, E., Mani, |., Marcu, D., McKeown, K., Mittal, V., Moens,
M., Radev, D. R., Jones, K. S., Sundheim, B., Teufel, S., Weischedel, R. y White, M. 2000. An
Evaluation Road Map for Summarization Research. Informe técnico, DARPA's TIDES (Translingual

Information Detection, Extraction, and Summarization) program, 2000.

54



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Barzilay, R. y Elhadad, M.1997. Using lexical chains for text summarization. In Proceedings of
Intelligent Scalable Text Summarization Workshop (ISTS'97), ACL, Madrid, Spain, 1997.

Beck, K. 1999. Extreme Programming Explained. Embrace Change. Pearson Education, 1999.

Beck, K. 2000. Programacion Extrema Explicada. Addison Wesley. Titulo original: Extreme

Programming Explained, 2000.

Beck, K. y Fowler, M. 2000. Planeando en Programaciéon Extrema. Addison Wesley. Titulo original:

Planning Extreme Programming, 2000.
Borko, H. y Bernier, C. 1975. Abstracting Concepts and Methods. Academic Press, New York, 1975.

Brandow, R., Mitze, K. y Rau, L. F. 1995. Automatic Condensation of Electronic Publications by

Sentence Selection. Information Processing and Management, 1995.

Brunn M., Chali Y.y Pinchak C. 2001. Text summarization using lexical chains. In Workshop
on Text Summarization in conjunction with the ACM SIGIR Conference 2001, New Orleans,

Louisiana, 2001.

Burgos, R., J.A. Chicharro y M. Bobenrieth. 1994. Metodologia de investigacion y escritura cientifica

en la clinica. Escuela Andaluza de Salud Publica. Granada, 1994.
Charniak, E. 1993. Statistical Language Learning. Cambridge, The MIT Press, 1993.

Chuang, W. T. y Yang, J. 2000. Extracting Sentence Segments for Text Summarization: A Machine
Learning Approach. Proceedings of the 23rd Annual International ACM SIGIR Conference on Research

and Development in Information Retrieval, 2000.

Conroy, J. y O’Leary, D. P. 2001. Text Summarization via Hidden Markov Models and Pivoted QR
Matrix Decomposition. Technical Report, Dept. Comp. Sci., CS-TR-4221, Univ. Maryland, 2001.

Contreras, H. 2002. Una técnica para la extraccion automatica de resimenes basada en una

gramatica de estilo. Universidad de los Andes, Venezuela, 2002.

Contreras, H. y Davila, J. 2001. Procesamiento del lenguaje natural basado en una ‘gramatica de

estilos” para el idioma espanol. CLEI'2001. Mérida, Venezuela, 2001.

Cooper, W.S. 1971. A definition of relevance for information retrieval. Information Storage and
Retrieval, 1971.

55



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Couto, J. 2002. Los sistemas de exploracion contextual de cara al usuario. Instituto de Computacion —
Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica. PEDECIBA Informética, Uruguay, 2002.

Covington, M. A. 1994. Natural Language Processing for Prolog Programmers. Artificial
Intelligence Programs. The University of Georgia Athens, Georgia. Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1994.

Crystal, D. 2000. Diccionario de Lingtiistica y Fonética. Ediciones Ocataedro, 2000.

Dunlavy, D. M. 2003. Q C S: An Information Retrieval System for Improving Efficiency in Scientific
Literature Searches. QCS IR System Project Proposal. Final Report for version 1.0. May, 2003.

Edmundson H. P. 1969. New Methods in Automatic Extracting. Journal of the Association for
Computing Machinery, 1969, 16: 264-285.

Endres-Niggemeyer, B. 1998. Summarizing Information. Springer Verlag, Berlin, 1998.

Fuentes, M. y H. Rodriguez. 2002. Using cohesive properties of text for Automatic Summarization.
JOTRI 2002- Workshop on Processing and Information Retrieval, 2002.

Fukumoto F., Suzuki Y.y Fukumoto J. 1997. An Automatic Extraction of Key Paragraphs Based on
Context Dependency, 1997.

Fukumoto, F. y Suzuki, Y. 2000. Extracting Key Paragraphs Based on Topic and Event Detection -
Towards Multi-Document Summarization. Proceedings of the Workshop on Automatic Summarization
at the 6th Applied Natural Language Processing Conference and the 1st Conference of the North

American Chapter of the Association for Computational Linguistics, 2000.

Goldstein, J., M. Kantrowitz, V. Mittal y J. Carbonell. 1999. Summarizing Text Documents: Sentence

Selection and Evaluation Metrics. Carnegie Mellon University, 1999.

Goldstein, J. y Lin, C.-Y., eds. 2001. Proceedings of the Workshop on Automatic Summarization at
the 2nd Conference of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics.
Pittsburgh, PA, 2001.

Hahn, U. y Mani, |. 2000. The Challenges of Automatic Summarization. Computer, 2000.

Hahn, U., Lin, C.-Y., Mani, |. y Radev, D. R., eds. 2000. Proceedings of the Workshop on
Automatic Summarization the 6th Applied Natural Language Processing Conference and at the

1st Meeting of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics.

56



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Seattle, WA, 2000.

Hahn, U. y Harman, D. K., eds. 2002. Proceedings of the 2nd Document Understanding Con-
ference. Philadelphia, PA, 2002.

Halliday, M. y Hasan, R. 1996. Cohesion in English. Longmans, London, 1996.

Hardy, H., Shimizu, N., Strzalkowski, T., Ting, L., Wise, B. y Zhang, X. 2002. Cross-Document
Summarization by Concept Classification. Proceedings of SIGIR-2002 Conference, Tampere, Finland,
2002.

Harman, D. K. y Marcu, D., eds. 2001. Proceedings of the 1st Document Understanding Con-
ference. New Orleans, LA, 2001.

Harman, D. K., ed. 2002. Proceedings of the Workshop on Text Summarization at the 40th
Meeting of the Association for Computational Linguistics. Philadelphia, PA, 2002.

Hovy, E. y Lin, C. Y. 1999. Automated Text Summarization in SUMMARIST. I. Maniy M. T, 1999.

Johnson, F. C., Paice, C. D., Black, W. J. y Neal, A. P. 1993. The Application of Linguistic Processing

to Automatic Abstract Generation. Journal of Document and Text Management, 1993.

Kupiec, J., Pedersen, J. O. y Chen, F. 1995. A Trainable Document Summarizer. Proceedings of the
18th Annual International ACM SIGIR Conference on Research and Development in Information
Retrieval, 1995.

Lamarca, M. J. 2006. Hipertexto: ElI nuevo concepto de documento en la cultura de la imagen.

Facultad de Ciencias de la Informacion de la Universidad Complutense de Madrid, Madrid, 2006.

Lin, C.-Y. and Hovy, E. 2003. Automatic evaluation of summaries using n-gram co-occurrence
statistics. Proceedings of HLTNAACL, 2003.

Locke W.N. y Booth A.D. 1955. Machine Translation of Languages, Technology Press of MIT and
Wiley, Cambridge, Mass, 1995.

Luhn, H. P. 1958. The Automatic Creation of Literature Abstracts. IBM Journal of Research

Development, 1958.

Manaris, B. Z. y Slator, B. M. 1996. Interactive Natural Language Processing. Building on
Success.Computer, IEEE, 1996.

Mani, |. y Maybury, M. T., eds. 1997. Proceedings of the Workshop on Intelligent Scalable Text
57



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Summarization at the 35th Meeting of the Association for Computational Linguistics, and
the 8th Conference of the European Chapter of the Assocation for Computational Linguistics.
Madrid, Spain, 1997.

Mani, I. y Bloedorn, E. 1998. Machine Learning of Generic and User-Focused Summarization.
Proceedings of the 15th National Conference on Artificial Intelligence (AAAI'98), pages. 821-826.
Menlon Park, California, 1998.

Mani, I., House, D., Klein, G., Hirshman, L., Orbst, L., Firmin, T., Chrzanowski, M. y Sund-
heim, B. 1998b. The TIPSTER SUMMAC Text Summarization Evaluation. Informe Técnico
MTR 98W0000138, The Mitre Corporation, McLean, Virginia, 1998.

Mani, I. y Maybury, M. T., eds. 1999. Advances in Automatic Text Summarization. MIT Press,
Cambridge, MA, 1999.

Mani, I. 2001. Automatic Summarization. John Benjamin’s Publishing Company, Amsterdam-
Philadephia, 2001.

Mani, I., Klein, G., House, D., Hirschman, L., Firmin, T. y Sundheim, B. 2002. SUMMAC: A Text

Summarization Evaluation. Natural Language Engineering, 2002.

Mann, W. y Thompson, S. 1988. Rhetorical Structure Theory: Towards a Functional Theory of Text
Organization. Text, 8(3):243-281, 1988.

Mafa, M. J., de Buenaga, M. y Gdmez, J. M. 1999. Using and evaluating user directed summaries to
improve information access. Proceedings of the Third European Conference on Research and
Advanced Technology for Digital Libraries (ECDL'99), 1999.

Mafia, M.J. 2003. Generacion automatica de resimenes de texto para el acceso a la informacion.

Tesis doctoral. Departamento de Informéatica. Universidad de Vigo, 2003.

Mafa, M. J., de Buenaga, M. y Gomez, J. M. 2003. Multi-document summarization: An added value to

clustering in interactive retrieval. ACM Transactions on Information Systems (TOIS), 2003.

Marcu, D. 2000. The Theory and Practice of Discourse Parsing and Summarization. The MIT
Press, Cambridge MA, 2000.

Maybury T. M. and Mani, |. 2001. Automatic Summarization Tutorial Notes for the American/European.
Conference on Computational Linguistics (ACL/EACL '01), 2001.

58



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Mitra, M., Singhal, A. y Buckley, C. 1997. Automatic Text Summarization by Paragraph Extraction.
Proceedings of the Workshop on Intelligent Scalable Text Summarization, pages. 39-46. Association for
Computational Linguistics, Madrid, Spain, 1997.

Moreno, A. 1998. Introduccién a los modelos simbdlicos, estadisticos y biolégicos. Linguistica
Computacional, Madrid, 1998.

Morris, A., Kasper, G. y Adams, D. 1992. The Effects and Limitations of Automated Text Condensing

on Reading Comprehension Performance. Information Systems Research, 1992.

Nanba, H. y Okumura, M. 2000. Producing More Readable Extracts by Revising Them. En
Proceedings of the 18th International Conference on Computational Linguistics (COLING-2000), 2000.

Nomoto, T. y Matsumoto, Y. 2001. A New Approach to Unsupervised Text Summarization.
Proceedings of the 24th Annual International ACM SIGIR Conference on Research and Development in

Information Retrieval. New Orleans, LA, 2001.

Paice, C. D. 1990. Constructing Literature Abstracts by Computer: Techniques and Prospects.

Information Processing and Management, 1990.

Paice, C. y Jones, P. A. 1993. The Identification of Important Concepts in Highly Structured Technical
Papers. R. Korfhage, E. Rasmussen y P. Willett, eds., Proceedings of the 16w Annual International

ACM SIGIR Conference on Research and Development in Information Retrieval, 1993.

Pinto, M. 2001. El resumen documental. Paradigmas, modelos y métodos. Fundacibn German
Sanchez Ruipérez, Madrid, 2001.

Porter, M. F. 1980. An Algorithm for Suffix Stripping. Program, 14(3), 1980.

Radev, D. R., Hovy, E. y McKeown, K., eds. 2002. Computational Linguistics (Number 4,

Special Issue on Summarization), tomo 28. The MIT Press, 2002.

Radev, D. R. y Teufel, S., eds. 2003. Proceedings of the 3rd Document Understanding Conference.
Edmonton, Canada, 2003.

Rush, J. E., Zamora, A. y Salvador, R. 1971. Automatic Abstracting and Indexing. Il, Production of
Abstracts by Application of Contextual Inference and Syntactic Coherence Criteria. Journal of the

American Society for Information Science, 1971.

Russell, S. y Norving, P. 1995. Artificial Intelligence: A modern approach. Prentice Hall Series in

Artificial Intelligence, 1995.
59



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Saggion, H. y Lapalme, G. 2002. Generating Indicative-Informative Summaries with SumUM.
Computational Linguistics, 2002.

Salton, G. y McGill, M. J. 1983. Introduction to Modern Information Retrieval. McGraw-Hill, New York,
1983.

Salton, G. y Singhal, A. 1994. Automatic Text Theme Generation and the Analysis of Text Structure,
Cornell University, Ithaca, NY, 1994.

Salton, G., Allan, J., Buckley, C. y Singhal, A. 1994. Automatic Analysis, Theme Generation, and
Summarization of Machine-Readable Texts. Science, 1994.

Salton, G., Singhal, A., Buckley, C. y Mitra, M. 1996. Automatic Text Decomposition Using Text
Segments and Text Themes. Hypertext '96, 1996.

Salton, G., Allan, J. y Singhal, A. 1996. Automatic Text Decomposition and Structuring. Information

Processing & Management, 1996.

Salton, G., Singhal, A., Mitra, M. y Buckley, C. 1997. Automatic Text Structuring and Summarization.

Information Processing & Management, 1997.

Sparck-Jones, K. 1993. What Might Be In A Summary. Information Retrieval 93: Von der Modellierung
zur Anwendung, 1993.

Sparck-Jones, K. y Endres-Niggemeyer, B., eds. 1995. Information Processing & Management

(Issue 5, Special Issue on Summarizing Text), tomo 31. Elsevier, 1995.

Sparck-Jones, K. y Galliers, J. R. 1996. Evaluating Natural Language Processing Systems: An

Analysis and Review, tomo 1083 de Lecture Notes in Artificial Intelligence. Springer, New York, 1996.

Sparck-Jones, K. 1999. Automatic Summarizing: Factors and Directions. I. Mani y M. T. Maybury,

eds., Advances in Automatic Text Summarization, 1999.

Spyropoulos, C. D. y Karkaletsis, V., eds. 2003. Artificial Intelligence in Medicine (Special Issue on

Summarization and Information Extraction from Medical Documents),tomo 27. Elsevier, 2003.

Teufel, S. y Moens, M. 1997. Sentence Extraction as a Classification Task. En Proceedings of the
Workshop on Intelligent Scalable Text Summarization at the 35th Meeting of the Association for
Computational Linguistics, and the 8th Conference of the European Chapter of the Association for

Computational Linguistics. Madrid, Spain, 1997.

60



“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

Vanderwende, L., Banko, M., y Menezes, A. 2004. Event-centric summary generation. Proceedings of
the Fourth Document Understanding Conference (DUC ‘04), Boston, Massachusetts, 2004.

XP. 2006. Extreme Programming: A gentle introduction. Disponible en:

[http://www.extremeprogramming.org/]. [Consultado: 17 de Marzo de 2008].

Zechner, K. 1997. A literature survey on information extraction and text summarization. Carnegie
Mellon University, 1997.

61


http://www.extremeprogramming.org/

“Extraccion Automiitica de Resumenes en Documentos H1TML.

ANEXO 1
ENCUESTA

Nombre y Apellidos:

Nivel Escolar:

Titulo:

Ocupacion Actual:

1- A partir del siguiente texto seleccione segun su consideracibn las dos oraciones mas
representativas del mismo (25% del texto), de manera que dichas oraciones constituyan un

resumen aceptable del texto original :

“Felicita Fidel a la UCI”

El Comandante en Jefe Fidel Castro envi6é una felicitacion especial a la Universidad de las
Ciencias Informaéticas (UCI) en el inicio de su curso escolar, con una matricula de 10 000
estudiantes de todo el pais, expresion de la igualdad de oportunidades creadas por la
Revolucion.

Carlos Valenciaga, miembro del Consejo de Estado y portador de la felicitacion, indic6 que
la UCI graduar en este afio lectivo a sus primeros alumnos. Tal promocion multiplicara por
tres la cantidad de ingenieros informaticos egresados si no existiera este centro de altos
estudios, que Fidel concibi6 como una universidad de excelencia con capacidad de
cambiar, perfeccionarse y constituirse en simbolo del futuro de nuestra educacion
universitaria y del desarrollo venidero del pais, basado en el talento colectivo de su pueblo.

La UCI es también una entidad productiva, como lo confirman los proyectos destinados a la
informatizacion de la sociedad cubana y otros programas, incluidos los de la solidaridad.

Un grupo de estudiantes del quinto aho de esa carrera y profesores integraran el
destacamento Tropa del Futuro, comprometido con simultanear la labor pedagogica en 26
politécnicos de informética con la preparacion de su tesis de graduacione Lazara M. Lopez
Acea, miembro del Secretariado del Comité Central abandero6 a esa vanguardiae

] Oracién No. 1 [0 Oracién No. 4
] Oracién No. 2 [0 Oracién No. 5
] Oracién No. 3 [0 Oracién No. 6
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ANEXO 2

Tabulacién de los resultados obtenidos tras la ejecuciéon manual del algoritmo resumidor y de la
encuesta aplicada.

Resultados de la ejecucion manual del

algoritmo
20
15
2
& 10
4R R
o H o
1 2 3 4 5 6
Oraciones
Resultados de la Encuesta realizada
30
25
:§ 20
E 15
A 10
5 I
. ] I .
1 2 3 4 5 6

Oraciones
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GLOSARIO DE TERMINOS

Documento HTML: Fichero de texto ASCIl en el que se incluye, ademas del texto que se quiere
mostrar en pantalla, ciertas directivas o marcas (tags) que indiquen, entre otras cosas, el formato del

documento y la informacion relativa a los hiperenlaces.

HTML: Sigla de HyperText Markup Language (Lenguaje de Etiquetas de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la construccién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el
proposito de informacién en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales
como imagenes. HTML se escribe en forma de "etiquetas", rodeadas por corchetes angulares. HTML
también puede describir, hasta un cierto limite, la apariencia de un documento, y puede incluir un script
(por ejemplo Javascript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML.

Lenguaje de marcado: Forma de codificar un documento que, junto con el texto, incorpora etiquetas o

marcas que contienen informacion adicional acerca de la estructura del texto o su presentacion.

Procesamiento del lenguaje natural: Subdisciplina de la Inteligencia Artificial y la rama ingenieril de
la linglistica computacional. Se ocupa de la formulacién e investigacion de mecanismos eficaces
computacionalmente para la comunicacion entre personas o entre personas y maquinas por medio de
lenguajes naturales.

Release: Version de un producto informatico.

Texto plano: Carece de informacion destinada a generar formatos (negritas, subrayado, cursivas,

tamano, etcétera.) y tipos de letra. (por ejemplo, Arial, Times, Courier, etcétera.).

WWW: World Wide Web es basicamente un medio de comunicacién de texto, graficos y otros objetos
multimedia a través de Internet, es decir, la web es un sistema de hipertexto que utiliza Internet como

su mecanismo de transporte o desde otro punto de vista, una forma grafica de explorar Internet.
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