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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es confirmar si es adecuado emplear la compresién de
frases como recurso para la optimizacién de sistemas de resumen automético de documentos. Para ello,
en primer lugar, creamos un corpus de resimenes de documentos especializados (articulos médicos)
producidos por diversos sistemas de resumen automatico. Posteriormente realizamos dos tipos de
compresiones de estos resumenes. Por un lado, llevamos a cabo una compresién manual, siguiendo
dos estrategias: la compresién mediante la eliminacién intuitiva de algunos elementos de la oracién y
la compresién mediante la eliminacién de ciertos elementos discursivos en el marco de la Rhetorical
Structure Theory (RST). Por otro lado, realizamos una compresién automatica por medio de varias
estrategias, basadas en la eliminacién de palabras de ciertas categorfas gramaticales (adjetivos y
adverbios) y una baseline de eliminacién aleatoria de palabras. Finalmente, comparamos los resimenes
originales con los resimenes comprimidos, mediante el sistema de evaluacion ROUGE. Los resultados
muestran que, en ciertas condiciones, utilizar la compresién de frases puede ser beneficioso para

mejorar el resumen automatico de documentos.

1. Introduccion

La compresion de frases es un tema de investi-
gacion relativamente reciente. Los métodos sobre
compresion de frases estan orientados a la elimi-
nacién de la informacion no esencial de las frases
de un documento, manteniendo al mismo tiempo
su gramaticalidad. Las aplicaciones de la compre-
sién de frases pueden ser muy diversas.

Un ejemplo de ello es la generacién automati-
ca de titulos. Las agencias de noticias reciben
diariamente una gran cantidad de informacién
proveniente de fuentes heterogéneas. Estas agen-
cias cuentan con especialistas encargados de asig-
nar un titulo a cada una de las informaciones que
les llegan y que seran posteriormente convertidas
en noticias. (Mittal and Witbrock, 1999) presen-
tan un sistema capaz de generar encabezados de
tamano arbitrario.

Otra aplicacién es la generacién de subtitulos
para medios audiovisuales. Hoy en dia, la ma-
yor parte de las peliculas cuentan con subtitulos,
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pero la mayoria de las cadenas de television to-
davia ofrecen el subtitulado de manera limitada.
Sin embargo, en los ultimos anos, este tema ha
suscitado un gran interés, recibiendo una aten-
cion especial. Por un lado, los subtitulos pueden
traducir una narracion o didlogo que se realiza en
un idioma extranjero y, por otro, pueden servir
para ayudar a las personas con problemas visua-
les a recibir la informacién. (Grefenstette, 1998)
presenta un método de reduccion de textos que
tiene por objetivo disminuir el tiempo de lectura
de un sintetizador para ciegos.

Otra de las aplicaciones de la compresién de
frases tiene que ver con la telefonia mévil. Actual-
mente, los dispositivos médviles cuentan con pan-
tallas reducidas donde el nimero de caracteres
mostrados es limitado. La compresion de frases
es un método que permitiria reducir la extension
del texto mostrado y, de esta manera, incluir mas
informacién en un espacio determinado.

En otra linea de investigacién, la compresién
de frases podria servir como método para la op-
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timizacién de los sistemas de resumen automati-
co de documentos. El resumen automatico es un
tema de investigacién muy relevante desde ha-
ce afios y se han realizado estudios para diver-
sos idiomas como el inglés (Marcu, 2000a; Teu-
fel and Moens, 2002), el francés (Torres-Moreno,
Velazquez-Morales, and Meunier, 2002; Boudin
and Torres-Moreno, 2009), el espanol (da Cunha
and Wanner, 2005; Mateo et al., 2003), el portu-
gués (Salgueiro Pardo and Rino Machado, 2001)
y el cataldn (Fuentes, Gonzélez, and Rodriguez,
2004); asi como estudios multilingues (Lenci et
al., 2002). Recientemente existen estudios so-
bre resumen de textos especializados en medici-
na (Afantenos, Karkaletsis, and Stamatopoulos,
2005; da Cunha, Wanner, and Cabré, 2007; Vi-
valdi et al., 2010), quimica (Pollock and Zamo-
ra, 1975; Boudin, Torres-Moreno, and Velazquez-
Morales, 2008; Boudin, Torres-Moreno, and El-
Beze, 2008) y derecho (Farzindar, Lapalme, and
Desclés, 2004), e incluso sistemas de resumen de
sitios Web (Berger and Mittal, 2000).

Los sistemas de resumen automaético, por lo
general, siguen el paradigma de la extraccion
(Edmundson, 1969; Lal and Ruger, 2002), in-
cluyendo las oraciones mas relevantes del texto
de manera literal. Regenerar automaticamente el
texto extraido para crear un resumen por abs-
traccion es sumamente complicado pues se de-
ben incluir los contenidos més relevantes del tex-
to original, pero redactados de manera diferen-
te (Ono, Sumita, and Miike, 1994; Paice, 1990).
La compresion de frases puede ser un vinculo en
el camino de la extraccién a la abstraccién, es
decir, una forma primaria de parafrasis. Si par-
timos de la hipdtesis de que, para determinadas
tareas, un resumen posee una extension limitada
(como es el caso de los resimenes de noticias),
la compresién de frases conservando su gramati-
calidad podria permitir una mayor cantidad de
informacién en el mismo espacio. De confirmar-
se esta hipdtesis, podria emplearse la compresion
de frases como recurso para la optimizacién de
sistemas de resumen automatico de documentos.
El objetivo de este trabajo es precisamente con-
firmar esta hipdtesis.

Como antecedente directo podemos considerar
el trabajo de (Lin, 2003), en el cual se comprimen
las frases de un sistema de resumen extractivo
multi-documento. Las diferencias entre nuestro
trabajo y el de Lin son varias: en nuestro caso
evaluamos varios sistemas mono-documento, uti-
lizamos diversas estrategias de compresion, utili-
zamos ROUGE como métrica de evaluaciéon y no
empleamos componentes semanticos. Los resul-
tados obtenidos confirman algunas observaciones

de Lin, pero también enriquecen las conclusiones
con un panorama experimental mas amplio.

Nuestra metodologia tiene varias etapas. En
primer lugar, conformamos un corpus de textos
especializados (en concreto, articulos médicos de
investigacién) acompanados de los resimenes re-
dactados por los mismos autores de los docu-
mentos. En segundo lugar, generamos resimenes
automaticos de los textos del corpus con diver-
sos sistemas de resumen extractivo. En tercer lu-
gar, realizamos una compresion de estos restime-
nes, siguiendo tres estrategias diferentes: elimi-
nacién manual intuitiva de algunos elementos de
la oracidn, eliminacién manual de ciertos elemen-
tos discursivos con base en la Rhetorical Struc-
ture Theory (RST) (Mann and Thompson, 1988)
y compresién automatica por medio de sistemas
elementales. Finalmente evaluamos los resulta-
dos mediante los sistemas ROUGE (Lin, 2004) y
BLEU (Papineni et al., 2002), a fin de verificar
si efectivamente los resimenes comprimidos ob-
tienen mejores resultados al compararlos con los
restmenes del autor.

El articulo esta organizado de la siguiente ma-
nera: en la seccién 2 hacemos una breve presen-
tacion del estado del arte de la compresién au-
tomatica de frases. En la seccién 3 detallamos
la metodologia empleada en nuestro estudio. Los
diversos experimentos realizados y los resultados
obtenidos son presentados en la seccién 4. Para
finalizar, en la seccién 5 exponemos las conclu-
siones y algunas perspectivas de trabajo futuro.

2. FEstado del arte

La compresiéon automética de frases ha sido
recientemente abordada utilizando tanto méto-
dos simbdlicos como estadisticos. A continuacién
mostramos un breve panorama sobre este tema.

Con respecto a las aproximaciones simbdlicas
para el idioma inglés, destaca el trabajo de (Cor-
deiro, Dias, and Brazdil, 2009), donde se pro-
pone un sistema completo, no supervisado, que
comienza por identificar oraciones similares con
alta probabilidad de ser parafrasis a partir de no-
tas periodisticas de la Web. Posteriormente, es-
tas son alineadas y procesadas por un sistema de
programacion légica inductiva (ILP) para dedu-
cir una serie de predicados de légica de primer
orden que constituyen las reglas de compresion.
Igualmente, (Jing, 2000) describe un complejo
sistema que contempla tanto la verificacién de la
coherencia mediante el analisis sintactico como la
informacién contextual utilizando WordNet!. En
(Yousfi-Monod and Prince, 2006; Yousfi-Monod
and Prince, 2008) se muestra un método basado

"http://wordnet.princeton.edu
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en reglas de transformacién aplicadas a arboles
sintacticos de frases en francés.

En la linea de las aproximaciones estadisticas,
los trabajos de (Knight and Marcu, 2000; Mar-
cu, 2000b) constituyen quizés los pilares en el es-
tudio de la compresion estadistica. Los autores
adoptan el modelo de canal ruidoso (Noisy Chan-
nel) utilizado comtinmente en el drea de traduc-
cién automaética estadistica. Aunque este estudio
fue realizado para el inglés, la metodologia parece
resultar lo suficientemente general para ser apli-
cada a otras lenguas u otros modelos de lengua.
(Lin, 2003) confirma que este tltimo método pue-
de resultar interesante en la tarea de resumen au-
tomético y posteriormente (Hori and Furui, 2004)
muestran que también resulta tutil para el resu-
men del discurso oral (Speech Summarization).
(Turner and Charniak, 2005) muestran algunos
problemas ligados al modelo de Noisy Channel,
como por ejemplo que este tiende a comprimir
muy poco las frases. De manera similar, (Clarke
and Lapata, 2006b) indican que, en dicho mode-
lo, la compresién es dependiente del dominio de
los corpus de aprendizaje.

En otras direcciones, (Clarke and Lapata,
2006a) presentan un método no supervisado, en
el cual se aborda la tarea como un problema de
programacion lineal. Recientemente, (Ferndndez
and Torres-Moreno, 2009) y (Waszak and Torres-
Moreno, 2008) muestran resultados interesantes
con métodos diversos basados en la fisica es-
tadistica aplicada a documentos en francés y en
inglés.

Por ultimo, cabe mencionar que hasta donde
sabemos no existen trabajos sobre la compresién
de frases en espanol, ni tampoco un corpus para-
lelo (frase/frase comprimida) en esta lengua que
pueda utilizarse como referencia para evaluar o
entrenar sistemas.

3. Metodologia

La metodologia empleada en nuestro trabajo in-
cluye las fases principales que se detallan a con-
tinuacién: 1) conformacién del corpus original de
documentos especializados, 2) seleccién de herra-
mientas de resumen automético, 3) compresién
manual y automética del corpus y 4) evaluacién
de resultados.

3.1. Conformacién del corpus
especializado

En primer lugar, conformamos un corpus espe-
cializado del dominio médico. Seleccionamos 40
articulos médicos extraidos de la revista de inves-

tigacién en espanol Medicina Clinica?, fundada
en 19432, La versién digital de la revista permite
acceder a las ediciones electrénicas de anos ante-
riores gratuitamente, posibilitando asi la consti-
tucién del corpus de estudio.

Cada documento del corpus incluye un apar-
tado de un articulo médico (de aproximadamente
400 palabras): FUNDAMENTO, PACIENTES Y
METODOS, RESULTADOS y DISCUSION.

En segundo lugar, obtenemos los restimenes de
los 40 documentos del corpus mediante los diver-
sos sistemas de resumen automatico que se deta-
llardn en la seccién 3.2.

Ademds, creamos restiimenes Baseline (BL1 o
BL-aleatorio) de cada resumen con oraciones se-
leccionadas aleatoriamente del texto original y
otro resumenes Baseline (BL2 o BL-lera frase)
a partir de las primeras oraciones del texto ori-
ginal. Todos los restimenes contienen el mismo
numero de oraciones, dependiendo del apartado
del texto:

» FUNDAMENTO (2 oraciones),
» PACIENTES Y METODOS (3 oraciones),

= RESULTADOS (4 oraciones) y

DISCUSION (2 oraciones).

Para determinar este nimero de oraciones se
calculé el promedio de las oraciones incluidas en
cada apartado de los restimenes de los autores, ya
que estos resimenes se dividen en cuatro aparta-
dos, siguiendo la estructura del articulo original.
Posteriormente, se tomé la decisién de incluir una
oracion adicional, debido a que percibimos que,
en gran cantidad de ocasiones, en estos abstracts
se fusionaron en una sola oracién las informacio-
nes de dos o mas oraciones de los articulos. Podria
decirse que ha sido una decisién empirica con el
objetivo de evitar una pérdida de informacién (da
Cunha, 2008).

3.2. Seleccién de herramientas de
resumen autématico

Los sistemas de resumen automatico que he-
mos empleado en nuestro trabajo se describen a
continuacién.

1. CorTEX (Boudin and Torres-Moreno, 2007;
Torres-Moreno, Veladzquez-Morales, and
Meunier, 2001; Torres-Moreno, Velazquez-
Morales, and Meunier, 2002) es un sistema

thtp://www.doyma. es/revistas/ctl_servlet?_f=
7032&revistaid=2

3Science Citation Index, Current Contents, Index Me-
dicus y Excerpta Medica
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de resumen automaético basado en el Modelo
de Espacio Vectorial (VSM) (Salton and
McGill, 1983). Se trata de un sistema de
resumen por extraccién mono-documento
que combina varias métricas sin aprendizaje.
Estas métricas resultan de algoritmos de
procesamiento estadisticos y de informacién
sobre la representacion vectorial del docu-
mento. La idea principal es representar un
texto en un espacio vectorial adecuado y
aplicar procesamiento estadistico.

2. ENERTEX (Fernandez, 2009; Fernéndez,
SanJuan, and  Torres-Moreno,  2007;
Fernandez, SanJuan, and Torres-Moreno,
2008) también es un sistema de resumen
automatico basado en VSM, pero en este
caso se trata de un enfoque de redes de
neuronas inspirado en la fisica estadistica.
El algoritmo modela los documentos como
una red de neuronas de la que se estudia
su energia textual. La idea principal es que
un documento puede ser procesado como
un conjunto de unidades interactivas (las
palabras), donde cada unidad se ve afectada
por el campo creado por las demés.

3. DisicosuM (da Cunha, 2008; da Cunha
and Wanner, 2005; da Cunha, Wanner, and
Cabré, 2007) es un modelo de resumen au-
tomatico de textos médicos que parte de la
idea de que los profesionales de un dominio
especializado emplean técnicas concretas pa-
ra resumir los textos de su ambito. El algo-
ritmo de DISICOSUM integra criterios basa-
dos en la estructura textual, en las unida-
des léxicas y en la estructura discursiva y
sintactico-comunicativa del texto. El mode-
lo esta formado por reglas que se relacionan
con estos criterios lingtiisticos.

4. RESUMIDOR HIBRIDO (da Cunha et al.,
2007a; da Cunha et al., 2009) consta de va-
rios resumidores autonomos que se combinan
de manera equilibrada para formar un Uni-
co resumidor hibrido. Algunos de los resu-
midores utilizan métodos numéricos (COR-
TEX y ENERTEX), otro resumidor tiene un
caracter estrictamente lingiiistico (DIsico-
SUM) y en los dos sistemas restantes las mé-
tricas estadisticas (de CORTEX y ENERTEX)
se combinan con la informacién lingiiistica
procedente de un extractor de términos (YA-
TE (Vivaldi, 2001; Vivaldi and Rodriguez,
2001; Vivaldi and Rodriguez, 2002)). Las ca-
racteristicas mas relevantes de YATE son: el
uso intensivo de informaciéon seméntica jun-
to con el uso de técnicas de combinacién de
los resultados obtenidos a partir de diferen-

tes técnicas de extraccion. Ha sido desarro-
llado para el &mbito médico en espanol, aun-
que estd siendo adaptado con éxito a otros
dominios (gendémica, derecho, economia, in-
formdtica y medio ambiente) y otras lenguas
(cataldn).

5. Dos sistemas de resumen automatico rele-
vantes a nivel del estado del arte de esta
tematica:

= SWESUM: http://swesum.nada.kth.
se/index-eng.html

» OPEN TEXT SUMMARIZER (OTS):
http://libots.sourceforge.net

6. Dos sistemas de resumen automatico comer-
ciales:

= PERTINENCE SUMMARIZER: http://
www.pertinence.net/index.html

= WORD SUMMARIZER

3.3. Herramientas de compresién de
frases

Una vez obtenidos los extractos de los siste-
mas de resumen automatico mencionados y las
baselines, se procedid a su compresién. No se ve-
rificé el efecto en el orden inverso, es decir, no
se realizé en mi primer lugar la compresién de
las frases del texto original para posteriormete
realizar un extracto, ya que el objetivo de este
trabajo es confirmar si es adecuado emplear la
compresion de frases como recurso para la opti-
mizacion de sistemas de resumen automatico. De
tal manera que, bajo este enfoque, concebimos la
extraccion como la primera etapa y la compresion
como la segunda etapa.

Para la compresién usamos las siguientes es-
trategias manuales y automaticas de eliminacion
de informacién:

Dos estrategias manuales:

1. Eliminaciéon manual intuitiva

2. Eliminacién manual basada en la RST
Cuatro estrategias automaticas:

1. Eliminacién adjetival
2. Eliminacién adverbial
3. Eliminacion adjetival y adverbial

4. Eliminacion aleatoria baseline

Estos sistemas seran descritos a continuacion.
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3.3.1.

Compresion manual

Con respecto a la compresién manual emplea-

1mos

1.

dos estrategias:

Eliminacién intuitiva de elementos no esen-
ciales de la frase, como ciertos articulos, ad-
verbios, elementos parentéticos, aposiciones,
locuciones, etc., siguiendo la linea de los tra-
bajos de (Yousfi-Monod and Prince, 2008).
Esta estrategia implica cierta subjetividad,
ya que pueden existir elementos que un ano-
tador considere presindibles, mientras que
otro anotador considere necesarios para el
resumen. Para realizar esta tarea, utilizamos
el mismo protocolo usado en la construccion
del corpus de frases comprimidas en francés*
del proyecto ANR-RPM2° (de Loupy et al.,
2010).

El ejemplo a) del Cuadro 1 muestra una
oracién original procedente de uno de los
resimenes (resumen del apartado de PA-
CIENTES Y METODOS del resumidor COR-
TEX) y el ejemplo b) la misma oracién final
comprimida.

a)

“El Servicio de Epidemiologia del Insti-
tuto Municipal de Salud Ptblica recoge
de manera sistematica los casos de sida
notificados por los médicos y, ademas, los
casos procedentes de las altas hospitala-
rias y del registro de mortalidad.”

“Kl Servicio de Epidemiologia del Insti-
tuto Municipal de Salud Publica recoge
casos de sida notificados por médicos y
casos procedentes de altas hospitalarias
y del registro de mortalidad.”

Cuadro 1: Ejemplo de compresiéon manual por eli-
minacién intuitiva.

2.

Eliminacion de satélites de la Rhetorical
Structure Theory (RST) (Mann and Thom-
pson, 1988) del interior de la frase, en la
linea de los trabajos de Marcu (Marcu, 1998;
Marcu, 2000b). Esta estrategia implica el
empleo de una base tedrica mdas marcada.
La RST es una teoria descriptiva de orga-
nizacién del texto muy 1util para describirlo
caracterizando su estructura a partir de las
relaciones que mantienen entre si los elemen-
tos discursivos del mismo (Circunstancia,

4El corpus puede ser recuperado en el sitio web: http:
//lia.univ-avignon.fr/rpm2
Shttp://labs.sinequa.com/rpm2/

Elaboracién, Motivacion, Evidencia, Justifi-
cacién, Causa, Propdsito, Antitesis, Condi-
cién, entre otras). Estas relaciones pueden
ser asimétricas (niucleo-satélite) o simétricas
(multinucleares): en las primeras el elemento
principal se denomina “niicleo” y el secunda-
rio “satélite”, mientras que en las segundas
todos los elementos son ntcleos. Por lo ge-
neral, los satélites aportan informacién adi-
cional a sus ntcleos. Estos elementos pueden
ser oraciones completas, pero también pue-
den encontrarse a nivel intraoracional, es de-
cir, estar formados por fragmentos del inte-
rior de las oraciones. Es en estos casos en los
que nos centraremos, ya que, en este trabajo,
la compresién de frases se realiza dentro de
las oraciones, independientemente de su con-
texto discursivo en el texto. Aunque existen
trabajos sobre analisis discursivo automatico
para el portugués basados en la RST (Leal,
Quaresma, and Chishman, 2006), la com-
presién de frases mediante esta estrategia
se realizd de manera manual, debido a que
no existe en la actualidad ningun analizador
discursivo completo para el espanol que pue-
da detectar ntucleos y satélites. Sin embargo,
hay un proyecto vigente sobre el tema (da
Cunha et al., 2007b; da Cunha et al., 2010),
por lo que, en cuanto este analizador discur-
sivo esté operativo, podremos llevar a cabo
este tipo de compresién de manera automati-
ca.

En la figura 1 mostramos un arbol discursivo
con relaciones de la RST, que incluye una re-
lacién multinuclear de Lista y dos relaciones
nucleo-satélite, de Concesion y de Elabora-
cién. El ejemplo ha sido extraido de uno de
los textos médicos del corpus.

‘ Elaboracian

e _

Concesion

— |

Lista

Aungue se ha
sugerido que la
produccion de
especies reachivas
del oxigeno por los
PR de loz
pacientes infectados WIH.
por el VIH ez zimilar
o incluzo mayor que
la obzervada en lox

Recientemente s
ha demostrado que
estos farmacos
inhiben una
replicacian viral

otros autares han
sefialada como
nozotioz que la
AMON disminuype en
loz pacientes
infectados par el

waumentan el
ndmera de
neutrafilos
cinculantes.,

controles no
infectadas,

Figura 1: Ejemplo de arbol discursivo con rela-
ciones de la RST.

El ejemplo a) del Cuadro 2 muestra una ora-
cién original de uno de los restimenes (resu-
men del apartado de D1SCUSION del resumi-
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dor ENERTEX) y el ejemplo b) muestra la
oracion final comprimida.

a) “No existieron diferencias en las resisten-
cias primarias o secundarias segun la pre-
sencia o no de infeccién por el VIH como
en otros estudios, aunque algunos auto-
res comunicaron mayor frecuencia de re-
sistencias primarias y secundarias en pa-
cientes positivos para el VIH.”

b) “No existieron diferencias en las resis-
tencias primarias o secundarias segun la
presencia 0 no de infecciéon por el VIH
como en otros estudios.”

Cuadro 2: Ejemplo de compresion manual por eli-
minacion de satélites.

El fragmento eliminado (“aunque [...] para
el VIH”.) constituye un satélite de Concesién
de la RST, puesto en evidencia mediante el
conector discursivo “aunque”.

3.3.2.

Con respecto a la compresion automatica, he-
mos desarrollado cuatro sistemas:

Compresion automatica

1. Sistema de eliminacién adjetival (elimADJ).
Elimina todas las apariciones de adjetivos
dejando los elementos restantes intactos.

2. Sistema de eliminacién adverbial (eli-
mADV). Andlogo al anterior, pero eliminan-
do adverbios.

3. Sistema de eliminacién mixto (elimADJ-
ADV). Elimina ambas categorias, adjetivos
y adverbios.

4. Sistema de referencia de base (elimALE).
Elimina un porcentaje fijo de palabras alea-
toriamente (16 % en este caso —de acuerdo
con la tasa de compresion promedio de los
anotadores humanos-).

El Anexo 1 muestra algunos ejemplos. El
ejemplo a) refleja una oracién original de uno
de los restiimenes (resumen del apartado de Dis-
CUSION del resumidor ENERTEX). El ejemplo b)
corresponde a la versiéon comprimida automatica
obtenida por el sistema elimADJ. El c¢) corres-
ponde a la versién comprimida obtenida por el
sistema elimADV y el d) corresponde a la ver-
siéon comprimida del sistema elimADJ-ADV. Fi-
nalmente el ejemplo e) corresponde a la salida del
sistema de base elimALE. En todos los casos se

eliminé el texto entre paréntesis. Estos sistemas
se explican en detalle a continuacion.

Un anélisis estadistico de los elementos eli-
minados por los anotadores, mediante el protoco-
lo de compresion intuitiva del corpus RPM2 (de
Loupy et al., 2010), arrojé resultados interesan-
tes. El Cuadro 3 muestra las cinco secuencias mas
comunmente eliminadas mediante este protoco-
lo. Para llevar a cabo este anélisis, se extrajeron
por separado las secuencias de palabras elimina-
das y sus equivalentes en términos de categorias
gramaticales. Las categorias gramaticales fueron
obtenidas mediante TreeTagger®. Elegimos esta
herramienta por ser independiente del idioma,
ademas de ser flexible, en el sentido de que es
inmediato cambiar de un idioma a otro, lo que
nos permitird emplear, sin complicaciones, la mis-
ma metodologia en trabajos futuros. Las etique-
tas utilizadas en el andlisis (que pueden ser con-
sultadas en el sitio Web)7) fueron las siguientes:
LP (paréntesis izquierdo), RP (paréntesis dere-
cho), CARD (cifras), PERCT (simbolo %), ART
(articulo), NP (nombre propio), ADJ (adjetivo)
y ADV (adverbio). Observando el Cuadro 3, se
puede inferir que la simple extraccién de un adje-
tivo o un adverbio constituye una practica comun
en la tarea de compresién. Del total de secuen-
cias eliminadas, el 19.86 % incluy6é al menos un
adjetivo y el 9.15 % al menos un adverbio. Tam-
bién puede comprobarse que la eliminacién del
contenido entre paréntesis resulta ineluctable en
la tarea de compresion. Del total de secuencias
eliminadas, el 36.16 % contiene un texto entre
paréntesis y el 31.91 % constituye toda la secuen-
cia eliminada en si. Otros resultados menos evi-
dentes nos dieron la pauta para nuevas investiga-
ciones al respecto. Por ejemplo, se observé que el
27.45 % de las secuencias contienen al menos una
coma y, de estas, aproximadamente en la mitad
es el primer simbolo de la secuencia. En siste-
mas posteriores consideraremos la segmentacién
de oraciones a partir de delimitadores ortografi-
COs.

El anélisis de las secuencias comprimidas nos
llevé a construir tres sistemas de compresion
elementales: el sistema de eliminacion adjetival
(elimADJ), el sistema de eliminacién adverbial
(elimADV) y el sistema de eliminacién mixto
(elimADJ-ADV). Ademas se construy6 un siste-
ma de referencia (elimALE) que extrae el 16 %
de las palabras aleatoriamente —de acuerdo con la
tasa de compresién promedio de los anotadores—.

Shttp://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/
corplex/TreeTagger

"http://www.ims.uni-stuttgart.de/ftp/pub/
corpora/spanish-tagset.txt
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Porcentaje
Secuencia Ejemplos de
eliminacion
LP CARD (33,7%), (5%) 7,14 %
PERCT RP
ART el, la, las, los 6,03 %
LP NP RP (VIH), 4,46 %
(ELISA)
ADV generalmente, 4,02 %
probablemente
ADJ principales, 3,79%
importante

Cuadro 3: Lista de las secuencias mas frecuente-
mente eliminadas en el corpus de resimenes com-
primidos intuitivamente.

En todos los casos se elimind el contenido entre
paréntesis.

4. FEwvaluacion

Todos los restiimenes (comprimidos y sin com-
primir) fueron evaluados con el sistema automati-
co ROUGE (Lin, 2004), comparandolos utilizando
como referencia los abstracts de los autores de
los articulos. El protocolo utilizado involucra el
uso de resimenes modelo o de referencia (escri-
tos por personas) y el paquete ROUGE, un siste-
ma de evaluacién de resiimenes que se basa en la
co-ocurrencia de n-gramas entre resumenes can-
didatos (los que se quiere evaluar) y resimenes
modelo. ROUGE mide los maximos, los minimos
y el valor medio (reportado en este articulo) de
la interseccién de los n-gramas en los resiimenes
candidatos y de referencia (por ejemplo, ROUGE-
1 compara unigramas, ROUGE-2 compara bigra-
mas, ROUGE-SU4 compara bigramas con huecos,
etc.). Las campafias de evaluacién del NIST® han
adoptado este test para medir la relevancia de
los restimenes. Para ser consistentes con la meto-
dologia del NIST, adoptamos el mismo protoco-
lo en la evaluacion de los restiimenes producidos
por nuestro sistema. Los resimenes fueron pre-
viamente truncados a 10, 20, 30 y asi consecu-
tivamente hasta 100 palabras automaticamente.
Esta proceso garantiza una evaluaciéon en condi-
ciones iguales de tamano en nimero de palabras.

Ademads de la evaluacién con ROUGE, decidi-
mos verificar la calidad de las oraciones compri-
midas generadas por los sistemas automaéticos.
Para ello, hemos utilizado BLEU, un método de
evaluacion semiautomatico desarrollado por IBM
para la tarea de traduccién automadtica (Machi-
ne Translation o MT) (Papineni et al., 2002).

Shttp://www.nist.gov/index.html

La idea central en MT es que, a medida que
una traduccién (hecha por un sistema) se acerca
més (comparando la co-ocurrencia de n-gramas)
a una referencia hecha por un experto, la tra-
duccién es mejor. Hemos optado por utilizar esta
herramienta dado que, hasta nuestro conocimien-
to, no existe aun un método automatico de eva-
luacién de oraciones comprimidas. Sin embargo,
reconocemos que con este método es posible que
alun una frase agramatical obtenga un buen sco-
re BLEU. La evaluacion consistié en tomar como
referencia las oraciones comprimidas por los hu-
manos mediante la estrategia intuitiva y la RST,
y comparar con las oraciones comprimidas por
los sistemas autométicos (elimADJ, elimADV,
elimADJ-ADV y elimALE).

La figura 6 del Anexo 2 ilustra la metodologia
completa empleada en nuestro estudio, detallada
en los apartados anteriores.

4.1. Experimentos con compresion
manual

Se calculé una media normalizada (en porcen-
taje) de las compresiones manuales, de la siguien-
te manera:

(4) — (B)

C= ) x 100 (1)
donde (A) es el numero de palabras promedio
antes de comprimir y (B) el niumero de palabras
promedio después de la compresion. La figura 2
muestra los valores C promedios en cada seccién
(circulos), que oscilan entre el 13% y el 24 %.
Esta variacién indica una cierta independencia
del nimero de frases en la compresién e, inver-
samente, una fuerte dependencia de la longitud
de las mismas. En cuanto a la RST, es importan-
te senalar el comportamiento del porcentaje de
compresién de las secciones DISCUSION y RESUL-
TADOS. En la primera, las frases contienen mu-
chos satélites que, al ser eliminados, aumentan la
compresién. En la segunda, las frases conservan
una estructura mayoritariamente nuclear, que las
hace poco candidatas a ser comprimidas.

Para comprobar si los resimenes comprimidos
son mejores que los resimenes originales de los
sistemas de resumen automatico y los restime-
nes Baselines, los evaluamos por separado con
ROUGE. En concreto, empleamos ROUGE-2. Co-
mo ya hemos comentado, esta medida evalia la
co-ocurrencia de bigramas entre los restimenes
candidatos (es decir, los resimenes que se desea
evaluar) y los restimenes de referencia o modelos
realizados por humanos (es decir, abstracts de los
autores de los articulos médicos).

Una vez realizada la evaluacion de ambos ti-



20— LinguaMATICA

Alejandro Molina, Iria da Cunha, J.-M. Torres-Moreno & Patricia Veldzquez-Morales

30 ® Intuitiva A
A RST
25 [
[ ]
S
B 20+
E [ ]
c
© 145 L
3 o .
2
S 10 A
(&) A
2
5+
A
0F
| | | |

Fundamento Pacientes Discusién Resultados

Seccién

Figura 2: Porcentajes medios de compresién
intuitiva y RST por seccion.

pos de resimenes (comprimidos y sin comprimir,
ambos truncados de 10 a 100 palabras), compa-
ramos el score obtenido con ROUGE-2.

En la figura 3 pueden observarse los resulta-
dos de ROUGE-2 obtenidos con un truncamien-
to promedio a 50 palabras, mediante la compre-
sién intuitiva y mediante la compresién RST. El
Cuadro 4 incluye los datos numéricos de esta eva-
luacién. Como puede observarse, con este trunca-
miento, los resimenes del sistema HIBRIDO mejo-
ran notablemente después de realizar la compre-
sién mediante la estrategia intuitiva (de 0.18696
a 0.21331), mientras que mantienen una puntua-
cién similar al ser comprimidos mediante la es-
trategia RST (de 0.18696 a 0.18632). El sistema
CORTEX no mejora con la compresién, aunque
mediante la compresién con la estrategia intui-
tiva no pierde excesiva informacién (disminuye
de 0.19624 a 0.19116). DisicosuM, por su parte,
mejora sus resultados con la compresién llevada
a cabo mediante ambas estrategias, pasando de
0.14862 a 0.19492 con la estrategia intuitiva y a
0.16303 con la estrategia RST. ENERTEX obtiene
valores mas elevados después de la compresién in-
tuitiva de sus resumenes (de 0.13893 a 0.16151).

El sistema OTS no mejora sus resimenes con
ningun tipo de compresiéon. SWESUM, WORD y
PERTINENCE mejoran ligeramente sus resultados
con alguno de los tipos de compresion: el prime-
ro mediante la compresién intuitiva (de 0.15558
a 0.15773) y el segundo y el tercero mediante
la compresién RST (de 0.12136 a 0.12350. y de
0.11471 a 0.12115, respectivamente). Los resime-
nes BL-lera frase mejoran ligeramente con la
compresiéon RST. Finalmente, los resimenes BL-
aleatoria no mejoran sus resultados con la com-
presién, como era de esperarse.

0,22
L ¢ A Compresion intuitiva
» | ®  Compresion RST
020, ® Texto completo
. 5
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Figura 3: ROUGE-2 para cada sistema: en funciéon

del tipo de compresién realizada (truncamiento a
50 palabras) intuitiva, RST y texto completo.

ROUGE-2 | ROUGE-2 | ROUGE-2
Sistema Texto Comp. Comp.

completo | intuitiva RST
HiBRIDO 0.18696 | 0.21331 0.18632
CORTEX 0.19624 0.19116 0.18817
Disicosum 0.14862 0.19492 0.16303
ENERTEX 0.13893 0.16151 0.12719
OTS 0.15492 0.15227 0.1502
SWESUM 0.15558 0.15773 0.14756
WORD 0.12136 0.12012 0.1235
PERTINENCE | 0.11471 0.12115 0.11408
BL-ALEAT. 0.11466 0.10821 0.10794
BL-1ERA. 0.16533 0.15782 0.16683

Cuadro 4: Resultados de la evaluacién ROUGE-2
para cada sistema con truncamiento a 50 pala-
bras.

Los resultados reflejan que algunos de los
resimenes comprimidos de manera intuitiva ob-
tienen mejores resultados que los resimenes
no comprimidos correspondientes, confirmando
nuestra hipétesis inicial. Sin embargo, la mejora
no es tan significativa como se pensé en un pri-
mer momento. Esto puede deberse a que, aunque
todos los restimenes estan truncados al mismo
numero de palabras (50), algunos de ellos pue-
den incluir menos palabras una vez realizada la
compresion. Este hecho puede haber provocado
que estos resimenes obtengan un valor més bajo
de ROUGE-2, ya que al contener frases comprimi-
das ROUGE-2 castigara la falta de co-ocurrencias
de bigramas entre resimenes con frases compri-
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midas y los resimenes de referencia. Asimismo,
se observa que, en general, los resimenes com-
primidos mediante la eliminacién de satélites de
la RST no mejoran demasiado con respecto a los
resumenes no comprimidos. Esta situacién pue-
de deberse a que las oraciones de los resimenes
de los textos médicos son breves, porque normal-
mente reflejan datos o informaciones concretas
(sobre todo los resimenes de los apartados de
PACIENTES Y METODOS y RESULTADOS), que ge-
neralmente no incluyen satélites.

La figura 4 reporta los resultados de ROUGE-2
obtenidos por cada sistema para resimenes com-
pletos truncados de 10 a 100 palabras. La figura 5
muestra los resultados de ROUGE-2 de todos los
sistemas, con resimenes comprimidos mediante
la estrategia intuitiva con un truncamiento de 10
a 100 palabras, ademads de sin truncamiento. Co-
mo puede observarse, el comportamiento de los
resumenes comprimidos intuitivamente con los
diferentes niveles de truncamiento (de 10 a 100
palabras) es bastante similar al descrito para los
resumenes truncados a 50 palabras. Los resulta-
dos maés destacables son la mejora evidente de
los restimenes del Resumidor HIBRIDO mediante
la compresion con un truncamiento de 30, 40, 50
y 60 palabras, la ligera mejora del sistema COR-
TEX con un truncamiento de 40 palabras, la clara
mejora de DISICOSUM con un truncamiento de 30
y 40 palabras y la mejora, también evidente, de
los resimenes de ENERTEX con un truncamiento
de 30, 40 y 50 palabras.
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Figura 4: Resultados ROUGE-2 para resimenes
sin compresién con truncamiento de 10 a 100 pa-
labras.

Con respecto al ranking de los sistemas, por
un lado, al realizar la evaluaciéon de los restime-
nes completos, por lo general CORTEX se posicio-
na en primer lugar, seguido muy de cerca por el
Resumidor HiBRIDO, y posteriormente de la BL-
lera frase, OTS, DisicosuMm, ENERTEX, WORD,
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Figura 5: Resultados ROUGE-2 para restimenes
comprimidos mediante la estrategia intuitiva con
truncamiento de 10 a 100 palabras y sin trunca-
miento.

PERTINENCE y BL-aleatoria.

Por otro lado, al realizar la evaluacién de
los resimenes truncados, el orden del ranking
cambia ligeramente, posiciondndose claramente
el Resumidor HfBRIDO en primer lugar, seguido
de CORTEX, DisicosuM, BL-lera frase, ENER-
TEX, SWESUM, OTS, WORD, PERTINENCE y
BL-aleatoria.

Es destacable el hecho de que, inesperadamen-
te, la BL-1era frase obtiene resultados muy eleva-
dos tanto en la evaluacién de restimenes comple-
tos como de restimenes comprimidos, en compa-
racion con algunos otros resumidores. Este hecho
puede deberse a que, en el tipo de documentos
utilizados (articulos médicos de investigacién),
las primeras oraciones de cada apartado general-
mente contienen las informaciones més relevan-
tes.

4.2. Experimentos con compresion

automatica

En el Cuadro 5 se comparan los résumenes con
frases comprimidas sin truncamiento y utilizan-
do RoOUGE-SU4. Bajo estas condiciones se obser-
va que el sistema elimADV da mejores resultados
y resulta comparable a la eliminacién RST e in-
tuitiva. Sin embargo, una lectura directa de los
resimenes comprimidos muestra que en muchas
ocasiones los resumenes generados por el siste-
ma elimADV perdieron la consistencia debido a
la generacion de frases agramaticales. En el caso
de la compresion intuitiva y la compresién por
RST esto no sucede, ya que estas se realizan de
manera manual.

El Cuadro 5 muestra los resultados de la
evaluacién ROUGE para los restimenes con fra-
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HiBRIDO 0.31756 | 0.31333 | 0.31548 | 0.29045 | 0.28276 | 0.26315
CORTEX 0.31299 | 0.30925 | 0.31136 | 0.28514 | 0.27765 | 0.27532
Disicosum 0.28297 | 0.28454 | 0.28545 | 0.28297 | 0.26269 | 0.23440
ENERTEX 0.25624 | 0.26229 | 0.26235 | 0.24207 | 0.23519 | 0.21496
OTS 0.24546 | 0.24737 | 0.24521 | 0.22589 | 0.22004 | 0.20397
SWESUM 0.21797 | 0.22126 | 0.21993 | 0.21179 | 0.20650 | 0.18582
‘WORD 0.22048 | 0.20522 | 0.20971 | 0.19629 | 0.19508 | 0.17530
PERTINENCE | 0.21829 | 0.21029 | 0.21268 | 0.20443 | 0.20153 | 0.18305
BL-ALEAT. 0.16933 | 0.16412 | 0.17155 | 0.15777 | 0.15558 | 0.14366
BL-1ERA. 0.22766 | 0.21544 | 0.21950 | 0.20225 | 0.20106 | 0.18756

Cuadro 5: Evaluacién ROUGE-SU4 para restime-
nes con frases comprimidas.

ses comprimidas por los sistemas elimADJ, eli-
mADYV, elimADJ-ADV y elimALE. El Cuadro 6
muestra el promedio de la evaluacién BLEU ob-
tenido por los sistemas de compresion. En tanto
que BLEU devuelve valores entre 0 y 1 (1 es asu-
mido como una buena compresion en relacién a
la referencia), se puede notar que, en general, las
heuristicas utilizadas por los sistemas autométi-
cos se correspondieron mejor a la compresién in-
tuitiva que a la compresion RST.

De acuerdo con el Cuadro 6, podria entenderse
que la estrategia de eliminacién de adverbios se
asemeja mucho més al comportamiento intuitivo.
Esta tdltima conclusién es engafiosa si se conside-
ra que, en el corpus original, los adjetivos consti-
tuyen la cuarta categoria més frecuente (6,90 %),
mientras que los adverbios ocupan el dieciseisa-
vo lugar con apenas un 1,10 %. Es decir, que la
heuristica de eliminar adjetivos es, en cierto sen-
tido, mucho mas arriesgada que aquella de elimi-
nar adverbios por el simple hecho de que estos
ulitmos apareceran con menos frecuencia.

El sistema elimADV tiende a dejar las frases
intactas con mas frecuencia y el score BLEU, en
este caso, resulta 6ptimo por que se compara una
frase consigo misma (todos los n-gramas son en-
contrados intactos).

Referencia
Sistema Intuitiva | Satélites
(RPM2) (RST)
elimALE 0.67408 0.70669
elimADJ-ADV | 0.74427 0.67549
elimADJ 0.76857 0.70757
elimADV 0.82538 | 0.77098

Cuadro 6: Evaluacion BLEU para los cuatro sis-
temas de compresiéon automdtica contra las dos
referencias manuales.

5. Conclustones

En este trabajo hemos explorado la posibili-
dad de emplear la compresién de frases para la
optimizacion de sistemas de resumen automatico
de documentos. La metodologia empleada con-
sistié en extraer las frases que conformarian el
resumen y posteriormente comprimirlas median-
te diversas estrategias. Este método nos permi-
ti6 analizar y evaluar diversas caracteristicas de
ambos procesos por separado. Sin embargo, nues-
tros trabajos futuros estaran orientados a conce-
bir la seleccién y la compresién como una tarea
conjunta, pues, como se menciona en (Daumé III
and Marcu, 2002), este enfoque puede llevar a
mejores resultados.

La principal conclusion de nuestros experi-
mentos es que la compresion de frases puede be-
neficiar a algunos sistemas de resumen automati-
co. Esta mejora parece no ser excesivamente ele-
vada y creemos que se debe a que los resiimenes
contienen un cierto nimero de palabras (de 10 a
100) que después de la compresién disminuye y
esto les perjudica en la evaluacién ROUGE, pues
ésta considera la co-ocurrencia de n-gramas como
una buena préactica y es de suponer que algunas
de estas co-ocurrencias se pierdan en la compre-
sién. Tenemos razones para creer que esto penali-
za injustamente los resimenes con frases compri-
midas. También hemos explorado la implemen-
tacién de sistemas de compresién que simulen
la eliminacién humana intuitiva de elementos de
la frase para optimizar sistemas de resumen au-
tomatico. Esta tarea plantea interesantes retos
e interrogantes que deben resolverse en el futu-
ro, comenzando por los recursos necesarios para
analizar el problema (corpus alineados de frases-
frases comprimidas) pues estos son, hasta nuestro
conocimiento, escasos y, en algunos casos, como
el del espanol, atin inexistentes. Sin embargo, co-
mo parte de este trabajo hemos elaborado de ma-
nera semiautomatica un corpus alineado experi-
mental para el espanol. Este corpus estd disponi-
ble en el sitio web http://lia.univ-avignon.
fr/fileadmin/axes/TALNE/index.html. Tam-
bién serd interesante comprobar, en trabajos fu-
turos, como se comporta la compresién en otros
géneros, como noticias periodisticas. Tenemos la
intuicién de que algunos dominios son mas sensi-
bles a la compresion que otros.

Los sistemas de compresion descritos aqui son
aun prototipos elementales pero nos permitiran
contrastar los resultados de sistemas mas comple-
jos en un futuro. Por ejemplo, ahora que conta-
mos con un conjunto de secuencias comprimidas,
podemos utilizar métodos de aprendizaje super-
visado para generar reglas de compresion.
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Ademsds, queremos realizar mas pruebas de ca-
ra a profundizar en los motivos que han hecho que
la compresién siguiendo la estrategia de la RST
no obtenga resultados demasiado positivos.

Creemos que este hecho ha sido provocado por
haber eliminado todos los satélites, independien-
temente de su tipo. En este tipo de textos cientifi-
cos, por ejemplo, puede ser que los satélites del
apartado RESULTADOS sean relevantes para un
resumen.

A su vez, al eliminar los satélites de Condi-
cion, se pierde una informacién necesaria para la
compresion del texto.

Finalmente, nos restan por explorar otros ex-
perimentos interesantes de compresién contex-
tual de frases: por ejemplo, dada una frase en
la posicién 7, su compresién podria depender del
contexto generado por las 7 — 1 frases preceden-
tes 7 = 1,2, ...,4 — 1. Algoritmos que consideren
esta contextualizacién son actualmente objeto de
estudio en nuestro equipo.
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Anexo 1

a)

Oracién original

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodinamica,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes intactos y uno roto, evolucionan-
do favorablemente y siendo dado de alta
(tres de estos casos han sido publicados
previamente).”

elimADJ

“Todos presentaron concentraciones de co-
caina en la orina, status e inestabilidad,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes y uno roto, evolucionando favora-
blemente y siendo dado de alta.”

elimADV

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodindmica,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes intactos y uno roto, evolucionan-
do y siendo dado de alta.”

elimADJ-ADV

“Todos presentaron concentraciones de co-
caina en la orina, status e inestabilidad,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes y uno roto, evolucionando y sien-
do dado de alta.”

elimALE

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodinamica,
falleciendo ellos, el se encuentra en estado
coma vegetativo y el cuarto paciente, una
vez, fue sometido a laparotomia y se extra-
jeron 10 paquetes y roto, favorablemente y
siendo dado alta.”
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