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Capitulo 1

Introduccion

Supongamos que un periodista llega a su puesto de trabajo para redactar un
articulo sobre el primer hombre que pisé la Luna, y necesita consultar fuentes,
como articulos periodisticos o libros que hablen del astronauta. Es decir, el pe-
riodista necesita realizar un trabajo de acceso a la informacion textual. Para ello,
emplea una herramienta que automdticamente encuentra documentos relativos al
astronauta y que extrae y analiza los méritos obtenidos por éste a lo largo de su
carrera, ademds de datos relevantes sobre su vida y algunas anécdotas. La herra-
mienta estructura automaticamente toda esta informacién y presenta los resultados
en un informe. Finalmente, el periodista retoca ligeramente el informe e introduce
algunas conclusiones. En una hora ha terminado su trabajo y vuelve a su casa.

Lamentablemente esta herramienta no existe. En su lugar, un periodista pro-
bablemente introduciria varias consultas en un buscador de Internet o en bases
de datos documentales hasta obtener un conjunto de, por ejemplo, cien documen-
tos con informacién potencialmente relevante. Posteriormente tendria que leer los
documentos para extraer y organizar informacién susceptible de aparecer en el in-
forme, y finalmente elaborar la version final de su articulo. Posiblemente tardaria
uno o dos dias en realizar esta tarea. En esta memoria llamaremos “Sintesis de In-
formacién” a este proceso de recopilacidn, anélisis y elaboracién de informacion.

Ahora bien, supongamos que dicho sistema existe. Otro periodista redacta un
articulo sobre el mismo tema para otra revista. Este emplea exactamente la mis-
ma herramienta, que le devuelve un informe inicial. Sin embargo, el periodista no
estd satisfecho con este boceto, dado que éste no contempla aspectos de la vida
personal que el periodista considera relevantes: qué le motivé a seguir esa carrera
profesional, cobmo afecté en su vida el hecho de estar por encima de la media en
cuanto a sus capacidades, dénde conoci6 a su esposa, etc. Ademds, el periodista es
incapaz de precisar al sistema exactamente el tipo de articulo que desea redactar.
Finalmente se ve obligado a repasar todos los documentos potencialmente relevan-
tes y realizar el trabajo manualmente, lo que le lleva dos dias.

El problema de este sistema ideal es que no considera la subjetividad inherente
a la Sintesis de Informacion. Los dos periodistas escriben articulos distintos, y el
proceso de acceso a la informacién realizado es diferente en ambos casos. Este pro-
blema podria haberse solventado con la incorporacion de mecanismos apropiados
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de interaccidn con el usuario. De esta forma, el sistema no realiza la tarea completa
de forma automaética, y su funcién es la de asistir al periodista, no la de sustituirle.
Es por tanto el usuario el que en dltima instancia determina qué informacién es
relevante, o qué relacion existe entre las distintas piezas de informacion.

En este libro, analizaremos la tarea de Sintesis de Informacion desde la pers-
pectiva del acceso a la informacion textual. Desarrollaremos y evaluaremos un mo-
delo interactivo. Es decir, estudiaremos cdmo ayudar al usuario a analizar y reco-
pilar la informacién necesaria para la elaboracién de un informe sobre un conjunto
voluminoso de documentos relevantes.

1.1. Necesidad de Sintesis de Informacion

La Sintesis de Informacion es una tarea costosa que se plantea en diversos con-
textos reales. Prueba de ello es la existencia de diferentes servicios de informacién
en los que se elabora para el cliente una sintesis de acuerdo con sus necesidades de
informacién. En este apartado proponemos dos ejemplos: servicios de vigilancia
tecnoldgica y el servicio Google Answers, para finalmente centrarnos en el domi-
nio periodistico, sobre el que trabajaremos a lo largo del libro.

Conocer la tecnologia relacionada con un tipo de produccion es clave para man-
tener el rendimiento de una empresa. Actualmente existen consultoras que ofrecen
servicios de “vigilancia tecnoldgica”. La figura 1.1 muestra una bateria de consul-
tas proporcionada por la Red de Servicios Avanzados de Vigilancia Tecnoldgica !
El objetivo general de esta red de organismos es contribuir a mejorar la competitivi-
dad de las pequefias y medianas empresas espaiolas, facilitando servicios de alerta
de informacion avanzados que ofrezcan un valor afiadido a las empresas usuarias.

Algunas de las respuestas a estas preguntas se podrian encontrar en un inico
documento, como por ejemplo: ”;Cudl es la composicion de un material del que
solo se conoce su denominacion?”. Sin embargo, la gran mayoria requiere un pro-
ceso de recopilacién de informacién dispersa, como es el caso de “Bibliografia
sobre citoquinas y su aplicacion en cosméticos”, es decir, extraer y organizar datos
distribuidos a lo largo de varios documentos. Otras de las consultas de la figura
podrian requerir, ademas de busqueda de documentos y recopilacién de datos, un
proceso de elaboracién. Por ejemplo, considerando la pregunta ”; Cudl es el me-
Jjor proceso para obtener un material con una micro-estructura determinada?”,
la respuesta consistird en un informe o resumen en el que se debe comparar va-
rios procesos en base a sus caracteristicas (requisitos, costes, etc.), para finalmente
seleccionar el proceso mds adecuado. Es necesario para ello relacionar entre si da-
tos procedentes de distintas fuentes. Este proceso de recopilacion, organizacion, y
elaboracion se ajusta a lo que denominamos Sintesis de Informacién.

En el entorno de la WEB, son conocidos los buscadores que ayudan a los usua-
rios a localizar documentos relevantes a partir de una necesidad de informacién
expresada en forma de consulta (Google, Altavista, etc.). En muchos casos, sin
embargo, este s6lo es el primer paso en el proceso mediante el cual se satisfacen

"http://www.fedit.es
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las necesidades del usuario. El siguiente paso consiste en extraer, organizar y rela-
cionar piezas de informacidn, con el fin de redactar un informe.

Un ejemplo que ilustra este problema es el de Google Answers Service, en
donde los usuarios envian una consulta compleja que no puede ser resuelta simple-
mente analizando los primeros documentos de una lista devuelta por un buscador.
La respuesta a dichas consultas complejas es elaborada por un experto quien, por
lo general, combina sus propios conocimientos con bisquedas en Internet, devol-
viendo al cliente un informe con las piezas de informacién mas relevantes y enlaces
a las fuentes a partir de las cuales se ha obtenido la informacién. Un ejemplo de
consulta real atendida por este servicio es: La relacion entre los ejercicios de desa-
rrollo de la atencion y su impacto en el rendimiento académico. Para atender a esta
consulta, el experto accede a un gran nimero de pidginas WEB y redacta un exten-
so documento que incluye referencias que permiten al cliente acceder a las fuentes
originales.

Sintesis de Informacion en el dominio periodistico

En este libro, prestaremos especial atencién al dominio periodistico. Elaborar
un articulo periodistico requiere en muchos casos recopilacion, andlisis y elabora-
cién de informacion textual, es decir, lo que entendemos por Sintesis de Informa-
cién.

A modo de ejemplo, la figura 1.2 muestra una noticia proporcionada por la
agencia de informacién EFE. En este documento se trata informacion que justifica
el nombramiento de Jermaine Dye como jugador de la semana en la competicién
de Béisbol de la Liga Americana. Para la realizacion de este informe, el periodista
debe recuperar datos que justifiquen el nombramiento (victorias, carreras realiza-
das, competidores por el premio, etc.), es decir, debe recopilar informacién a partir
de informes publicados con anterioridad e integrar toda esta informacién en un
nuevo articulo. Posiblemente la mayoria de los datos han sido recopilados a partir
de otros informes.

Una primera cuestién que hemos de plantearnos es qué tipo de necesidades
de informacién tiene un periodista. En [NM97] se identifican dos tipos de nece-
sidades de informacién en este contexto: comprobacién de datos de tipo factual
(fechas, nombres, lugares, etc.) y adquisicion de conocimiento general en relacién
a un tema. En este segundo caso es necesario recopilar y relacionar entre si piezas
distribuidas a lo largo de varias fuentes para elaborar informacién nueva, es decir,
un proceso de sintesis.

Una segunda cuestién que podriamos plantearnos es de qué herramientas dis-
pone un periodista para resolver dichas necesidades. Una de las herramientas de
acceso a la informacién que més ha influido en el trabajo de los periodistas son los
sistemas de acceso a Internet. En [WN97] se realiza un andlisis sobre el impacto
ejercido por la aparicion de Internet en el dominio periodistico. Una de las con-
clusiones a las que llega el autor es que los periodistas consideran que disponen
de sobrada informacién, pero poco tiempo y muy poco espacio para expresarse.
Esto implica que, aun teniendo disponible la informacién, el usuario sigue sin ver
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Nueva York, 1 may (EFE).- El jardinero Jermaine Dye, de los Reales de Kansas
City, fue nombreado hoy como ganador del premio Jugador de la Semana dentro de
la competicion del béisbol profesional de la Liga Americana para el periodo que
finalizo el pasado domingo.

La Produccion ofensiva de Dye permitié a los Reales conseguir cinco triunfos
en los seis partidos que disputaros para volver a recuperar posiciones en la Divisién
Central de la Americana. Dye llegé a los 10 partidos consecutivos que pegé de hit y
tenia 11 indiscutibles en 21 viajes al platé con tres cuadrangulares de cuatro
carreras impulsadas y 11 remolcadas al finalizar la semana. El jardinero de los
Reales lidera la Americana con 12 dobletes y las 28 carreras impulsadas que es una
nueva marca en la historia del equipo para el mes de abril.

El mayor rival de Dye para el premio fue el puertoriquefio José Valentin, de
los Medias Blancas de Chicago, y su compafiero de equipo Greg Norton. Valentin
logré el pasado jueves ciclo completo en el tunro al bate y Norton terminé con 500 de
promedio. EFE

Figura 1.2: Informe de la agencia EFE

satisfechas sus necesidades, siendo necesario por tanto ayudar al usuario a realizar
un trabajo de sintesis de manera eficiente.

Esta necesidad de analizar y elaborar informacién junto con la sofisticacién de
las herramientas de acceso a la informacién ha generado lo que se denomina perio-
dismo asistido por ordenador -CAR: Computer-Assisted Reporting—. El siguiente
parrafo es un texto de Fran Casal (periodista) en el que se describe el concepto de
CAR:

”...El Periodismo Asistido por Ordenador ha sido utilizado para realizar los
reportajes ganadores del Premio Pulitzer de los iiltimos 10 afios. El CAR implica
que los periodistas comienzan a usar los ordenadores no solo como mdquinas de
escribir, sino también para realizar investigaciones complejas a través de bases
de datos, para trabajar con ingentes cantidades de niimeros y estadisticas publi-
cas, para analizar esos datos y utilizar ese andlisis para conseguir historias de
alto nivel con un contexto mds profundo. El CAR no reemplaza a las técnicas pe-
riodisticas tradicionales, solo las mejora y las complementa. No es algo ajeno al
periodismo tradicional, sino la esencia de la supervivencia del periodismo en el si-
glo 21, y lo que es mds importante: el CAR estd en el corazon del buen periodismo
de servicio publico.”

El CAR plantea sin embargo nuevos problemas, entre los que esta la necesidad
de evaluar la calidad de la informacién recuperada, dado que algunas fuentes como
Internet, no aseguran la fiabilidad del autor. Otro nuevo reto que incorpora el CAR
es el uso y manejo de toda esta informacién disponible, sobre todo si se encuentra
en formato textual, que se aborda mediante un proceso de sintesis.
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1.2. Caracteristicas de la Sintesis de Informacion

Los ejemplos anteriores describen la Sintesis de Informacién en varios con-
textos: vigilancia tecnoldgica, servicios de informacién en internet y el dominio
periodistico. A partir de estos ejemplos podemos identificar algunas caracteristicas
del acceso a la informacién en la SI:

1. La informacion requerida no se encuentra en una dnica pieza de texto
como un fragmento o documento. Considerando los dominios descritos a
modo de ejemplo en el apartado anterior, es muy posible que la informacién
necesaria para responder a una pregunta del tipo ”;Cudl es el mejor pro-
ceso para obtener un material con una micro-estructura determinada?” se
encuentre distribuida a lo largo de varios documentos, y dentro de estos, a
lo largo de varios fragmentos. Por otro lado, el experto de Google Answers,
genera el informe a partir de mdltiples biisquedas en Internet. Por dltimo,
la redaccién del articulo periodistico requiere acceso a datos publicados en
diversos informes anteriores.

2. La informacion requerida no se encuentra de forma explicita en las
fuentes. Esto implica que es necesario no s6lo recopilar, sino analizar e inter-
pretar la informacién recopilada. Por ejemplo, dada la consulta ;Cudl es el
mejor proceso para obtener un material con una micro-estructura determi-
nada?, el usuario debe determinar entre otras cosas el coste de cada proceso.
Es posible que esta informacién no aparezca de forma explicita, sino implici-
ta en enunciados que han de ser interpretados. En el segundo ejemplo (Goo-
gle Answers), saber si las actividades relacionadas con la atencion afectan al
rendimiento académico implica interpretar estudios y opiniones publicadas
por especialistas. En el caso del periodista que redacta un articulo sobre la
eleccion del jugador de la semana, es necesario inferir, por ejemplo, que las
victorias de su equipo son en realidad también suyas, o que los dobletes o
carreras impulsadas por el jugador son méritos que justifican la obtencién
del titulo. El articulo del ejemplo es bastante basico; por supuesto, la nece-
sidad de identificar informacién implicita es mds patente en periodismo de
investigacion.

3. Se requiere una respuesta elaborada. Para que la informacién obtenida
durante el proceso de sintesis sea ttil, ésta debe presentarse, cubriendo de
forma ordenada los aspectos que satisfacen las necesidades de informacion.
Por ejemplo, en el caso de la consulta ”,; Cudl es el mejor proceso para ob-
tener un material con una micro estructura determinada?” el informe final
deberia exponer y justificar de forma organizada los costes de las distintas
alternativas. En el caso del servicio de Google Answers el resultado del tra-
bajo del experto es un informe amplio y estructurado. Andlogamente, en el
caso del periodista, el articulo mostrado sigue una determinada estructura.
En primer lugar muestra en el articulo los méritos del jugador y, en segundo
lugar, los méritos de sus competidores.



1.3 Como abordar la Sintesis de Informacion 21

En definitiva, entendemos por Sintesis de Informacion (SI) como el proceso
mediante el cual, dada una necesidad de informacién compleja, se extrae, or-
ganiza e interrelaciona las piezas de informacion contenidas en un conjunto
de documentos relevantes, con el fin de obtener un informe sin redundancias
que satisfaga dicha necesidad de informacién. Esta tarea implica recopilacion,
andlisis y elaboracién de informacion.

Problemas de acceso a la informacién de estas caracteristicas estdn presentes
también en multitud de dominios, como son las revisiones del estado del arte en
contextos cientificos, estudios de mercado, revision de casos juridicos, etc.

1.3. Como abordar la Sintesis de Informacion

Tanto la subjetividad como la complejidad de la tarea sugieren a la elaboracién
de un modelo interactivo de SI que asista al usuario en la resolucién del problema.
Desde la perspectiva del acceso a la informacion, la SI es una tarea aun no estu-
diada en profundidad. Por tanto, la elaboracién de este modelo requiere un trabajo
de investigacion extenso. Requiere definir y acotar el problema, elaborar un corpus
de referencia en condiciones controladas sobre el que poder evaluar, definir una
metodologia de evaluacion apropiada, y finalmente comparar distintas aproxima-
ciones. A continuacion se resumen brevemente estos requisitos que estructuran el
contenido de este libro.

Acotacion del problema

Para acotar el problema del acceso a la informacién en la SI desde un punto
de vista computacional es necesario estudiar en qué medida las técnicas actua-
les ayudan a abordar el problema. Concretamente, se han desarrollado, por ejem-
plo, sistemas para la localizacién documentos relevantes en una coleccién dada
una consulta introducida por el usuario. Existen también sistemas orientados a ex-
traer de una coleccidén de documentos la respuesta a una pregunta concreta del tipo
¢ Cudl es la capital de Suiza? , y también sistemas que resumen automaticamente
un documento o un conjunto de documentos. La pregunta es hasta qué punto las
técnicas empleadas en estos sistemas se adecuan a la naturaleza del problema de la
SI. En este libro abordaremos esta cuestion.

En segundo lugar, elaborar un modelo interactivo de SI implica definir me-
canismos de interaccidn entre usuario y sistema. En el campo de los sistemas de
acceso a la informacidn se han aplicado distintos tipos de interaccién. Por ejemplo,
un posible esquema de interaccion es la exploracion de contenidos a través de ele-
mentos intermedios, como puede ser un indice de materias. Otros esquemas, por
ejemplo, se basa en didlogo, es decir, ciclos de pregunta/respuesta entre sistema y
usuario. La cuestién qué esquema de interaccién es mas adecuado en el caso de la
SI, cuestidon que también abordaremos en este libro.
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Un marco de evaluacion para la Sintesis de Informacion

Para estudiar el problema del acceso a la informacién en la SI analizaremos
muestras en las que sujetos reales realizan, en condiciones controladas, informes
que responden a necesidades de informacién concretas. Es decir, partiremos de un
corpus de Sintesis de Informacién. Este corpus nos permitira, por un lado, estudiar
el comportamiento de los sujetos durante el proceso de SI y, por otro lado, disponer
de un conjunto de informes modelo sobre los que contrastar modelos computacio-
nales de SI. Para este segundo objetivo serd necesario disponer de una metodologia
de evaluacién apropiada. Todo ello constituye nuestro marco de evaluacion.

Elaborar un corpus de informes en condiciones controladas no es una tarea
sencilla. Realizar un informe manualmente sobre papel es muy costoso, y no per-
mite monitorizar el comportamiento de los sujetos de prueba. Es necesario ofrecer
a los sujetos una herramienta sencilla y robusta que disminuya el esfuerzo necesa-
rio. La cuestién que surge entonces es como especificar un sistema que no sesgue
la naturaleza de los informes obtenidos. Ademads, también es necesario establecer
consultas y fuentes de informacién que se ajusten al problema de la SI. Consideran-
do estos aspectos, se presenta en este libro ISCORPUS, un corpus de 75 informes
generados manualmente.

Una vez disponible el corpus de informes, necesitamos una metodologia de
evaluacién que permita comparar entre si distintas aproximaciones al problema
en base a dicho corpus. Es decir, necesitamos una metodologia de evaluacién au-
tomatica sobre informes de referencia. Como hemos apuntado, la tarea de SI es
subjetiva. Ante una necesidad de informacion, no existe un inico informe apropia-
do. Definir una metodologia de evaluacién para la SI debe permitirnos caracterizar
los informes generados por sujetos reales, es decir, identificar los rasgos comu-
nes de los informes generados manualmente considerados como modelos. Para
ello, es necesario estudiar las similitudes y diferencias entre informes, aplicando
y combinando distintos rasgos. Veremos que, en este sentido, las metodologias de
evaluacién existentes sufren algunas limitaciones. Definimos en este libro la meto-
dologia de evaluacién QARLA, que permite combinar, aplicar y evaluar métricas
de similitud entre informes generados por sistemas e informes modelo generados
manualmente. Veremos que esta metodologia de evaluacién es también generaliza-
ble a sistemas interactivos.

Desarrollo de un modelo interactivo de Sintesis de Informacion basado en con-
ceptos clave

Una vez acotado el problema y ya definido un marco de evaluacién apropiado,
la siguiente cuestion es como abordar el desarrollo de un modelo de SI. En este
libro se describe el papel que juegan en la SI los conceptos clave extraidos a partir
de los documentos por sintetizar. En esta memoria, interpretamos concepto clave
en el dominio de noticias como el conjunto de personas, organizaciones o factores
que adquieren protagonismo en el asunto tratado. Por ejemplo, si consideraramos el
tema “conflicto en Palestina”, algunos conceptos clave podrian ser “los atentados”,
“Arafat”, o “Israel”.
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Nuestra primera hip6tesis consiste en que la distribucion de estos conceptos en
un informe es un rasgo a tener en cuenta en el proceso de elaboracion y evaluacién
de informes. Para validar de esta primera hipétesis estudiaremos la distribucion de
conceptos clave en los informes. Veremos que éste es un rasgo comuin compar-
tido por informes generados manualmente frente a informes generados de forma
automatica mediante técnicas basicas. Ademads, veremos que este rasgo, en combi-
nacién con otros, hace més fiable el proceso de evaluacién de informes.

Por otro lado, para que se pued an explotar los conceptos clave en el desarro-
1lo de un modelo de SI, es necesario previamente extraer automaticamente dichos
conceptos clave a partir de los documentos originales por sintetizar. En este libro
se comparan distintas aproximaciones a la extraccién automadtica de los conceptos.
Estudiaremos también la relacion existente entre la distribucion de estos conceptos
en los documentos originales y en un informe manual.

La segunda hipétesis planteada en este libro consiste en que se pueden estruc-
turar los contenidos mediante estos conceptos, facilitando el acceso a la informa-
cién de cara a la elaboracién del informe en el contexto de un sistema interactivo
de SI. Para validar dicha hipétesis compararemos diferentes esquemas de interac-
cién con el usuario sobre los que definir un modelo de acceso a la informacién.
Concretamente, estudiaremos distintas estrategias basadas en la organizacion de
los contenidos por titulos y por listas terminolégicas. Veremos que la exploracién
de la informacién mediante una lista de términos representativos de los conceptos
clave, facilita el acceso a la informacion con vistas a la elaboracién de un informe.

Finalmente, a partir del estudio del rol de los conceptos clave en la SI y de la
comparacion de diferentes estrategias de interaccion con el usuario, definimos el
modelo interactivo PRISMA, que ha sido implementado en un prototipo y probado
sobre una amplia coleccién de documentos periodisticos.

1.4. Objetivos del trabajo

El objetivo principal del trabajo descrito en este libro es el desarrollo y la im-
plementacién de un modelo interactivo, al que denominamos PRISMA, sobre la
base de las dos hipétesis descritas en el apartado anterior. Estas dos hipétesis defi-
nen dos subobjetivos:

1. Estudiar el papel de los conceptos clave en la SI. Esto incluye:
= Validar la necesidad de considerar conceptos clave en el desarrollo de
sistemas de SI.

= Estudiar diferentes estrategias de extraccién automadtica de conceptos
clave a partir de los documentos originales

= Estudiar estrategias de prediccion de la distribucidn de conceptos clave
en un informe modelo generado manualmente.

= Validar la utilidad de los conceptos clave como rasgo por considerar en
la evaluacién automética de informes.
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2. Comparar distintas estrategias interactivas de exploracién de contenidos en
el contexto de la SI. En especial estrategias basadas en la exploracién de titu-
los de documentos frente a estrategias basadas en la exploracion de términos
y fragmentos asociados a dichos términos.

Para ello, necesitamos desarrollar un marco de trabajo apropiado. Este marco
estard constituido por un corpus de informes y una metodologia de evaluacién, lo
que define los siguientes objetivos:

= Elaborar un corpus de informes y conceptos clave que soporte los experi-
mentos realizados en este trabajo.

= FElaborar una metodologia de evaluacién adaptada al problema de la SI que
permita combinar, aplicar y validar métricas de similitud sobre informes de
referencia. Esta metodologia deberia permitir:

e la aplicacién y combinacién de métricas de similitud.

la meta-evaluacién de conjuntos de métricas de similitud.

la validacién del corpus de informes autométicos e informes modelo
sobre los que se aplican y validan métricas de similitud.

una generalizacién para dominios interactivos.

Por dltimo, la definicién del marco de trabajo y el desarrollo del modelo PRIS-
MA requiere definir con precision el concepto de Sintesis de Informacion, y hacer
una revision del estado del arte en cuanto a los aspectos planteados en este libro.
Esto determina los siguientes objetivos:

= Definicién del problema de la Sintesis de Informacién desde una perspectiva
computacional, considerando las tareas abordadas actualmente por sistemas
de acceso a la informacion textual.

» Realizar un estudio sobre técnicas de automatizacion del acceso a la infor-
macion extrapolables a la SI. Concretamente nos centraremos en técnicas
automaticas de resumen.

= Realizar un estudio sobre estrategias interactivas en sistemas de acceso a la
informacion.

» Realizar un estudio sobre técnicas de evaluacion extrapolables a la SI.

1.5. Estructura del libro

Este libro estd dividido en tres partes: preliminares, marco de evaluacién y
desarrollo de un modelo interactivo.
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Parte I: Preliminares

En la primera parte se acota el problema del acceso a la informacién en la SI.
Esta incluye los capitulos 2, 3 y 4. En el capitulo 2, se acota el problema desde
un punto de vista computacional. Concretamente, se analiza la relacién existente
entre sistemas actuales de acceso a la informacion textual y la SI (seccién 2.1). En
este mismo capitulo se analiza en qué medida las técnicas empleadas en sistemas
de resumen son aplicables al problema de la SI: técnicas generativas (seccion 2.2),
técnicas extractivas (seccidn 2.3), tratamiento de mdltiples documentos (seccién
2.4) y tratamiento de las necesidades de informacion expresadas en forma de con-
sulta (seccion 2.5). Finalmente, en la seccion 2.6 se recapitula el anélisis de las
relaciones existentes entre la SI y las técnicas de resumen.

En el capitulo 3 se analizan las estrategias de interaccién con el usuario en
sistemas de acceso a la informacion. Este capitulo incluye un andlisis de distintos
modelos cognitivos del acceso a la informacién que muestran la necesidad de incor-
porar interaccidn entre usuario y sistema en tareas relacionadas con la SI (seccién
3.1). En la seccién 3.2 se propone una categorizacién de los distintos esquemas de
interaccién aplicados en sistemas de acceso a la informacién. En la seccion 3.3 se
analiza los esquemas de interaccién empleados en sistemas de resumen. Por dltimo,
en las secciones 3.5 y 3.4 analizamos los requisitos de un esquema de interaccion
en la SI y estudiamos la aplicacion de distintos esquemas de interaccién para el
caso concreto de la SI.

En el capitulo 4 se realiza una revision del estado del arte en cuanto a modelos
de evaluacidn, incluyendo la evaluacién de sistemas de resumen (seccién 4.1), la
evaluacién de sistemas componentes interactivos 4.2, y por dltimo se analizan los
requisitos de un marco de evaluacion en el contexto de la SI (seccién 4.3).

Parte II: Marco de evaluacion

La segunda parte de este libro engloba todo lo relacionado con la metodologia
de evaluaciéon empleada en este trabajo. Esto incluye en primer lugar, el desarro-
llo de un corpus adaptado al problema de la SI (capitulo 5). En este capitulo se
describen en primer lugar los temas y documentos de partida sobre los que se han
generado los informes en el corpus (seccidn 5.1). Se describe también el modo en
que se han generado dichos informes (seccién 5.2), y un conjunto de informes au-
tomaticos generados a partir de estrategias automaticas basicas (seccién 5.5). Este
capitulo incluye un estudio del comportamiento de los sujetos de prueba en la ela-
boracion de informes (seccidn 5.6). Finalmente, se extraen algunas conclusiones
sobre la informacion obtenida a lo largo del desarrollo de ISCORPUS (seccién
5.7).

En el capitulo 6 se define una metodologia de evaluacién adaptada a las nece-
sidades de la SI. El punto de partida en la elaboracion de esta metodologia es la
definicién de una serie de requisitos formales que las medidas aportadas por es-
te marco deberian cumplir (seccion 6.2). El marco QARLA incluye una medida
QUEEN para la aplicacién y combinacion de métricas de similitud sobre informes
modelo (seccién 6.3), una medida KING para la meta-evaluacién de conjuntos de
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métricas de similitud (seccién 6.4), y una medida JACK para la validacién del
conjunto de informes sobre los que se testean las métricas (seccién 6.5). En este
capitulo se generaliza también el marco QARLA para dominios interactivos (sec-
cién 6.6), y se aplica y evalia el marco sobre un corpus de resimenes empleado
habitualmente en el 4rea (seccidn 6.7). Finalmente, en la seccidn 6.8, se recapitula
el trabajo realizado a lo largo de este capitulo.

Parte III: Desarrollo de un modelo interactivo de SI

La tercera y dltima parte del libro describe la elaboracién del modelo PRISMA,
un modelo interactivo de SI basado en la extraccién automatica de conceptos clave.
El primer paso para la elaboracién de PRISMA es el estudio empirico del papel de
los conceptos clave en el problema de la SI (capitulo 7). Esto incluye un estudio
sobre la necesidad de considerar conceptos clave en la elaboracién de sistemas
(seccion 7.1), la comparacién de diferentes estrategias de extraccién automética de
conceptos clave (seccién 7.2), y la estimacion de la distribucién de los conceptos en
un informe modelo (seccién 7.3). Se cuantifica también en este capitulo como las
métricas de similitud basadas en conceptos clave pueden aumentar la fiabilidad de
la evaluacién dentro del marco QARLA (seccién 7.4). Finalmente, en el apartado
7.5 se recapitulan los resultados obtenidos en los experimentos descritos.

Otro paso previo a la implementacién del sistema es la evaluacién empirica
sin usuarios de prueba de diferentes estrategias de exploracién de contenidos en
el contexto de la SI (capitulo 8). En este experimento se definen en primer lugar
diferentes estrategias de exploracion de los contenidos textuales (seccién 8.1). En
la seccidn 8.2 se describe en detalle la metodologia seguida en este experimento y
en la seccidn 8.3 se exponen los resultados obtenidos. Finalmente en la seccién 8.4
se enumeran algunas conclusiones obtenidas en relacidn a este capitulo.

En el capitulo 9, se describe el modelo PRISMA como resultado de los estudios
realizados a lo largo del libro, y un prototipo implementado que atiende a dicho
modelo. Para describir este modelo, se detalla el conjunto de niveles de acceso a
la informacién que conforman el modelo (seccién 9.1), el conjunto de fases que
componen el proceso de SI reflejado en el modelo (seccién 9.2), y una descripcién
detallada de las distintas tareas que en PRISMA realiza el sistema y el usuario en
cada caso (secciones 9.2.1, 9.2.2 y 9.2.3). En este capitulo se detallan, ademaés,
aspectos de implementacion del sistema (seccién 9.3), y se compara el modelo
PRISMA con otros modelos similares presentes en el estado del arte (seccién 9.4).
Se analiza en el Gltimo apartado de este capitulo la evaluacion de PRISMA (seccién
9.5).

Finalmente, en el capitulo 10 se recogen las conclusiones de este libro.
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Capitulo 2

Sintesis de Informacion y
generacion de resimenes

La Sintesis de Informacidn (SI), tal y como la hemos definido, es un problema
presente en varios dominios como es el periodistico, la toma de decisiones en nego-
cios, la investigacion médica, etc. (capitulo 1). En todos estos casos, los procesos de
acceso a la informacién comparten una serie de caracteristicas: informacién no ne-
cesariamente explicita en las fuentes originales, informacién distribuida a lo largo
de varias fuentes, y necesidad de una respuesta elaborada. Estas son por tanto, las
condiciones sobre las que surge la SI. De estas condiciones se deriva la necesidad
de recopilacién, andlisis y elaboracién de informacion, procesos que caracterizan
la Sintesis de Informacion.

Desde una perspectiva computacional, se han definido diferentes tareas de ac-
ceso a la informacidn textual que guardan relacion con la SI, sobre las que se han
desarrollado y evaluado diferentes aproximaciones. Algunas de estas tareas son la
elaboracion de resimenes, la bisqueda de documentos, la extraccién de informa-
cién (transformacién de datos en formato original a un formato estructurado), o
la bisqueda de respuestas a preguntas concretas (fechas, nombres etc.). En este
capitulo se estudia la relacion existente entre estas tareas y la SI. Como veremos, la
SI posee caracteristicas en comun con cada una de ellas, siendo la tarea de resumen
automatico la que en mayor medida se asemeja a la SI (seccién 2.1).

En el desarrollo de sistemas de Resumen Automaético se abordan aspectos del
acceso a la informacién mediante técnicas que pueden resultar ttiles en un modelo
de SI, como son la identificacién de conceptos clave, descomposicién de los con-
tenidos en piezas de texto mds pequeiias, identificacion de fragmentos relevantes
o la deteccion de informacidn redundante (secciones 2.2 y 2.3). Ademas, en estos
sistemas se ha abordado el problema del tratamiento de informacién procedente de
varios documentos, cuestion que afecta al proceso de Sintesis de Informacién (sec-
tion 2.4). Se han desarrollado también modelos de Resumen Automatico orienta-
dos a una necesidad de informacién expresada en forma de consulta (seccién 2.5).
La consideracion de las necesidades del usuario a la hora de recopilar y organi-
zar la informacién contenida en las fuentes es también un aspecto implicado en el
problema de la SI.
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Podremos constatar que algunas técnicas de resumen son aplicables especial-
mente en las fases de recopilacion y andlisis de la informacién para el caso de la
SI, aunque siempre a un nivel superficial.

2.1. Sintesis de Informacion desde un punto de vista compu-
tacional

Para abordar el problema del acceso a la informacién en la SI desde un punto de
vista computacional, es importante entender donde se ubica el problema en relacién
a otras tareas de acceso a la informacion sobre las que se han desarrollado mode-
los computacionales. Algunos de estas tareas son: Recuperacion de Documentos,
Extraccién de Informacién, Busqueda de Respuestas y Resumen Automatico. La
relacion existente entre las distintas tareas se ilustra en la figura 2.1 En los siguien-
tes parrafos analizaremos estas relaciones.

Recuperacion de
Informacion

Busqueda de
Respuestas

esumen Automatico

Figura 2.1: Relacién entre tareas de acceso a la informacion textual

Extraccion de
Informacién

2.1.1. SIy Recuperacion de Informacion (RI).

La Recuperacion de Informacién consiste en la recuperacion y seleccion de
aquellos documentos que sean relevantes ante necesidades de informacién formu-
ladas por los usuarios en forma de consulta. Por lo general, un sistema que res-
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ponda a este problema devuelve al usuario una lista de documentos ordenada por
relevancia de acuerdo a la consulta.

La Recuperacion de Informacion se relaciona con la SI, en la medida que abor-
da el problema de encontrar un conjunto de documentos susceptibles de contener
informacién relevante. Sin embargo, tal y como hemos planteado la SI, la recu-
peracion de documentos es una tarea distinta, dado que en la SI partimos de una
coleccién de documentos relevantes. Este presupuesto se ajusta a muchos casos
reales. Por ejemplo, en el contexto periodistico, en general se dispone suficientes
fuentes de informacién, pero poco tiempo y espacio para desarrollar el trabajo de
sintesis [WNO97].

2.1.2. Sly la Extraccion de Informacion(EI)

Se entiende la Extraccion de Informacién como la tarea consistente en localizar
informacioén de un tipo predefinido a partir de fuentes en formato textual. Por ejem-
plo, un sistema de extraccion de informacién centrado en el dominio del terrorismo,
extrae datos como nombres de terroristas, niimero de victimas, armas, fechas, loca-
lidades etc. Un sistema centrado en el dominio de los negocios extrae datos como
nombres de compaiiias, productos, etc. En esencia, se trata de una transformacién
de formato de informacion no estructurada a informacion estructurada. Es decir,
transformacién de informacién expresada en lenguaje natural, en informacién que
un sistema pueda tratar.

Sin embargo, el resultado de las técnicas de extraccién de informacién pueden
ser insuficientes en el proceso de sintesis. Por ejemplo, como apunta Blake [BP02],
en el dominio médico, no solo son importantes los datos en si, sino el contexto
en el que esos datos han sido obtenidos por los autores originales, por lo que las
piezas de informacion extraidas carecen de utilidad fuera de su contexto. Otra de
las limitaciones de las técnicas desarrolladas en sistemas de EI es que se centran
por lo general en dominios muy especificos.

2.1.3. SIy Busqueda de Respuestas (BR).

El problema de la Bisqueda de Respuestas hace referencia a la resolucién de
preguntas correctamente formuladas en lenguaje natural atendiendo a una necesi-
dad de informacion precisa. El sistema extrae una respuesta a una pregunta a partir
de una coleccién de documentos. Actualmente, estos sistemas son capaces de aten-
der a cuestiones relativas a hechos concretos, es decir, informacién de tipo factual.
Un ejemplo de este tipo de preguntas es, ”;Qué pais gano el mundial de fiitbol de
1978?”.

Generalmente, el sistema debe encontrar la respuesta en una coleccién de docu-
mentos. Para preseleccionar los documentos susceptibles de contener la respuesta,
en estos sistemas se emplean técnicas de Recuperaciéon de Documentos, existiendo
por tanto una relacion entre ambas tareas.

Por otro lado, tanto el andlisis de la pregunta como la extraccién de respuestas
candidatas requiere un proceso de extraccion de informacién, en cuanto que se
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ha de transformar la informacién expresada en lenguaje natural, en informacién
estructurada. Si se atiende a cuestiones relativas a hechos concretos, las técnicas de
extraccidn de informacién pueden ser muy utiles en este campo, como demuestran
la mayoria de sistemas de Buisqueda de Respuestas desarrollados. Estas dos areas
estin por tanto estrechamente relacionadas.

Dado que actualmente los sistemas de Buisqueda de Respuestas atienden a cues-
tiones de tipo factual (personas, organizaciones, fechas, etc.), las técnicas emplea-
das en estos sistemas no son facilmente extrapolables al problema de la sintesis.
Estas técnicas asumen que el dato solicitado se encuentra de forma explicita en
algin punto de las fuentes, mientras que en el caso de la SI la informacién a la que
se necesita acceder puede aparecer de forma implicita y distribuida.

Sin embargo, se aprecia una convergencia en las lineas futuras planteadas en el
drea. El Q&A Roadmap Committee [BCV101] elaboré un documento describien-
do una serie de hitos para la tarea de Buisqueda de Respuestas dirigido a orientar
la metodologia de evaluacidn de estos sistemas en el foro de investigacion TREC
(Text Retrieval Conference). La figura 2.2 muestra una clasificacién de los nive-
les de complejidad de una consulta propuesta en dicho documento. Actualmente
los sistemas de Busqueda de Respuestas atienden a preguntas del primer nivel o
de usuario casual, mientras que no son capaces de descomponer la necesidad de
informacion en preguntas mas concretas, fusionar los resultados y mucho menos
realizar las inferencias necesarias para elaborar informacién. Por otro lado, las con-
sultas consideradas de tercer y cuarto nivel (informe sencillo y analista profesional)
requieren, al igual que en el problema de la sintesis, recopilacidn, andlisis y elabo-
racién de informacion.

2.1.4. SIy Resumen Automatico (RA).

Mani y Maybury [ManO1la] proponen la siguiente definicién para el concepto
de Resumen Automaético: “El proceso de extraer la informacion mds importante a
partir de una fuente (o fuentes) para producir una versién abreviada orientada a
un determinado usuario y tarea”.

No existe una frontera clara entre la tarea de resumen guiada por una consul-
ta, y la Bisqueda de Respuestas en el caso de solicitar una respuesta elaborada.
Por ejemplo, la pregunta de tipo definicién “;Quién es Bill Clinton?” puede res-
ponderse en tres palabras o mediante un resumen en tres piginas. La diferencia
fundamental entre ambas tareas es que en el caso de la Bisqueda de Respuestas el
conjunto de documentos de partida no estd predeterminado. Es decir, el Resumen
Automatico no requiere Recuperacion de Documentos, y la Biisqueda de Respues-
tas si. Por tanto, la Bisqueda de Respuestas y el Resumen Automético son dos
problemas que en principio podrian estar estrechamente relacionados. Sin embar-
go, dado que los sistemas actuales de Busqueda de Respuestas no devuelven res-
puestas tan elaboradas, existen hoy por hoy grandes diferencias entre ambas tareas
a efectos précticos.

En general, podemos constatar que, al igual que ocurre con las futuras lineas de
desarrollo de los sistemas de Bisqueda de Respuestas, la evolucion de los sistemas
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SISTEMAS ACTUALES DE
BUSQUEDA DE RESPUESTAS

NIVEL DE PREGUNTA FOCO DE CONSULTA
COMPLEJIDAD

Mivel 1 ;Por qué Elidn Gonzdlez FOC O
Usuario casual abandond los EEUL? La partida de Elian.
Mivel 2 ;Cual es la postura del FOCO:
; gohierno respecto a la Un conjunto de formularios del tipe:
Formularios deportacidn de Elian a los Acciones llevadas a cabo por el INS,
EEUU? atc.
MNivel 3: iPor qué Elian es FOCC:

Informe sencillo consideradao un inmigrante? Un conjunto de preguntas sencillas: La
llecada de Elidn, la nacionalidad de
Elian, la edad de Elian, etc.

Mivel 4 i Cudl fue la reaccidn del FOCO:

Analista Gubiernu_ Cubanolame la Todas las _acciones llevadas a cabo
fasi | deportacidn de Elian? por el Gobierno Cubano y de EEUU en

profesiona especial por lo lideres de las

plataformas anticastristas.
Consecuencias derivables de las leyes
L vigentes en EEUU.

SINTESIS DE
INFORMACION

Figura 2.2: Categorizacién de consultas en busqueda de respuestas segun
Q&A Roadmap Committee
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de resumen se dirige hacia el problema de la Sintesis de Informacién. Las primeras
aproximaciones al problema del Resumen Automatico se centran en la generacion
de resimenes sobre un inico documento [KPC95, TM97], mientras que a partir de
1997 los esfuerzos comienzan a centrarse en la generacion de resimenes a partir de
varios documentos [RHB00, MB97, LH02, KSH02, SOC*02]. Posteriormente, en
2003, con motivo de la serie anual de conferencias DUC (Document Understanding
Conferences), principal foro de evaluacion de sistemas de resumen en la actualidad,
se han desarrollado sistemas guiados por necesidades de informacién expresadas
en forma de consulta [GHWO03, ROQTO03, CKSZ03]. Finalmente, en 2005 y 2006,
se establece como tarea en el DUC la Sintesis de Informacién, tomando como
referencia publicaciones derivadas de este trabajo!. En estos foros, se establece
una serie de consultas, un conjunto amplio de documentos por cada consulta y se
establece como tarea la elaboracién de un resumen extenso.

La tarea de Resumen automadtico estd estrechamente relacionada con la Sinte-
sis de Informacion, en cuanto que en muchos casos requiere la identificacion, des-
composicion, organizacion y extraccion de relaciones sobre el conjunto de piezas
de informacion contenidas en las fuentes originales. Sin embargo, el acceso a la
informacién en la SI posee una serie de caracteristicas propias frente a la tarea de
Restmen en general:

= Debe existir una necesidad de informacion concreta. En muchos casos, la
tarea de resumen automético se ha planteado como un proceso de reduccién
de los contenidos sin definir previamente una necesidad de informacion.

= La informacién debe estar distribuida a lo largo de varias fuentes. Entende-
mos que hablamos de SI cuando este conjunto de documentos es amplio.

= Debe de ser necesario el andlisis y la elaboracion de informacién. Por ejem-
plo, es necesario un trabajo de anélisis si el grado de relevancia de las piezas
de informacién contenidas en las fuentes depende de otras piezas de infor-
macion, o si la informacién requerida no se encuentra de forma explicita en
las fuentes.

El hecho de considerar como entrada al sistema de resumen un conjunto de
documentos y una consulta, es decir, el resumen multidocumento orientado a con-
sulta, implica que el sistema debe operar sobre una necesidad de informacién in-
tegrando datos procedentes de distintas fuentes, es decir, cumple las dos primeras
caracteristicas. Sin embargo, no necesariamente requiere un proceso de anélisis y
elaboracion de informacion, elementos clave en la SI.

En definitiva, podemos decir que la tarea de resumen, y en especial el resumen
multidocumento orientado a consulta, subsume a la Sintesis de Informacion. Es por
ello por lo que dedicaremos parte de los preliminares de este libro a las técnicas
empleadas en sistemas de Resumen Automatico.

"http://www-nlpir.nist.gov/projects/duc/duc2005/tasks.html
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2.2. Técnicas generativas de resumen automatico

Desde el punto de vista de las técnicas empleadas, Mani y Maybury [ManO1a]
diferencian entre técnicas de resumen automético basadas en la recopilacién y or-
ganizacién de fragmentos de texto (resimenes de tipo extractivo), de otros que
aplican técnicas de generacién de lenguaje, (resumen generativo). En el primer ca-
S0 se presupone que una recopilacion y ordenacién de frases o parrafos sueltos es
suficiente, mientras que en el otro caso la informacion recopilada se reescribe para
configurar el resumen. La mayoria de los sistemas de Resumen Automadtico son
de tipo extractivo mientras que el conjunto de sistemas que aplican generacién de
lenguaje es mas reducido, debido, entre otras cosas, a que el proceso de reescritura
implica un procesamiento lingiiistico muy sofisticado.

En lo que respecta a sistemas de resumen generativo, puede distinguirse entre
dos casos. El primero de ellos cubre aproximaciones en las que se refinan aspectos
formales como la fluidez o legibilidad de un resumen generado de forma automati-
ca. Algunas de las técnicas empleadas para refinar el resumen son: resolucién de
anafora [HLO2a], o la eliminacién de sintagmas no relevantes como clausulas de
relativo o adverbiales [BCDO02].

El segundo tipo de sistemas que emplean generacién de lenguaje incluye aque-
Ilas aproximaciones en las que todo el contenido del resumen se redacta, de forma
automatica, a partir de la salida de un médulo de Extraccion de Informacién. Es de-
cir, la informacién relevante contenida en los documentos originales se representa
en un formato estructurado y, posteriormente, se transforma de nuevo en forma-
to textual. La principal referencia en este tipo de aproximacion es el trabajo de
McKeown y Radev [MR95]. En este modelo, el sistema genera, a partir de los for-
mularios cumplimentados por sistemas de Extraccién de Informacién, un resumen
que describe el contenido de un conjunto de documentos. Los formularios estan
orientados al dominio de los documentos. Por ejemplo, formularios para documen-
tos biograficos contienen campos como “fecha de nacimiento, lugar de estudios
etc.” El sistema organiza los formularios detectando relaciones entre sus respec-
tivos campos. Un planificador de discurso organiza la informacién en parrafos y,
finalmente, un generador de lenguaje transforma el contenido de los formularios en
textos. Este trabajo muestra que es posible generar automdticamente un resumen a
partir de una representacion simbdlica. Sin embargo, esta aproximacion esta inevi-
tablemente condicionada por las restricciones derivadas del proceso de Extraccion
de Informacién, que se desarrolla en general dentro de un dominio restringido.

En cualquier caso, generacion de lenguaje no implica generacién de informa-
cién. Es decir, los objetivos de la generacién de lenguaje aplicada en modelos de
resumen automdtico no se corresponden con la fase de elaboracion de informacién
dentro del proceso de SI. La diferencia es que en el caso de los modelos de resumen
no se genera nueva informacion, sino que se expresa de manera legible y resumida
la informacién recopilada. Sin embargo, estas técnicas podrian dar legibilidad al
informe generado mediante SI.
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2.3. Técnicas extractivas de resumen automatico

En la clasificacion propuesta por Teufel (figura 2.3) el conjunto de aproxima-
ciones de tipo extractivo se descompone distinguiendo entre casos en los que se
trata de manera aislada cada frase o parrafo en el proceso de seleccidn, respecto a
casos en los que se analiza las relaciones existentes entre €stos.

CEITEFIOS IMDEPEMNDIENTES PARA CADAFEASE

RESTULIEIT CEITERIO:S BAGADOS EN
EXTRACTIVO LA COHESION
CEITERIOS
DEPENDIEINTES DE
EELACIONES ENTRE
CEITERIO:S BASADOS EINT

PIEZAS DE TEXTO
LA COHEERENCIA

GENEE.ACION DE LENGUATE
RESTUMEN

GEMNEEATIVO
REGENERACION DE LENGUAJTE

Figura 2.3: Clasificacion propuesta por Simone Teufel para los sistemas de resumen
automatico

Aspectos que determinan de forma independiente la idoneidad de un fragmento
para formar parte del resumen son: la presencia de términos caracteristicos del tema
del que trata el documento, localizacién de la frase, longitud de la frase, presencia
de entidades o nombres propios, etc. Por otro lado, aspectos que determinan las
relaciones entre fragmentos de texto son la cohesién y la coherencia.

Las técnicas basadas en la cohesion establecen relaciones entre fragmentos ais-
lados en un proceso de agrupacién, mientras que las técnicas basadas en la cohe-
rencia realizan un proceso de particién del documento. En ambos casos el resultado
consiste en grupos de fragmentos de texto relacionados. Una vez que se han iden-
tificado dichos grupos, se seleccionan los fragmentos siguiendo dos objetivos:

1. Cubrir todos los aspectos del tema tratado en el texto original, que se traduce
en que el conjunto seleccionado cubra una buena cantidad de estos grupos.

2. Evitar informacién no relevante en el resumen final, que se traduce en selec-
cionar solo los fragmentos mds representativos de cada grupo.

A continuacion describimos con mads detalle cada una de estas técnicas.
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2.3.1. Localizacion del fragmento como criterio de seleccion

La localizacién es un aspecto determinante sobre todo en el contexto de articu-
los periodisticos o cientificos, en donde los primeros fragmentos de un documento,
parrafo o seccién son representativos del resto. Por ejemplo, es corriente que en la
primera frase de un parrafo se plantee una idea que posteriormente se desarrolle a
lo largo de éste. Lo mismo ocurre con las cabeceras de los articulos periodisticos
respecto al documento completo. Un ejemplo de ello son los resultados obtenidos
en el foro de evaluacién DUC [BDH'00] en donde técnicas basicas basadas en la
seleccién de primeras frases de documentos no obtienen resultados mucho peores
que técnicas sofisticadas.

En diversos estudios se ha comparado la localizacién del fragmento en su do-
cumento frente a otros criterios de seleccién [Bax58, KPC95, TM97]. Se ha podido
comprobar que la localizacidn es uno de los criterios mds significativos de los que
determinan la idoneidad para ser incluido dentro de un resumen. En concreto, Ku-
piec emplea un método de aprendizaje basado en férmulas bayesianas para analizar
el peso de este criterio junto con otros como expresiones indicativas de relevancia
como “en resumen”, o la presencia de términos del titulo, términos frecuentes del
documento original, etc., siendo la localizacién el criterio més determinante.

2.3.2. Términos y expresiones indicativas de relevancia

Se trata de términos o expresiones predefinidas, es decir, independientes del
contenido de las fuentes que se pretenden sintetizar, cuya presencia en fragmentos
representa un criterio en el proceso de seleccion. La ocurrencia de estos términos
denota idoneidad del fragmento para ser seleccionado, o lo contrario.

Elementos que denotan idoneidad son expresiones del tipo “En resumen..”,” En
definitiva”, etc. [KPC95, HSIMO2] o determinados tipos de términos como nom-
bres propios [GMCCO00, Sch02]. Elementos que actian en detrimento de la relevan-
cia del fragmento son expresiones temporales, pronombres al comienzo de frase,
frases que empiezan por expresiones del tipo “pero” o “a pesar de”, paréntesis,
formas del verbo “decir” etc. [LHO2, KSHO2, Sch02]. En el caso de Teufel y
Moens [TM97] se utiliza 1670 sintagmas indicativos de relevancia agrupados en 5
categorias de calidad, tanto positivas como negativas (-1..43).

En [Sch02] los términos o expresiones indicativas se identifican automatica-
mente a partir de corpora independientes. En este trabajo se extrae mediante méto-
dos estadisticos una serie de expresiones tipicas ocurrentes en las lineas de cabe-
cera de los articulos periodisticos. Ademads, se aplica técnicas de procesamiento
lingiifstico a nivel sintdctico con el objetivo de detectar verbos asociados a tipos
concretos de entidades (ladrén/detener, presidente/elegir etc..). La co-ocurrencia
de estos tipos de entidad y verbos asociados denota idoneidad del fragmento para
ser seleccionado.
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2.3.3. Longitud de los fragmentos como criterio de seleccion

La longitud de las frases candidatas a pertenecer al resumen se tiene en cuenta
como criterio de seleccién en varios trabajos [TM97, Sch02, ORL02, HSIMO02,
KSHO02, SOC*™02], dédndose preferencia a frases mds cortas. Se comprueba que
las ideas principales contenidas en un texto son enunciados que vienen expresados
mediante frases cortas, mientras que explicaciones y detalles vienen expresadas
mediante frases mas largas.

Contrariamente a los casos anteriores, si los fragmentos seleccionados no son
frases sino segmentos en la estructura de discurso [MGO1], los resultados mejoran
cuando se da preferencia a fragmentos mds largos. Aquellas unidades de discurso
mas largas serdn a su vez piezas de informacion mds relevantes en sus respectivos
documentos.

2.3.4. Identificacion del tema

Esta técnica consiste en identificar y representar previamente el tema tratado
en el documento o el conjunto de documentos que se pretende sintetizar, para pos-
teriormente seleccionar aquellos fragmentos que guarden relacién directa con éste.

Existen distintas técnicas de representacion del tema. Una de estas aproxima-
ciones consiste en extraer los términos del titulo [Edm69, PW94, Mah99, KPC95,
TMO97] o de la cabecera del documento [HSIMO2]. Los fragmentos en los que
aparezcan dichos términos tendrdn mas peso en el proceso de seleccion. La repre-
sentacion del tema mediante términos del titulo se aplica Unicamente a resumen
mono-documento, en donde existe un dnico titulo.

Otras aproximaciones representan el tema como un conjunto de términos ex-
traidos a partir del contenido completo de los textos mediante técnicas estadisticas
[KSHO02, SOCT02, LH02]. Estas técnicas se apoyan en la distribucién de los térmi-
nos a lo largo de los documentos para identificar aquellos que, por frecuencia y dis-
tribucién, sean mas representativos en las fuentes que se desea resumir. En algunas
propuestas se considera de forma especial para la representacién del tema a las
entidades como nombres de persona, organizacion , lugar, etc. [Sch02, GHWO03].

En la aproximacién propuesta por Schiffman y McKeown [Sch02] se genera
una representacion del tema a nivel 1éxico-conceptual. Es decir, no se consideran
los términos originales sino una representacién semdntica de los mismos. De es-
ta forma, se relacionan entre si términos sinénimos o hiperénimos, abordando el
problema de la sinonimia. Por ejemplo, la aparicién del término “aeroplano” y del
término “avién” en un mismo documento introduce un tnico concepto en la re-
presentacién del tema. Para ello, se emplea el diccionario de sentidos WordNet de
donde se puede extraer todos los posibles sentidos de un término y otros conceptos
asociados mediante relaciones de hiperonimia (‘“avion-vehiculo”).

En otras aproximaciones se representa el tema como un punto en un espacio
vectorial [ORL02, RHBOO]. Los términos contenidos en un documento o fragmen-
to determinan un punto en el espacio. El tema se representa como el punto centroide
respecto al conjunto de documentos a resumir. La idoneidad de un fragmento en
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el proceso de seleccidn se determina en funcién de su posicion relativa respecto al
tema en el espacio vectorial.

2.3.5. Técnicas basadas en cohesion entre fragmentos

El concepto de cohesién fue introducido por Halliday y Hasan [HH76] y re-
presenta las relaciones existentes entre distintas partes de un texto. Las técnicas de
seleccion de fragmentos basadas en la cohesidon parten de la idea de buscar enla-
ces entre piezas de informacion para emplearlos como criterios de relevancia a la
hora de extraer los fragmentos de un documento en la elaboracién del resumen.
Se presupone que los fragmentos mds susceptibles de ser incluidos en el resumen
son aquellos que se encuentran mas relacionados con otros fragmentos del texto
original.

La cuestién es qué criterios determinan las relaciones entre fragmentos, o lo
que es lo mismo, como determinar la distancia entre dos fragmentos de texto en
relacién a sus contenidos. Algunos de estos criterios son:

Distribucion y co-ocurrencia de términos. En la mayoria de los casos se emplea
distancias basadas en distribucién y co-ocurrencia de términos para estable-
cer distancias entre fragmentos. En algunos sistemas se identifican conjuntos
de fragmentos contiguos y estrechamente relacionados dentro de un docu-
mento [MSB97, SSMB97]. En otras aproximaciones se identifican grupos
de fragmentos no contiguos y similares entre si [ORL02, RHB00, MGO1,
LHO02, SOCT02, SBWOO]. Estas técnicas tienen la ventaja de que son senci-
llas de implementar e independientes del lenguaje de los textos.

Contigiiidad y co-ocurrencia de elementos léxico-conceptuales (cadenas léxicas)
Las aproximaciones anteriores no tienen en cuenta aspectos como la apari-
cién de términos sinénimos o semanticamente relacionados. Una alternativa
que si contempla estos aspectos es la identificacion de cadenas 1éxicas. Estas
cadenas determinan las relaciones de cohesién entre fragmentos [BME99].
Una cadena Iéxica enlaza una serie de términos cercanos en el texto que
mantienen cierta relacién a nivel semdntico.

Segun el tipo de relacién, Barzilay clasifica en tres grupos estas cadenas en
funcién de las relaciones existentes entre los términos que las componen:
Extrafuertes (repeticion del mismo término), fuertes (términos sinénimos),
medio fuertes (otros tipos de relacién como hiperimia). La relaciones mas
fuertes se pueden establecer entre términos mads distantes entre si, mientras
que relaciones débiles son tenidas en cuenta tinicamente entre términos cer-
canos.

Los conjuntos de frases que comparten una cadena léxica representan una
unidad tematica en el texto. La aproximacién consiste en escoger una de las
frases como elemento representativo del conjunto.

La aproximacién basada en cadenas léxicas presenta algunas limitaciones.
Una de ellas es que los conjuntos de fragmentos que forman una unidad de
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cohesion no son divisibles en unidades de cohesion més pequeiias. Es decir,
no se puede “jugar” con la granularidad o nivel de detalle del resumen. Otra
limitacién viene dada por conceptos que son referenciados anaféricamente.
Por ejemplo, pronombres (“él se fue..”) o términos que adquieren sentido so-
lo en su contexto (“‘el presidente...”). Una técnica que solventa este problema
es el uso de cadenas de correferencia.

Cadenas de correferencia. Son similares a las cadenas léxicas, solo que no se

componen de términos semdanticamente relacionados, sino de referencias a
una misma entidad, resolviéndose asi el problema de la anafora. Los criterios
de seleccién son similares al caso de las cadenas 1éxicas [BM98, BCD02]

Representacion semantica del contenido. Algunos autores analizan las cohesion

del resumen mediante una representacioén semdntica de la informacién con-
tenida en los documentos. En el trabajo de Mani y Bloedorn [MB97] se
calcula, para cada documento, un grafo cuyos nodos representan conceptos,
que se asocian mediante relaciones expresadas en enunciados del documen-
to. Posteriormente se calcula la conjuncién de varios grafos, escogiendo para
el resumen final aquellos fragmentos que han generado los nodos del grafo
inclusion.

Otro caso en el que se emplean técnicas de este tipo es el de la aproximacién
de Barzilay [Bar03]. En este caso se extrae oraciones simples de los textos
originales transformédndolas en un formato comiin. Este paso requiere com-
plejas técnicas de procesamiento lingiiistico dado que una misma oracién
puede expresarse de multiples formas (pasiva, activa, como proposicién de
relativo, etc.). El criterio de seleccién de informacion se basa en la similitud
entre las oraciones normalizadas. A diferencia de los otros sistemas basados
en Extraccion de Informacion, éste no extrae para la generacion del resumen
final las frases completas a partir de las cuales ha extraido la informacién,
sino que reescribe las proposiciones empleando reglas de generacién de len-
guaje natural.

Sea cual sea el criterio de cohesion entre fragmentos, todos los autores coinci-

den en varios aspectos:

1. En general, los fragmentos mads relevantes mantienen relaciones de cohesién

con otros fragmentos en los documentos originales.

. Dentro de un conjunto de fragmentos cohesionados en los documentos ori-

ginales, la localizacidn de estos fragmentos es un criterio de relevancia mas
determinante que el grado de cohesion con otros fragmentos del mismo con-
junto.

. No necesariamente los fragmentos que componen el resumen final mantie-

nen relaciones de cohesion.
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En definitiva, las relaciones de cohesién permiten identificar aspectos relevan-
tes del tema tratado en los documentos, pero no son en si mismas un criterio su-
ficiente para la seleccidn de fragmentos en el proceso de resumen. Este criterio se
complementa con otros criterios como la localizacion del fragmento.

2.3.6. Técnicas basadas en la coherencia del texto

La coherencia del texto viene dada por las estructuras retricas que contiene,
es decir, por el modelo de discurso del documento. Las técnicas de resumen au-
tomatico basadas en coherencia asumen que se puede fragmentar un texto en sus
diferentes partes de forma jerarquica siguiendo la linea de discurso. Por ejemplo,
un documento que trate el problema de la fiebre, si estd correctamente redactado,
se podra dividir en segmentos contiguos que traten asuntos como “causas de la
fiebre, diagndéstico de la fiebre, tratamiento de la fiebre etc.”. A su vez el proceso
de segmentacion serd aplicable a cada una de sus partes.

Algunos sistemas de generacion automatica de resumen emplean diferentes ti-
pos de evidencias para identificar el modelo de discurso y asi fragmentar el texto
y extraer los fragmentos mds relevantes. Dependiendo de la teoria de discurso em-
pleada se analiza el texto identificando segmentos y organizdndolos en una jerar-
quia que incluye frases, parrafos u oraciones simples. A los nodos de la jerarquia,
segln su localizacidn en ésta, se le asignan distintos pesos para la extraccidon de
fragmentos relevantes.

Algoritmo de Marcu

Un algoritmo sencillo, usado en varias aproximaciones para la extraccion de es-
tructuras retoricas, fue introducido por Marcu [Mar95]. Este método asume varios
aspectos en relacion a la estructura de un texto:

1. Las unidades elementales de la estructura de un texto no estdn solapadas.

2. La estructura del discurso es jerdrquica. Esto quiere decir que dos segmen-
tos del texto pueden o bien representar aspectos distintos o bien tener una
relacién de nicleo-satélite, en donde uno de ellos aporta informacién extra
en relacion a la informacién contenida en el otro fragmento.

3. Estas estructuras pueden representarse mediante arboles binarios.

4. Las relaciones entre fragmentos son extrapolables a las subunidades.

Marcadores de discurso

En la aproximacion propuesta por Marcu, la deteccién de estas estructuras en
los textos se apoya en marcadores de discurso del tipo “mientras que”’, “dado

que”, “es decir”, que son empleados como elementos de cohesion entre proposi-
ciones o como macroconectores entre frases o parrafos. Segin Redeker [Red90]
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el conjunto de marcadores de discurso es suficiente para la derivacion de las es-
tructuras retéricas de un texto, aunque el comportamiento de éstos estd sujeto a
ambigiiedades.

No resulta demasiado complicado, mediante reglas ortograficas, distinguir has-
ta un 80 % de los casos de ambigiiedad entre conectores de discurso y conectores
de frases [Hir94]. Sin embargo, resulta complicado identificar el tamafio de los
fragmentos que el macro-conector asocia. Marcu propone un método para la iden-
tificacién del tramo de texto cubierto por cada conector. El autor reconoce que
resulta imposible determinar con exactitud estas regiones, aunque lo que si se pue-
de hacer es reducir las variables posibles teniendo en cuenta restricciones generales
del arbol de discurso. Marcu se basa en las hipétesis asumidas antes descritas para
restringir el conjunto de posibilidades mediante un sistema basado en restricciones.

Finalmente, tras haber identificado las estructuras de discurso se asume que
aquellos que se encuentran en un punto mas alto de la jerarquia son més relevantes.
Hay que decir que, con anterioridad ya se habia planteado este modelo de extrac-
cion de estructuras retéricas, aunque para el caso concreto del japonés [OSM94],
distinguiendo nexos entre oraciones de nexos entre parrafos.

Coherencia basada en cadenas léxicas

Otro caso interesante es el de Ken [KCCT98], en el que, tras una segmentacion
del documento completo basada en distribucién de términos, se extrae una estruc-
tura jerdrquica de discurso dentro de cada segmento. Esta estructura de discurso
se identifica a partir del solapamiento de cadenas 1éxicas. Una unidad de discur-
so estd asociada a una cadena léxica, y se descompone en otras subunidades en
funcién de las cadenas léxicas contenidas. Esta aproximacion tiene la ventaja de
ser independiente del lenguaje, ya que no requiere la identificaciéon de nexos de
discurso.

Roles de discurso predefinidos

Teufel y Moens [TM98] plantean también la estructura retdrica del texto como
recurso para la generacion de un resumen, pero desde otra perspectiva. Proponen a
priori un conjunto de 5 roles retéricos del tipo "introduccion”, “conclusiones” etc.
Cada frase del texto se alinea con un determinado rol. Este alineamiento se realiza
en base a criterios independientes para cada frase. Los resultados mostraron que las
expresiones indicativas “en resumen...”, “este trabajo...” superan a otros criterios
como localizacién o longitud de las frases tanto en el proceso de extraccion de
oraciones relevantes como en la alineacién con roles retéricos.

Saggion y Lapalme [SLOO] aplican una heuristica semejante solo que esta vez
tienen en cuenta hasta 52 roles retoricos. Esto es posible dado que la generacién
automatica del resumen estd en concreto orientado a articulos cientificos, aunque
dentro de cualquier dominio. Los roles son del tipo “identificacion del problema”,
“identificacion de la solucion”, etc. Al igual que en el caso anterior se emplean
expresiones o términos indicativos para la alineacidn entre fragmentos y roles. Esta
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distincién tan fina entre roles retdricos permite que el sistema pueda generar tanto
resumenes de tipo indicativo como restimenes de tipo informativo.

Una ventaja del estudio de la coherencia en base a roles predefinidos es que no
esta sujeta a suposiciones relativas a la contigiiidad y organizacién de los elemen-
tos del discurso. Sin embargo, los roles predefinidos son mds dependendientes de
dominio. Por ejemplo, roles como “identificacion del problema” o “identificacion
de la solucion” derivan de la naturaleza de los articulos cientificos.

Criterios de coherencia en resumen multi-documento

Estas técnicas basadas en la coherencia no son aplicables a textos distribuidos
en varios documentos, dado que, por definicidn, la estructura retdrica esta ligada
a un dnico texto. Sin embargo, algunas aproximaciones al problema del resumen
multi-documento extraen unidades de discurso de cada una de las fuentes [BCD02,
MGO1]. En cualquier caso, en resumen multi-documento no basta con analizar
el arbol que representa la estructura de discurso para extraer los fragmentos mas
relevantes, sino que es necesario estudiar las relaciones de cohesion entre las piezas
de informacién de los distintos textos.

2.4. Tratamiento de varios documentos

El tratamiento de varios documentos es un aspecto clave del problema de la
Sintesis de Informacion. En este apartado se analiza la forma en que se aborda esta
cuestion en sistemas de Resumen Automético.

Muchas de las técnicas empleadas en resumen mono-documento se pueden
aplicar igualmente al caso multi-documento. Por ejemplo, en [KSHO02] se com-
prueba que, entre otros criterios orientados al tratamiento de varios documentos,
la localizacién del fragmento en su documento sigue siendo un aspecto clave en la
elaboracion de los restimenes.

Sistemas de resumen multi-documento  Sistemas de resumen mono-documento

Figura 2.4: Resumen multidocumento frente a resumen mono-documento

2.4.1. Caracteristicas de un resumen multi-documento

En [SOCT02] se realizé un estudio acerca de las caracteristicas de los resime-
nes manuales generados por sujetos de prueba sobre el corpus empleado en el DUC
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(Document Understanding Conference), en donde se establece un marco de eva-
luacion sobre el que comparar distintos sistemas de resumen. En el corpus sobre
el que se evaldan estos sistemas, los conjuntos de documentos por resumir constan
de menos de 20 documentos y los resimenes se componen de unas 100 palabras.
Algunas conclusiones obtenidas fueron:

= [0s sujetos prestan mucha mds atencidn a algunos documentos que a otros.

= No parece haber ningiin patrén de comportamiento en la extraccion de frag-
mentos en funcién de la estructura de los textos.

= Un 60 % de la informacién contenida en un resumen manual no aparece en
otro de los resimenes manuales.

2.4.2. Tipos de documentos de partida

En varios trabajos se ha comprobado que existen diferencias en la tarea de resu-
men dependiendo del tipo de conjuntos de documentos a resumir [MS02, KSHO2].
Basicamente, se consideran tres tipos:

= Conjuntos de documentos que tratan un mismo asunto que evoluciona a lo
largo del tiempo, por ejemplo, “la eleccion Clinton como presidente” (resu-
men mono-evento).

= Conjuntos de documentos que tratan distintas instancias de un mismo asunto,
por ejemplo “Incendios en EEUU” (resumen multi-evento).

= Biografias o conjuntos de documentos que tratan diferentes aspectos de una
entidad.

Por ejemplo, en el sistema orientado a resumen de noticias on-line Columbia
Newsblaster, se distinguen estos tres tipos temas a resumir. Para el caso de los do-
cumentos centrados en un mismo asunto, se emplea el sistema MultiGen [BME99]
que aplica técnicas estadisticas para la identificacién de oraciones de contenido si-
milar, con el fin de extraer la interseccion de los temas tratados en los documentos.
Sin embargo, en el caso de los grupos de documentos que tratan un tema general
o biogréfico, se emplea el sistema DEMS [SNMO02], dando especial importancia a
piezas de texto que ofrecen informacidn nueva, o caracteristicas del tipo de entidad
en la que se centran los documentos.

2.4.3. Dificultades en resumen automatico multi-documento

Desde un punto de vista computacional, el tratamiento de varios documentos
implica nuevas dificultades afiadidas [GMCCOO]:

1. Presencia de informacién redundante. La redaccién correcta de un docu-
mento lleva consigo la eliminacién de informacién redundante, por lo que
el problema de la redundancia en las fuentes en resumen mono-documento
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supone menor dificultad. Sin embargo, en un conjunto de documentos re-
lacionados aparece mucha informacion repetida, necesaria para mantener la
coherencia de cada documento individual. Es necesario en este tipo de siste-
mas un mayor control sobre la informacion redundante.

2. El aumento del ratio de compresion. La disminucién del tamafio del re-
sumen respecto al de las fuentes originales, exige un mayor cuidado en la
seleccion de los fragmentos.

3. Necesidad de tratar una dimension temporal, tipica en documentos de
tipo periodistico. Informes posteriores completan la informacién mostrada
en informes anteriores en relacion a una mismo evento.

4. Mismos conceptos referenciados de distinta forma. La terminologia em-
pleada en cada documento puede diferir aun refiriéndose al mismo concepto.

5. Necesidad de contextualizar los fragmentos recopilados. Una misma in-
formacion, por ejemplo, “la bolsa subio un 2 %”, puede tener distinto sen-
tido dependiendo del documento al que pertenece, por ejemplo, ;cudndo
subid?, ;qué bolsa?.

SOLUCICNES
Problemas
Representacion del contenido de
Eliminacién de frases Identificacién de informacion los documentos
redundantes nueva en los documentos
Calculo de centroides
\ ' Distribucién de la informacién
) k en los documentos
Normalizacién de Informacion
expresiones temporales redundante Agrupacién de
‘A documentos
Di on . 1 Aumento del ratio
CIDSISICTIEEBOrL de compresién
‘ Interactividad
Contextualizacién de ‘
Correferencias los fragmentos de
texto ‘
’ '\ ’ Afiadir primeras frases de los
: 3 documentos
Resolucion de acrénimos y Generacion de lenguaje

correferencias de nombres propios

Figura 2.5: Problemas y aproximaciones en sistemas de resumen multi-documento

2.4.4. Técnicas empleadas en resumen multi-documento

Ante estos problemas, se han desarrollado técnicas de seleccion de fragmen-
tos complementarias a las aplicadas en resumen mono-documento. Algunos de los
aspectos en los que se apoyan estas técnicas son (figura 2.5):
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Distribucion de la informacion en distintos documentos. La repeticion de la in-
formacion a lo largo de varios documentos denota representatividad dentro
del conjunto. Por otro lado, la recopilacién de informacidn relevante y ex-
clusiva de cada documento de la coleccién asegura una buena cobertura del
resumen final. [Sch02, LHO2, ORL02, BME99].

Caracterizacion de la informacion nueva en los documentos. Para evitar incluir
informacién redundante en el resumen, es necesario reconocer las piezas de
texto que introducen nueva informacién en el conjunto de documentos. Por
ejemplo, para el desarrollo del sistema DEMS [SNMO02] se identificaron las
caracteristicas tipicas de estas piezas de texto, analizando el tipo de términos
que aparecen en las primeras frases de cada documento periodistico de un
extenso corpus.

Calculo de un centroide. (Apartado 2.3.4) Cada documento o fragmento de la
coleccion, seglin los términos que contiene, se sitia en un punto de un es-
pacio vectorial. Se calcula el centroide de todos estos puntos y se escoge
fragmentos de texto dependiendo de su posicidn relativa a dicho centroide.
[ORLO2, RHBOO].

Eliminacion de frases redundantes. Para abordar el problema de la redundancia
de la informacién en distintos documentos, en [RHBO0O], se identifican rela-
ciones de subsuncidn entre pares de frases, en las que el contenido de una de
ellas aparece en la otra. Se identifica ademds relaciones de equivalencia en
la que ambas frases se subsumen mutuamente.

En [GMCCO00], se emplea el algoritmo MMR (Maximal Marginal Relevan-
ce), mds sofisticado. Este algoritmo, entre otros criterios, penaliza aquellos
fragmentos que:

= se asemejen a fragmentos ya seleccionados anteriormente

= pertenezcan a grupos de fragmentos similares de entre los que ya se ha
seleccionado anteriormente alguno de ellos

= pertenezcan a documentos de los que ya se ha seleccionado algin otro
fragmento.

A pesar de que los autores pudieron observar que los restimenes generados
siguiendo estos criterios contenian menos informacién redundante, tanto en
estos mismos experimentos como en los realizados en [KSHO2], no se obtu-
vo mejoras cuantitativas en los resultados en relacién a otros algoritmos de
eliminacién de redundancias.

Normalizacion de expresiones temporales. La fecha de edicion de los documen-
tos se emplea como criterio de seleccién, dando preferencia a las ocurren-
cias de un contenido en las ultimas ediciones o a las primeras [BME99,
GMCCO00, SNMOQ2]. Para considerar la dimension temporal de los hechos
descritos en los documentos, se han empleado técnicas de extraccién de in-
formacioén con el fin de reconocer y formatear fechas [BCD02, BME99].
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Anadir a los fragmentos recopilados la primera frase de su documento. Esta apro-
ximacién permite contextualizar, especialmente en el dominio periodisti-
co, los fragmentos recopilados a partir de distintos documentos [LHO02]. En
[BCDO02] se aplica una variante introduciendo oraciones previas en donde se
resuelve andforas de la oracion seleccionada.

Generacion de lenguaje Algunas aproximaciones, con el fin dar cohesion a los
fragmentos extraidos a partir de distintos documentos, aplican técnicas de
generacion de lenguaje [BME99, MRO5].

Resolucion de acréonimos y correferencias de nombres propios . Mediante el re-
conocimiento y tratamiento de las entidades, es posible resolver parcialmen-
te el problema de las referencias a un mismo concepto de distinta forma en
distintos documentos [Sch02].

Ajuste entre representaciones de los documentos Esta aproximacién consiste en
generar una representaciéon de cada uno de los documentos, de forma que
permita identificar piezas de informacién comunes a todos ellos. Por ejem-
plo, el sistema MultiGen [BME99] obtiene la interseccién de frases proce-
dentes de distintos documentos mediante el alineamiento de arboles sinticti-
cos. En [MB97] se generan representaciones en formato de grafo, en donde
los nodos representan entidades y las relaciones entre nodos vienen dadas,
tanto por criterios de localizacion, como de relaciones semanticas extraidas
del texto. Para la generacion de resimenes, se identifican los nodos comu-
nes y tnicos de los distintos grafos. Andlogamente en [MR95, HLO2a] se
contrastan formularios, resueltos de forma automatica para cada documento
mediante técnicas de extraccion de informacién.

Agrupacion de documentos La agrupacion de documentos permite obtener in-
formacién util para el proceso de resumen, por ejemplo, asegurando la co-
bertura mediante la seleccion de piezas de texto pertenecientes a cada uno
de los grupos [SBW00, RHBOO].

Interactividad Atendiendo al problema de la contextualizacién, Goldstein sugie-
re la incorporacién de paradigmas interactivos en los sistemas de resumen,
de tal forma que sea el propio usuario el que contextualice los fragmentos
recopilados por el sistema [GMCCOO].

2.5. Tratamiento de la consulta

Dentro del foro de evaluacién DUC (Document Understanding Conference),
en el afio 2003 aparecen aproximaciones centradas en generar un resumen a partir
de una necesidad de informacién expresada mediante una pregunta o punto de vista
[GHWO03, ROQTO03, CKSZ03]. Las técnicas empleadas por estos sistemas no difie-
ren demasiado de las empleadas en generacién de resumen no orientado a consulta.
Por lo general, la pregunta o punto de vista se integra en el proceso de seleccion de
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fragmentos, otorgando un mayor peso a aquellos que mantienen relacién con los
términos de consulta.

Sistemas de resumen multi-documento  Sistemas de resumen mono-documento

Sistemas de resumen orientado a consulta

CONSULTA CONSULTA

Ge et al 2003; Tombros y Sanderson 1998;
Radev et al., 2003 ; Schlesinger 2001;
Chali et al., 2003; Barker et al., 1998,

Figura 2.6: Resumen orientado a consulta

Por ejemplo, Jiayin Ge [GHWO3] basa su estrategia en la identificacién de
entidades (nombres propios) representativas en el asunto y en la recopilacion de
fragmentos que las contienen. Los términos de consulta son considerados como
entidades y cobran mds peso que las entidades que aparecen Unicamente en los
documentos.

El sistema propuesto por Dragomir Radev [ROQTO03] genera resimenes a par-
tir de la relacion existente entre fragmentos contenidos en los documentos y el
tema central, representado como un centroide en un espacio vectorial. Integra la
pregunta o punto de vista que guia el resumen incorporando los términos de con-
sulta en la representacion del tema central. Esta aproximacién obtuvo los mejores
resultados para la tarea concreta de generacion de un resumen corto en respuesta a
una pregunta en el DUC 2003.

Yllias Chali [CKSZ03] emplea técnicas basadas en cadenas de términos semanti-
camente relacionados que ocurren en puntos proximos del texto (cadenas 1éxicas,
apartado 2.3.5). Para orientar la generacion del resumen hacia la consulta se otorga
mads peso a aquellos fragmentos que, ademds de contener términos pertenecientes
a cadenas léxicas, contienen también términos de consulta.

En [MBY97] se genera grafos a partir de los documentos, que representan rela-
ciones entre entidades. La consulta se introduce en el proceso de resumen como un
conjunto de nodos a tener en cuenta en mayor medida que el resto.

Como se puede ver en estos cuatro ejemplos, las técnicas empleadas relacionan
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piezas de informacién con la consulta a un nivel muy superficial. Basicamente,
se otorga mds peso a los términos que aparecen en la consulta. Esto hace que los
resultados dependan en gran medida de la idoneidad de los documentos en relacién
a la necesidad de informacion.

2.6. Conclusiones: aplicacion de técnicas de resumen a
Sintesis de Informacion

El acceso a la informacién en la SI es un proceso que requiere extraccion y
analisis de informacién, en el que se parte de un conjunto amplio de documentos
relevantes y de una necesidad de informacién que puede expresarse en forma de
consulta. Analizaremos la relacion entre las técnicas actuales de resumen automati-
co y la SI en funcién de cémo podrian abordarse estos aspectos.

Recopilacion de informacion

En primer lugar, la recopilacion de informacién se ha abordado en el contex-
to de los sistemas de resumen automatico mediante distintas técnicas de seleccion
de fragmentos. La localizacién del fragmento en el documento es el criterio més
empleado para la elaboracién de resimenes. En distintos estudios se ha podido
comprobar que la localizacion es un rasgo mas determinante que otros como la
longitud del fragmento, la densidad de términos relevantes o la aparicién de ex-
presiones indicativas de relevancia (seccion 2.3.1). Ademas, la localizacion ha sido
aplicable tanto a resumen mono-documento como multi-documento, lo que lo hace
extrapolable al caso de la SI, y es complementaria a otros criterios de recopilacion
mas sofisticados como son las estructuras de cohesion (seccién 2.3.5). Incluso las
estructuras retoricas, extraidas en técnicas basadas en la coherencia (seccién 2.3.6),
se apoyan en la localizacién de los fragmentos para determinar la posicién que el
fragmento ocupa en el arbol de discurso. Se considera que las primeras posicio-
nes las ocupan fragmentos més susceptibles de ser seleccionados en el proceso
de resumen. La importancia de la localizacién del fragmento en el proceso de re-
copilacién de informacion es innegable. Sin ir mas lejos, una recopilacién de los
primeros fragmentos de cada uno de los capitulos de este libro, podria constituir
un resumen aceptable.

Otros rasgos que también podrian ser empleados en SI son la longitud del frag-
mento, la aparicion de expresiones indicativas de relevancia, o la densidad de térmi-
nos relevantes (seccion 2.3). Estas técnicas son, en principio, independientes del
dominio y aplicables tanto a resumen mono-documento, como a resumen multi-
documento. Sin embargo, criterios de seleccién como la longitud del fragmento o
la presencia de expresiones indicativas pueden perder efectividad con el aumento
del ratio de compresion al considerar multiples documentos. De hecho, en resumen
multi-documento no se emplea por lo general estas técnicas, sino sobre todo, técni-
cas basadas en la cohesion (seccidn 2.4), como eliminacion de frases redundantes,
resolucién de correferencias, ajustes entre representaciones de los documentos o
agrupacion de documentos.
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Analisis de la informacion

Las técnicas de resumen cubren ademds, aunque superficialmente, procesos de
andlisis de la informacion. Uno de los primeros trabajos realizados en este senti-
do es la identificacion del tema tratado en los documentos (seccién 2.3). Algunas
técnicas de resumen asumen que los fragmentos mads relevantes contienen elemen-
tos del tema, como términos y conceptos representativos o una distribucién de
vocabulario semejante a una distribucion centroide extraida a partir de los docu-
mentos originales. Sin embargo, este tipo de técnicas introducen precisién en el
resumen final, pero no cobertura sobre los contenidos. Es posible que se pierdan
detalles relevantes no relacionados directamente con el tema principal. Surge en-
tonces el andlisis de contenidos basado en la cohesidn.

Este segundo nivel de andlisis basado en la cohesion permite agrupar y rela-
cionar entre si los fragmentos de texto contenidos en los documentos originales,
identificando los distintos temas tratados (seccién 2.3.5). Existen multiples crite-
rios para la asociacién de fragmentos, como la co-ocurrencia de términos, cadenas
de correferencia, ajuste entre representaciones semanticas, etc. Estas técnicas son
extrapolables a resumen multi-documento, y ademads, es posible asociar fragmen-
tos con una necesidad de informacién expresada textualmente. Por tanto, el anélisis
de la cohesidon de los documentos originales puede ser muy util en la Sintesis de
Informacioén.

Los contenidos de los documentos originales también pueden ser analizados
mediante la identificacién de estructuras retdricas (seccion 2.3.6). Con vistas a la
Sintesis de Informacion, este tipo de anélisis tiene la limitacion de no ser, por de-
finicién, extrapolable a conjuntos de documentos, sino que es solo aplicable sobre
documentos individuales. Este andlisis no parece en principio especialmente util
para la SI.

Por dltimo, en algunos casos se ha realizado un anélisis mds sofisticado de los
documentos originales mediante técnicas de extraccion de informacién (seccién
2.2). Estas técnicas se basan en la identificacién de patrones que son altamente
dependientes de dominio (por ejemplo, ’lugar y fecha de atentados”, y no son, por
tanto aplicables en un sistema robusto de SI de propdsito general.

Multiplicidad de documentos

La SI toma como entradas un conjunto amplio de documentos y una necesidad
de informacién. En el desarrollo de sistemas de resumen, se ha podido constatar
que la consideracion de multiples documentos acarrea algunas dificultades como
son: el aumento del ratio de compresion, la pérdida de contexto de fragmentos
aislados, la resolucion de correferencias, etc. (seccidon 2.4). En este capitulo hemos
apuntado algunas técnicas que permiten abordar este tipo de problemas. Ademas,
se ha podido comprobar que el proceso de resumen se ve influido por la forma
en que se distribuyen los contenidos en los distintos documentos, distinguiéndose
entre documentos fuente centrados en un mismo tema y documentos fuente que
describen temas distintos relacionados de alguna forma entre si.
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Tratamiento de consultas

Por dltimo, también en tareas de resumen se ha considerado en algunos casos,
una necesidad de informacién concreta expresada en términos de consulta (Seccién
2.5). Las técnicas empleadas en estos casos se apoyan en un tipo de analisis muy
superficial. Concretamente, se otorga mds peso a fragmentos que contienen ele-
mentos presentes en la consulta, como términos, entidades o conceptos. Un acer-
camiento més detallado a la necesidad de informacién requiere una especializacién
del sistema, como es el caso de los sistemas de resumen basados en técnicas de ex-
traccion de informacién que se se centran en dominios concretos (seccion 2.2).

En definitiva, las técnicas de resumen automatico pueden ser ttiles en el desa-
rrollo de un sistema de SI, por 1o menos en las fases de recopilacion y andlisis de la
informacién. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estas técnicas automaticas
no son capaces de realizar un andlisis del discurso comparable con el que podria
realizar un humano. Aunque sea posible estructurar o relacionar automaticamente
fragmentos de textos en base a distribuciones de términos o entidades, es obvio que
un sistema no posee el conocimiento del mundo necesario para realizar un andlisis
en profundidad de los contenidos.

Estas limitaciones son més patentes en el tratamiento que estas técnicas hacen
de la consulta cuando la tarea estd guiada por una necesidad de informacién, dado
que las consultas son consideradas Unicamente a un nivel muy superficial.
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Capitulo 3

Interactividad en sistemas de
acceso a la informacion

Se han desarrollado distintos modelos cognitivos de tareas de acceso a la in-
formacion relacionadas con la SI. Estos modelos sugieren que las tareas de acceso
a la informacién son altamente subjetivas (seccién 3.1). Por ejemplo, en el caso
de la SI, distintos sujetos podrian realizar informes distintos en las mismas condi-
ciones, siendo estos informes igualmente validos. Esta caracteristica de la Sintesis
de Informacién introduce el problema de como elaborar un modelo de acceso a
la informacién para la SI que se adapte a las necesidades de distintos usuarios.
Una solucién a este problema consiste en introducir en el modelo interaccion entre
usuario y sistema.

Un sistema interactivo de SI no realiza la tarea por si solo, sino que asiste al
usuario en el proceso de sintesis, ayudandole a precisar y resolver sus necesidades
de informacién. Existen distintos esquemas de interaccién aplicados en sistemas
de acceso a la informacién textual. En este capitulo propondremos una categori-
zacion de estos esquemas, analizando en detalle cada una de ellos (seccién 3.2).
Algunos de estos esquemas de interaccién han sido aplicados también en sistemas
interactivos de resumen (seccion 3.3). Como veremos, no todos los esquemas son
aplicables a la SI, aun cuando han sido aplicados en la tarea de resumen. Esto se
debe a que un esquema de interaccién en SI deberia cumplir ciertas caracteristicas,
como ofrecer al usuario una vista global de los contenidos, o permitir la generacién
de informes extensos.

3.1. Acceso a la informacion textual desde una perspecti-
va cognitiva

Existen distintos modelos de comportamiento de un sujeto durante el proce-
so de acceso a la informacidn, los cuales presentan grandes diferencias entre si.
Sin embargo, en conjunto, caracterizan una serie de rasgos que podemos particu-
larizar para la Sintesis de Informacidn. Estas caracteristicas sugieren la necesidad
de incorporar componentes interactivos en un sistema de acceso a la informacién
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orientado a SI. Estas caracteristicas son:

Subjetividad y conocimiento del mundo

El acceso a la informacidn es una tarea subjetiva, en cuanto que depende de la
asimilacion de informacién por parte del sujeto y de como interprete sus necesida-
des. Ademds, este proceso depende del conocimiento previo del sujeto, es decir, su
conocimiento del mundo.

Por ejemplo, en el modelo de Dervin, [Der77] se interpreta el concepto de
“necesidad de informacién” como un vacio existente entre el conocimiento que
posee y el conocimiento que requiere en una situacién dada. Esta necesidad de
informacidn se representa en este modelo como una pregunta, y la respuesta a
dicha pregunta da paso a una nueva situacién. Este modelo interpreta el acceso a la
informacién como un proceso estrechamente relacionado con el conocimiento del
mundo por parte del sujeto.

La interaccién entre usuario y sistema permite adaptar el proceso de acceso a
la informacién al usuario, abordando asi el problema de la subjetividad.

Integracion de la clarificacion de las necesidades de informacion en el proceso

En muchos casos, en el proceso de acceso a la informacion el sujeto no pue-
de precisar sus necesidades al comenzar el proceso, sino a lo largo de éste. Por
ejemplo, en [Bel80], se propone un modelo (ASK) en el que la necesidad de infor-
macién no es un objeto que el usuario pueda entender y representar con precision.
Es decir, la clarificacién de la necesidad de informacién es un proceso integrado
dentro del acceso a la informacién.

En esta misma linea, el modelo de Bates, al que denominé modelo Berry Pi-
cking [Bat90] interpreta el acceso a la informacién como un proceso de explora-
cion en el que el usuario asimila informacién a medida que recorre distintas fuentes
hasta haber asimilado la informacién que realmente necesita. El proceso en si de
exploracion no es solo un paso intermedio, sino que forma parte del acceso a la
informacion, posibilitando la clarificacién de sus necesidades.

Esta idea implica que el usuario de un sistema de acceso a la informacion,
para clarificar sus necesidades, necesita interactuar con las fuentes. Esto sugiere la
incorporacién de interaccion entre usuario y sistema. Es decir, la interactividad es
un rasgo que parece natural en un sistema de acceso a la informacién.

Fases en el proceso de acceso a la informacion

Existen varios modelos en los que se ha tratado de identificar las fases que
componen el proceso de acceso a la informacion. Uno de ellos es el de Kuhlthau
[Kuh91]. Este autor estructura el proceso en cinco fases: iniciacion, exploracion,
formulacidn, recopilacién y presentacion. En un principio realiza experimentos con
un gran nimero de estudiantes de secundaria, y en trabajos posteriores valida el
modelo analizando el comportamiento de abogados [KuhO1]. En este segundo tra-
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bajo, se confirma que es necesario un proceso de exploracion previo a la formula-
cién de la necesidad de informacion.

El modelo de Kuhlthau, impone la restriccion de linealidad en las distintas
fases que lo componen y, adem4s, no contempla la manipulacién de la informacién
como parte del proceso. Sin embargo, puede existir retro-propagacion o iteracion
en las distintas fases que componen un proceso de acceso a la informacién. Por
ejemplo, el modelo de McKenzie [J.98] propone un ciclo iterativo de planificacion,
exploracidn, sintesis, evaluacion y revision.

Otro ejemplo de esto es el modelo propuesto por Catherin Blake [BP02] para
el concepto de SI, aplicado en su caso al dominio del conocimiento médico. Este
modelo se compone de tres procesos interrelacionados: recuperacién de informa-
cidn, en el que los cientificos identifican un conjunto de citas a partir de una base
de datos documental, extraccién de datos a partir de los documentos recopilados y
analisis de la informacidn recopilada. La necesidad de informacidn es un elemen-
to dindmico y central, en el sentido de que los tres procesos interactian con ésta,
rompiéndose la estructura lineal del proceso.

Un modelo més detallado en cuanto a las tareas que componen el acceso a
la informacién es BIG6', desarrollado por Mike Eisenberg y Bob Berkowitz en
1988. Este modelo ha sido aplicado especialmente en entornos docentes. Se trata
de una metodologia de ensefianza aplicada en cientos de instituciones educativas,
corporaciones y programas de educacion de adultos. El modelo Big6 es representa
un proceso sistematico de biisqueda, uso, aplicacién y evaluacién de informacién
sobre necesidades y tareas especificas. Las seis fases que componen el modelo son:

1. Definicion del problema: Esta fase incluye definir el problema a resolver e
identificar las necesidades de informacion.

2. Estrategias de busqueda de informacion: En esta fase se determinan todas
las posibles fuentes y se seleccionan las mejores.

3. Localizacion y acceso: Se localizan intelectualmente y fisicamente las fuen-
tes, y se encuentra la informacién dentro de las fuentes.

4. Uso de la informacion: La informacién es asimilada (lecura, escucha, vi-
sidn, etc.), extrayéndose la mds relevante.

5. Sintesis:Se organiza la informacién procedente de distintas fuentes, y se pre-
senta.

6. Evaluacion:Se juzga el producto resultante (efectividad) y el proceso reali-
dad (eficiencia)

Al igual que en los modelos de Blake o McKenzie, los autores recalcan que no
necesariamente las fases son ejecutadas de forma secuencial. Sin embargo, sus es-
tudios muestran que en los casos en los que el problema de acceso a la informacién
es resuelto satisfactoriamente, aparecen todas estas fases.

lhttp :www.big6.com
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Las dos primeras fases del modelo (definicion del problema y estrategias de
bisqueda de la informacién) no son directamente extrapolables a lo que entende-
mos como Sintesis de Informacidn textual, dado que el problema a resolver en el
caso de la SI es la elaboracion del informe, y suponemos que se dispone de un
conjunto de documentos relevantes.

Considerando los distintos modelos cognitivos hemos visto que el proceso de
acceso a la informacidn es subjetivo y complejo. Estos aspecos se pueden parti-
cularizar para la SI. Ademas, diversos estudios muestran que el proceso de acceso
a la informacién no es lineal, sino que consiste en ciclos de iteracién en los que
se recopila, analiza y elabora informacién nueva, definiéndose progresivamente
las necesidades del sujeto. Estas conclusiones sugieren el desarrollo de sistemas
interactivos, en los que el sistema asista al usuario en la realizacién de la SI. Los
sistemas interactivos permiten que el usuario no tenga que precisar sus necesidades
previamente y pueden adaptarse a diferentes usuarios. Queda abierta la cuestién de
qué tipo de interaccidn entre usuario y sistema es mas apropiada. En las proximas
secciones analizaremos diferentes tipos de interaccion.

3.2. Esquemas de interaccion

Denominamos esquema de interaccién al conjunto de herramientas mediante
las cuales el usuario interactua con el sistema a lo largo de la realizacién de la
tarea. En el desarrollo de sistemas de acceso a la informacién se han incorporado
esquemas de interaccion, como por ejemplo, la agrupacién de documentos para la
identificacion de documentos relevantes (tarea de Recuperacion de Informacién)
o esquemas de didlogo entre usuario y sistema para satisfacer las necesidades de
informacién.

Para la elaboracion de un modelo interactivo de SI es necesario definir el modo
en que el sistema ayuda al usuario en la realizacién de la tarea. Es decir, es nece-
sario fijar un modelo de interaccién que permita explotar los procesos automaticos
de forma que ahorren tiempo y esfuerzo al usuario.

Algunos esquemas de interaccién en modelos de acceso a la informacién son:

1. Dialogo. Se trata de modelos en los que se establece una interaccién por
medio de un didlogo entre usuario y sistema [Chu97]. Este didlogo, emula
una conversacion entre el usuario y un asistente humano, de forma que el
sistema ayuda a clarificar y expresar las necesidades de informacion.

Este esquema requiere costosos mecanismos de tratamiento del lenguaje,
dado que no solo es necesario interpretar las consultas del usuario sino que
ademds el sistema debe elaborar nuevas consultas e interpretar las respuestas
de éste. Este tipo de interaccion se aplica en dominios restringidos y datos
concretos, como consultas de horarios de transporte u operaciones bancarias.

2. Control sobre parametros del sistema. En este esquema de interaccion el
usuario tiene acceso al modo de operar del sistema. Por ejemplo, seleccion
de la estrategia de bisqueda en un sistema de Recuperacion de Informacion,
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Figura 3.1: Esquemas de interaccidn en sistemas de acceso a la informacion

longitud del resumen en un sistema de Resumen Automético, tipo de fuentes
a las que se quiere acceder, etc.

El inconveniente de estos esquemas de interaccion es que el proceso en si de
acceso a la informacién no se realiza de forma interactiva sino que es eje-
cutado por el sistema. El usuario, en funcién de criterios iniciales o en fun-
cién de los resultados generados en interacciones anteriores, modifica ciertos
parametros del sistema. Es decir, aunque existe interaccién entre usuario y
sistema, no existe colaboracién durante el proceso de acceso a la informa-
cion. El proceso de acceso a la informacion se repite sobre nuevos pardme-
tros hasta que el usuario queda satisfecho con los resultados.

3. Navegacion. Este esquema de interaccion se ajusta a un modelo poco estruc-
turado de acceso al informacién. Consiste en proporcionar al usuario enlaces
entre puntos del espacio de exploracién. El usuario interacciona directamen-
te con las fuentes de informacién textual.

Un caso representativo es el de los navegadores sobre internet que, a partir de
los enlaces preestablecidos en el cédigo fuente de las paginas WEB, dan la
posibilidad de saltar de unos documentos a otros a lo largo de la red. Ademds,
algunos sistemas son capaces de generar estos enlaces dindmicamente. Por
ejemplo, el buscador Google permite, a partir de cualquier elemento de la
lista de titulos de documentos recuperados, acceder a “pdginas similares”.
Esta funcionalidad da acceso a otros documentos que guardan relacién con
el primero.

4. Niveles intermedios de acceso a la informacion. En este esquema de in-
teraccion, el sistema establece pasos intermedios que ayudan al usuario a
acceder a la informacién que busca. Un ejemplo ilustrativo es la clasifica-
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cion de libros en una biblioteca. En este caso el nivel intermedio de acceso a
la informacion esta compuesto por conceptos como “Narrativa” o ”Poesia” .

Andlogamente, en el caso de documentos en soporte digital, se han generado
jerarquias que estructuran el contenido de una coleccién de documentos. Por
ejemplo, portales de biisqueda en la red como Altavista o Google, ofrecen
una jerarquia de niveles en los que se organiza el contenido de la coleccién
por temas como .*onomia”, “Arte”, “miisica”, etc. Otros ejemplos de ni-
veles intermedios de acceso a la informacién aplicados al problema de la
bisqueda de documentos son la generacién automética de un resumen de
cada documento de la lista recuperada o la visualizacion de contextos de los
términos de consulta en el documento (Google). En otras aproximaciones
el sistema, por medio de mecanismos de extraccidon de terminologia, sugie-
re al usuario términos (sintagmas nominales) relacionados con una consulta
inicial, ayudandole a refinar dicha consulta [PnGVO01].

Como se expondrd més adelante, también se han propuesto esquemas de in-
teraccion de este tipo aplicados a sistemas para la generacidon de resimenes.
Por ejemplo, sistemas que permiten profundizar en el grado de detalle sobre
distintos puntos de un resumen [LLSO03].

. Presentacion de la informacion. En muchos casos, una interaccion bési-

ca, como la exploracién de una lista de titulos en sistemas de Recuperacién
de Informacién, o la visualizacién del contenido completo de un documen-
to para el acceso a fragmentos relevantes, puede optimizarse mostrando la
informacién de forma que el usuario pueda identificar con rapidez lo que
busca.

Un ejemplo son aproximaciones que agrupan los titulos de una lista de do-
cumentos en funcién de las semejanzas en sus contenidos [CKPT92]. Otro
ejemplo, para el caso de la visualizacién de documentos, el subrayado au-
tomatico de términos (Google) o de fragmentos relevantes [LLS03]. Estas
aproximaciones ayudan al usuario a encontrar lo que busca mostrando la
misma informacién solo que presentada de forma estructurada.

La visualizacién de la informacién estd presente en cualquier modelo in-
teractivo de acceso a la informacién. Por ejemplo, siguiendo un esquema
de interaccion basado en niveles intermedios, es necesario también estudiar
cudl es el mejor modo de presentar dichas estructuras intermedias.

El elemento comin en todos los modelos tedricos de acceso a la informacién
es la interaccion entre el usuario y el texto original [Bel93]. En un modelo
interactivo de acceso a la informacién textual, no se puede negar al usuario la
oportunidad de acceder a un documento completo. Es necesario en este caso
estudiar cudl es el mejor modo de presentar al usuario dicho documento.
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3.3. Interactividad en modelos de Resumen Automatico

En los proceso de evaluacion de sistemas realizados en el foro DUC, se ha
podido comprobar que los criterios que guian la realizaciéon de un resumen son
en gran medida subjetivos. Es decir, dependen de cdmo el usuario interprete del
contenido de los documentos o sus necesidades de informacién. Es por ello por lo
que se plantea la necesidad de incorporar componentes interactivos en los sistemas,
[BKBT98, GMCCO00] dotandoles de flexibilidad en relacién a las preferencias del
usuario.

Sistemas de resumen multi-documento  Sistemas de resumen mono-documento

Sistemas interactivos de resumen

X *
—

Ge et al,, 2000 Boguraev et at, 2000
Leuski et al.,, 2003 Buyukkokten et al., 1999
House et al., 1997 (Websumm) Jones et al. 2002

Radev et al., 2001 (NewsInEssence) Neff and Cooper, 1999

Figura 3.2: Sistemas interactivos de resumen

Existen atin pocos modelos interactivos para la generacién de resimenes y po-
cos experimentos y comparaciones entre distintas aproximaciones. En este aparta-
do se describe algunas propuestas en las que el usuario interactda con el sistema
durante el proceso de elaboracion del resumen.

Siguiendo la clasificacién de esquemas interactivos propuesta (apartado 3.2)
analizamos en este apartado algunas aproximaciones interactivas al problema del
resumen:

Control sobre parametros del sistema

Estos esquemas de interactividad consisten en el control por parte del usuario
de variables que determinan el modo de trabajar del sistema. Por ejemplo, varias
aproximaciones ofrecen la posibilidad de controlar:
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1. Rangos de tiempo en las fechas de publicacién de los documentos a resumir
[RBGZRI1, Hou97]. El usuario determina el intervalo de tiempo dentro del
cudl se deben enmarcar los acontecimientos sobre los que desea realizar un
resumen. El pardmetro temporal es especialmente significativo en el contexto
de documentos de tipo periodistico.

2. Fuente de la que proceden los documentos [RBGZR91]. Por ejemplo, ge-
neracion de resimenes en funcion de la informacion aportada por un conjun-
to de periddicos seleccionados por el usuario.

3. Longitud del resumen [Hou97, LLS03, JLP02]. El usuario determina el
tamafio del resumen, y por lo tanto el grado de compresién que desea.

4. Términos clave [NC99, JLP02, LLS03]. En estas aproximaciones el resu-
men es generado tomando como entrada los conceptos clave seleccionados
por el usuario a partir de una lista sugerida por el sistema.

Estos esquemas de interaccién tienen el inconveniente de que no permiten re-
finar de forma parcial el resumen resultante, sino que el sistema debe realizar de
nuevo el proceso completo de resumen tras cada variacién de los pardmetros por
parte del usuario, obteniéndose un resumen nuevo en cada paso de la interaccion.

Niveles intermedios de acceso a la informacion

Algunas aproximaciones interactivas al problema del resumen presentan una
primera version del resumen generado como nivel intermedio de acceso a la infor-
macién. El usuario puede entonces profundizar en aquellos aspectos del resumen
sobre los que desee obtener més informacién. Esto se consigue dando la oportuni-
dad al usuario de acceder al contexto de donde ha sido extraido cualquiera de los
fragmentos que componen el resumen.

En alguno de estos casos [LLS03, GMCCO00], el sistema permite acceder a los
documentos originales desde enlaces incluidos en un resumen multi-documento
generado de forma automdtica. Otros sistemas que emplean un primer resumen co-
mo nivel intermedio, establecen mds niveles de acceso a la informacién. El usuario
puede profundizar en diferentes grados sobre distintos puntos del resumen inicial.
Esto se puede realizar de dos maneras distintas. Una posibilidad para ofrecer varios
niveles e detalle es mostrar al usuario el contexto original del fragmento incluido en
el resumen mediante ventanas de texto progresivamente mds amplias [BKB198].
Se muestra en un primer nivel la frase completa de donde se ha extraido un enuncia-
do, en un segundo nivel las frases contiguas, en un tercer nivel el parrafo completo
y asi sucesivamente.

Otra opcién es la que se ha denominado resumen “fractal’[YW03, BGMPO1].
Cualquier fragmento del resumen inicial sintetiza un bloque de texto en las fuen-
tes originales. El usuario profundiza en un fragmento del resumen sustituyéndose
éste por un nuevo resumen elaborado a partir de dicho bloque. Este esquema se
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puede aplicar de forma recursiva, dado que el nuevo resumen incrustado en el re-
sumen original contiene a su vez fragmentos que sintetizan bloques de texto mas
pequenos.

La extraccion de listas de términos clave como nivel intermedio de acceso a la
informacién es también una aproximacion bastante habitual en sistemas interacti-
vos de resumen [BKBT98, BGMPO1, RPH'95]. En este tipo de aproximaciones el
usuario accede a piezas de informacién organizadas por conceptos clave, refinando
asi progresivamente el resumen.

Todos estos modelos interactivos de resumen tienen como rasgo comun la exis-
tencia de dos fases fundamentales en el proceso de acceso a la informacién. Es de-
cir, la interaccidn entre el usuario y el sistema consiste en una serie de ciclos sobre
las fases de:

Vista global de los contenidos: En este paso se obtiene una vista general de los
contenidos. Esta vision global vienen dadas por los niveles intermedios de
acceso a la informacién, como pueden ser una lista de conceptos clave o un
primer resumen generado por el sistema.

Contextualizacion: En esta fase el usuario profundiza en cualquiera de las piezas
de informacién que constituyen los niveles intermedios accediendo al con-
texto original de dichas piezas, ya sea el fragmento de texto al que pertenece
o el documento del que ha sido extraido.

Presentacion de la informacion.

En algunos casos, la informacion sintetizada por el sistema no se muestra con
el formato de un resumen tradicional, sino que se incorporan elementos graficos.

Por ejemplo, el sistema i-Neast [LLS03] identifica nombres de lugar en do-
cumentos de tipo periodistico y sitda las distintas noticias sobre un mapa. Esa
aproximacion permite al usuario visualizar los distintos acontecimientos sobre una
dimensién espacial. Por otro lado, el sistema descrito en [ABBNOO] identifica y re-
sume noticias asociadas a grupos de documentos, mostrando junto con el resumen
de cada noticia, un grafico con los documentos asociados ordenados por relevan-
cia. En general, existen pocas aproximaciones que combinen elementos graficos
con mecanismos de Resumen Automético.

En este mismo sistema se subraya dentro de cada documento y de forma au-
tomatica fragmentos relevantes. Los criterios empleados para el subrayado au-
tomdtico corresponden con algunas técnicas aplicadas en Resumen Automético
para la seleccién de fragmentos relevantes. Por ejemplo, fragmentos que conten-
gan términos relevantes, localizacién de los fragmentos, etc.

En general, podemos afirmar que los sistemas interactivos resumen actuales son
en realidad adaptaciones de sistemas automaticos a un dominio interactivo. Los
elementos de interaccién con el usuario, como pardmetros del sistema, resumen
fractal o listas de términos clave, son elementos ya tratados en la elaboracion de
sistemas automadticos de resumen.
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3.4. Requisitos de un esquema de interaccion en Sintesis
de Informacion

Existen varios motivos para introducir un componente interactivo en un modelo
computacional de SI. Uno de ellos es, como ya hemos descrito en otros apartados,
la naturaleza subjetiva de la SI. Ademds, como hemos podido constatar en la re-
visioén del estado del arte en cuanto a sistemas de resumen, las técnicas actuales
de tratamiento de contenidos textuales no permiten realizar un analisis en profun-
didad de los contenidos (seccién 2.6). Por tanto, el uso de estas técnicas puede
tener limitaciones al aplicarse a la SI. Estas limitaciones pueden compensarse con
la implicacién del usuario en el proceso.

La primera cuestién que ha de plantearse es qué esquemas de interaccion entre
sistema y usuario son mds apropiados en el caso del acceso a la informacién en la
SI. Un esquema de interaccién en SI deberia satisfacer algunas condiciones:

= Mostrar al usuario una visiéon global de los contenidos. La recopilacién
y el andlisis de un conjunto amplio de documentos puede facilitarse en gran
medida si se dispone de una vista global. Mediante estas vistas, el usuario
puede centrar su atencién en los aspectos que considere mas relevantes. Di-
versos estudios con sujetos (seccién 3.1) muestran que la exploracién, o el
andlisis no exhaustivo, inicial de los contenidos es un proceso habitual en el
acceso a la informacidn textual.

= Contextualizacion de los fragmentos de informaciéon mostrados al usua-
rio. La recopilacién de piezas de informacion a partir de distintas fuentes
requiere una contextualizaciéon de las mismas. Es decir, el sentido de un
fragmento de texto puede depender del documento del que se ha extraido.
Este hecho ha podido constatarse tanto en estudios con sujetos de prueba
[BP02] (seccidén 3.1), como en el desarrollo de sistemas de resumen multi-
documento (seccidn 2.4). Por ejemplo, en algunos sistemas de resumen se
adjunta el primer fragmento del documento a los fragmentos recopilados.

= Generacion de informes extensos. Un informe generado mediante SI pue-
de ser extenso, conteniendo varias paginas. Por tanto, el usuario debe tener
la posibilidad de construir progresivamente su informe, abordando sucesiva-
mente diferentes aspectos del tema tratado en los documentos.

= Independencia de dominio de los documentos originales. La adaptabili-
dad a diferentes dominios es una caracteristica deseable en un sistema de SI,
o por lo menos la adaptabilidad a diferentes tipos de contenido dentro de un
mismo dominio. Por ejemplo, un sistema interactivo de SI podria adaptarse
a todo tipo de noticias dentro del dominio periodistico o, en el otro extremo,
ser capaz de analizar, por ejemplo, inicamente noticias relativas a atentados
terroristas.

= Adaptabilidad a distintos usuarios y necesidades de informacion. Dife-
rentes usuarios pueden tener diferentes necesidades de informacién o incluso
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diferentes formas de interpretar como dichas necesidades deben de ser satis-
fechas. El usuario debe por tanto tener la posibilidad de guiar el proceso en
relacién a sus necesidades de informacion. Es decir, la relevancia de las dis-
tintas piezas de informacién debe de ser un elemento flexible, no prefijado
por el sistema.

3.5. Conclusiones: esquemas de interaccion en Sintesis de
Informacion

En los apartados anteriores se ha descrito distintos esquemas de interaccion en
sistemas de acceso a la informacién. No todos los esquemas satisfacen las con-
diciones descritas en este apartado. Por ejemplo, un esquema basado en didlogo
permite en muchos casos el acceso interactivo a datos concretos. Aunque el acceso
a datos concretos puede ayudar en la elaboracién de un resumen, puede no ser efi-
ciente para la elaboracién de un informe extenso. Ademas, un esquema basado en
didlogo, no aporta una vista global de los contenidos tratados en los documentos.

Otra posibilidad es el uso de esquemas de interaccion basados en el control
sobre parametros del sistema. Se han elaborado sistemas interactivos de resumen
en los que el usuario puede controlar pardmetros como la longitud del resumen,
fuentes, intervalos de tiempo, etc. En estos sistemas, el usuario ajusta progresiva-
mente los pardmetros del sistema, hasta obtener un resumen que se ajuste a sus
necesidades. En cada paso, el usuario debe supervisar los resultados. Este esquema
de interaccién puede ser util en la elaboracion de resimenes de poca extension. Sin
embargo, supervisar en cada ciclo de interaccién un informe completo puede ser
costoso para el usuario. Este esquema por tanto, no se ajusta al problema de la SI.

Los niveles intermedios de acceso a la informacidn, al igual que la

presentacion estructurada de informacion al usuario, son esquemas de interac-
cién que satisfacen las condiciones descritas anteriormente. En primer lugar, pue-
den ofrecer al usuario una vista global de los contenidos que se pretende sintetizar.
Por ejemplo, algunos sistemas interactivos de resumen proponen como nivel inter-
medio un primer resumen, o listas de términos representativos de los contenidos.
Estos recursos pueden ser muy utiles también el contexto de la Sintesis de Informa-
cién. Por otro lado, el subrayado automatico como presentaciéon de la informacion
facilita una visién global del documento que se esté visualizando.

En segundo lugar, ambos esquemas de interaccién ofrecen la posibilidad al
usuario de contextualizar aquellas piezas de informacién que considere mas rele-
vantes. Por ejemplo, los resimenes fractales o las ventanas de texto de amplitud
variable permiten situar en su contexto a las piezas de informacién escogidas por
el usuario.

En tercer lugar, estos esquemas permiten explorar sucesivamente distintos as-
pectos del tema tratado en los documentos. Esta cualidad facilita la elaboracion
progresiva de un informe extenso. Ademds, estas estrategias pueden emplearse en
distintos dominios y atender a distintas necesidades de informacién. Estas necesi-
dades son definidas por el usuario mediante el proceso de exploracién de niveles
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intermedios o visualizacion de la informacién estructurada por el sistema.

En resumen, este andlisis sugiere que los esquemas de interaccidn entre sistema
y usuario mas apropiados en un sistema interactivo de SI son los niveles interme-
dios de acceso y la presentacién estructurada de la informacién.



Capitulo 4

Metodologias de evaluacion

Para el desarrollo de un modelo de acceso a la informacién orientado a la SI es
necesario disponer de una metodologia de evaluacién sobre la que comparar distin-
tas aproximaciones. Como hemos apuntado en capitulos anteriores, la SI esta es-
trechamente relacionada con el problema del Resumen Automético. Asi mismo,
las metodologias de evaluacién mas relacionadas con el problema de la SI, son las
metodologias empleadas en sistemas de resumen. En este capitulo analizaremos
las metodologias desarrolladas para la evaluacién de resimenes y estudiaremos su
adecuacion al problema de la SI. Como veremos a lo largo de este capitulo, las me-
todologias de evaluacién automética aplicadas en sistemas de resimenes poseen
deficiencias que han de ser resueltas para abordar el problema de la SI (seccién
4.1).

El problema de la evaluacién se complica ain mds al introducir mecanismos
de interaccion entre usuario y sistema, dado que incorporar usuarios de prueba
conlleva costes. Como veremos, existen metodologias de evaluacién con diferentes
grados de implicacién por parte de sujetos de prueba. En este capitulo analizaremos
estas metodologias y, concretamente, como se han aplicado en la evaluacién de
sistemas interactivos de resumen (seccién 4.2).

4.1. Evaluacion de sistemas de resumen automatico

En la tarea de resumen, el proceso de evaluacion acarrea dificultades que adi-
cionales respecto a otras tareas como la Recuperacion de Documentos o la Bisque-
da de Respuestas. En [Man01b] se describen varios aspectos que convierten el pro-
blema de la evaluacion de resimenes en un asunto dificil de tratar. Algunos de
estos son:

1. No hay un dnico resumen ideal. Existe la posibilidad de que se pueda generar
un buen resumen diferente de los resumenes considerados como modelos de
referencia.

2. Emplear juicios emitidos por humanos para evaluar la calidad de un resumen
incrementa el coste de evaluacion.
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3. Dependiendo del grado de compresion de la informacién en el resumen, unos
modelos de resumen se pueden comportar mejor que otros [JBMEO9S8].

4. La tarea a la que estd destinada un resumen influye en gran medida en los
criterios de calidad de éste.

En este apartado describiremos algunas estrategias de evaluacién mediante las
cuales se ha abordado estos problemas. La figura 4.1 muestra una clasificaciéon de
los distintos métodos para la evaluacién de resimenes.

BASADOS EIN LA COHEEENCIA DEL RESTULNELNT

METODOS COBERTURA SOBRELAS
_ IITEINSECOS FUENTE: ORIGITALES
METODCOSDE BASADOS ENLA
EVALUACICI DE COBERTURAS DE
EESUMEITES COINTENIDOS

COBERTURA SOBRE

EESUMEINE:S MODELO

METODOS
EXTRINSECOS

Figura 4.1: Clasificacion de los métodos de evaluacion de resimenes

En un primer nivel, se puede clasificar las estrategias de evaluacién de resime-
nes en dos grupos: métodos intrinsecos y métodos extrinsecos. Los métodos intrinse-
cos se basan en cualidades del resumen independientes de la funcién que éste rea-
liza. Por ejemplo, algunas de estas cualidades son la coherencia o cantidad de in-
formacion que aporta “informativeness”. Los métodos extrinsecos se apoyan en
la utilidad del resumen para la realizacién de otras tareas evaluables de forma ob-
jetiva. En los préximos apartados analizaremos diferentes métodos de evaluacién.
A su vez, los criterios intrinsecos se pueden clasificar en criterios de coherencia y
criterios basados en la informacién preservada en el resumen. En el primer caso
se evalda caracteristicas de forma o rasgos superficiales del resumen, mientras que
en el segundo caso la evaluacidn se centra en la cobertura de contenidos. Por ulti-
mo, dentro de los métodos intrinsecos basados en cobertura de contenidos puede
distinguirse aquellos casos en los que se toma como referencia los contenidos de
las fuentes originales de los casos en los que se toma como referencia una serie de
resimenes modelo generados manualmente.

En los préximos apartados describiremos distintos tipos de evaluacién: intrinse-
ca basada en la coherencia, intrinseca basada en cobertura de contenidos sobre las
fuentes, sobre informes modelo, y evaluacién intrinseca. Algunos de ellos requie-
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ren el uso de jueces humanos, mientras que otros se basan en métricas de evalua-
cién automatica.

4.1.1. Métodos basados en la coherencia del resumen

La calidad de un texto desde el punto de vista de la coherencia depende de
aspectos como la aparicién de anédforas sin resolver, aparicién de vacios en la es-
tructura retdrica, calidad de la gramatica, legibilidad etc.

Resulta complicado captar de forma automética estos rasgos en un resumen,
por lo que el papel de los métodos de evaluacion automdtica estd muy limitado y
es necesario contar con juicios humanos. La calidad de la coherencia de un resu-
men tiene un alto grado de subjetividad, dependiendo de las consideraciones de los
evaluadores. Sin embargo, en foros de evaluacién, como es el caso del DUC (Do-
cument Understanding Conferences) [BDH"00], se ha comprobado que existe por
lo general acuerdo entre los evaluadores en lo que respecta a este tipo de criterios.

4.1.2. Métodos basados en cobertura de contenidos respecto a las fuen-
tes

Existen varios métodos de evaluacion de resimenes basados en la cantidad de
informacién contenida en las fuentes originales que queda preservada en el resu-
men. En este caso el propio proceso de evaluacion requiere un trabajo de sintesis,
por lo que es necesaria la intervencidn de jueces humanos. La cuestion que se plan-
tea es como establecer un protocolo que guie el proceso de evaluacién, de forma
que los resultados generados por distintos evaluadores sean comparables.

La estrategia llevada a cabo en el TIPSTER SUMMAC para la evaluacioén de
restimenes orientados a consulta [MHK 98] consistié en ofrecer a los evaluadores
los resimenes generados por los sistemas junto con las fuentes originales. Los
documentos originales fueron previamente etiquetados marcdndose aquellas frases
relacionadas directamente con la pregunta a la que estd dirigida el resumen. Para
la realizacién de este etiquetado de fragmentos relevantes, se descompuso el tema
central en una serie de cuestiones que debian de ser cubiertas por el resumen. Por
ejemplo, para el tema “Saturacion en las cdrceles”, los restimenes deben cubrir
aspectos como “;Cudles son los nombres de las cdrceles con exceso de presos?”.
Se marc6 las frases que daban respuesta a cada una de estas preguntas. De esta
forma, los evaluadores podian visualizar en los documentos originales qué aspectos
deben estar incluidos en los restimenes. Disponiendo de los documentos originales
marcados, los evaluadores debian de asignar una puntuacién a cada resumen. Esta
puntuacién cubria los valores “correcta”, “parcialmente correcta” e “incorrecta”.

Una aproximacién mds sencilla, aplicada en [SLOO], consistié en suministrar
a los evaluadores una lista de conceptos clave que debian de ser tratados por los
restimenes. Los evaluadores debian asociar las listas de conceptos con los fragmen-
tos contenidos en los resimenes.

En algtn caso se ha empleado métodos semi-automaticos para evaluar en qué me-
dida el resumen preserva la informacién contenida en las fuentes sin introducir
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redundancias. Es posible, aunque costoso, etiquetar cada uno de los fragmentos
contenidos en los textos originales a resumir [RHBO0O]. En este marco de evalua-
cién, se etiqueta cada uno de ellos en virtud de su susceptibilidad para pertenecer
al resumen. Se puede entonces, de forma automatica, calibrar la calidad de un resu-
men en funcion de los fragmentos escogidos por éste. Es necesario también anotar
las relaciones de subsumcion entre fragmentos de los textos originales para evaluar
la aparicién de redundancias en los resimenes. Ademds de costoso, la anotacién de
frases relevantes solo es aplicable a restimenes de tipo extractivo. Por otro lado, la
asignacion de pesos a fragmentos es un modo poco natural de elaborar un resumen,
por lo que el etiquetado manual no es sencillo de realizar.

4.1.3. Métodos basados en cobertura de contenidos respecto a resiime-
nes de referencia

En estos métodos se evalda el resumen en funcidn de su semejanza a resimenes
modelo de referencia. Estos resimenes modelo son generados manualmente en
condiciones controladas. La cuestion es medir la cantidad de informacién presente
en los resimenes modelo que queda preservada en los resimenes evaluados.

Este tipo de evaluacién puede llevarse a cabo por medio de juicios humanos.
Por ejemplo, en el caso del foro de evaluaciéon DUC [BDHT00], se presenta a una
serie de jueces humanos un conjunto de resimenes modelo frente a restimenes a
evaluar. Mediante la herramienta SEE [HL02b], los jueces supervisan la proporcién
de fragmentos de texto presentes en los modelos que estdn representados en los
restimenes evaluados.

Por otro lado, es posible aplicar métricas de evaluacién autométicas basadas
en la semejanza entre el resumen evaluado y el conjunto de resimenes modelo.
La principal ventaja que ofrece este tipo de métricas es que no requieren juicios
humanos, sino dnicamente disponer de resimenes modelo. Por tanto, el proceso
de evaluacién de nuevas aproximaciones no implica un coste adicional. Estas me-
todologias permiten comparar multiples variaciones de un sistema en la fase de
desarrollo.

Criterios de similitud

Frente a estas ventajas, para emplear esta estrategia es necesario definir un
criterio de similitud automatizable entre resimenes. Algunos de los criterios de
similitud empleados en distintos estudios son:

1. Co-seleccion de frases en los resiimenes. Dos resimenes seran mas simila-
res cuanto mds coincidan en las frases seleccionadas para la elaboracién de
los mismos. Este criterio se puede aplicar con facilidad en resimenes de tipo
extractivo. Sin embargo, cuando se trata de restimenes en los que se abstrae
informacidn, es decir, en los que se genera nuevos fragmentos que sinteti-
zan la informacién contenida en los textos originales, es necesario aplicar
mecanismos de alineamiento entre fragmentos del resumen y fragmentos del
texto original [KPC95, JBME98, MGO1]. La aplicacién de estas estrategias
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de alineacion entre fragmentos puede ser util también en la comparacién de
resimenes extractivos, dado que, dos fragmentos de texto extraidos de las
fuentes originales, aun distintos, pueden contener la misma informacion.

La co-ocurrencia entre frases contenidas en dos textos se puede medir en
términos de precision (P)y cobertura (C') en donde:

ANB . ANB

P A B

siendo A el conjunto de frases que aparecen en el resumen evaluado y B el
conjunto de frases que aparecen en el modelo.

Sin embargo, estas medidas no tienen en cuenta el grado de acuerdo entre
dos textos causado por fendmenos aleatorios. Para ello, se ha desarrollado
una métrica denominada Kappa [Sei88]. Esta métrica se establece como:

Pr—P,
K=——
1-P,

En donde P, representa la precisién de un resumen en relacion al resumen
de referencia y Pa representa la precision de un resumen generado mediante
la seleccién aleatoria de fragmentos respecto al resumen de referencia. Se
ha podido comprobar [ROQTO03] que los resultados ofrecidos por la métri-
ca kappa se corresponden en mayor medida con los criterios de semejanza
establecidos por evaluadores.

2. Similitud del vocabulario empleado. Esta estrategia se puede aplicar tanto
a resimenes de tipo extractivo como a resimenes en los que se abstrae in-
formacioén. Otra de las ventajas de esta métrica es que la similitud entre dos
textos no depende necesariamente del nimero de frases contenidas en ambas.
Una limitacién de este tipo de métricas es que no tiene en cuenta diferencias
en los contenidos expresadas mediante negaciones, u orden entre las pala-
bras. Sin embargo, en los trabajos realizados en SUMMAC [MHK 98], se
pudo comprobar que existia una correlacién muy fuerte entre los juicios de
los evaluadores y la alineacién basada en vocabulario entre los resimenes y
los modelos.

Existen varias métricas para determinar la similitud de textos en funcion de
los términos que contienen. Algunas de ellas se basan en la co-ocurrencia de
n-gramas (ROUGE) [LHO3a] o la funcién coseno [Sal89]. Existen multiples
variantes de ROUGE. Algunas de ellas se basan en cobertura o precision
de n-gramas de 1,2,3 o 4 elementos. Otra variante, por ejemplo, se basa en
secuencias no contiguas de términos (ROUGE-W).

3. Representacion semantica de los fragmentos contenidos en los restiime-
nes. En la aproximacién propuesta en [HTO03] las frases contenidas en los
resimenes se descomponen en enunciados a los que denominan “Factoids”.
Por ejemplo, la frase:
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“La policia arresto a un hombre blanco de origen holandés”

N descompone en:

» F1:“La policia realizé un arresto.”
» F2:“Un sospechoso fue arrestado.”
» F3:“El sospechoso era hombre.”
» F4:“El sospechoso era blanco.”

» F5:“El sospechoso era de origen holandés.”

Se pudo comprobar que la co-ocurrencia de “factoids” es mas consisten-
te que métricas basadas en vocabulario, concretamente, la co-ocurrencia de
unigramas empleadas en el DUC (métrica ROUGE-1).

En los trabajos realizados por Nenkova y Passonneau [NP04], se define una
métrica de evaluacion basada en SCUs (Summarization Contents Units). Una
SCU representa el significado de una pieza de texto no mayor que una pro-
posicion. Estas unidades de informacion son anotadas manualmente, junto
con relaciones de subsumcion. Ademads, se asigna un peso a cada SCU de-
pendiendo del niimero de resimenes modelo que contienen dicha SCU. Los
resultados del trabajo muestran que existe una alta correlacién entre esta
métrica de evaluacion y ROUGE basado en unigramas.

La representacion semdntica de los contenidos de un resumen no es com-
pletamente automatizable, dado que requiere la anotacién manual de estas
unidades de representacién. Si bien también es cierto que este proceso de
anotacion es una tarea de extraccion de informacién que si podria ser en un
futuro automatizable. Ademads, estos criterios de evaluacién son objetivos, es
decir, no estan sujetos a desacuerdos entre jueces humanos.

Acuerdo entre resumidores humanos

Como hemos apuntado, las métricas basadas en semejanza a un conjunto de

resimenes modelo poseen la cualidad de ser automatizables, por ejemplo, mediante
medidas de similitud basadas en el vocabulario empleado o en la co-seleccién de
frases. Sin embargo, es necesario validar la fiabilidad de dichas métricas. Estas
medidas de similitud se aplican por lo general sobre mds de un resumen modelo. Se
asume por tanto que existe un cierto grado de acuerdo entre resumidores humanos.
El grado de acuerdo ha sido estudiado en relacion a diferentes criterios de similitud:

» Co-seleccion de frases: En [JBME9S] se estudia la co-seleccién de frases

como un rasgo comun en los resimenes generados por resumidores huma-
nos. El solapamiento obtenido es alto (96 %) en relacién a resultados ob-
tenidos en otros estudios: 71 % en [Mar97], 46 % en [SSMB97] 0 25 % en
[RRS61]. Estas diferencias se deben a la estructura de los documentos origi-
nales. Esto es, el solapamiento de frases es dependiente de las caracteristicas
de los documentos a partir de los cuales los resimenes son generados.
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= Solapamiento en el vocabulario empleado: El estudio realizado por Cope-
ck [CS04] incluye un andlisis del solapamiento de vocabulario entre restime-
nes generados por humanos. El solapamiento es medido en términos de pala-
bras, y en términos de sintagmas nominales seleccionados manualmente. Se
obtuvo un solapamiento del 9 % en palabras y 22 % en sintagmas nominales.

= Solapamiento de unidades semanticas: En [HT03] se realizé un estudio
andlogo esta vez sobre “factoids”. El estudio muestra que no existe un grado
de acuerdo total entre resumidores humanos. Sin embargo, ciertos “factoids”
son especialmente frecuentes en los resimenes. Ademads, pudieron compro-
bar que son necesarios entre 30 y 40 resimenes mono-documento de un
mismo texto para obtener un corpus de referencia estable.Esto supone un al-
to coste asociado a metodologias de evaluacién basadas en juicios humanos.

Fiabilidad de las métricas

Una vez que se asume un grado de acuerdo entre resimenes modelo, es necesa-
rio comprobar la fiabilidad de las métricas de evaluacién. Es decir, si son mejores
aquellos sistemas que obtienen una mejor puntuacion segtn la métrica de evalua-
cién. Este problema puede abordarse desde distintas perspectivas:

= Midiendo la correlacion existente entre los valores dados por distin-
tas métricas de evaluacion [Cou03]. Esta perspectiva ayuda a entender
qué métricas de evaluacion aportan nueva informacién respecto a otras.

= Midiendo la correlacion entre los juicios generados por métricas de eva-
luacion y los juicios generados por evaluadores humanos [TM03, LHO3a].
Esta es la estrategia mds comun para verificar la fiabilidad de una métrica de
evaluacion automadtica. El célculo de la correlacion se establece mediante el
coeficiente Pearson, que mide la correlacién lineal, o bien mediante el coefi-
ciente Spearman, que se basa en el ordenamiento por calidad de los sistemas.

Sin embargo esta estrategia asume que los juicios generados por evaluado-
res humanos son objetivos, mientras que en realidad, dependen del proto-
colo y las directrices dadas a los evaluadores. Ademads, si los sistemas son
mejorados a lo largo del tiempo, no podemos asegurar que las métricas de
evaluacién obtengan la misma correlacion que la que obtuvieron con juicios
humanos sobre los sistemas antecesores.

= Comparando la calidad de los sistemas con la calidad de los modelos de
referencia [CR03, LHO3b]. Esta estrategia parte del supuesto de que los mo-
delos son de una calidad superior a la de los sistemas que queremos evaluar.
Es decir, este tipo de procesos de meta-evaluacion nos indican si las métricas
de evaluacién son capaces de caracterizar los rasgos propios de los resime-
nes modelo, distinguiéndolos de restiimenes generados de forma automaética.

Esta perspectiva solventa los problemas planteados en el punto anterior, dado
que no requiere la elaboracidn de juicios humanos, y los criterios de valida-
cién de las métricas son objetivos. Por otro lado, al no considerar juicios
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humanos, es imposible tratar aspectos concretos de caracter subjetivo, como
la cobertura o la fluidez de un resumen.

El modelo mds representativo de este tipo de estrategias es ORANGE, defini-
do originalmente sobre la tarea de traduccién automadtica [Lin0O4a]. ORAN-
GE establece la calidad de una métrica de evaluacién como la posicion pro-
medio de una traduccién modelo en un ranking que incluya tanto traduccio-
nes modelo como traducciones generadas por sistemas. Existen sin embargo
algunos aspectos ain no cubiertos por el modelo ORANGE. Por ejemplo, en
ORANGE la calidad de una métrica de evaluacion es sensible a elementos
repetidos en el conjunto de sistemas considerados. Es decir, si introducimos
dos veces el mismo sistema en el ranking, la posicion que ocupa es resu-
men modelo se ve afectada. Ademas ORANGE no ofrece ningun criterio
para medir la representatividad del corpus de resimenes automaticos. Dicho
de otro modo, no considera la heterogeneidad de los sistemas de resumen.
Por ultimo, tampoco ofrece la posibilidad de combinar distintas métricas de
evaluacion.

En definitiva, la dificultad de generar buenas métricas intrinsecas de evaluacién
de resiumenes parte del hecho de que un resumen es un objeto elaborado y com-
plejo, por lo que la evaluacién mediante juicios humanos es costosa. Por otro lado,
la evaluacion mediante métricas automaticas es compleja, dado que no existe un
Unico resumen modelo, ni un dnico criterio de semejanza entre un resumen y el
modelo. Aunque hemos visto que existen algunos criterios de meta-evaluacion de
métricas automdticas, como ORANGE, no aparece en el estado del arte un mar-
co de evaluacién que permita aplicar, evaluar y combinar diferentes métricas au-
tomaticas de evaluacion.

4.1.4. Métodos extrinsecos

Los métodos extrinsecos para la evaluacion de resimenes se apoyan en la efi-
ciencia con que se realiza una determinada tarea en la que estdn implicados dichos
resimenes. Por ejemplo, en qué medida ayuda un resumen a un usuario a identi-
ficar documentos relevantes en relacién a una necesidad de informacién o a con-
testar una pregunta determinada. En muchos casos el problema de la evaluacién
se simplifica, dado que resulta més sencillo evaluar tareas como recuperacién de
documentos o elaboracién de respuestas que evaluar directamente la calidad de un
resumen.

Una de estas estrategias extrinsecas consiste en que sujetos de prueba respon-
dan a un conjunto de cuestiones relacionadas con el documento original, teniendo
en mano el resumen que se pretende evaluar. Por ejemplo, en la aproximacion pro-
puesta en [MKA92] se escogieron una serie de ejercicios de lectura y comprension.
Una serie de sujetos respondian a estas preguntas disponiendo tnicamente de los
resimenes evaluados. Estas respuestas se compararon con otras elaboradas a partir
de los textos originales. En la aproximacidn propuesta para la evaluacion del sis-
tema SUMGEN [May95], las preguntas a las que debian responder los sujetos de
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prueba consistieron en datos especificos del dominio, como el nombre, los partici-
pantes o la duracién de misiones en documentos que describen batallas simuladas.
El problema de estas estrategias de evaluacion es que los criterios de calidad de-
penden del tipo de preguntas planteadas para el proceso de evaluacion.

Otra aproximacion consiste en medir el esfuerzo empleado en reeditar un re-
sumen generado automdticamente al transformarlo en un informe aceptable en el
contexto de una determinada tarea, como por ejemplo, la reconstruccién de la in-
formacién esencial de un documento [HM98]. Aqui aparece un problema anilogo
al anterior, dado que los criterios de calidad de los resimenes dependeran del tipo
de tarea para la cudl el sujeto de prueba reedita el texto contenido en el resumen.

La generacion del resumen puede estar embebida dentro de otro sistema. Por
ejemplo, un sistema de recuperacién automatica de documentos puede indexar la
informacién a partir de resimenes, o también, un sistema de Biusqueda de Res-
puestas puede resumir las fuentes para después aplicar un procesamiento mas fino
de extraccion de la respuesta. En estos casos, se puede comparar los resultados
del sistema aplicando distintas estrategias en la fase de resumen, aunque siempre
dentro del contexto de un sistema determinado. Por ejemplo, dependiendo de la
aproximacién empleada en la recuperacién de documentos serd mds eficiente un
determinado tipo de restimenes.

En cualquier caso, los métodos extrinsecos son muy ttiles cuando se quiere
evaluar la calidad de los resimenes en funcion de una tarea de usuario o sistema
en el que estd embebido.

4.2. Evaluacion de sistemas interactivos

En esta seccién analizamos las estrategias de evaluacion aplicadas en sistemas
interactivos de acceso a la informacidn.

4.2.1. Tipos de evaluacion

Existen distintas perspectivas desde la que evaluar un sistema interactivo de
acceso a la informacion. En [Sch03] se identifican distintos aproximaciones para
la evaluacion de este tipo de sistemas:

Evaluacion sobre corpora: (Scientific metrics) Este tipo de métricas son apli-
cadas en base a corpus de referencia, sin emplear usuarios de prueba. Un
ejemplo son las evaluaciones de sistemas de RI sobre una coleccién de do-
cumentos candidatos, consultas y documentos relevantes asociados a dichas
consultas. El sistema de RI se ejecuta con la consulta inicial como dnico ele-
mento representativo de la interaccion con el usuario. Otro ejemplo es la tasa
de respuestas correctas en un sistema de buisqueda de respuestas o de didlo-
go partiendo de preguntas definidas a priori. La mayoria de estas métricas de
evaluacion se basan en medidas de precision y cobertura.

Evaluacion mediante sujetos de prueba: (Component metrics) Estas métricas
son especificas para cada funcionalidad del sistema, y se apoyan en evalua-
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ciones con usuarios de prueba en interaccion con el prototipo evaluado. Por
ejemplo, en el caso de un sistema de didlogo algunas de estas métricas pue-
den ser la calidad de la informacién obtenida por el usuario, o el nimero
de interacciones necesarias para obtener dicha informacion. Por ejemplo. en
un sistema interactivo de recuperacidon de documentos, una métrica de este
tipo podria ser el tiempo empleado o la precision y cobertura de la lista de
documentos relevantes identificados por el usuario.

Evaluacion en un entorno real: (Impact metrics) En estos casos se evalda en
qué medida el sistema facilita el trabajo al usuario en un entorno real. Algu-
nos criterios de evaluacién pueden ser la confianza en el sistema, el ahorro
de tiempo en la realizacion de las tareas de usuario, la fiabilidad del sistema,
etc.

La principal limitacion de la evaluacién en entornos reales (impact metrics)
radica en el coste, dado que es necesario la implementacion de un sistema acaba-
do, y se requiere mucho tiempo para analizar el impacto del sistema en el entorno
de usuario. Este inconveniente se resuelve mediante la evaluacién con sujetos de
prueba en condiciones controladas (‘“‘component metrics”), dado que el hecho de
realizar experimentos en condiciones controladas permite reducir la cantidad nece-
saria de sujetos de prueba, reduciendo también el tiempo necesario para el proceso
de evaluacion.

Frente a esto, la evaluacion en condiciones controladas (“Component metrics™)
no contempla aspectos como la usabilidad o la satisfaccién del usuario [HTO00], que
s6lo se podrian medir en un contexto real. Es decir, resulta complicado extrapolar
los resultados obtenidos en laboratorio a casos reales. Para solventar este problema
la metodologia PARADISE [WLKA97] propone, para el caso de sistemas basados
en didlogo, una técnica de estimacién de la satisfaccion del usuario a partir de re-
sultados obtenidos mediante “Component Metrics”, analizando la correlacion entre
ambos tipos de evaluacién.

Tanto las evaluaciones en entornos reales como la evaluacion mediante sujetos
de prueba en alboratorio (impact metrics y component metrics) sufren una serie de
limitaciones derivadas del uso de sujetos reales:

1. Diferencias entre distintos usuarios utilizados en la evaluacion influyen
notoriamente en los resultados del proceso [Hea99]. Cada usuario puede
tener su propia interpretacion de las necesidades de informacién. A modo
de ejemplo, durante el proceso de generacidn de corpora para sistemas de
recuperacion de documetos se ha podido comprobar que el grado de acuerdo
entre diferentes anotadores en relaciéon a qué documentos son 0 no son re-
levantes no supera un 70 % [VHOO], aun disponiendo de tiempo ilimitado y
accediendo al contenido completo de cada uno de los documentos potencial-
mente relevantes. Por lo tanto, las consideraciones de cada individuo pueden
ser distintas y afectar igualmente a cualquier proceso interactivo de acceso a
la informacién.
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2. Los experimentos no son replicables [Bel02]. Un mismo usuario no puede
repetir bajo las mismas condiciones un proceso de acceso a la informacion,
dado que en este proceso el usuario adquiere conocimiento. Por ejemplo, en
el caso de la recuperaciéon de documentos, un usuario que busque informa-
cion sobre “la produccion de pldtanos en Canarias”, no lo hara de la misma
forma por segunda vez, dado que ya sabrd qué empresas exportan el pro-
ducto, o qué elementos como el turismo, reservas de agua etc., afectan a la
produccién. Ademds, el usuario habrd adquirido habilidad en el proceso de
biisqueda, sea cual sea la necesidad de informacién. Dado que los resultados
dependen del usuario, estos experimentos no son, por lo tanto, repetibles.

3. Las diferencias entre resultados obtenidos mediante distintas aproxima-
ciones son pequeiias| HO02]. En general, los usuarios son capaces de adap-
tarse a las herramientas de las que dispone. Es decir, en muchos casos los
sujetos de prueba son capaces de suplir deficiencias de los sistemas, por lo
que las variaciones entre resultados generados mediante distintas herramien-
tas no son tan visibles como en el caso de los sistemas automaéticos.

Estos tres inconvenientes se resumen en un alto coste del proceso de evaluacién
con sujetos reales. En definitiva, en un primer estadio del desarrollo de sistemas es
necesario disponer de métricas de evaluacion que no requieran la implicacién de
usuarios reales (scientific metrics).

4.2.2. Evaluacion de sistemas interactivos de resumen

En el caso de los modelos interactivos de resumen, se han realizado escasos
trabajos en relacién al problema de la evaluacion.

En [BGMPO1] se aplica una metodologia extrinseca, concretdndose los objeti-
vos del usuario en forma de Bisqueda de Respuestas, al estilo de la tarea interactiva
definida en el TREC 2002. En este modelo el usuario profundiza en las piezas de
informacién mostradas por el sistema, accediendo a fragmentos de texto progresi-
vamente mds amplios. El sistema es evaluado en funcién del nimero de acciones
que el usuario debe realizar hasta llegar a la respuesta de la pregunta planteada.

Por otro lado, se han llevado a cabo también evaluaciones intrinsecas, pero ni-
camente sobre sistemas interactivos de resumen basados en el control de pardme-
tros del sistema. En estos casos se evalia el sistema fijando valores en los pardme-
tros del sistema. En el caso de [JLP02], en donde el usuario controla los pardme-
tros de resumidor, como el tema o la longitud del resumen se evalda la calidad de
los restimenes generados de forma automadtica en base a resimenes modelo. Algo
semejante ocurre en el caso de [YWO03], en donde se evalian los resimenes gene-
rados con pardmetros fijos en el sistema mediante cuestionarios a sujetos de prueba
y medidas de precision sobre oraciones relevantes.

Sin embargo, que sepamos, no se ha profundizado en la evaluacién de aspectos
interactivos en sistemas de resumen basados en niveles intermedios de acceso a la
informacién, dado que el uso de usuarios reales es costoso y resulta complicado
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predecir el comportamiento de un usuario real a la hora de explorar estos niveles
intermedios.

4.3. Conclusiones: metodologias de evaluacion y Sintesis
de Informacion

La evaluacién de sistemas interactivos en el contexto de la SI presenta una
doble dificultad. En primer lugar, aparecen las dificultades heredadas de la evalua-
cion intrinseca de restimenes. En segundo lugar, hereda también las dificultades de
la evaluacidn de sistemas interactivos de acceso a la informacidn, es decir, cOmo
evaluar la interaccion entre usuario y sistema. La cuestion que nos planteamos en
este punto es qué tipo de marco de evaluacidn es més apropiado para el estudio de
la SI considerando estos dos aspectos.

Evaluacion y caracterizacion de informes

Como hemos visto en esta revisién del estado del arte, las metodologias de
evaluacion se clasifican en primer lugar en métodos intrinsecos y extrinsecos. Los
métodos extrinsecos evalian los resimenes en funcién de una tarea concreta. En
nuestro caso, no hemos orientado los informes elaborados en ISCORPUS a ningu-
na tarea en particular, y nos centraremos en métodos intrinsecos.

Dentro de los métodos intrinsecos se distinguen los métodos basados en la
coherencia de los métodos basados en los contenidos. En nuestro caso, los infor-
mes generados son de tipo extractivo, por lo que la coherencia dentro de una frase
queda asegurada por la propia coherencia de los documentos originales. La cohe-
rencia entre frases estd relacionada con la fase de presentacion, mientras que en
esta monografia nos centraremos en la fase de recopilacién de informacion. En
definitiva, nos centraremos en metodologias intrinsecas de evaluacién basadas en
contenidos.

Por tltimo, existen métodos que evaldan contenidos en funcién de los docu-
mentos originales y métodos que evalian en funcién de restimenes modelo. En el
segundo caso, hemos visto que es posible automatizar el proceso de evaluacién.
Esta automatizacion es clave en nuestro trabajo, dado que necesitamos poder com-
parar multiples aproximaciones sin estar sujetos al coste asociado al uso de jueces
humanos. En definitiva, necesitamos una metodologia de evaluacién automaética,
intrinseca, y basada en contenidos preservados en el informe evaluado en relacién
a informes modelo.

Para ello, hemos de disponer de informes modelo y medidas de similitud au-
tomadtizables entre el informe evaluado y los informes modelo. Esto presenta prin-
cipalmente dos problemas. Por un lado, como hemos visto en este capitulo, existen
multiples criterios de similitud entre dos resimenes, y andlogamente, entre dos in-
formes. Por otro lado, dada la subjetividad la tarea de SI, existen multiples informes
modelo sobre los que evaluar un informe.

En base a esto, consideramos dos caracteristicas deseables para un marco de
evaluacidn que no estdn presentes en las metodologias descritas en este capitulo. En
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primer lugar, es posible que diferentes métricas de similitud posean caracteristicas
complementarias. El marco de evaluacién deberia permitir combinar entre si dife-
rentes criterios de similitud. De cada criterio de similitud nos interesa en qué rasgos
del informe se basa. No nos interesa en cambio la topologia de la medida de simi-
litud, es decir, su escala. En definitiva, seria deseable poder combinar y validar
combinaciones de métricas de similitud con independencia de las propiedades de
escala de cada métrica.

El segundo aspecto es que la subjetividad de la tarea de SI provoca que existan
multiples soluciones posibles. Es decir, existe multiples informes modelo para una
misma necesidad de informacién. Las métricas automdticas de evaluacién exis-
tentes realizan algin tipo de promediado para considerar multiples modelos. Los
resultados son por tanto, sensibles a las propiedades de escala de dichas métricas.
Este problema no ha sido adn resuelto.

Habitualmente, la fiabilidad de las métricas de similitud se estima mediante la
correlacién con juicios humanos (seccién 4.1.3). Sin embargo, como hemos apun-
tado, los juicios humanos son costosos, especialmente en el caso de la SI. El marco
de evaluacion ORANGE aborda este problema, eliminando la necesidad de juicios
humanos bajo la suposicién de que la calidad de los modelos es siempre superior a
la calidad de los elementos evaluados. Sin embargo, la medida ORANGE de meta-
evaluacioén se ve afectada si las muestras de elementos automaticos estd sesgada.

En definitiva, necesitamos un marco de evaluacion automatica basado en co-
bertura de contenidos sobre informes modelo que permita combinar métricas de
similitud y considerar diferentes modelos sin verse afectado por las propiedades
de escala. Necesitamos también una medida de meta-evaluacién que no requiera
juicios humanos y que resuelva el problema de los sesgos en las muestras de ele-
mentos automaticos. El marco QARLA propuesto posee estas cualidades (capitulo
6).

Evaluacion de la interaccion en un sistema de SI

La evaluacién mas realista de un sistema interactivo es sin duda el andlisis del
comportamiento del sistema y de la satisfaccion de los usuarios en un entorno real
(“impact metrics”). El problema de esta evaluacién es que no permite comparar
entre si distintas aproximaciones. Esto es posible en cambio mediante experimen-
tos controlados en laboratorio con usuarios de prueba (“component metrics”). En
este caso se evalian aspectos concretos del sistema y es posible comparar distin-
tas aproximaciones entre si. Sin embargo, el nimero de aproximaciones compara-
das estd limitado por el coste asociado al uso de sujetos de prueba. Este hecho se
acenttia en el caso de la Sintesis de Informacidn, en donde la elaboracién de un in-
forme mediante una herramienta interactiva requiere un esfuerzo considerable por
parte del usuario.

Una tercera opcién es la evaluacién sin usuarios de prueba (“scientific me-
trics”). Mediante este tipo de métricas no podemos evaluar aspectos como la ama-
bilidad o la usabilidad del sistema. Es decir, no podemos evaluar directamente la
interaccidn con el usuario, aunque si otros aspectos del sistema. La principal ven-
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taja de este tipo de evaluacién es que podemos comparar multiples aproximaciones
sin coste adicional. Este tipo de métricas de evaluacién es especialmente apropiado
para una primera fase en el estudio de aproximaciones interactivas al problema de
la Sintesis de Informacién.

Sin embargo, no existe en el estado del arte una metodologia de evaluacién
intrinseca aplicable a sistemas interactivos de resumen basados en niveles interme-
dios de acceso a la informacién (ver seccion 4.2.2). Es esta monografia propon-
dremos una generalizaciéon de QARLA para dominios interactivos que se ajusta a
estas caracterfsticas.



Parte 11

Marco de evaluacion






Capitulo 5

ISCORPUS: un corpus de
Sintesis de Informacion

Hemos definido la tarea de Sintesis de Informacién como el proceso consis-
tente en generar un informe en base a una necesidad de informacién expresada en
forma de consulta, a partir de un conjunto de documentos relevantes y relacionados
entre si (capitulo 1). Existen multiples muestras de este tipo de informes, dado que
se trata de un problema bastante comtn en diversos dominios (seccién 1.1). Sin
embargo, no se ha elaborado hasta el momento (2004), un corpus controlado de
informes generados por un conjunto de personas en las mismas condiciones, sobre
las mismas fuentes y ante las mismas necesidades de informacién. Disponer de un
corpus de estas caracteristicas es esencial para la realizacién de estudios relativos al
acceso a la informacién orientada a SI. Por ello, hemos desarrollado ISCORPUS,
un corpus en espaifiol que contiene 74 informes generados por 9 personas a partir
de 8 conjuntos de documentos periodisticos asociados a distintas necesidades de
informacion. En este capitulo se describen los criterios sobre los que se han esco-
gido los temas tratados en los informes, los documentos originales, y cémo se ha
disefiado las instrucciones dadas a los sujetos de prueba y la herramienta empleada
para la elaboracién de informes.

En este libro, nos centramos en el papel que los conceptos clave juegan en el
proceso de SI. Consideramos como conceptos clave en el contexto periodistico al
conjunto de personas, organizaciones o factores significativos que aparecen en los
documentos originales y que guardan relacién con las necesidades de informacién
propuestas. ISCORPUS incluye de conceptos clave extraidos manualmente por los
mismos autores de los informes.

Finalmente, la monitorizacién de las acciones realizadas por los sujetos de
prueba durante la elaboracién de los informes y los cuestionarios cumplimenta-
dos nos han permitido extraer conclusiones sobre la naturaleza de la SI. En lineas
generales, veremos que la SI puede entenderse con un proceso fundamentalmente
extractivo, al menos, en un primer estadio. Veremos también que existen notables
diferencias dependiendo del tipo de tema tratado, estableciéndose dos categorias:
temas que tratan un mismo asunto que evoluciona a lo largo del tiempo y temas
que tratan instancias de un mismo tipo de evento.
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5.1. Seleccion de temas

Un primer paso en la elaboracién del corpus es la seleccion de conjuntos de
documentos y necesidades de informacion sobre las que generar los informes. A
este respecto, el corpus debe poseer ciertas caracteristicas propias de la Sintesis
de Informacién. Entendiendo que la Sintesis de Informacién es un paso que sigue
a la recuperacién de documentos, parece natural partir de temas propuestos en el
area de recuperacion de documentos. En el contexto de la evaluacion de sistemas
de recuperacién de documentos, un tema determina una necesidad de informacién
que debe ser cubierta por lo documentos recuperados por el sistema. El tema viene
expresado en forma de consulta. Algunos foros de evaluacién de sistemas de re-
cuperacién de documentos son TREC!, CLEF? o NTCIR?. En estos foros, el tema
viene representado por un titulo, una descripcién breve y una descripcion detallada.
La siguiente tabla muestra un ejemplo de tema en la campafa de evaluacién CLEF.

Titulo Campaiias europeas contra el racismo

Descripcion breve Encontrar documentos que hablen sobre campaifias contra
el racismo en Europa

Descripcidn detallada  Los documentos relevantes describen campaiias
informativas o educativas contra el racismo étnico, religioso o hacia
inmigrantes) en Europa. Deben hacer referencia a campafias organizadas,
y no a meras opiniones contra el racismo.

Estos temas son complejos y estdn bien definidos, por lo que poseen las carac-
teristicas necesarias para la elaboracién de ISCORPUS. Estas descripciones pue-
den reorientarse hacia la elaboracién de un informe sustituyendo frases como “En-
contrar documentos que...” por frases como “Elaborar un informe que describa...”.
Para la elaboracion de ISCORPUS hemos considerado una coleccidn de articulos
periodisticos escritos en espaiiol aportados por la agencia EFE, y empleados en los
foros de evaluaciéon CLEF 2001-2003.

El corpus del CLEF contiene, para cada necesidad de informacién, un conjunto
de documentos identificados manualmente como relevantes en relacién a la nece-
sidad de informacién. Con el fin de disponer de suficiente cantidad de documentos
sobre los que generar los informes, hemos escogido los ocho temas con mayor can-
tidad de documentos relevantes asociados. Todos los conjuntos seleccionados con-
tienen mas de 100 documentos relevantes. Por homogeneidad, hemos restringido a
los primeros 100 documentos todos los conjuntos, ordenados cronolégicamente.

La siguiente lista muestra el conjunto de temas sobre los que se elaboran los
informes en ISCORPUS. Su definicién se basa en la reescritura de la descripcion
detallada de los 8 temas seleccionados a partir del corpus CLEF.

TEMA TT1 En 1994 algunas de las naciones europeas que participaban en la
misién de paz en Bosnia quisieron retirar sus tropas. Obtener informacién

"http://trec.nist.gov
Zhttp://www.clef-campaign.org
3http://research.nii.ac.jp/ntcir/
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sobre las razones para proponer esa retirada.

TEMA TT2 Generar un resumen con la informacién mas importante en relacién a
la invasion de Haiti por los soldados de la ONU y de los EEUU, tanto acerca
de la discusion sobre la decision de la ONU de enviar tropas americanas
a Haiti, como la invasién misma. Se hablara también de sus consecuencias
directas.

TEMA TT3 Razones y causas subyacentes de la intervencion de las tropas ru-
sas en Chechenia. Declaraciones de politicos rusos, incluido el presidente
Yeltsin que justifican el envio de las tropas rusas a Chechenia.

TEMA TT4 Informacién més relevante en relacion al levantamiento de campesi-
nos indigenas en Chiapas (Mé&jico). Motivos y desarrollo de la rebelion de la
poblacién indigena en Chiapas. Reacciones del gobierno mexicano.

TEMA TTS Negociadores del tratado de paz en el Medio Oriente entre Israel y
Jordania. Informacién mas relevante sobre el tratado.

TEMA TT6 Durante el conflicto entre los Hutus y los Tutsis, Francia inicié la
operacion Turquesa en el suroeste de Ruanda con el fin de proporcionar ayu-
da humanitaria a la poblacién. Obtener informacién sobre esta operacion.

TEMA IE1 Campaiias informativas o educativas contra el racismo (étnico, reli-
gioso o hacia inmigrantes) en Europa. Se considerardn campafias organiza-
das y no meras opiniones sobre el racismo.

TEMA IE2 Informacién relacionada con huelgas de hambre organizadas con fin
de atraer la atencion hacia una causa. Identificar casos en que una huelga de
hambre haya sido convocada, incluido el motivo de la huelga y el resultado,
si se conoce.

Dentro de este conjunto de 8 temas podemos distinguir dos grupos. En los seis
primeros, es necesario estudiar cdmo evoluciona el asunto a lo largo del tiempo.
Por ejemplo, “La invasion de Haiti, por parte de los EEUU”. Este tipo de necesi-
dades de informacién ha sido definidas como resumen “mono-evento” [MBE101].
El autor describe esta categoria como “los documentos giran en torno a un dnico
asunto, ubicado en un lugar y espacio de tiempo, incluyendo los mismo agentes
y acciones”. En este trabajo las identificamos como TT, dado que el conjunto de
documentos podria corresponderse con la salida de un sistema de “Topic Tracking”
[YCG™'99], es decir, identificacién de documentos que describen la evolucién de
un mismo asunto.

En las otras dos necesidades de informacién (IE1 e IE2), el sujeto debe iden-
tificar instancias de un mismo tipo de evento, como son las campaias antiracistas
o las huelgas de hambre. En [MBE"01] se define esta categoria como resumen
“multi-evento”. El autor la describe como “varios eventos que transcurren en dife-
rentes lugares y espacios de tiempo y generalmente con diferentes protagonistas”.
En nuestro trabajo las identificamos como IE, por tratarse de un problema que en
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cierta medida se aproxima a la Extraccién de Informacién, en cuanto que el sujeto
debe extraer y recopilar piezas de informacién que atienden a un mismo patrén.

Un informe mono-evento requiere un tratamiento mas elaborado de la infor-
macién contenida en las fuentes, por lo que parece mads interesante desde el punto
de vista del estudio de la Sintesis de Informacién. Sin embargo, hemos incluido en
el corpus las necesidades tipo IE, dado que nos pueden ofrecer informacién que
permite contrastar ambos tipos de problemas.

5.2. Generacion de informes

Un informe requiere una mayor cantidad de espacio que un resumen de los eva-
luados en otros estudios (seccioén 2.3). Por ello, hemos establecido un méximo de
50 frases por informe, es decir, un promedio de una frase por cada dos documentos
originales. Este limite satisface varias condiciones: es lo suficientemente amplio
como para albergar la informacién esencial del tema tratado, requiere un esfuerzo
de comprension considerable por parte del sujeto, y queda descartada la estrate-
gia de seleccionar directamente el primer parrafo de cada documento, dado que se
dispone del doble de documentos que el nimero médximo de frases permitidas.

Se decidio que la elaboracién del informe consistiria en una tarea de tipo ex-
tractivo, consistente en la seleccion de frases de los documentos originales. Obvia-
mente, un proceso real de sintesis incluye re-escritura del informe generado. Sin
embargo, simplificar el problema a un trabajo de recopilacién implica varias ven-
tajas. En primer lugar, facilita el andlisis de los informes y la evaluacion de futuros
informes generados de forma automdtica. En segundo lugar, reduce el esfuerzo
requerido por los sujetos para la elaboracion de los informes.

Para la elaboracién de informes se ha empleado nueve sujetos de entre 25 y
35 afos de edad, todos ellos con estudios superiores y experiencia como usuarios
en sistemas de recuperacién de documentos. Previamente se ha descrito en deta-
lle en qué consiste la tarea de Sintesis de Informacién a los sujetos, con el fin de
minimizar divergencias en la interpretacion de la misma. En primer lugar se les in-
dicé que debian generar un informe con un maximo de 50 frases en relacién a cada
uno de los temas propuestos. Este proceso se realizaria mediante la recopilacion de
frases pertenecientes al conjunto de documentos originales asociados a cada tema.
El tiempo limite para la elaboracién de cada informe fue de 30 minutos, que es
suficiente para la elaboracion del informe y evita fatigas que puedan distorsionar
las caracteristicas del corpus.

Por otro lado, se les indic6 que en un plazo de seis meses se les examinaria me-
diante una serie de cuestiones acerca de cada uno de los temas propuestos. En ese
momento solo dispondrian del informe generado. Los sujetos serian premiados en
virtud de la calidad de las respuestas. Estas instrucciones tienen como objetivo me-
jorar los resultados estableciendo criterios de competitividad. Ademas, los sujetos
explotarian en la medida de lo posible el espacio disponible para la elaboracién del
informe. De hecho, la gran mayoria de informes generados contienen un nimero
muy cercano a las 50 frases.
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Los sujetos han realizado la tarea por medio de un interfaz (figura 5.1) que
permite la elaboracién de informes de tipo extractivo sin demasiado esfuerzo. El
sistema muestra, en primer lugar, la lista de titulos de documentos asociados a la
necesidad de informacién (marco izquierdo en la figura). Pinchando en cualquiera
de los titulos, el sistema muestra el contenido del mismo (marco derecho superior
en la figura). En este marco, el usuario puede seleccionar una frase del documento
original mediante un simple “clic” sobre el documento. La frase seleccionada se
aflade automdticamente en el informe final (marco inferior derecho en la figura),
organizdndose en orden cronolégico segin la fecha de edicién del documento al
que pertenecen. Durante los 30 minutos el sujeto tiene la posibilidad de superar
el nimero maximo de frases permitidas en el informe. Una vez terminado este
intervalo de tiempo, el sujeto debe eliminar frases hasta obtener un informe de
50 frases. El tiempo y espacio disponible se muestran en el interfaz mediante dos
barras (marco inferior derecho en la figura).

5.3. Cuestionarios

Una vez finalizado el proceso de elaboracién del informe el sujeto debia de
completar el siguiente formulario:

Q1 ;Quienes son las principales personas implicadas en el asunto?
Q2 ;Cuales son las principales organizaciones implicadas en el asunto?
Q3  (Cudles son los principales factores implicados en el asunto?
Q4 (Estaba usted familiarizado con el tema tratado?
Q5 (Considera que ha sido costosa la generacion del informe?
Q6 ;Ha sentido usted la necesidad de introducir anotaciones
o reescribir el informe generado?
Q7 ;Considera que ha elaborado un buen informe?
Q8 (Se encuentra usted cansado?

Las respuestas a las tres primeras cuestiones son empleadas para la anotacion
de conceptos clave en el corpus. En cuanto al resto de cuestiones, se ofrece al
usuario la posibilidad de elegir entre cuatro posibilidades: “nada”, “poco”, “algo”
0 “mucho”.

Las figuras 5.2 y 5.3 muestran la proporcién de cada tipo de respuesta (cuestio-
nes Q4 a Q7) en temas mono-evento, multi-evento y en ambos. En primer lugar, en
el 73 % de los casos el sujeto se sintié satisfecho o muy satisfecho con el informe
realizado (Q7).

Otro aspecto a resaltar es que los sujetos consideraron mas costosa (Q5) la
tarea de SI sobre temas mono-evento que sobre temas multi-evento. Por ejemplo,
las respuestas “nada” y “poco” son mas frecuentes en temas mono-evento que
en multi-evento, mientras que para las respuestas “algo” o “mucho” sucede lo
contrario. Este dato sugiere que los temas mono-evento requieren un proceso mas
costoso de seleccion y andlisis de informacion.
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Ademas, parece que los sujetos se sienten mas familiarizados (Q4) con temas
multi-evento que con temas mono-evento. Este dato parece sorprendente si tene-
mos en cuenta que los temas mono-evento tratan asuntos de gran impacto como son
el conflicto entre palestinos e israelies, la invasién de Haiti, el conflicto de Chiapas
o la guerra en Bosnia. Sin embargo, los sujetos afirman sentirse mas familiarizados
con huelgas de hambre en general o campaiias antiracistas. Una posible explica-
cién a este hecho es que en el caso de los temas multi-evento, los sujetos se han
visto menos obligados a profundizar en el tema tratado.

Por tltimo, otro aspecto remarcable es que solo en un 6 % de los casos el sujeto
sintié la necesidad (“mucho”) de reescribir o introducir anotaciones en su informe
(Q6). Ademads, en mas de la mitad de los casos los sujetos respondieron con “nada”
0 “poco” a esta cuestion. Dado que a los sujetos sélo se les permitié extraer frases
completas de los documentos originales, este resultado sugiere que la extraccién de
frases puede ser una estrategia apropiada en el proceso de Sintesis de Informacion,
0 cuanto menos, un primer estadio en el proceso de elaboracién del informe.

5.4. Anotacion de conceptos clave

Las tres primeras cuestiones del cuestionario descrito en el punto anterior tie-
nen como objetivo la anotacidon de los conceptos clave que aparecen en los do-
cumentos originales. Definimos conceptos clave como el conjunto de personas,
factores y organizaciones relevantes que participan en el asunto descrito en los
documentos originales.

En respuesta a las preguntas planteadas en los cuestionarios, los sujetos anota-
ron conceptos libremente en una serie de cajas de texto. Se establecié un maximo
de 8 cajas por pregunta, es decir, un maximo de 24 (8x3) conceptos clave introdu-
cidos por cada sujeto. En el momento de introducir los conceptos clave, los sujetos
podian visualizar el informe generado previamente. Esta es, por ejemplo, la res-
puesta de un sujeto en relacién al tema “la invasion de Haiti por parte de EEUU”
(tema TT2).

Gente Organizaciones Factores

Jean Bertrand Aristide ONU militares golpistas
Clinton EEUU golpe militar

Raoul Cedras OEA restaurar la democracia
Philippe Biambi

Michel Josep Francois

Finalmente, para cada tema hemos generado una unica lista a partir de las res-
puestas de los sujetos. Con el fin de evitar redundancias, agrupamos aquellos con-
ceptos clave que, en el contexto del tema tratado, se pueden entender como con-
ceptos equivalentes. Por ejemplo, la siguiente tabla muestra la agrupacién realizada
para el tema TT2:
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Concepto clave Conceptos equivalentes

intervencion decision, invasion

EEUU Gobierno de los EEUU, Estados Unidos

Haiti Gobierno de Haiti, Gobierno de facto de Haiti
acuerdo acuerdos

expulsién exilio

Brasil Gobierno brasilefo

Argentina Gobierno de Argentina

democracia restauracion de la democracia

La figura 5.4 muestra el nimero de conceptos clave (eje vertical) anotados por
cierta cantidad de sujetos (eje horizontal). Como puede verse en las gréficas, exis-
te una clara diferencia entre temas mono-evento y temas multi-evento. En temas
mono-evento, especialmente en lo que respecta a personas y organizaciones, existe
un conjunto considerable de conceptos anotados simultineamente por muchos de
los sujetos. Es decir, existe un grado de acuerdo entre anotadores relativamente al-
to. Esto es debido a que en temas multi-evento no necesariamente estan presentes
los mismos agentes en los distintos documentos por sintetizar. Este resultado mues-
tra que posiblemente los conceptos clave jueguen un papel relevante en el caso de
los temas mono-evento.

5.5. Generacion de informes automaticos

Para analizar las caracteristicas de la SI y desarrollar estrategias automaticas
0 semi-automaticas, es necesario disponer de un conjunto de aproximaciones au-
tomadticas bdsicas de referencia. Es decir, aquellas que queremos mejorar. Mediante
estas estrategias de referencia obtendremos un conjunto de informes automaticos
que representa las capacidades de un sistema de sintesis sencillo. Para cada uno
de los temas incluidos en ISCORPUS, hemos desarrollado 30 informes. Para ello,
hemos combinado diferentes criterios estdndar de seleccion de frases:

= Localizacion de la frase en el documento: La seleccion de primeras frases
de cada documento es un criterio empleado cominmente en la generacién
automatica de restimenes multi-documento. En este trabajo, los criterios ba-
sados en localizacién que han sido empleados son: (1) primera frase del do-
cumento, (2) primera y segunda frase del documento, (3) primera, segunda
o tercera frase del documento y (4) extraccion de todas las frases del docu-
mento. En nuestro caso, la longitud limite de los informes es de 50 frases, y
se dispone de 100 documentos originales por tema. Por tanto, es necesario
realizar algln proceso de filtrado de documentos. Por ello, hemos conside-
rado diferentes series en la seleccién de documentos ordenados cronoldgica-
mente, como los primeros documentos, los dltimos documentos, documentos
alternados, etc.

= Relevancia del documento La seleccién de documentos para la extraccion de
frases se basa en este caso en la relevancia del documento dada la necesidad
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de informacion planteada. La relevancia de cada documento ha sido calcu-
lada mediante el motor de bisqueda INQUERY [ACS™98], introduciendole
como entradas el corpus completo de noticias y la necesidad de informacion
tal y como le fue presentada a los sujetos.

» Fecha del documento. Podemos seleccionar Unicamente un documento por
cada fecha de edicion. En el dominio periodistico es habitual que articulos
escritos el mismo dia contengan informacién redundante.

La siguiente tabla muestra el conjunto de aproximaciones automaticas de refe-
rencia, que combinan los criterios de seleccion de frases antes descritos:

Aproximacion Estrategia de seleccion

Aproximacion 1 Primera frase de los primeros 50 documentos
Aproximacion 2 Primera frase de los tltimos 50 documentos
Aproximacion 3 Primera frase del primer documento de cada dia
Aproximacién 4 Primera frase del dltimo documento de cada dia
Aproximacion 5 Los primeros documentos completos

Aproximacion 6 Los ultimos documentos completos

Aproximacién 7 Los documentos mas relevantes completos
Aproximacion 8 Primeras cinco frases de los documentos mds relevantes
Aproximacion 9 Primeras dos frases de los documentos mas relevantes

Aproximaciones 10..22  Primera frase de distintas series de documentos
Aproximaciones 23..26 Primera y segunda frase de distintas series de documentos
Aproximaciones 27..32  Tres primeras frases de distintas series de documentos

Las aproximaciones 3 y 4 consideran la fecha de edicién de los documentos
en el proceso de seleccion de frases. Las aproximaciones 7, 8 y 9 apoyan en la
identificacidén de documentos relevantes. El resto de aproximaciones son combina-
ciones del ndmero de frases seleccionadas por documento y series de documentos
tomando como criterio de seleccidn la localizacién de la frase en su documento.

5.6. Analisis del comportamiento de los sujetos

El interfaz empleado en la realizacién de los informes incluye una monitori-
zacion de trazas de tiempo, es decir, instantes en los que el sujeto se introduce en
un documento, sale del documento o selecciona un fragmento para ser incluido
en el informe. Analizando estas trazas, hemos podido identificar algunos aspectos
interesantes.

Tiempo empleado en visualizar documentos

La figura 5.5 muestra el tiempo medio empleado desde que el sujeto se introdu-
ce en un documento hasta que anota un fragmento (gréfica superior) o sale del do-
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cumento (grafica inferior). En general, tanto el tiempo de seleccion de una frase co-
mo de visualizacién del documento es menor en el caso de los temas multi-evento.
Por ejemplo, el 55 % de las frases son seleccionadas en menos de 10 segundos en
el caso de temas multi-evento, mientras que en el caso de los temas mono-evento,
esto ocurre en un 42 % de los casos. Cerca del 18 % de los documentos descartados
son examinados en menos de 5 segundos en temas multi-evento, mientras que esta
cifra desciende al 5 % en el caso de los temas mono-evento. Es decir, en general
en temas mono-evento los sujetos invierten mds tiempo en el andlisis de los docu-
mentos. Por otro lado, se confirman las observaciones de [SOCT02] en el sentido
de que los sujetos prestan méds atencion a unos documentos frente a otros.

Proporcion de documentos visualizados

Otro aspecto interesante es el porcentaje de documentos que el sujeto necesita
visualizar para generar su informe. La gréfica de la figura 5.6 muestra estos por-
centajes. Como puede verse, en el caso de los temas tipo multi-evento (IE1 e IE2),
son visualizados una mayor cantidad de documentos (58 % y 70 %), mientras que
en el caso de los temas tipo mono-evento, en promedio s6lo son visualizados un
45 % de los documentos. Esto implica que los sujetos han podido descartar mu-
chos documentos simplemente por su titulo. Parece 16gico pensar que en el caso de
los temas mono-evento, existe un mayor nimero de documentos con informacion
redundante.

Solapamiento de frases y documentos anotados

La figura 5.7 muestra para cada tema el solapamiento promedio de frases entre
informes. Como puede verse, el solapamiento entre frases estd en torno al 35 %.
Este grado de solapamiento estd cercano a los valores minimos obtenidos en otros
estudios sobre otras tareas de resumen (seccidon 4.1.3). Este hecho se debe al fuerte
coeficiente de reduccion de los informes, en torno a un 15 %, y la presencia de
informacién redundante en las fuentes. Por otro lado, existe una notable diferencia
entre los temas mono-evento (TT) y temas multi-evento (IE). En los temas mono-
evento, en los que los sujetos invierten m4s tiempo en el andlisis de los documentos,
el solapamiento es siempre menor que en los temas multi-evento. Algo andlogo
ocurre si observamos el solapamiento entre documentos a partir de los cuales los
distintos sujetos han extraido las frases (figura 5.8). Este solapamiento sigue siendo
relativamente pequefio, y con claras diferencias entre ambos tipos de temas.

Localizacion de las frases seleccionadas

La figura 5.9 muestra la frecuencia con que son seleccionadas frases con dis-
tinta posicién en su documento. Como puede verse en todos los temas son selec-
cionadas con mucha mas frecuencia frases que aparecen en la primera o segunda
posicién del documento. Esta observacién confirma el peso de la localizacién del
fragmento como criterio de seleccion en la elaboracidn de resimenes. La predomi-
nancia de primeros o segundos fragmentos de los documentos es mas acentuada en
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el caso de los temas multi-evento. Esto es coherente con el hecho de que en temas
mono-evento los sujetos profundizan en los contenidos de algunos documentos en
mads ocasiones que en temas multi-evento.

Recopilacion de informacion

La figura 5.10 muestra el niimero de fragmentos seleccionados por los sujetos a
lo largo del proceso de SI. Hemos dividido en diez partes (eje horizontal) el tiempo
total desde el inicio del proceso hasta el dltima vez que el sujeto selecciona un
fragmento. Como puede verse, el nimero de fragmentos seleccionados se mantiene
constante a lo largo del proceso. Este resultado sugiere que la fase de recopilacién
de informacién estd embebida dentro de todo el proceso de SI.

Lectura de contenidos

La figura 5.11 muestra, sobre la misma particion de tiempos que en el proceso
anterior, el tiempo promedio en segundos dedicado a la lectura de un documento.
La figura muestra una tendencia descendente. Este resultado sugiere que los sujetos
dedican mas esfuerzo a la lectura de contenidos en la primera fase del proceso. Este
resultado refleja la transicion entre las etapas de lectura y andlisis de contenidos.

5.7. Caracterizacion de la Sintesis de Informacion

Con los datos obtenidos a lo largo de la elaboracién y andlisis de ISCORPUS,
podemos extraer algunas conclusiones en relacion al problema de la Sintesis de
Informacidn:

SI como un proceso extractivo

Los resultados sugieren que es posible generar un informe autocontenido sin
necesidad de rediciéon del mismo. En muy pocos casos los sujetos consideraron
la necesidad de introducir anotaciones o reescribir los informes generados, aun
sabiendo que debian hacer uso del informe unos meses més tarde. Es decir, aunque
evidentemente la generacion de un informe real requiere reescritura, ésta podria ser
realizada tomando un informe primitivo generado mediante recopilacion de frases.
Ademds, los resultados muestran que la recopilaciéon de informacidn se distribuye
alo largo de todo el proceso de SI. Es decir, no hay una fase de andlisis o de lectura
de contenidos independiente del proceso de recopilacion de piezas de informacidn.
En definitiva, el proceso de SI, en el contexto de ISCORPUS, es fundamentalmente
extractivo. Por tanto, parece sensato plantear un primer estadio de la resolucién
del problema de la Sintesis de Informacion como la generacion de un informe
extractivo.

Por otro lado, a pesar de que los sujetos seleccionan la misma cantidad de frag-
mentos a lo largo de todo el proceso de SI, los resultados muestran que, a medida
que avanza el proceso, decrece el esfuerzo empleado en la lectura de contenidos,
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es decir, el tiempo empleado en la visualizacion de documentos. Este resultado su-
giere una relacion entre la lectura de documentos completos y las fases iniciales en
las que el sujeto asimila informacién sobre el tema en general.

Temas mono-evento frente a temas multi-evento

En cuanto a la anotacion de conceptos clave, existe un alto grado de acuerdo en
temas mono-evento, en donde los documentos de partida tratan la evolucién de un
asunto (mono-evento). Esta informacién es una primera evidencia sobre la utilidad
de considerar conceptos clave al abordar el problema de la Sintesis de Informacion,
especialmente en temas tipo mono-evento.

Ademds, considerando el comportamiento de los sujetos de prueba, la Sintesis
de Informacién sobre temas tipo multi-evento tiene un grado de complejidad me-
nor, es decir, requiere un andlisis menos profundo del contenido de los documen-
tos. En temas multi-evento se emplea menos tiempo en el andlisis del contenido
de los documentos, se seleccionan con mayor frecuencia los primeros fragmentos
del documento y hay un mayor solapamiento entre informes generados por dis-
tintos sujetos. Ademas, dado el nimero de documentos visualizados en cada tipo
de temas, podemos decir en en temas tipo mono-evento existe mds informacién
redundante.

El siguiente paso en este trabajo consiste en evaluar distintas aproximaciones
automadticas o interactivas para la Sintesis de Informacién. Sin embargo, para ello
es necesario un marco de evaluacidén fiable que permita evaluar y analizar los rasgos
caracteristicos de los informes generados en ISCORPUS. En el capitulo siguiente
se describe un nuevo marco de evaluacion QARLA orientado a tareas con alto
grado de subjetividad, como es el caso de la Sintesis de Informacién.
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Capitulo 6

QARLA: una metodologia de
evaluacion automatica

Para poder abordar el problema del acceso a la informacién en el contexto de
la SI es necesario evaluar comparativamente diferentes aproximaciones. En este
libro planteamos el proceso de evaluaciéon desde una perspectiva automatica, sin
necesidad de incorporar jueces o usuarios de prueba, sobre los informes modelo
generados en ISCORPUS. La automatizacién del proceso de evaluacion permite
la comparacién de multiples aproximaciones sin coste adicional. Esto es especial-
mente interesante en fases iniciales del desarrollo del modelo PRISMA.

Como hemos apuntado en capitulos anteriores de este libro, la tarea de SI
estd intimamente relacionada con la tarea de resumen en multiples aspectos. Con-
cretamente, ambas tareas presentan las mismas dificultades en cuanto a la defini-
cion de una metodologia de evaluacion automatica. La principal dificultad reside
en como establecer un criterio de similitud entre el resumen/informe evaluado y los
modelos. Los modelos son diferentes entre si, y existen ademas multiples formas
de medir la similitud entre dos textos o de combinar distintos criterios de similitud.
En esta capitulo presentamos QARLA, una metodologia de evaluacion intrinseca
basada en modelos de referencia. QARLA estd orientada a sistemas de resumen y
es aplicable al caso concreto de la SI, abordando las cuestiones mencionadas.

6.1. Problemas en la evaluacion de resimenes

Como apuntamos en el capitulo 4, la calidad de un resumen en relacién a
resimenes modelo, puede estimarse principalmente de dos formas:

= Juicios humanos: Los resimenes generados mediante diferentes sistemas
son comparados manualmente con resimenes modelo, siguiendo un proto-
colo determinado.

» Proximidad a informes modelo: Esta aproximacion parte de la hipétesis de
que un resumen tiene mejor calidad cuanto mdas se asemeje a un informe
modelo de referencia.



102 QARLA: una metodologia de evaluacion automatica

El uso de juicios humanos implica claramente una serie de ventajas: los resul-
tados de la evaluacién son facilmente interpretables, y permiten determinar cudles
son las virtudes y deficiencias del resumen evaluado. Por ejemplo, es posible pedir
a los jueces que evalden aspectos parciales como la fluidez del texto o la cobertura
de contenidos.

Por otro lado, este tipo de evaluacion presenta una serie de inconvenientes.
En primer lugar, no siempre existe acuerdo entre distintos jueces humanos. En
segundo lugar, contar con jueces humanos es costoso, especialmente en la fase de
desarrollo de un sistema en el que se ha de comparar multiples aproximaciones.
Es decir, nuevas aproximaciones habrian de ser evaluadas nuevamente por jueces
humanos.

La evaluacion en base a la proximidad a resimenes modelo permite superar
estos problemas, definiendo métricas de evaluacién que determinen de manera au-
tomatica dicha proximidad. En primer lugar, sobre la base de una métrica de eva-
luacién automdtica, tenemos una evaluacion objetiva no sujeta a desacuerdos entre
evaluadores. En segundo lugar, esta métrica es reusable, permitiendo la evaluacién
de multiples aproximaciones sin coste adicional.

La evaluacién automadtica sobre informes modelo de referencia requiere sin
embargo solventar algunas cuestiones:

Restlimenes modelo

Resumen automatico

4__._/_—-—-———‘%
B ©

Similitud

Figura 6.1: Multiplicidad de resimenes modelo y métricas de similitud en la eva-
luacién de resimenes

= ;Como saber si una métrica de evaluacion es lo suficientemente fiable? Un
resumen es un texto elaborado que posee multitud de caracteristicas inde-
pendientes entre si, por ejemplo, vocabulario, estructuras sintacticas, distri-
bucién de conceptos clave, longitud de las frases, etc. Por tanto, la semejanza
entre dos resimenes puede establecerse desde multiples puntos de vista. Ne-
cesitamos por tanto, identificar el mejor criterio de similitud entre informes
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evaluados y modelos.

= ;Cémo considerar simultdneamente distintos informes modelos generados
por diferentes sujetos? (parte superior de la figura 6.1) La tarea de resumen,
y en concreto la de Sintesis de Informacién es muy subjetiva. Esto implica
que, para una misma necesidad de informacién y un mismo conjunto de do-
cumentos originales, distintos sujetos podrian generar resimenes diferentes.

= Si disponemos de varias métricas que consideran diferentes rasgos de los
resimenes, como combinarlas en una sola métrica? (parte inferior de la fi-
gura 6.1) Existen infinitas maneras de asignar pesos y promediar un conjunto
de métricas para combinarlas. Por tanto, la combinacién resultante depen-
derd de la topologia de las métricas individuales, es decir, de sus escalas. Sin
embargo, de cada métrica nos interesa qué rasgos de los resimenes carac-
teriza, no su escala. Pero, ;es posible combinar métricas de evaluacién con
independencia de factores de escala?

= Meta-evaluar una métrica de evaluaciéon implica estudiar su capacidad pa-
ra estimar la calidad de, por lo menos, un conjunto de aproximaciones de
muestra. Pero ;jes este conjunto de muestras representativo? Necesitamos
algiin modo de estimar la estabilidad, no solo de los resimenes modelo, sino
también del conjunto de aproximaciones automadticas sobre las que se ha es-
tudiado el comportamiento de las métricas de similitud.

En este capitulo, introducimos un marco probabilistico que aborda todas estas
cuestiones. Dado un conjunto de resimenes modelo y un conjunto de resimenes
generados mediante estrategias automdticas de referencia, el marco QARLA ofrece
medidas cuantitativas que permiten combinar, evaluar y aplicar métricas de simili-
tud, y comprobar en qué medida los resimenes de muestra son representativos.

6.2. Principios de QARLA

En este capitulo definiremos un marco de evaluacion de sistemas de resumen
basado en métricas de similitud y resimenes modelo de referencia, e independiente
de juicios humanos. El punto de partida sobre el que se apoya el marco estard cons-
tituido por:

= Una tarea de resumen. La tarea se caracterizard por aspectos como la lon-
gitud del resumen generado, si el resumen estd orientado por una consulta,
nimero y tipo de documentos de partida, etc.

= Un conjunto 7" de muestras de test. Cada muestra de test estard constituida
por uno o un conjunto de documentos de partida, y en su caso, una necesidad
de informacién concreta.
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= Un conjunto M de resimenes generados manualmente por una serie de suje-
tos (resimenes modelo de referencia), y un conjunto A de resimenes gene-
rados automaticamente mediante una serie de sistemas. Tendremos un con-
junto Ay M para cada muestra de test en 7.

= Un conjunto X de métricas de similitud aplicables sobre un par de resimenes
cualquiera.

El marco debe aportar medidas cuantitativas para la aplicacién y validacién
de las métricas de similitud sobre los resimenes modelo. Es decir, el marco de
evaluacién lo formarén las siguientes medidas:

» Una medida Qps x(a) € [0,1] que estime la calidad de un resumen au-
tomdtico a empleando una métrica de similitud de X para estimar la seme-
janza al conjunto de modelos M. Mediante () podremos comparar la calidad
de los distintos sistemas.

» Una medida K 4(X) € [0, 1] que estime la adecuacién de una métrica de
similitud x para la evaluaciéon. Con K podremos seleccionar la mejor métrica
de evaluacion.

Conjunto M de
resimenes modelo
Q
O
0C ©
O

A\ 4 v
QUEENwm x(a) Conjunto X de métricas KINGwm,A(X)
Calidad de un resumen |¢=—
automatico a

Cobertura de frases,
vocabulario o términos
clave

= Fiabilidad de un conjunto de
métricas X

Conjunto A de resumenes
autométicos P
®

Figura 6.2: Representacion de las medidas incluidas dentro del marco QARLA

La figura 6.2 muestra las medidas y elementos de partida del marco.

El marco de evaluacion QARLA se apoya en la siguiente hipétesis: todos los
modelos son igualmente dptimos, aunque mantengan diferencias entre si. Por tan-
to, la mejor métrica de evaluacion serd aquella que sea capaz de identificar y
extraer los rasgos compartidos por los resiimenes modelo, discrimindndolos de los
restimenes automdticos.
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En QARLA, la evaluacion de resimenes se centra en la capacidad de los sis-
temas de emular el resumen que generaria una persona. Desde esta perspectiva,
cualquier criterio que distinga a un resumen automatico de un resumen manual es
igualmente relevante. La evaluacidn consiste en cuantificar en qué medida el resu-
men evaluado se asemeja a los modelos en base a estas caracteristicas propias de
los restimenes manuales.

Bajo estos supuestos, podemos enfocar el trabajo definiendo un conjunto de
restricciones formales que el marco K, () deberia satisfacer. Algunas de ellas estan
ilustradas en la figura 6.3. En este apartado nos centraremos en la aplicacién y
validaciéon de métricas de similitud individuales. En apartados posteriores gene-
ralizaremos el marco QARLA para el tratamiento de conjuntos de métricas. En
relacién al tratamiento de métricas individuales, definimos el siguiente conjunto de
restricciones sobre K y Q:

O = Modelos
@® = ResUmenes automaticos
Restriccion 1 . Restricciéon 2 ® °
0] - ® 9 @ P
O 4 © Bajo Q oo, e OO
P, oe o o
o o o
O AloQ o o
Bajo K Alto K'
Restriccion 4 ) Restriccién 5 K=K
® o 06
qo. : 0.0 [ ] . *
oo . o0 © OO0 e OO0 e
: @] o
o 0 o o

Figura 6.3: Representacion de las restricciones formales en las que se apoya el
marco de evaluaciéon QARLA

Restriccion 1 Dado que todos los resimenes modelo son igualmente 6ptimos, el
criterio () de aplicacién de métricas de similitud deberia asegurar que si au-
menta la distancia a cualquiera de los resimenes modelo, entonces decrece la
calidad del resumen evaluado. Formalmente, dados dos resimenes automati-
cos a,a’ y una métrica de similitud x, si a es igual o mas distante a todos los
restimenes modelo que a’, entonces a no puede tener mejor calidad que a’:

Vm € M.z(a,m) < z(a’,m) — Qunz(a) < Qurz(a)

Restriccion 2 El marco QARLA asume que la mejor métrica es aquella que ca-
racteriza los rasgos propios de los resimenes manuales, frente a todo aquello
que no son restimenes manuales. Es decir, una métrica de similitud x es me-
jor si es capaz de agrupar resimenes manuales entre si, distinguiéndolos de
los restimenes automaticos:
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(Vm,m' € M.x(m,m’) > 2’ (m,m’)

Na € A,Ym € M, z(a,m) < z'(a,m)) — Kpra(z) > Kya(x')

Restriccion 3 Desde la perspectiva de QARLA, un buen sistema es aquel que es
capaz de emular un resumen generado por un ser humano. Por tanto, es evi-
dente que los resimenes manuales han de parecerse asi mismos en mayor
medida que cualquier otra cosa. Si establecemos nuestras medidas () y K
en un rango de 0 a 1, esto implica que la calidad () de un resumen manual
no puede ser 0. Formalmente, establecemos la restriccion de que si x es una
métrica de similitud ideal (/{=1), entonces la calidad de los modelos no pue-
de ser nula:

KM’A(l') =1—-Vme MQMVx(m) >0

Restriccion 4 De una métrica de similitud, nos interesa los rasgos en los que se
apoya. Por tanto seria deseable que la aplicacion y validacién de métricas
de similitud no dependiera de factores de escala o rango de las métricas.
Unas medidas () y K que cumplan esta restriccion facilitan la elaboracién
de métricas de similitud, en cuanto que no es necesario normalizar la topo-
logia de dichas métricas. Formalmente, si 2’ = f(x) siendo f una funcién
mondtona creciente, entonces

KM,A(lU) = KM’A(.CC/) y ademas QMVI(CL) = QM@«/(a)

Restriccion 5 El marco QARLA cuantifica la fiabilidad de una métrica de simi-
litud en base a su capacidad de discriminacién entre resimenes manuales
frente a restimenes automaticos. El marco establecerd por tanto la fiabilidad
de un métrica en base a una muestra de resimenes automadticos A. Dado
que la distribucion de los resimenes automaticos depende de las preferen-
cias de los desarrolladores, es posible que existan elementos redundantes en
este conjunto de muestra A, afectando a los resultados. Es decir, esta restric-
cidén exige que la fiabilidad K de una métrica de similitud x no debe de ser
sensible a elementos repetidos en el conjunto A. Formalmente:

Krau{ay (@) = K, a0{a,0} (T)

Restriccion 6 Una métrica basada en fendmenos aleatorios de un resumen, por
ejemplo, el nimero de ocurrencias de la letra *a’, deberia de tener una calidad
minima a efectos de evaluacién. Formalmente dada una métrica aleatoria =z,
entonces K7 4(z) = 0.
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Restriccion 7 Una métrica de similitud que siempre devuelva un valor constante
es también inutil a efectos de evaluacion. Formalmente, dada una métrica no
informativa z, por ejemplo, de valor constante, entonces K s 4(z) = 0.

Basandonos en estas restricciones, definiremos las medidas () y K que consti-
tuyen el marco de evaluacion QARLA.

6.3. Estimacion de la calidad de un resumen:
medida QUEEN

Queremos definir una funcién Qs ,(a) que estime la calidad de un resumen
a € A, dado un conjunto de modelos M y una métrica de similitud x satisfaciendo
las restricciones descritas en el apartado anterior.

Una primera aproximacion al problema consiste en calcular la similitud media,
o cualquier otro tipo de promediado, del resumen evaluado a los distintos modelos.
Las métricas actuales de evaluacién automatica se basan de hecho en algiin tipo
de promediado sobre el conjunto de modelos. Sin embargo, esta aproximacion es
sensible a las propiedades de escala de la métrica de similitud empleada. Métri-
cas de similitud con mayor escala produciran mayores valores en (), aunque las
métricas se basen los mismos rasgos de los resimenes. Por otro lado, dependiendo
de las propiedades de escala de la métrica, podria ser mds apropiado un tipo de
promediado distinto, por ejemplo, media geométrica o aritmética.

La siguiente definicién de @), a la que llamamos QUEEN solventa estos pro-
blemas, satisfaciendo todas las restricciones tedricas planteadas en el apartado an-
terior, entre ellas, la independencia de escalas:

QUEEN,, y/(a) = P(z(a,m) > x(m',m"))

QUEEN representa la probabilidad estimada sobre tripletas ‘< m,m/,m” >
de modelos de que el resumen evaluado a se encuentre mas cercano al modelo m
que los otros dos modelos m’ y m” entre si segin la métrica x. Si alteramos las
propiedades de escala de x obtendremos exactamente el mismo resultado.

La figura 6.4 representa el calculo de la medida QUEEN sobre un conjunto
de tres resimenes modelo. Con cada combinacién de modelos disponemos de una
muestra sobre la que calcular la probabilidad QUEEN. En el caso de la figura, el
resumen evaluado a ha superado la mitad de los test a los que QUEEN somete el
resumen. La calidad del resumen automatico es por tanto 0.5 La figura 6.5 ilus-
tra el comportamiento de la medida QUEEN sobre varios resimenes autométicos
evaluados. Como puede verse:

= Resimenes automaticos que se encuentran muy alejados del conjunto de mo-
delos obtienen siempre un valor 0 en QUEEN. En otras palabras, QUEEN
no distingue entre resimenes automaticos de baja calidad. Aunque esta pro-
piedad reduce la granularidad del ranking generado por QUEEN, creemos
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Figura 6.4: Representacion del calculo de la probabilidad QUEEN sobre una tnica
métrica de similitud
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Figura 6.5: Representacion de la calidad QUEEN de un conjunto de resimenes en
un espacio definido por una métrica de similitud
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que esta propiedad es deseable, dado que en el caso de que todos los siste-
mas sean de muy baja calidad, una comparacién entre éstos seria en realidad
inatil.

= El valor de QUEEN se maximiza en los resimenes automaticos que se “con-
funden” entre los modelos. Es decir, un resumen semejante en general a los
modelos se asemeja tanto a un modelo como dos modelos entre si, obtenien-
do un alto valor en QUEEN.

Generalizacion de QUEEN para conjuntos de métricas

Diferentes métricas pueden representar diferentes rasgos de un resumen. Seria
deseable por tanto estimar la calidad de un resumen considerando simultdneamente
varias métricas de similitud. Supongamos por ejemplo que la mejor métrica indi-
vidual sea una variante de ROUGE [LHO03a] que considere tnicamente de escalas
unigramas. Ahora bien, supongamos que un resumen generado automaticamen-
te contiene el mismo vocabulario que los resimenes modelo, solo que en un or-
den aleatorio. En este caso concreto una medida basada en bi-gramas o tri-gramas
podria aportar la informacién necesaria para evaluar el resumen con cierta fiabili-
dad.

\([Oy; A \(EC%DXEO A «F Yo =\
8

= - n /
Ve € Xpe(a,m) > z(m',m"))

QUEEN, ,,(a) = P

Figura 6.6: Célculo de la probabilidad QUEEN sobre varias métricas de similitud

El problema es cdmo combinar las métricas de similitud. Una aproximacién
sencilla consiste en aplicar algin criterio de promediado entre métricas. Sin embar-
go, dado que el tipo 6ptimo de promediado depende de las propiedades de escala
de las métricas, no podemos fijar una estrategia de combinacion de métricas inde-
pendiente de escalas. Es decir, no se satisface la propiedad 4 descrita en el primer
apartado de este capitulo.

Sin embargo, podemos asumir que un resumen es mejor si lo es para todas
las métricas consideradas (figura 6.6). Desde la perspectiva de la medida QUEEN,
podriamos decir que un resumen evaluado es mds cercano a un modelo que dos
modelos entre si siempre que esto sea cierto para todas las métricas consideradas.
Es decir, introduciendo un cuantificador universal en la definicién de QUEEN:
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QUEENy y/(a) = P(Vz € X.z(a,m) > z(m',m"))

Podemos interpretar la medida QUEEN generalizada como un conjunto de
pruebas, uno para cada métrica de similitud. Cada una de estas pruebas puede
descartar la hipdtesis de que el resumen evaluado tiene las caracteristicas de un
modelo. Si el resumen no supera alguna de las métricas, la hipdtesis queda descar-
tada para la muestra < a, m, m’,m"” >.

Esta version generalizada de QUEEN no se ve afectada por las propiedades de
escala de las métricas de similitud, y no requiere ningtin pesado de métricas en el
proceso de combinacion. Ademads, sigue cumpliendo las restricciones planteadas
para () sobre una sola métrica de similitud.

Por supuesto, los juicios generados por QUEEN son indtiles si el conjunto de
métricas X empleado no captura los rasgos esenciales de los resimenes modelo.
Por tanto, necesitamos estimar la calidad del conjunto de métricas de similitud
seleccionado para que QUEEN sea fiable.

6.4. Estimacion de la calidad de una métrica de similitud:
medida KING

Queremos definir una medida K/ 4 () que estime la adecuacién de una métri-
ca de similitud x para la evaluacién de resimenes automaticos en relacién a un
conjunto M de resimenes modelo.

Con el fin de definir una media K fiable, partimos de la hipdtesis de que la me-
jor métrica es aquella que mejor caracteriza los rasgos comunes de los resimenes
modelo en relacién a resimenes generados automadticamente. Es decir, serd mas
fiable aquella métrica que agrupe en el espacio a los modelos, manteniéndolos a
distancia de los resimenes autométicos. Esta es la segunda restriccién definida
en el primer apartado de este capitulo (seccion 6.2). Por analogia con QUEEN,
podriamos definir esta medida K como:

Kya(z) = P(xz(a,m) < z(m/,m")) =1 — (QUEEN,, y/(a))

que representa la probabilidad de que dos modelos se encuentren mas cercanos
ente si que un modelo a un resumen automético. Esta definicién de K crece a me-
dida que decrece el promedio de la calidad QUEEN de los resimenes automaticos.
La generalizacion de K a conjuntos de métricas es sencilla.

Kn,a(X) =1~ (QUEENy y/(a)))

Sin embargo, esta definicién de K no satisface las restricciones formales 3 y
5. La condicién 3 es violada dado que, para un nimero limitado de modelos, el
valor de K crece siempre que introduzcamos una cantidad suficiente de métricas
de similitud, obteniendo un valor K = 1, es decir, la métrica ideal. Pero en esta
situacién, la calidad QUEEN de un modelo serd también 0, dado que existe siempre
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alguna métrica que pone a falso el cuantificador universal sobre el conjunto X . Por
lo tanto, no se cumple la restriccion 3.

Podemos proponer una formulacion alternativa de K. En este caso, las métri-
cas de mejor K deben minimizar la calidad de los resimenes automaticos, pero
tomando como referencia la calidad QUEEN de los modelos. Es decir:

Knra(X) = P(QUEEN(m) > QUEEN(a))

Segun esta definicién, la calidad de un conjunto de métricas X es la probabili-
dad de que la calidad QUEEN de un modelo sea superior a la calidad QUEEN de un
resumen automatico para dicho conjunto de métricas. Esta férmula satisface todas
las restricciones a excepcion de la 5 (K s, au{a} () = Kar,a0{a,0} (7)), dado que
K seria sensible a elementos repetidos en el conjunto A de restimenes automati-
cos. Si introducimos un conjunto amplio de resiimenes automdticos idénticos o
muy parecidos entre si, los resultados de K se verian sesgados por este conjunto.

Definimos una medida K a la que denominamos KING afiadiendo un cuantifi-
cador universal sobre el conjunto A. Es decir:

KINGs,4(X) = P(Va € A.QUEEN,, x(m) > QUEEN), x(a))

KING representa la probabilidad de que un modelo tenga mayor calidad QUEEN
que cualquiera de los resimenes automaticos. En términos de rankings, representa
la probabilidad de que el resumen modelo se encuentre en una posicién superior a
la de todos los restimenes automaticos.

Esta definicién KING cumple todas y cada una de las restricciones descritas en
el primer apartado de este capitulo. Por ejemplo, es independiente de las propieda-
des de escala de las métricas, dado que KING depende tinicamente de QUEEN, y
ésta no depende de escalas. Ademas, el cuantificador universal sobre A hace que
sea insensible a elementos repetidos en A. Por dltimo, y una métrica ideal tendria
que considerar que los resimenes modelo M tienen mejor calidad que los resime-
nes automaticos en A, por lo que nunca otorgara calidad 0 a los resimenes modelo.

La figura 6.7 ilustra el comportamiento de la medida KING en condiciones
extremas. La gréfica de la izquierda representa un espacio definido por una métrica
de similitud totalmente incapaz de discriminar modelos de resiimenes automaticos.
Por tanto, podemos asegurar que

P(QUEEN(m) > QUEEN(a)) ~ 0,5

Dado que tenemos 5 restimenes automaéticos,

KING = P(Va € A,QUEEN(m) > QUEEN(a)) ~ 0,5° ~ 0

La figura de la derecha representa una métrica que si es capaz de agrupar mo-
delos en relacién al conjunto de resimenes automaticos. En este caso se cumple
QUEEN(a) = 0 para todo a, y por tanto KING(z) = 1.
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Figura 6.7: Representacién del comportamiento de KING

6.5. Fiabilidad del corpus: medida JACK

Una vez que estimamos la calidad de las métricas de evaluacién sobre un con-
junto de muestras A de restimenes automadticos y un conjunto M de muestras de
resumenes modelo, queda abierta la cuestion de si el corpus empleado, es decir, los
conjuntos A y M son estables. Dicho de otro modo, ;qué ocurriria si introducimos
nuevos modelos en M o nuevos sistemas en A?

La aproximacidén mads habitual a este tipo de problemas es la aplicacion de
un test de relevancia estadistica. Sin embargo, aunque obtuviésemos resultados
positivos, puede ser insuficiente. El problema es que el cdlculo de probabilidades
en KING y QUEEN vy el test de relevancia estadistica correspondiente asume que
los conjuntos M y A no estan sesgados. Si estos conjuntos estan sesgados, el test
de relevancia estadistica puede dar resultados positivos y tratarse sin embargo de
un corpus poco estable.

El conjunto de muestras M que representa el comportamiento de sujetos en
la realizacion de resimenes (modelos) puede ser de alguna forma controlado con
el perfil de los usuarios escogidos y tomando un conjunto lo suficientemente am-
plio de personas. Pero, ;cémo saber si el conjunto A de resimenes automaticos es
representativo? Si el conjunto A abarca sélo un tipo de aproximaciones entonces
estas aproximaciones serian penalizadas en la seleccién de métricas mediante la
medida KING. Es decir, nuevas aproximaciones sobre las que KING no ha evalua-
do las métricas tendrian ventaja en una evaluacién posterior que aplique las mismas
métricas. Necesitamos por tanto alguna medida (JACK(X, M, A)) que controle la
calidad y heterogeneidad de los resimenes automaticos A empleados para la eva-
luacién de las métricas de similitud. Podemos establecer de nuevo un conjunto de
restricciones que esta media JACK deberia cumplir.

1. Dados los conjuntos M y X de modelos y métricas, si el conjunto A es mas
heterogéneo, éste es entonces mds representativo. Es decir, el corpus dispone
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de una mayor diversidad de estrategias de resumen automatico. Por tanto, si
aumenta las diferencias entre resumenes automaticos de A, entonces JACK
deberia aumentar.

2. Dado un conjunto M y X de modelos y métricas, si los resimenes automati-
cos en A se encuentran mds cercanos a los modelos M, esto implica que
tenemos una mayor calidad en los resimenes automadticos, por lo que el va-
lor de la medida JACK también deberia aumentar.

3. La adicién de nuevos elementos en A no puede reducir la fiabilidad del cor-
pus, es decir, JACK debe aumentar.

4. La medida JACK debe ser insensible a elementos repetidos en el conjunto A
de restimenes automaéticos, dado que no altera su heterogeneidad. Es decir, el
nimero de aproximaciones automaticas representadas en el conjunto sigue
siendo el mismo.

Una posible formulacion de JACK que satisface dichos criterios es:

JACK(X, M, A) = P(3a,d’ € A.QUEEN(a) > OA
AQUEEN(d') > 0 AVz € X.z(a,d’) < z(a,m))

Esta definicién representa la probabilidad sobre el conjunto de modelos M,
de encontrar un par de resimenes automaticos a, a’ tal que sean mds similares al
modelo m que entre si, para todas las métricas consideradas. Ademds a y a’ deben
tener un valor QUEEN mayor que 0.

La primera y segunda restriccién son satisfechas, dado que podemos incremen-
tar el valor de JACK bien decrementando la similitud entre resimenes automati-
cos, o bien incrementando la similitud entre resimenes automdticos y modelos.
Ademas, el cuantificador J asegura la tercera y cuarta restriccién, dado que nuevos
elementos en A no pueden poner a falso la condicién JACK, y por otro lado, JACK
no aumenta si introducimos elementos repetidos en A. La condicion en la férmu-
la de que QUEEN(a) y QUEEN(d’) no tengan valor nulo evita que dnicamente
dos resimenes muy distantes de los modelos y atin m4s distantes entre si, puedan
obtener un valor JACK méaximo.

La figura 6.8 ilustra cdmo se comporta JACK. En el espacio de la izquierda,
los restimenes automaticos aparecen agrupados entre si en relacion a los modelos.
Se trata por tanto de un conjunto A de restimenes automaticos poco representativo.
Considerando cualquiera de los resimenes modelo, no existe una pareja de restime-
nes automaticos mds cercanos al modelo que entre si, por lo que el valor de JACK
es 0. En el espacio de la derecha, los resimenes automaticos se encuentran distri-
buidos en torno a los modelos. Se trata por tanto de un conjunto A heterogéneo
(distantes entre si) y con elementos relativamente proximos a los modelos, obte-
niéndose un valor alto en JACK.
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Figura 6.8: Representacion del comportamiento de la medida JACK

6.6. QARLA para dominios interactivos

La calidad de un sistema interactivo de resumen se puede plantear desde la eva-
luacién del resumen resultante o desde la perspectiva de la usabilidad, es decir, la
satisfaccion del usuario. En este apartado describimos una generalizacién de QAR-
LA para dominios interactivos centrada en la evaluacién del resumen resultante.

El marco de evaluacion QARLA recibe como entrada un conjunto M de mo-
delos, un conjunto X de métricas de similitud y un conjunto A de resimenes gene-
rados mediante el uso de sistemas. En principio, podriamos evaluar los resimenes
resultantes de la interaccion entre usuario y sistema, para cada uno de los sistemas
que queremos comparar. La aplicacion de QARLA en el contexto interactivo seria
inmediata.

Ahora bien, la evaluacion de sistemas interactivos mediante sujetos de prueba
es tremendamente costosa, y sufre ademds una serie de limitaciones descritas en
el apartado 4.2. La cuestion es si seria posible evaluar un sistema interactivo me-
diante QARLA sin necesidad de sujetos de prueba. En general, es dificil predecir
el comportamiento de un usuario real ante un sistema. Sin embargo, existen ciertos
aspectos de una aproximacion interactiva que si se pueden abordar. Este tipo de
evaluacién entraria dentro de la categoria de ““scientific metrics” (apartado 4.2).

Un aspecto que puede ser abordado sin usuarios de prueba desde la metodo-
logia QARLA es la cobertura de contenidos de la aproximacion interactiva. Es
decir, la cobertura que ofrece la informacién mds accesible desde un sistema in-
teractivo de acceso a la informacién. Una forma de medir esto es mediante la co-
bertura sobre fragmentos de texto susceptibles de pertenecer a un resumen. Por
ejemplo, aquellos fragmentos que aparezcan en mds resimenes modelo puntian
en mayor medida sobre la cobertura del sistema. Esta primera aproximacion tiene
los siguientes inconvenientes:

» En qué grado puntuar la cobertura sobre un fragmento de texto que aparezca
en un cierto nimero de informes. Podria ser una relacién lineal, geométrica,



6.6 QARLA para dominios interactivos 115

etc.

= Como ponderar el nimero de fragmentos relevantes con la relevancia de los
fragmentos. Es decir, ;es mds importante cubrir muchos fragmentos de los
resimenes de referencia, o cubrir los fragmentos mds importantes?

= Puede ser que el conjunto de fragmentos més extraidos en los resimenes mo-
delo no baste para generar un buen resumen. Un buen resumen debe quizas
incluir aspectos complementarios que no coinciden en los diferentes mode-
los, pero que deben de estar. Por ejemplo, todas las biografias comparten
datos basicos como fecha de nacimiento o lugar donde estudié. Sin embar-
go, una biografia que hable s6lo de esos datos frecuentes no es una buena
biografia.

Evaluacion de resimenes potenciales

Para solucionar estos tres problemas, se puede plantear la evaluacién desde la
siguiente perspectiva: en vez de evaluar individualmente cada una de las piezas
de informacién accesibles desde el sistema interactivo, evaluamos globalmente el
conjunto de resimenes que se podrian generar a partir de estas piezas de infor-
macién. Dado que se evalian resimenes completos, no es necesario ponderar el
peso de cada fragmento en la cobertura. La cuestidon que surge entonces es como
evaluar un conjunto de restimenes. Esto es posible mediante una generalizacién de
QARLA para dominios interactivos.

Sea A el conjunto de resimenes potenciales derivados de una aproximacion
interactiva. Una condicién que deberia cumplir esta medida de evaluacién es que
debe existir por lo menos un resumen potencial en el conjunto A que satisfaga a
cada uno de los posibles usuarios. Dado un conjunto M de resimenes modelo ge-
nerados manualmente, y un conjunto 6ptimo X de métricas de similitud, podemos
expresar esta condicion en términos de QUEEN como:

QUEEN), x(A4) = (3a € AVx € X.simg(a,m) > simgy(m',m"))

Esta generalizacion de QUEEN representa la probabilidad sobre el conjunto
de modelos de que exista por 1o menos un resumen en A mds préximo al modelo
que dos modelos entre si para todas las métricas consideradas. En otras palabras,
representa la proporcién de muestras M x M x M que son superadas por alguno
de los elementos en A.

Propiedades de QUEEN generalizada

Esta generalizaciéon de QUEEN posee ciertas propiedades interesantes, la ma-
yoria de ellas heredadas de la definicién original de QUEEN:

1. La similitud entre modelos es tomada como referencia para valorar la simi-
litud entre un resumen potencial y un modelo. Por lo tanto, existe un criterio
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absoluto de proximidad independiente de propiedades de escala de las métri-
cas empleadas

2. La definiciéon de QUEEN exige que por lo menos un elemento en A sea
més similar al modelo que dos modelos entre si. Es decir, si obtenemos
QUEEN(A) = 1, entonces todos los usuarios representados en el conjunto
de modelos se verian satisfechos por al menos uno de los resimenes poten-
ciales.

3. QUEEN generalizada sigue siendo una medida probabilistica que elimina
la necesidad de combinar métricas mediante criterios de pesado. Es decir,
permite combinar métricas con independencia de las propiedades de escala
de las métricas individuales.

4. El nimero de resimenes potenciales (| A|) derivados del conjunto de frag-
mentos mas accesibles desde un sistema, crece exponencialmente. Esto im-
plica un coste computacional demasiado alto en el calculo de QUEEN. Sin
embargo, dado que QUEEN es una medida definido en términos de proba-
bilidad, podemos comparar dos sistemas si consideramos aleatoriamente el
mismo nimero de muestras de informes potenciales en ambos sistemas. For-
malmente, sean Ay A’ los resimenes potenciales derivados de dos sistemas,
estos pueden ser un subconjunto de todos los restimenes potenciales siempre
que |[A] = [A'].

En este trabajo, hemos empleado QARLA generalizada para contrastar dife-
rentes estrategias de exploracidn de contenidos textuales en un sistema interactivo
de Sintesis de Informacién. El conjunto M lo forman los informes manuales ge-
nerados en ISCORPUS. Cada estrategia de exploracién otorga mds accesibilidad
a un conjunto de frases pertenecientes a los documentos originales. Los conjun-
tos A asociados a cada estrategia de exploracion son los informes potenciales que,
mediante extraccién de frases, pueden ser generados a partir de las frases mds ac-
cesibles en cada modelo de exploracion.

6.7. Validacion de QARLA sobre el corpus de resimenes
DUC-2004

Con el fin de validar el marco QARLA, mostramos en esta seccién los re-
sultados obtenidos tras aplicar QARLA a las tareas 2 y 5 definidas en el foro de
evaluacion de sistemas de resumen DUC. En estos experimentos veremos que la
evaluacion en QARLA obtiene una buena correlacion con evaluaciones realizadas
mediante juicios humanos, y que QARLA aporta nuevos elementos en el andlisis
del problema definido en dichas tareas.

La tarea 2 consiste en generar un resumen de 100 palabras a partir de un con-
junto de documentos relacionados. La tarea 5, consiste también en generar un re-
sumen de 100 palabras a partir de un conjunto de documentos, pero partiendo de
una pregunta del tipo “;Quién es...7”.



6.7 Validacion de QARLA sobre el corpus de resimenes DUC-2004 117

6.7.1. Analisis de métricas de similitud

Una métrica de similitud caracteriza un aspecto determinado de los restime-
nes del corpus. El primer paso en estos experimentos es seleccionar un conjunto
de métricas de similitud que caracterice los rasgos propios de los resimenes mo-
delo, en oposicion a los restimenes generados por los sistemas. En esta seccion,
describimos un conjunto de 59 métricas consideradas como punto de partida. Al-
gunas de éstas aportan informacién redundante respecto de otras. El siguiente paso
es por tanto seleccionar un conjunto de métricas que maximice la fiabilidad de la
evaluacion.

Meétricas de similitud

En este trabajo consideramos el siguiente conjunto de métricas de similitud:

Meétricas basadas en ROUGE (R): ROUGE [LHO03a] es una métrica de evalua-
cién que estima la calidad de un resumen automético basdndose en la cober-
tura de n-gramas sobre un conjunto de resimenes modelo. A pesar de que
ROUGE es una métrica de evaluacién, podemos transformarla en una métri-
ca de similitud entre pares de restimenes, si consideramos tnicamente un
resumen origen (resumen evaluado) y un resumen destino (resumen mode-
lo). Existen multiples variaciones de la métrica ROUGE, como por ejemplo,
ROUGE-W, ROUGE-L, ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-3, ROUGE-4, etc.
[Lin04b]. Cada una de estas métricas puede ser empleada con tres opciones
de preprocesado: con eliminacién de términos de parada y lematizacién (tipo
¢), Unicamente con eliminacién de términos de parada (tipo b), o sin ningin
tipo de preprocesado (tipo c). Combinando variaciones de ROUGE con tipos
de preprocesado obtenemos 24 métricas de similitud.

Métricas basadas en ROUGE e invertidas (Rpre): La métrica ROUGE est4 en
principio orientada a cobertura. Por tanto, si invertimos la direccién en el
calculo de la similitud obtenemos necesariamente una medida orientada a
precision. Es decir, Rpre(a,b) = R(b, a). Considerando las mismas varia-
ciones que en el punto anterior, obtenemos de nuevo 24 métricas de similitud
basadas en ROUGE y orientadas a precision.

TruncatedVectModel (TVM,,): Esta familia de métricas compara la distribucién en
los resimenes de los n términos mds frecuentes de los documentos origina-
les. El proceso de calculo de esta métrica es el siguiente:

1. Se extrae los n términos mas frecuentes en los documentos originales
sin considerar términos de parada.

2. Se genera por cada resumen un vector con la frecuencia relativa de
dichos términos en el resumen.

3. Se calcula la inversa de la distancia euclidea entre los vectores asocia-
dos a los resimenes.
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Hemos considerado 9 posibles variantes de esta métrica de similitud: n =
1,4,8,16, 32,64, 128, 256, 512.

AveragedSentenceLengthSim (AVLS): Consiste en comparar la longitud media de
las frases en ambos resimenes. Aunque probablemente no se trate de una
métrica de evaluacién fiable por si misma, puede sin embargo aportar infor-
macién sobre las caracteristicas de los resimenes generados en DUC.

GRAMSIM: Esta métrica de similitud se basa en caracteristicas de formales de los
resumenes. Compara la distribucion de etiquetas gramaticales en los resime-
nes. Es decir, en qué proporcién aparecen en los resimenes verbos, adjetivos,
nombres etc. El proceso de calculo consiste en:

1. Etiquetado de los restimenes mediante la herramienta TreeTager [Sch94].

2. Generacion de un vector con la frecuencia relativa de las distintas eti-
quetas en cada resumen.

3. Calculo de la distancia euclidea entre los vectores asociados a los resume-
nes.

Agrupacion de métricas de similitud

Dado el conjunto de métricas de similitud descrito anteriormente, tenemos un
total de 57 (2442449) métricas orientadas a contenidos, y 2 métricas dependien-
tes de aspectos estilisticos. El conjunto de combinaciones posibles de métricas de
similitud crece exponencialmente. Seria interesante por tanto poder agrupar con-
juntos de métricas de similitud que se comporten de manera similar.

Consideramos que dos conjuntos de métricas son similares si se comportan
de la misma forma respecto a la condicion QU EEN (predicado H de la férmula)
ante una muestra {a, m, m’, m”}. Es decir, la probabilidad de que ambos conjuntos
de métricas discriminen el mismo resumen automético frente a los mismos pares
de modelos. Formalmente, calculamos la similitud entre dos conjuntos de métricas
como:

sim(X,X') = Prob|Hyx < Hx/|
Hx =Vx € Xx(a,m) > z(m',m")

La tabla de la figura 6.9 muestra, sobre un nimero fijado en 10, los grupos
de métricas de similitud obtenidos para la tarea 2 de DUC 2003. En cuanto a las
métricas de tipo ROUGE, el proceso distribuye las 48 métricas en siete grupos,
dependiendo de la longitud de los n-gramas y del tipo de pre-procesado de los
textos. En cuanto a las 9 métricas tipo TVM, se distinguen tres grupos: tomando
solo el término mas frecuente, 4 u 8 términos mas frecuentes y otro conjunto con
el resto de configuraciones TVM.
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Figura 6.9: Agrupaciones de métricas de similitud en el marco QARLA
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DUC 2004 TAREA 2

KING

DUC 2004 TAREA 5
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Figura 6.10: Calidad de las métricas de similitud segin QARLA
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Seleccion de métricas de similitud

Dentro de cada grupo de la figura 6.9, la métrica de similitud marcada en ne-
grita se corresponde con la métrica de mayor KING. Como puede verse, en los
conjuntos basados en n-gramas con stemming, las métricas de mayor KING son
de tipo R, basadas en cobertura (grupos 2,3 y 4), mientras que en los conjuntos
de métricas sobre n-gramas sin stemming (grupos 5,6 y 7) las métricas de ma-
yor KING son de tipo Rpre, basadas en precision. En cuanto a métricas de tipo
TVM, las de mayor KING son siempre aquellas que se basan en un nimero ma-
yor de términos frecuentes (grupos 8,9 y 10). Finalmente, tomamos como métricas
representativas, la métrica de mayor K ING en cada grupo, en total 10 métricas
orientadas a contenidos.

La figura 6.10 muestra el valor KING de las distintas métricas de similitud
seleccionadas, es decir, la capacidad de las métricas de caracterizar a los restimenes
modelo frente a los resimenes automaticos.

En cuanto a las métricas aisladas, Rpre-W obtiene un alto KING en ambas
tareas. Esta métrica de similitud se basa en precisién de secuencias no contiguas
de términos en los resimenes (ROUGE-W-1.2). Para las métricas de tipo TVM a
medida que consideramos mas términos frecuentes, la métrica asciende en valores
KING, es decir, caracteriza mejor a los restimenes modelo.

La dltima columna representa la combinaciéon de mayor KING de entre las po-
sibles combinaciones de métricas de similitud. En ambas tareas esta combinacién
es Rpre—W y T MV 512,y supera en valor KING a cualquiera de las métricas in-
dividuales. Este hecho sugiere que la capacidad de caracterizacién de los modelos
puede aumentar por medio de la estrategia de combinacién de métricas que ofrece
el marco QARLA, y ademas que la medida KING es robusta.

6.7.2. Evaluacion de resimenes automaticos en DUC 2004

En esta seccion, analizaremos los resultados de QARLA tras aplicar las métri-
cas seleccionadas en la seccién anterior en las tareas 2 y 5 del DUC.

QUEEN: Evaluacion de los resiimenes
Ranking de resiimenes automaticos

La combinacién de mayor KING en ambas tareas es Rpre-W y TVM.512. La
figura 6.11 representa el ranking de restimenes segtin dicha combinacién, de acuer-
do a los valores de QUEEN g .w TvMm 512} obtenidos. Los resimenes modelo (A-
H) obtienen los mayores valores de QUEEN en ambas tareas con una diferencia
significativa respecto a los resimenes automaticos, lo que refleja la capacidad de
discriminacion del modelo QARLA.

QUEEN frente a juicios humanos

El ranking manual generado en DUC representa un criterio subjetivo de evalua-
cién, mientras que el modelo QARLA da m4s peso a aquellos aspectos que son mas
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Figura 6.12: Correlacién entre evaluaciéon mediante juicios humanos en DUC y
evaluacién automatica en QARLA
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discriminativos entre modelos y restimenes automaticos. Los resultados por tanto
no tienen por qué coincidir necesariamente. Sin embargo, si deberia de existir cierta
correlacion. La figura 6.12 muestra la correlacidn existente entre ambas estrategias
de evaluacion, es decir valores de QUEEN g, .. w Tvm 512} (eje horizontal) frente a
los valores de la evaluacion manual (eje vertical). Esta correlacion es mas patente
en la tarea 5 (orientada a pregunta) donde los contenidos de los resimenes son mas
precisos. Por otro lado, en la tarea 2 (resimenes genéricos) puede verse que los
sistemas con mayor puntuaciéon en QUEEN también tienen una buena valoracioén
por parte de los jueces humanos en DUC.

KING frente a correlacion con juicios humanos

Si tomamos todas las posibles combinaciones de métricas de similitud, po-
demos estudiar la relacion existente entre los valores de KING y la semejanza a
rankings producidos por juicios humanos. La figura 6.13 muestra esta relacion.
Cada uno de los puntos representa una combinacién de métricas. El eje vertical re-
presenta la correlacién Pearson entre el ranking producido por la combinacién de
métricas y el ranking producido por los juicios humanos en el DUC. Como puede
verse, valores altos en KING garantizan una alta correlacién con juicios humanos.
Ademds, combinaciones de alto KING obtienen una correlacién superior o sensi-
blemente superior a la del mejor marco ROUGE, y muy superior al peor ROUGE.

JACK: Heterogeneidad de los resiimenes automaticos

Mediante la medida JACK podemos analizar la heterogeneidad de los restime-
nes automaticos. La figura 6.14 muestra como crece el valor JACK, tomando como
métricas la combinacién de mdximo KING, Rpre-W y TVM.512, a medida que
aumentamos el nimero de resimenes automaticos. En ambas tareas los resultados
tienden a estabilizarse a partir de cierto nimero de resimenes, lo que indica cierta
redundancia en las aproximaciones seguidas por los sistemas participantes.

Por otro lado, en la tarea 2 (restimenes genéricos) el conjunto de restimenes
automaticos es mas heterogéneo que en la tarea 5 (resumen orientado a pregunta).
Es decir, se han empleado estrategias més diversas en la generacién automadtica de
resimenes genéricos, mientras que en la tarea 5, probablemente, la pregunta haya
centrado los sistemas en un mismo tipo de estrategia.

QUEEN sobre métricas aisladas

El modelo QARLA permite evaluar los resimenes automaticos en relacién a
diferentes métricas de similitud. Si la métrica o el conjunto de métricas aplicado
tiene un mayor KING, entonces representa un rasgo que caracteriza a los resime-
nes manuales frente a resimenes automaticos, considerandose mas fiable como
criterio de evaluacion.

Pero, ademds de evaluar un sistema de resumen, QARLA permite analizar las
propiedades de los restimenes evaluados. Dado que QUEEN es independiente de
la escala de las métricas, podemos comparar los valores de QUEEN obtenidos
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por los sistemas en relacion a distintas métricas de similitud, siendo cada métrica
representativa de algtn rasgo de los restimenes.

Las figuras 6.15 y 6.16 muestran la calidad de los resimenes automaticos en
relacién a las 12 métricas de similitud seleccionadas, extraidas mediante el proceso
de agrupamiento descrito. Los valores de QUEEN mas elevados aparecen marca-
dos en negrita. Los sistemas de resumen (eje vertical) estdn ordenados segtn el
ranking generado manualmente en DUC. Como puede verse, en ambas tareas los
primeros sistemas obtienen buena puntuacion segin la mayoria de los rasgos orien-
tados a contenidos (métricas R, Rpre y TVM).

A partir de estos datos, si nos fijamos en los valores promedio (dltima fila) de
QUEEN sobre distintas métricas de similitud, podemos extraer algunas conclusio-
nes:

= Los resimenes automaticos generados en el DUC no coinciden en longitud
de frases con los resimenes modelo. La puntuacién promedio sobre la métri-
ca AV LS (0.26 y 0.22) es bastante reducida en relacion al valor obtenido por
el resto de las métricas.

= Los resimenes automaticos son capaces de identificar los términos mas re-
levantes (valores de QUEEN mds altos en TVM.1), mientras que no iden-
tifican elementos menos frecuentes de los documentos originales pero que
si son comunes en los restimenes modelo (valores de QUEEN mds bajos en
TMV.512).

= Fl estilo lingiiistico de los resimenes automaticos es especialmente diferen-
te al de los modelos en la tarea 5 (resumen orientado a pregunta) frente a la
tarea 2 (resumen genérico). Presumiblemente los resimenes manuales orien-
tados a pregunta tienen unos rasgos de estilo mas definidos.

= [os resimenes automadticos se asemejan a los modelos en secuencias de pa-
labras largas (valores altos en R-3,R-4) en la misma medida que los modelos
entre si, especialmente en los resimenes de tipo genérico (tarea 2).

6.8. Recapitulacion

Evaluacion de resimenes en QARLA

La automatizacién del proceso de evaluacion de resumenes consiste en cal-
cular la similitud entre el resumen evaluado y un conjunto de resimenes modelo
generados por sujetos de prueba. Dado que se evalda en relacidon a un conjunto de
modelos, la similitud al conjunto debe calcularse mediante algin tipo de prome-
diado. Esta es la estrategia llevada a cabo por las métricas estandar como ROUGE
[LHO3a]. Sin embargo, el promediado sobre los modelos conlleva dependencia
sobre las propiedades de escala de las métricas. El modelo QARLA permite con-
siderar conjunto de modelos sin necesidad de depender de dichas propiedades de
escala.
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R-2.c R-3.c R-4.c Rpre-W.b Rpre-2.b Rpre-3.b Rpre-4.b TVM.1 TVM.8 TVM.512 AVLS GRAMSIM

NSa 0,48 0,62 0,85 0,19 0,45 0,5 0,1 0,52 0,46 0,38 0,28 0,53
U. Sheffield 0,48 0,64 0,85 0,16 0,4 0,48 0,68 0,48 0,33 0,26 0,28 0,51
Columbia U. 0,39 0.6 0,85 0,21 0,39 0,48 0,69 0,52 0,43 0,28 0,2 0,55
EU Leuwen 0,39 0,6 0,83 0.2 0,4 0,48 0,65 0,54 0,44 0,33 0,18 0,33
151 0.4 0,59 0,85 0,15 0,37 0,46 0,67 0,53 0,4 0,29 0,27 0,47
CRLI/NYU 0,45 0,65 0,86 0,41 0,52 0,6 0,75 0,51 0,39 0,18 0.8 0,35
Concordia U. 0,37 0,58 0,84 0,14 0.3 0,37 0,62 0,58 0,49 0,33 0,32 0,51
Lec 0,48 0,66 0,85 0,14 0,43 0,49 0,67 0,46 0,39 0,31 0,17 0,48
Laris Labs 0,43 0,63 0,85 0,22 0,38 0,45 0,66 0,55 0,48 0,35 0,32 0,52
Fudan 17 0,4 0,59 0,84 0,26 0,36 0,44 0,67 0,59 0,53 0,4 0,43 0,55
CL Research 0,41 0,63 0,85 0,81 0,41 0,51 0,71 0,44 0,3 0,15 o1 0,34
NTT 0,95 0,53 0,84 0,92 0,96 0,36 0,61 0,52 0,36 0,18 0,31 0,31
U. Lethbridge 0,21 0,52 0,83 0,06 0.2 0,32 0,61 0,51 0,44 0,21 0,13 0,35
U. Michigan 0,36 0,61 0,85 [l 0.3 0,44 0,66 0,52 0,4 0,3 0 0.3
Microsoft 0,95 0,54 0,83 0,15 0,24 0,34 0,62 0,52 0,36 0,2 0,44 0,39
U. Ottawa 0,05 0,46 0,82 0,02 0,03 0,21 0,57 0,38 0,24 0,21 0,51 0,13
Average 0,361 0,691 0,843 0,171 0,339 0,434 0659 0511 0,403 0,27 0,26 04156

R-2c R-3c R-4¢c Rpre-W.b Rpre-2.b Rpre-5.b Rpre-4. b TVM.1 TVM.B TVM.512 AVLS GRAMSIM

Figura 6.15: Calidad de los restimenes autométicos segin QARLA sobre métricas
individuales en la tarea 2 del DUC 2004

R-2.c R-3.c R-4.c Rpre-W.b Rpre-2.b Rpre-3.b Rpre-4.b TVM.1 TVM.E TVM.512 AVLS GRAMSIM

LCC 0,25 0,44 0,67 0,16 0,18 0,32 0,45 0,47 0,25 0,17 0,25 0,32
EU Leuwen 0,23 0,4 0,65 0,15 0,21 0.3 0,43 0,57 0,4 0,26 0,36 0,21
U Michigan 0,2 0,36 0,64 0,3 0,81 0,98 0,41 0,54 0,33 0,18 0,11 0,96
NSA 0,29 0,41 0,65 0,00 0,2 0,25 0,59 0,54 0,32 0,25 0,38 0,52
Laris Labs 0,24 0,42 0,66 0,13 0,17 0,27 0,41 0,57 0,44 0,22 0,35 0,41
Columbia U. 0,29 0,44 0,68 0,13 0,23 0,29 0,41 0,38 0,23 0,17 0,38 0,31
Concordia 17 0,25 0,44 0,66 0,14 0,18 0,98 0,49 0,45 0,25 0,18 0,54 0,51
U. Lethbridge 0,25 0,41 0,65 0,14 0,18 0,28 0,41 0,46 0,95 0,15 0,21 0,35
Fudan U. 0,22 0,35 0,64 0,12 0,17 0,24 0,57 0,41 0,27 0.2 0,42 0,53
U. Sheffield 0,53 0,38 0,65 0,03 0,16 0,23 0,30 05 0,31 0,18 0,17 0,37
CRLINYU 0,22 0,4 0,63 0,25 0,93 0,32 0,42 0,51 0,29 0,08 0,26 0,18
U Ottawa 015 0.5 0,62 0,13 0,09 0,18 0.3 0,94 0,11 0,08 0,39 0,19
CL Research 0,19 0,37 0,64 0,12 0,15 0,23 0,58 0,37 0,22 0,08 0,28 0,27
1IS/UsC 0,18 0,31 0,62 0,07 0,18 0,17 0,53 0,59 0,45 0,26 0,57 0,51
Average 0,15 0,209 0,286 0,3229 0,15 0,227 0,3 0,336 0,37 0,301 0,22 0,1797

R-2.¢c R-3.c R-4.c Rpre-W.b Rpre-2.b Rpre-3.b Rpre-4.b TVM.1 TVM.E TVM.512 AVLS GRAMSIM

Figura 6.16: Calidad de los restimenes autométicos segin QARLA sobre métricas
individuales en la tarea 5 del DUC 2004
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Otra limitacién de la aplicacion directa de medidas de similitud es la combi-
nacién de métricas. El tinico modo de combinar métricas en una tnica métrica
consiste en asignar cierto peso a cada una de las métricas y aplicando alguna técni-
ca de promediado. De nuevo, esta estrategia hace depender a la evaluacion de las
propiedades topoldgicas de las métricas. En el marco QARLA, no es necesario
establecer a priori un peso a cada una de las métricas de queremos combinar, y
el resultado es independiente de la escala de las métricas combinadas. El dnico
aspecto que debe ser analizado en QARLA es cudl es la mejor combinacién de
métricas. La medida KING permite estimar la fiabilidad de cualquier combinacién
de métricas de similitud.

Como limitacién del modelo QARLA frente a otros marcos de evaluacién au-
tomatica, podriamos plantear que QARLA es incapaz de comparar entre si resime-
nes de muy baja calidad. Es decir, resimenes que se encuentran demasiado aleja-
dos de los modelos. Este caso, todos los restiimenes tendrian calidad QUEEN nula
y resulta muy sencillo encontrar combinaciones de métricas de maximo KING.
Sin embargo, el bajo valor de la medida JACK obtenida nos permitiria detectar el
problema. La opcién mads correcta en estos casos es, o bien optimizar los sistemas
y evaluar de nuevo, o bien, si se desea realizar una evaluacién comparativa entre
sistemas, aplicar un marco de evaluacion al estilo de ROUGE.

Meta-evaluacion de métricas en QARLA

Dentro del el dominio de los sistemas de resumen automadtico, se ha abordado
desde diferentes perspectivas la cuestion de cudl es la mejor métrica automadtica
para evaluar sistemas (ver apartado 4.1.3). La metodologia més cercana al marco
QARLA es sin duda ORANGE [Lin04a], aplicada en en problema de la evaluacién
de traducciones. ORANGE considera la posicién promedio de los modelos en un
ranking generado por la métrica a evaluar. Al igual que en QARLA, ORANGE es
capaz de evaluar automdticamente las métricas en funcién de su capacidad de dis-
criminar resimenes modelo respecto de resimenes automaticos, sin necesidad de
juicios humanos. Ademds, ORANGE es independiente de la escala de las métricas
de evaluacién evaluadas.

Sin embargo, como se ha mostrado a lo largo de este capitulo, el marco QAR-
LA satisface algunas condiciones que no son satisfechas en ORANGE:

= Es capaz de combinar métricas de similitud, sin necesidad de establecer a
priori el peso de cada una de ellas.

= QARLA no se ve afectada por elementos repetidos en el conjunto de restime-
nes automaticos de muestra. En ORANGE, introducir elementos repetidos
afecta a la posicidn que ocupan los modelos en los rankings.

» Dispone de una medida JAC'K, que permite comprobar si el conjunto de
resimenes automaticos de muestra son lo suficientemente representativos de
las aproximaciones automdticas posibles.
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Probablemente la ventaja mas significativa respecto a ORANGE es la capaci-
dad de QARLA de combinar métricas de similitud. Creemos que una evaluacién
debe capturar diferentes aspectos de los resimenes evaluados. ORANGE, sin em-
bargo, posee algunas ventajas frente a QARLA.

Aplicacion de QARLA en DUC 2004

Sobre el corpus de restimenes del DUC 2004, hemos podido corroborar algunas
propiedades del marco de evaluaciéon QARLA:

= El marco QARLA permite identificar y combinar criterios de similitud que
caracterizan los rasgos propios de los resimenes generados por humanos. Al
aplicar dichas métricas, obtenemos una mayor calidad para los resumenes
manuales frente a resimenes generados automadticamente (figura 6.11).

= [a combinacién de métricas en QARLA permite una mayor capacidad de
discriminacion entre resimenes manuales y automadticos que métricas indi-
viduales (ver figura 6.10).

= QARLA permite agrupar metricas de similitud en funcién de los rasgos que
representan. Esta funcionalidad de QARLA puede ser muy titil en la carac-
terizacion del problema del resumen automatico (figura 6.9).

= Aunque en teoria no es una condicioén necesaria, los resultados muestran una
alta correlacién entre juicios humanos y juicios de QARLA sobre métricas de
alto KING (ver figuras 6.13 y 6.12). Esto implica que los juicios humanos
estdn relacionados con la capacidad de los sistemas de emular resimenes
manuales, que es el principio en el que se basa QARLA.

= El marco QARLA permite determinar la heterogeneidad de las aproximacio-
nes automaticas en una determinada tarea de resumen (ver figura 6.14).

= QARLA permite comparar la calidad de un mismo sistema en relacién a
diferentes rasgos (ver figuras 6.15 y 6.16). Es decir, es posible determinar en
qué aspectos un mismo sistema presenta mas deficiencias en relacién a los
resumenes modelo.

En general, aplicado sobre los datos del DUC-2004, los resultados de QARLA se
muestran coherentes con las caracteristicas reales de los sistemas, por lo general,
extractivos y basados en estrategias superficiales. Los resultados son también cohe-
rentes con las diferencias entre la tarea de generacion de un resumen genérico y un
resumen orientado a pregunta.

En el siguiente capitulo empleamos el marco QARLA para analizar los ras-
gos comunes en los informes manuales de ISCORPUS, para evaluar estrategias
de prediccién de distribuciones de conceptos clave en un informe manual, y com-
probaremos que medidas basadas en la identificacion de conceptos clave pueden
aportar informacion ttil en el proceso de evaluacién.
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Capitulo 7

Estudio del papel de los conceptos
clave en Sintesis de Informacion

Hemos definido la Sintesis de Informacién como el proceso de extraer, orga-
nizar e interrelacionar piezas de informacién contenidas en un conjunto de docu-
mentos relevantes con el fin de obtener un informe elaborado que satisfaga una
necesidad de informacién. La “pieza de informacién” es un concepto vago. Una
pieza de informacién puede ser un documento, un fragmento de texto o una frase,
pero también un término o un “concepto” es una pieza de informacién. En nuestro
caso, centrados en el dominio periodistico, consideramos como conceptos clave al
conjunto de entidades (personas, organizaciones..) o factores (por ejemplo, “crisis”
o “relaciones internacionales”) con alto protagonismo en el asunto tratado en las
fuentes.

Uno de los problemas a los que se enfrenta un sistema de acceso a la informa-
cidn es la flexibilidad del lenguaje, es decir, las mdltiples formas de expresar una
misma informacion. Existen menos formas de expresar un concepto que la infor-
macién representada en una frase o parrafo. Por tanto, un concepto es una pieza
de informacion maés facil de tratar por un sistema que el contenido de un fragmen-
to largo de texto. Por su simplicidad, la identificacidn y anélisis de los conceptos
clave del tema tratado en las fuentes suponen un primer nivel de andlisis de los
contenidos en el desarrollo de un sistema de SI.

El anélisis de contenidos mediante la identificacién de conceptos clave ha sido
parcialmente abordado en técnicas de resumen automdtico mediante la identifica-
cion de términos relevantes. En general estas técnicas consideran como términos
relevantes a las palabras o secuencias de palabras mds frecuentes (seccién 2.3.4).
Se asume que la presencia de estos términos hace que un fragmento sea mas sus-
ceptible de pertenecer al resumen.

En principio podriamos extrapolar estas estrategias al problema de la SI. Sin
embargo, en la tarea de SI, aparece mucha informacién redundante en las fuentes, y
ademas, el informe resultante es un texto largo, en el que se debe abordar multiples
aspectos del asunto tratado. Es decir, es especialmente importante la eliminacién
de redundancias y la distribucién de contenidos en el informe final. Esto nos lleva
a plantearnos no solo si la aparicién de conceptos clave en un fragmento denota
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relevancia, sino de qué manera se distribuyen estos conceptos a lo largo de todo el
informe.

En este capitulo analizaremos el papel que juegan los conceptos clave en el
desarrollo y evaluacién de sistemas de SI, abordando sucesivamente las siguientes
cuestiones:

= ;Es la distribucion de conceptos clave un rasgo distintivo de un informe
generado manualmente? En el contexto de las tareas de resumen multi-
documento en general, una aproximacién sencilla y relativamente eficiente
es la extraccién de las primeras frases o pérrafos de cada uno de los docu-
mentos. En este capitulo, veremos que mediante este tipo de aproximaciones
es posible obtener una buena cobertura sobre palabras o frases contenidas en
los informes modelo. Sin embargo, su distribucién de conceptos clave no se
asemeja a las distribuciones en informes modelo. Es decir, podemos mejo-
rar estas aproximaciones si consideramos la distribucién de conceptos clave.
Dicho de otro modo, la distribucién de conceptos clave es un rasgo comun
compartido por los modelos que les distingue de aproximaciones autométi-
cas bdasicas. Por tanto, la consideracién de conceptos clave es un aspecto
necesario en el desarrollo de un sistema de SI.

= ;Pueden extraerse automaticamente los conceptos clave a partir de los
documentos originales? Para que un sistema pueda hacer uso de los concep-
tos clave en la elaboracién de informes o al asistir a un usuario, es necesario
que previamente el sistema sea capaz de identificar dichos conceptos clave a
partir de los documentos originales. En este capitulo veremos que la extrac-
cién automatica de conceptos clave a partir de un conjunto de documentos
puede optimizarse considerando la frecuencia con que aparecen en la posi-
cién inmediatamente anterior al verbo, superando en nuestro contexto a otras
aproximaciones estadisticas mds sofisticadas.

= ;Existe alguna relacion entre la distribucion de los conceptos clave en las
fuentes originales y en el informe? Disponiendo de una herramienta para
la identificacién automatica de conceptos clave, el siguiente paso consiste en
calcular la distribucién estos conceptos clave en las fuentes. Si existe alguna
relacidén entre la distribucion de los conceptos en los documentos originales
y en un informe, podriamos predecir entonces la frecuencia con que debe
aparecer cada uno de los conceptos en el informe final. En este capitulo,
veremos que efectivamente existe esta relacion.

= ;Puede la distribucion de conceptos clave aportar informacion util en
el proceso de evaluacion de sistemas de Sintesis de Informacion? En el
dominio de la evaluacién de resimenes, se han empleado criterios como la
cobertura de n-gramas o frases sobre resimenes modelo. En este capitulo,
veremos que considerar ademds los conceptos clave que aparecen en los do-
cumentos originales puede aumentar la fiabilidad del proceso de evaluacion.
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7.1. Necesidad de conceptos clave

En el contexto de la generacién automdtica de resimenes y mds concretamente
la Sintesis de Informacién, en algunos casos no es facil mejorar los resultados obte-
nidos con una aproximacion bésica. Por ejemplo, la seleccién de las primeras frases
de los documentos, sobre todo en el dominio de articulos periodisticos, representa
en principio una técnica robusta y en algunos casos no menos eficiente que otras
mads sofisticadas(ver apartado 2.3.1). Sin embargo, es evidente que esta técnica no
refleja el proceso cognitivo de elaboracién de un informe. Es necesario por tanto
identificar las deficiencias de los informes generados por este tipo de aproxima-
ciones. Es decir, nos planteamos qué tienen en comun los informes modelo que no
tienen estos informes automdticos.

Con el fin de abordar esta cuestion, aplicamos distintas métricas de similitud
basadas en diferentes rasgos, y analizamos qué rasgos distancian mds a los mode-
los de los informes automaéticos. Los resultados descritos en este apartado muestran
que una aproximacion bdsica puede generar un informe semejante a informes mo-
delo en cuanto a frases o vocabulario seleccionado. Sin embargo, los resultados
sugieren que la distribucién de conceptos clave en los informes es un rasgo que
distingue a los informes modelo de estas aproximaciones.

Para analizar el problema, estudiaremos la proximidad de los informes gene-
rados por estrategias bésicas a informes modelo generados por sujetos en ISCOR-
PUS.

7.1.1. Definicion del experimento
Métricas de similitud empleadas

Para estudiar los conceptos clave como rasgo comiin entre informes, hemos
de definir un conjunto de métricas de similitud representativas de los rasgos que
queremos comparar. En este experimento estudiamos tres rasgos de los informes:
frases contenidas en los informes, vocabulario y distribucién de conceptos clave.
Para estudiar la seleccion de frases como rasgo de los informes, empleamos la
co-seleccion de frases orientada a precision descrita en el apartado 4.1.2. Para re-
presentar la distribucién de palabras como rasgo de los resimenes empleamos la
métrica de similitud R-1, derivada de la métrica de evaluacion ROUGE vy descrita
en el apartado 6.7.1.

Para estudiar la distribucion de conceptos clave como rasgo de los informes,
definimos una medida NICOS que toma los conceptos clave de ISCORPUS ex-
traidos manualmente (ver apartado 5.4). NICOS crea un vector para cada uno de
los restimenes que contiene la frecuencia relativa de cada uno de los conceptos
clave identificados. El proceso de calculo de NICOS es el que sigue:

1. Tomamos la lista de conceptos clave anotados en ISCORPUS ya agrupados
(seccion 5.4).

2. Para cada conjunto de conceptos clave equivalentes, anotamos el nimero de
veces que aparece cualquiera de ellos en el resumen. Para facilitar el ajuste
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entre conceptos representados mediante expresiones complejas, lematizamos
y eliminamos maytsculas tanto de los conceptos como del contenido de los
informes. Obtenemos asi un vector de frecuencias cuya longitud viene dada
por el nimero de conceptos clave considerados.

3. Dividimos la frecuencia obtenida por la longitud del informe en términos de
nimero de palabras.

4. Dados dos informes, calculamos la distancia NICOS entre ambos mediante
el calculo de la distancia euclidea entre sus respectivos vectores.

Estrategias automaticas basicas de SI

ISCORPUS contiene un conjunto de 32 informes por cada tema generados me-
diante distintas estrategias automaticas simples (ver seccidn 5.5). Estas estrategias
pueden ser clasificadas en:

= Estrategias basadas en la seleccion de primeras frases: (aproximaciones 1..4,
y 10..22).

= Estrategias basadas en la seleccion de documentos relevantes (aproximacio-
nes 7..9)

= Estrategias basadas en la extraccién de primeras dos frases de cada docu-
mento (aproximaciones 23..26).

= Estrategias basadas en la extraccién de primeras 3 frases (aproximaciones
27..32)

= Estrategias basadas en la extraccién de todas las frases de un documento
(aproximaciones 5..7).

Normalizacion de métricas de similitud mediante QUEEN

El objetivo de este experimento es identificar las deficiencias de cada una de
estas estrategias basicas de SI. Disponemos de las métricas de similitud descritas
en el apartado anterior, que reflejan diferentes rasgos de los informes. Una primera
forma de abordar esta cuestion consistiria en medir la similitud entre los informes
generados mediante estas estrategias y los informes modelo generados en ISCOR-
PUS en base a distintas métricas. Sin embargo, cada métrica de similitud posee sus
propias propiedades de escala, luego los valores obtenidos no serian comparables
entre si.

Para solucionar este problema aplicamos dichas métricas mediante la medida
QUEEN (seccion 6.3). QUEEN permite aplicar métricas de similitud para calcular
la distancia a un conjunto de elementos (informes modelo) con independencia de
las propiedades de escala de la métrica. Por ejemplo, un valor QUEEN de 0.5 apli-
cado sobre una métrica implica que el informe se asemeja tanto a los modelos como
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los modelos entre si. Por tanto, sabriamos que segin dicha métrica de similitud, el
informe automadtico no se distingue de un informe generado manualmente.

Aplicamos entonces la medida de evaluaciéon QUEEN sobre cada uno de es-
tos informes automdticos y sobre cada una de las métricas descritas en el punto
anterior. De esta forma, identificaremos cudles son los rasgos que distinguen a las
estrategias bdsicas de los informes modelo generados manualmente.

4 QUEEN sobre ROUGE

TEMAS MONO-EVENTO

® QUEEN sobre coseleccion de frases

1 #* QUEEN sobre NICOS
09 -
08 -
0,7 -
06 L ] . L
2] - o @ . ¥
XK A ¥
05 1A A . . A QXX
’ Ao ® 2 TALTAL LA UART Xy
04 AA AT 4 x 5= A
L
03 ¥ P o A N
KKy XA Koy i A x X
02 4 XX ¥ ¥ X s ® %
01 ¥ * %« o 8 5 * % N A
! X a
04 X
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frase doc. | documento

Figura 7.1: QUEEN sobre NICOS frente a Precision de frases y R-1 en temas
mono-evento

7.1.2. Resultados
Temas mono-evento

La figura 7.1 muestra los valores de QUEEN sobre NICOS, coseleccion de
frases y R-1, aplicados entre los informes automadticos y los informes modelo para
temas mono-evento. El eje horizontal representa las distintas estrategias bdsicas
de generacién de informes. El eje vertical representa el valor QUEEN promedio,
sobre los seis temas, obtenido para los informes generados por cada estrategia.

Las estrategias (eje horizontal) aparecen agrupadas segtin las categorias des-
critas anteriormente. Las estrategias basadas en la seleccidon de primeras frases
(primer conjunto) generan informes similares a los informes modelo en relacién a
las frases seleccionadas y el vocabulario empleado (QUEEN ~ 0,5) . Sin embar-
g0, estas estrategias no producen informes con una distribucién de conceptos clave
apropiada (QUEENycos < 0,3). Esto se debe al hecho de que, aunque las pri-
meras frases de los documentos aparecen con frecuencia en los informes modelo,
estas frases poseen una densidad de conceptos clave mayor que la de los informes
modelo en general.
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4 CUEEN sobre ROUGE TEMAS MULTI-EVENTO
QUEEN sobre coseleccidn de frases
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Figura 7.2: QUEEN sobre NICOS frente a precision de frases y R-1 en temas
multi-evento

Las aproximaciones basadas en seleccion de primeras y segundas frases del do-
cumento (segundo conjunto), generan informes similares a los modelos en cuanto a
distribucién de conceptos clave (NICOS) y vocabulario empleado (R-1), pero con
una baja concordancia en las frases seleccionadas (coseleccién de frases). Como
es de esperar, la extraccién de documentos completos no permite generar informes
semejantes a los modelos en relacién a ninguna de las caracteristicas.

Por dltimo, las aproximaciones basadas en la identificacion de documentos
relevantes (quinto conjunto) obtienen en general valores bajos de QUEEN para
cualquiera de las métricas. Posiblemente esto se deba a que el motor de bisqueda
empleado para la identificacion de documentos relevantes selecciona documentos
similares entre si, reduciendo por tanto la cobertura del informe final en cuanto a
contenidos.

En resumen, en el caso de los temas mono-evento, ninguna de las estrategias
basicas generan informes semejantes a los modelos en base a todas las caracteristi-
cas a la vez. Por ejemplo, la seleccion de frases y vocabulario se optimiza median-
te la extraccion de primeras frases de documentos, pero seria necesario considerar
también la distribucion de conceptos clave para generar informes semejantes a los
modelos.

Temas multi-evento

Los resultados obtenidos en el caso de los temas multi-evento, difieren de los
obtenidos en mono-evento. La figura 7.2 muestra que las diferentes métricas de
similitud introducidas en QUEEN, coseleccién de frases, ROUGE y NICOS, se
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comportan de manera semejante. Es decir, en el caso de los temas multi-evento, la
distribucién de conceptos clave no es un aspecto complementario en relacién a la
coseleccion de frases o vocabulario empleado.

En cuanto al comportamiento de las distintas estrategias autométicas de gene-
racién de informes, las estrategias basadas en la seleccién de primeras frases del
documento iguala o supera a otras estrategias sea cual sea el criterio de similitud es-
cogido. Esta es una consecuencia de cémo se distribuyen los contenidos en temas
muti-evento. En este tipo de temas, los documentos describen diferentes sucesos
que suelen aparecer resumidos en la primera frase del articulo.

En general, las estrategias automaticas de elaboraciéon de informes en temas
multi-evento tienden a obtener valores QUEEN menores que en el caso de temas
mono-evento. Como se mostré en la seccion 5.6 el grado de acuerdo en cuanto
a seleccion de frases entre sujetos es menor en temas multi-evento. Esto implica
mas similitud entre informes manuales y, como consecuencia, valores pequefios en
QUEEN.

En definitiva, estrategias béasicas de seleccion de frases pueden generar infor-
mes semejantes a los modelos en cuanto a frases seleccionadas o vocabulario em-
pleado tanto en temas mono-evento como multi-evento. Sin embargo, en temas
mono-evento, encontramos diferencias en cuanto a la distribucién de conceptos
clave en los informes. Por tanto, en este tipo de temas, los conceptos clave deben
de ser considerados para superar estrategias automaticas simples.

7.2. Extraccion automatica de conceptos clave

El experimento descrito en la seccién anterior muestra que la distribucién de
conceptos clave en los informes es un aspecto que debe de ser considerado al abor-
dar el problema de la Sintesis de Informacion. Este aspecto solo puede ser tratado
por un sistema si previamente ha sido capaz de identificar cudles son los conceptos
clave a partir del conjunto de documentos originales. Por simplicidad, entendemos
el problema de identificacidn de conceptos clave como la extraccioén de una lista de
términos con amplia cobertura sobre los terminos con que los sujetos representan
los conceptos extraidos manualemente en ISCORPUS.

En esta seccion, mostraremos que considerar informacidn sintactica superficial
en el proceso de extraccion de conceptos clave, mejora los resultados en relacion a
otras estrategias puramente estadisticas, en el contexto de la tarea de SI.

7.2.1. Trabajos previos

La identificacién automadtica de términos relevantes ha sido empleada en di-
versos sistemas de resumen. En resumen mono-documento, los términos clave
son obtenidos por lo general a partir del titulo del documento o de la cabecera.
[Edm69, PW94, KPC95]. Sin embargo, en resumen multi-documento dentro del
cual se puede englobar la Sintesis de Informacion, es necesario algtn tipo de pro-
cesamiento para la identificacién de términos clave. [LH02, KSH02, SOC*02]. La
mayoria de las aproximaciones se basan en criterios estadisticos.
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El problema de la extraccion de conceptos clave cubre dos cuestiones: ;Qué ti-
po de términos deben ser considerados como candidatos? y ;cudl es el mejor cri-
terio de pesado para seleccionar los mejores candidatos? En cuanto a la primera
cuestion, existen varias posibles respuestas. Algunos trabajos consideran sintag-
mas nominales [BKB198, JLP02], palabras [BGMPO1], n-gramas [LLS03, LH02]
o nombres propios, nombres compuestos y abreviaturas [NC99]. En este trabajo
nos centramos en términos simples como candidatos.

En cuando a los criterios de pesado, la estrategia mas comun en sistemas inter-
activos de resumen mono-documento es el uso de #f.idf [JLP02, BGMPO1, NC99],
el cual favorece términos frecuentes en el documento a resumir y poco frecuen-
tes en el resto de la coleccion. En el sistema iNeast [LLS03], la identificacién de
términos relevantes estd orientada a resumen multi-documento, y se emplea el ra-
tio “likelihood” [Dun93], que favorece términos representativos del conjunto de
documentos en oposicion al resto de la coleccién. En otras aproximaciones se ha
empleado informacién complementaria como por ejemplo, el nimero de referen-
cias al término [BKB 98], su localizacién [JLP02], o la distribucién del término a
lo largo del documento [BGMPO1, BKB'98].

7.2.2. Frecuencia de conceptos clave frente a distancia al verbo

La figura 7.3 muestra, para cada uno de los temas incluidos en ISCORPUS,
la probabilidad de encontrar una palabra perteneciente a algiin concepto de la lis-
ta de conceptos clave identificados en ISCORPUS, segun la distancia al verbo. El
eje horizontal representa la posicidn relativa en relacion al verbo, y el eje vertical
representa la probabilidad de que el término pertenezca a la lista de conceptos. La
distancia ha sido calculada en términos de nimero de palabras, eliminando térmi-
nos de parada. La linea gruesa representa el promedio sobre temas, y la linea ho-
rizontal representa la probabilidad promedio obtenida para todas las posiciones, es
decir, la probabilidad de encontrar una palabra perteneciente a un concepto clave
en cualquier posicién de los documentos originales.

Distribuciéon en temas mono-evento

La grafica muestra algunas tendencias claras en los resultados. La probabilidad
crece cuando nos acercamos al verbo, cayendo de forma pronunciada en posiciones
posteriores a éste. Para temas mono-evento, la probabilidad de encontrar conceptos
clave inmediatamente antes del verbo es un 56 % mayor que el promedio (0,39
antes del verbo y 0,25 en cualquier posicion). Este hecho tiene lugar en todos los
temas, por lo que no es un efecto del promediado. Este resultado es muy titil, dado
que muestra que existe una correlacion directa entre la posicion de un término en
relacién al verbo y la importancia del término en el tema tratado en los documentos.
Por supuesto, esta distancia al verbo deberia de ser adaptada a otras lenguas con
diferentes caracteristicas sinticticas, y validada para distintos dominios.
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Distribucion en temas multi-evento

Los resultados obtenidos para temas multi-evento son sustancialmente distin-
tos. En temas multi-evento, en general la probabilidad de encontrar un concepto
clave es menor, dado que al tratarse de varios eventos no hay un conjunto bien
definido de conceptos clave que adquieran protagonismo en todos los textos (ver
seccion 5.4). Por ejemplo, en el caso del tema “casos de huelgas de hambre”, no
existen demasiados puntos en comun entre las diferentes huelgas que aparecen des-
critas en los documentos originales. La tendencia a crecer la probabilidad de ocu-
rrencia de conceptos clave antes del verbo, y a disminuir en posiciones posteriores
al verbo, aunque se mantiene en este tipo de temas, es menos pronunciada.

7.2.3. Definicion del experimento

Los conceptos clave introducidos manualmente en ISCORPUS son en muchos
casos expresiones complejas que pueden no estar presentes literalmente en los do-
cumentos. Por este motivo nos centramos en la extraccién de términos simples que
aparezcan en las expresiones introducidas como conceptos clave en ISCORPUS.
En el contexto de los sistemas interactivos, asumimos que, si por lo menos uno
de los términos del concepto es identificado automaticamente, es posible generar
expresiones complejas empleando por ejemplo, estrategias de “exploracién de sin-
tagmas” [PnVGO02]. En el contexto de sistemas automaticos de resumen, es mas
sencillo tratar términos simples asociados a conceptos clave que las expresiones
introducidas en ISCORPUS.

Medidas de evaluacion de resultados: cobertura y ruido

En este experimento, comparamos distintas estrategias de pesado para la identi-
ficacién automatica de términos clave, empleando dos medidas de evaluacién; una
medida cobertura que representa en qué medida los conceptos clave son cubiertos
por la lista de términos identificada, y una medida ruido que contabiliza el nime-
ro de términos que no aparecen en ningun concepto clave. Una estrategia dptima
deberia de tener una buena cobertura y poco ruido. Formalmente:

Cobertura = 1G] Ruido = |L,,]

IC

donde C es el conjunto unién de los conceptos clave anotados manualmente; £
representa la lista de términos ordenados por relevancia y extraidos mediante una
estrategia de pesado; £,, es el subconjunto de términos en £ tales que no aparecen
en ninguno de los conceptos clave; y C; representa el subconjunto de conceptos
clave que son representados por al menos uno de los términos incluidos en la lista
L. Con el fin de dar mds valor a aquellos términos que aparecen en los conceptos
mads anotados en ISCORPUS, no hemos eliminado elementos repetidos en la lista
de conceptos.

Lo que sigue es un ejemplo ficticio de como se comporta Cobertura y Ruido:
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C = {Haiti, restauracién de la democracia, ONU and tropas de EEUU }
L = {Haiti, soldados, ONU, EEUU,tentativa}

C; = {Haiti, ONU y tropas EEUU} Cob=2/3
L,, = {soldados,tentativa} Ruido = 2

Estrategias de pesado de términos

Emplando las medidas cobertura y ruido, comparamos las siguientes estrate-
gias de pesado de términos:

TF Representa la frecuencia con que aparece el término en los documentos origi-
nales, tras eliminar términos de parada (determinantes, nexos, etc).

Likelihood ratio [LLS03] Hemos implementado el proceso descrito en [RGOO]
empleando tnicamente uni-gramas.

OKAPImod Hemos considerado ademds una medida derivada de OKAPI y em-
pleada en [RWHB™192]. Esta estrategia de pesado estd definida para asignar
un peso a los términos de un documento. Por ello, hemos adaptado la medi-
da de forma que se considera el conjunto de 100 documentos como un tnico
documento.

TFSYNTAX Basandonos en los resultados descritos en el apartado anterior, TFSYN-
TAX calcula el peso de cada término como la frecuencia con la que aparece
considerando Unicamente ocurrencias inmediatamente anteriores a un verbo.

7.2.4. Resultados

La figura 7.4 muestra la relacion entre cobertura (eje horizontal) y ruido (eje
vertical) para cada uno de los criterios de pesado en temas mono-evento y mul-
tievento. Las curvas representan el comportamiento de la extraccién de conceptos
clave segun diferentes criterios de pesado a medida que consideramos mds elemen-
tos de la lista extraida.

Para todos los criterios de pesado se obtiene curvas semejantes menos para
TFSYNTAX, que obtiene los mejores resultados para el caso de temas mono-
evento. La curva se desplaza a la derecha, es decir, mas cobertura para el mismo
nivel de ruido. Nétese que el criterio de pesado TFSYNTAX considera tinicamente
un 10 % de todo el vocabulario empleado en los documentos originales, es decir,
términos que aparecen en posiciones inmediatamente anteriores al verbo.

Con el fin de comprobar en qué medida estos resultados son independientes del
tema, y no un efecto del promedio, comparamos la cobertura obtenida para los 50
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primeros términos extraidos automdaticamente. Hemos escogido la cantidad de 50
términos dado que esta cantidad produce una cobertura aceptable sobre los con-
ceptos clave. 50 términos extraidos mediante TEFSYNTAX produce una cobertura
del 70 % sobre conceptos clave en temas mono-evento, aumentando solo al 80 %
para 100 términos. La figura 7.5 muestra estos resultados para cada uno de los te-
mas. Mediante el uso de TEFSYNTAX se obtiene mejores resultados para todos los
temas mono-evento (temas TT en la figura). En uno de los dos temas multi-evento
el criterio likelihood es sensiblemente superior (temas IE en la figura).

Ademas de las diferencias existentes entre el criterio de pesado TFSYNTAX
y el resto, cabe resaltar que estrategias estadisticas sofisticadas como OKAPI o el
ratio likelihood no permiten obtener resultados significativamente mejores que el
simple recuento de ocurrencias (TF). Esto se debe posiblemente al gran nimero de
documentos (100) de los que se dispone para cada tema. Sobre cien documentos
(unas 1500 frases) una medida estadistica sencilla como es el pesado TF puede
generar buenos resultados.

Una métrica de similitud sobre conceptos extraidos automaticamente:TFS

Andlogamente a la medida NICOS, es posible definir una métrica de similitud
entre informes basada en la semejanza entre distribuciones de términos relevantes
extraidos automdticamente. Esta medida, dado que no requiere una anotacioén pre-
via de conceptos, puede ser titil tanto en el desarrollo de sistemas de SI o en la
evaluacion automdtica de informes.

Definimos la métrica TFS,, (TFS) basandonos en la frecuencia relativa con que
aparecen los n primeros términos de la lista TEFSYNTAX en el informe. TFS,, es
calculado por medio de los siguientes pasos:

1. Generacidon de una lista TFSYNTAX de términos relevantes a partir del con-
junto total de documentos originales asociados al tema. Tomamos los n pri-
meros términos de la lista

2. Cada informe es representado por un vector de n elementos que contiene la
frecuencia relativa en el informe de cada uno de los términos TESYNTAX

3. Lasimilitud es calculada por medio de la distancia euclidea entre los vectores
asociados a cada uno de los informes.

La figura 7.6 muestra la correlacion existente entre los valores QUEEN de los
informes automaticos calculado sobre NICOS (ver seccién 7.1.2), y el QUEEN cal-
culado sobre la métrica de similitud TFSg4. Es decir, muestra la semejanza QUEEN
entre los informes automaticos y los informes modelo en relacién a ambos métricas
de similitud. Como puede verse en la figura el comportamiento QUEEN mantie-
ne una buena correlacién en el uso de ambas métricas. Esto implica que, sobre
el marco QARLA, podemos sustituir NICOS por TFSg4, posibilitando el uso de
conceptos clave en una evaluacién automadtica de informes.
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7.3. Estimacion de la distribucion de conceptos clave en
un informe

En esta seccién realizamos un experimento con el fin de estimar la distribu-
cién de los conceptos clave en un informe modelo considerando tnicamente su
distribucién en los documentos originales.

Los resultados descritos en la seccién 7.1 muestran que los conceptos clave han
de ser tenidos en cuenta en la tarea de SI, especialmente en temas mono-evento.
Si un sistema es capaz, ademds de extraer los conceptos, de estimar la distribucién
adecuada de estos términos en un informe, tendremos un criterio de optimizacién
de estrategias de SI. Dado que es en los temas mono-evento donde se identifica la
distribucién de conceptos como una deficiencia de los sistemas, en este experimen-
to nos centramos en este tipo de temas.

La figura 7.7 muestra la frecuencia relativa de términos extraidos mediante
TFSYNTAX en los informes, en los documentos originales y en la primera frase
de los documentos originales en temas mono-evento. El eje horizontal representa
la localizacion del término en la lista generada por TEFSYNTAX. El eje vertical
representa la frecuencia relativa de dicho término.

En primer lugar, la figura muestra que los términos TESYNTAX son algo mas
frecuentes en los informes modelo que en los documentos originales. Es decir,
los sujetos tienden a incluir en los informes con mds frecuencia conceptos clave
que en los documentos originales. Este resultado verifica la hipétesis empleada
por algunos sistemas de resumen que otorgan mds peso a frases con alta densidad
de términos relevantes en el tema. Sin embargo, la figura muestra también que la
primera frase de los documentos contiene una mayor densidad de conceptos clave
que los informes generados manualmente en ISCORPUS. Este hecho explica la
baja correlacion entre distribuciones de conceptos clave en los informes modelo
y en los informes generados por estrategias basadas en la extraccién de la primera
frase de los documentos. El asunto es por tanto, cdmo predecir la frecuencia relativa
de un término de la lista TFSYNTAX en un informe generado manualmente. En
este apartado comprobaremos que existe una relacién entre la frecuencia de los
conceptos clave en los documentos originales y en los informes modelo.

7.3.1. Definicion del experimento

Para estudiar la relacion entre la distribucidon de conceptos en documentos e
informes, hemos modelado la frecuencia relativa de un término, extraido mediante
TFSYNTAX, en un informe manual que resume un conjunto de documentos como
una funcién lineal sobre su frecuencia en los documentos originales.

Sean:

D el conjunto de documentos originales.

t; el término ¢ de la lista de términos TFSYNTAX. Estos términos poseen una
buena cobertura sobre los términos que representan los conceptos clave ex-
traidos manualmente (ver seccién 7.2.3).
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« el parametro a estimar.

la funcién de estimacion se expresa como:

freq(t;, informe(D)) = « * frec(t;, D)

Dada esta funcién de estimacion, o representa el ratio de la densidad de con-
ceptos en informes y documentos originales. La idea es ajustar el parametro « con
el fin de obtener una distribucién estimada de términos TFSYNTAX similar a la de
los informes manuales. El resultado de la estimacién serd un vector v tal que:

v; = freq(t;, informe(D))

Para que esta optimizacion de « sea posible, es necesario un criterio de eva-
luacién del proceso de estimacion. El marco de evaluacion QARLA, mediante la
medida QUEEN), . (v), permite calcular la similitud de v respecto a un conjunto
M de vectores de distribuciéon modelo en relacién a una determinada métricas de
similitud x. Es decir, podemos optimizar las distribuciones v estimadas mediante
QUEEN, esto es:

QUEEN,, 5,(v) = P(z(v,m) > z(m',m"))

donde el conjunto M incluye los vectores de distribucion de términos TESYN-
TAX en los informes modelo. QUEEN representa en este caso la probabilidad de
que el vector de frecuencias estimado se asemeje tanto al vector de frecuencias de
un informe modelo como dos de éstos entre si.

Definimos estos vectores de frecuencia considerando los primeros 64 elemen-
tos de la lista TESYNTAX. Esta cantidad de términos ofrece una cobertura en torno
al 70 % sobre los conceptos clave anotados en ISCORPUS (ver seccién 7.2.3). Co-
mo métrica x de similitud entre vectores tomamos como la inversa de la distancia
euclidea entre vectores, es decir TEFSYNTAXSim (ver seccion 7.2.4).

7.3.2. Resultados

La figura 7.8 muestra la relacién entre la calidad de la estimacion (QUEEN,, 5/(v))
y el pardmetro a estimar «. Cada curva representa uno de los temas mono-evento.
Podemos ver que para todos los temas, el valor Optimo para « esté localizado entre
12y 1,3.

La figura 7.7, ya descrita, muestra que la distribucién de los términos TFSYN-
TAX en los documentos originales es muy similar a la distribucién en los informes
modelo, aunque sensiblemente inferior. La cuestiéon que nos planteamos es si se
puede modelar mediante el pardmetro o esta relacion. La figura 7.9 muestra que,
fijando el parametro o en 1.3, la distribucién v estimada obtiene valores mayo-
res en QUEEN que la distribucién en los documentos originales, y por tanto, se
asemeja mds aun a la distribucién en los informes modelo.

En resumen, existe una relacion lineal entre la distribucién de los conceptos cla-
ve en los documentos originales y su distribucién en los informes modelo, aunque



146 Estudio del papel de los conceptos clave en Sintesis de Informacion

seria necesario aplicar este mismo experimento en un conjunto mayor de temas, y
para informes de diferente longitud. En cualquier caso, estos resultados sugieren
que la estimacion de la distribucién de conceptos clave es una estrategia potencial-
mente ttil en el desarrollo de un sistema de SI, dado que ofrece un criterio mas de
optimizacion del informe generado automadticamente.

7.4. Uso de conceptos clave en la evaluacion automatica
de la Sintesis de Informacion

En esta seccidn describimos un experimento que muestra que la distribucion de
conceptos clave en los informes es un rasgo que puede aportar fiabilidad al proceso
de evaluacion automaética.

En general, la evaluacién automadtica de restimenes se basa en el calculo de la
similitud entre el resumen evaluado y un conjunto de modelos (ver seccion 4.1.2).
Esta similitud puede ser calculada en relacién a diversos rasgos de los resimenes.
El marco QARLA evalda los informes en funcién de su semejanza a informes
modelo, y permite combinar diferentes criterios de similitud con el fin de encontrar
aquellos que caracterizan a los informes modelo respecto a informes automaticos
(ver capitulo 6).

La distribucién de conceptos clave no es informacién suficiente para evaluar
un informe. Por ejemplo, la figura 7.1 muestra que algunas estrategias generan
informes con una buena distribucién de conceptos clave (representado por QUEEN
sobre NICOS), pero con escaso solapamiento de frases o vocabulario respecto a
los informes modelo. El objetivo es por tanto, comprobar si la consideracién de
conceptos clave puede contribuir al proceso de evaluacion de informes.

7.4.1. Definicion del experimento

En principio, el modo mds directo de introducir un rasgo nuevo en el proceso de
evaluacion consiste en integrar dicho aspecto en la métrica de evaluacion emplea-
da. Para ello es necesario asignar un peso a cada uno de los aspectos integrados. Sin
embargo, el marco de evaluaciéon QARLA permite combinar sin necesidad de cri-
terios de pesado distintas métricas de similitud. Podemos por tanto integrar dentro
del conjunto de métricas empleadas la métrica TFS.64 calculada sobre conceptos
clave extraidos automdticamente (ver seccion 7.2.4), y estudiar la fiabilidad de las
métricas mediante la medida KING (secién 6.4).

En el siguiente experimento abordaremos tres cuestiones.

1. Comprobar si el valor KING asociado a las métricas individuales se ve in-
crementado al anadirle TFS.64, es decir, al considerar la distribucion en los
informes de los 64 términos mas relevantes extraidos mediante TFSYNTAX.
Dado que KING es una medida que cuantifica la fiabilidad de un conjunto
de métricas, este resultado implica que desde la perspectiva del marco QAR-
LA, considerar la distribucién de conceptos clave en los informes evaluados,
incrementa la fiabilidad del proceso de evaluacion.
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2. Comprobar si la mejor combinacion de métricas de similitud incluye métri-
cas basadas en la identificacién de conceptos clave, como NICOS (seccion
7.1.1), o variantes de TFS (seccién 7.2.4). Métricas que aportan informacion
en el proceso de evaluacion incrementan el valor de KING. Por otro lado,
métrica que no aportan informacién, hacen decrementar el valor de KING
cuando se dispone de un nimero finito de modelos. Por tanto, el hecho de
que la mejor combinacién incluya métricas basadas en la distribucién de con-
ceptos clave es otro indicio de que estos rasgos aportan fiabilidad al proceso
de evaluacion.

3. Siguiendo la metodologia propuesta en el modelo QARLA, es necesario
comprobar que, para las métricas evaluadas, los informes autométicos de
test conformen un conjunto lo suficientemente heterogéneo para asegurar la
fiabilidad de la medida KING . Es decir, hemos de aplicar la medida JA-
CK (ver seccién 6.5). En este experimento comprobaremos que la unién de
los diversos tipos de estrategias bdsicas de generacion automatica de infor-
mes conforma un conjunto heterogéneo de informes automaticos de muestra
sobre el que aplicar KING.

Meétricas de similitud empleadas

Para realizar este analisis hemos considerado un conjunto variopinto de métri-
cas de similitud. Hemos empleado métricas ya descritas en este libro, como son
R-1 (seccién 6.7.1), NICOS (seccién 7.1.1), variantes de TFS (seccion 7.2.4) y
precision de frases (seccion 4.1.2).

Ademds, introducimos en este experimento la métrica DocSim. Esta métrica
consiste en calcular, andlogamente a la precision de frases, la precision en los do-
cumentos empleados para la extraccién de frases incluidas en el informe. Eviden-
temente esta métrica no es en si misma fiable, y solo puede ser aplicada a informes
de tipo extractivo, pero aporta informacién complementaria que no estd cubierta
por otras métricas.

En este experimento, no hemos introducido otras métricas como AveragedSen-
tenceLength o GRAMSIM (seccién 6.7.1), dado que se centran en aspectos de
fluidez de los textos. Esta informacién no es relevante en este caso dado que se
trata de resimenes de tipo extractivo.

7.4.2. Resultados
Fiabilidad de las métricas: resultados de la medida KING

La figura 7.10 muestra los valores obtenidos en KING para diferentes com-
binaciones de métricas de similitud generadas a partir de TFS, R-1, precisién de
frases, NICOS, y DocSim. El eje vertical representa las combinaciones de métri-
cas empleadas, y el eje horizontal los valores KING obtenidos. Estos cdlculos han
sido realizados a partir de todos los temas incluidos en ISCORPUS, tanto temas
mono-evento como multi-evento.
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El resultado més importante es que si comparamos los KING obtenidos por
las métricas individuales, y los obtenidos tras afiadirles la métrica TFS.64, pode-
mos comprobar que considerar la distribucién en los resimenes de los 64 primeros
términos TFSYNTAX mejora la fiabilidad de la evaluacién. Sin embargo, la métri-
ca TFS.64 en solitario no obtiene un alto valor en KING. Esto se debe a que se basa
solo en un aspecto concreto de los informes. Es decir, considerar conceptos clave
es una estrategia de evaluacion no fiable por si misma, pero que aporta fiabilidad a
otras métricas basadas en otros rasgos.

La primera de las columnas de la figura muestra la combinacién de mayor
KING. Un dato relevante es que una combinacion de 5 métricas supere al resto de
combinaciones, incluyendo métricas aisladas. Este dato verifica la utilidad del mar-
co QARLA como mecanismo de combinacién de métricas de similitud. Por otro
lado, tres de las métricas incluidas en la combinacién estdn relacionadas con la
distribucion de conceptos clave: TFS.4, TFS.64 y NICOS. Es decir, la mejor com-
binacién considera la distribucién de conceptos anotados manualmente (NICOS),
los 64 y los 4 términos mas relevantes extraidos mediante TEFSYNTAX (TFS.64).

En definitiva, los resultados de la medida KING sugieren que las métricas ba-
sadas en conceptos clave (NICOS y TFS) complementan a otras métricas basadas
en la coseleccidn de frases o vocabulario, a efectos de evaluacion dentro del marco
QARLA.

Fiabilidad de los informes automaticos de test: resultados de la medida JACK

Para validar los resultados generados por KING, es necesario comprobar que
disponemos de un conjunto lo suficientemente heterogéneo de informes automati-
cos de muestra. La medida JACK (ver seccidn 6.5) estima esta heterogeneidad. La
siguiente tabla muestra los valores JACK obtenidos para la mejor combinacién de
métricas de similitud aplicado sobre distintos subconjuntos de informes autométi-
cos. Los cuatro primeros se corresponden con informes generados mediante estra-
tegias basadas en la extraccion de la primera, primera y segunda, etc. frases del
documento. El dltimo se corresponde con el JACK calculado sobre el conjunto
total de informes automaéticos.

Extraccién de la primera frase 0,07
Extraccion de la primera y segunda frase 0,18
Extraccidn de las tres primeras frases 0,16
Extraccién de todo el documento 0
Todas las estrategias 0,68

Como puede verse, el JACK obtenido para subconjuntos de informes es muy
inferior al JACK obtenido para el conjunto completo. Es decir, el conjunto total de
informes automaéticos es considerablemente mas heterogéneo que los subconjuntos
generados por distintos tipos de estrategias. Este resultado sugiere que el conjunto
total de estrategias empleadas para la generacién de informes autométicos da so-
porte a la medida KING, medida sobre la que hemos optimizado el conjunto de
métricas de similitud.
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7.5. Recapitulacion

En este capitulo hemos descrito una serie de experimentos centrados en el es-
tudio del papel que juegan los conceptos clave en la Sintesis de Informacién. En
cada uno de los apartados anteriores se ha dado respuesta a diferentes cuestiones
relativas a este asunto.

En primer lugar, considerar los conceptos clave es necesario para mejorar apro-
ximaciones como la seleccién de la primera frase de los documentos. Los resulta-
dos sugieren que los conceptos clave son una caracteristica comun en los informes
generados por sujetos de prueba. Esta caracteristica no es compartida por informes
generados mediante la extraccion de primeras frases de documentos aunque consi-
guen sin embargo un buen solapamiento con los modelos en relacién a palabras o
frases.

En segundo lugar, es posible generar una lista de términos con una amplia
cobertura sobre la lista de conceptos clave presentes en los documentos originales.
Esta cobertura se obtiene considerando informacidn sintéctica superficial, como es
la posicion de los términos en relacién al verbo, es decir, empleando el criterio
de pesado TFSYNTAX. Los términos extraidos mediante este criterio de pesado
caracterizan los informes de manera similar a como lo hace una lista de conceptos
extraida manualmente.

Muchos sistemas de resumen automatico parten de la hipétesis de que un frag-
mento en donde aparecen términos relevantes es mds susceptible de pertenecer a
un resumen. Sin embargo, aumentar en exceso la frecuencia de estos términos en
un informe puede decrementar la calidad del mismo, en cuanto a que es menos
semejante a los informes modelo. En el tercer apartado de este capitulo se pudo
comprobar que, por ejemplo, las primeras frases de los documentos originales con-
tienen mds conceptos clave de los que contiene un informe generado manualmente
(seccion 7.3). Es necesario por tanto estimar la distribucion de conceptos clave.
En este trabajo se ha podido comprobar que es posible estimar la frecuencia de un
término TEFSYNTAX en un informe manual a partir de su frecuencia en los do-
cumentos originales(seccién 7.3). Es decir, es posible predecir la distribucién de
estos términos en un informe generado manualmente.

El dltimo experimento sugiere que los conceptos clave son utiles en la evalua-
cién de informes por similitud a informes modelo (seccién 7.4). Todas las métricas
estudiadas cobran mas fiabilidad en QARLA si son combinadas con una métrica
orientada a conceptos clave. Ademads, la mejor combinacién de métricas de simi-
litud incluye varias de ellas basadas en la distribucion de conceptos clave. Estos
datos suponen una evidencia a favor del uso de conceptos clave en la elaboracién
y evaluacion de sistemas de Sintesis de Informacién.



150 Estudio del papel de los conceptos clave en Sintesis de Informacion
05
Posicidn del verbo
0,45
" 0.4 1
-~
= 2035
kL
o o 03
v 9
S 0025
A ow 3 ;
m U
= B 2y -Temas mono-evento
aou
2 30154
& ' Py Probabilidad sobre
- 01 cualguier posicion
0,05 - —Promedio sobre
H temas
0 ——————————————————————————
-0 8 8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 41 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10
Distancia al verho
05
0.45 Fosicidn del verbo
04 - Temas multi-evento
. H
= @ 035 :
L : -
—~ : — Probabilidad
o o 034 : d
T w promedio sobre
oo temas
S 0o Probabilidad sobre
W 5 02 cualquier posicion
oo A
2§ 0151 ’_/\ =
01 | EESCE T V BT
0,05 -

-0 -8 8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 1 4+ 42 43 #4445 +6 +7 48 49 +10

Distancia al verbo

Figura 7.3: Probabilidad de encontrar conceptos clave en relacién a la distancia al

verbo



7.5 Recapitulacion 151

Cobertura
0.1 03 05 o7 09 1.1
D . A‘EX L L L
g
——TFSYNTAX %f
100
o TF %(
5 150 «— OKAPImod _
o —#— LIKELIHOOD RATIO %
200 % !
250 :
300
Curvas Ruido/Cobertura para temas mono-evento
Cobertura
0,1 03 05 07 09
R == ' ; ' '
?{t _ ——TFSYNTAX
; .'b..‘-.‘- 1
L &\%\%\ TF
100 +— OKAPImod |
o &&\_
_'g 150 g —— LIKELIHOOD |
(14

”%&\_ T RATID
200 %& -
250 A

300

Curvas Ruido/Cobertura para temas multi-evento

Figura 7.4: Comparacion de criterios de pesado en la extraccidn de conceptos clave



152 Estudio del papel de los conceptos clave en Sintesis de Informacion

I L]
(i

R
LT ATATATRTATATTATATAT

TTE

|

TTa

B TFSYNTAX
B LIKELIHOOD RATIO
B OKAPImaod

mTF

|

TT4

TT3

(i

TTZ

IE2

Cobertura (50 términos)

IE1

D_

Figura 7.5: Comparacién de estrategias de pesado en la extraccion de conceptos
clave en los distintos temas



7.5 Recapitulacion

153

GUEEI sobre NICOS

Temas mono evento

0.9 -
0.8 A
0.7 A
0.6 -
0.5 -+
0.4 A
0.3 -
0.2 A

0.1 0.2 0.3 04 0458 0.6 0.7
SQUEEL] sobre TFS_G4

0.8

0.8

QUEEN sobre NICOS

Temas multi evento

0.9 4
0.8 +
0.7 1
0.6 1
0.5 1
0.4 -
0.3 1
0.2 4
0.1 4

01 62 03 04 085 06 07
QUEEL sobre TFE_64

0.8

0.9

Figura 7.6: Comportamiento de la medida QUEEN sobre la métrica de similitud
NICOS frente a la metrica de similitud TFS.64



154 Estudio del papel de los conceptos clave en Sintesis de Informacion

i
g
E —— Informes modele
.E 5—
L ——Primera frase de los decumentos
o
;4 Documentos originales
e
S
o
=
o
= 2
=
14
- ' £ SN = A = NA_,
O TTTTTTTTT T TTTTTITT T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T TTITT T T T TTTTT T T T TTITITITTT

1 11 2] a1 41 51 51
Posicion en la lista TFSYNTAX

Figura 7.7: Frecuencias de términos TFSYNTAX en informes manuales, documen-
tos originales y primeras frases de documentos

de conceptos clave
o o [==) o o (=) o
T W w W = ™
Coo

QUEEN para la frecuencia estimada

o

0 0.1 0.3 04 0e 08 09 1.1 1.2 14 1.6 1.7 19 2
Parametro alpha

Figura 7.8: Estimacion del ratio entre la frecuencia de conceptos clave en informes
y documentos originales.



7.5 Recapitulacion 155

B Distribucion estimada

O Distribucion en los
0.7 A documentos originales

0.6 1
Z
=
% 0.5 +
o
0.4 +
0.3 4
0.2 1
0.1 +
0 _ T T

TOPIC 1 TOPIC 2 TOPIC 3 TOPIC 4 TOPIC 5 TOPIC 6
Temas mono-evento

Figura 7.9: Valores QUEEN para la distribucién de conceptos clave estimada frente
a la distribucién en los documentos originales



156 Estudio del papel de los conceptos clave en Sintesis de Informacion

r06
05
0.4
=
o
o
] @
r03 w
>
=
@
02
- 01
I T T T T T T T I D
~ ~
n o a n @ n & o i
{{%‘9 b.“\&\ :.;“"h @ p g & . < & ¢%%¢&<o
] “‘\ Q
S ﬁ“ 3\‘:\ o= -\'d"\b S &
e F e &
> 2 & Q° =
N PO o?
qu::_. 58 %\CJ
"7 &
& A
N A3
&
Sl

Figura 7.10: Valores KING para combinaciones de métricas aplicadas en ISCOR-
PUS



Capitulo 8

Evaluacion de estrategias de
exploracion de contenidos en un
sistema interactivo de Sintesis de
Informacion

La exploracién de contenidos en general ha sido empleada como estrategia en
el desarrollo de sistemas interactivos de resumen (seccion 3.3). En estas aproxima-
ciones, el sistema organiza la informacién textual de las fuentes de forma que el
usuario pueda explorar los contenidos que desea resumir.

En este trabajo desarrollamos el modelo interactivo PRISMA orientado a Sinte-
sis de Informacion (capitulo 9). En este modelo se propone el acceso a los con-
tenidos en las fuentes por medio de una lista de términos representativos de los
conceptos clave del tema tratado. Es este capitulo se realiza una pre-evaluacion de
dicha estrategia de interaccién con el usuario.

Existen varias evidencias de que términos representativos de los conceptos cla-
ve presentes en las fuentes originales pueden ayudar a organizar y presentar la
informacion al usuario con vistas a la elaboraciéon de un informe. Por un lado, la
mayoria de los sistemas interactivos de resumen ofrecen, entre otras funcionalida-
des, una lista de términos relevantes extraida automdticamente de las fuentes como
elemento de interaccion con el usuario (seccion 3.3). Por otro lado, consideran-
do los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, sabemos que los conceptos
clave juegan un papel importante en el proceso de Sintesis de Informacién (capitu-
lo 7).

Sin embargo, los sistemas tradicionales de gestion de contenidos textuales, por
ejemplo, buscadores en la WEB o las bibliotecas digitales, por lo general organizan
la informacidn al usuario por medio de titulos de documentos. La exploracién por
medio de titulos se corresponde con el uso de un sistema de recuperacioén de do-
cumentos tradicional como herramienta para la elaboracién de informes. La explo-
racion por medio de términos relevantes supone una alternativa al uso de sistemas
de recuperacion de informacién, dado que el usuario no explora documentos, sino
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piezas de informacién asociadas a cada uno de estos términos. A pesar de que la
mayoria de los sistema interactivos de resumen actuales emplean esta aproxima-
cion, no ha habido, que sepamos, una evaluacion comparativa entre ambos tipos de
aproximaciones. En este capitulo comparamos la estrategia de exploracién de con-
tenidos por medio de titulos, con estrategias basadas en exploracién de términos
relevantes en el contexto de la Sintesis de Informacion. Es decir, nos planteamos
si acceder a la informacién contenida en los documentos via una lista de términos
relevantes es mds eficiente que acceder por medio de los titulos.

Dentro de la exploracion de términos, queda abierta la cuestién de qué pie-
zas de informacién han de asociarse a cada uno de estos términos relevantes. Una
posible aproximacién es la seleccién automatica de frases en las que el término
aparece dentro del sujeto sintctico. Esta estrategia permite visualizar las piezas de
informacién asociadas a un término de forma mas estructurada, es decir, a modo
de tablas sujeto-accidon-objeto (seccién 9.2.1).

Sin usuarios de prueba no podemos evaluar la ganancia de cada estrategia en
cuanto a visualizacién de contenidos, dado que no podemos predecir de qué modo
un usuario asimila la informacién ofrecida por el sistema. Sin embargo, podemos
cuantificar otros aspectos, como por ejemplo, la cobertura sobre piezas de informa-
cién utiles en la elaboracién de informes. Para comparar las diferentes estrategias
de exploracién de contenidos, medimos la calidad de los informes que se pueden
generar a partir de las piezas de informacidén mds accesibles en cada estrategia.
Para ello, aplicamos la metodologia de evaluaciéon QARLA particularizada para
sistemas interactivos (seccion 6.6).

8.1. Estrategias de exploracion de contenidos

Una estrategia de exploracion de contenidos puede entenderse como una lista
de elementos a través de los que el usuario accede a piezas de informacién conte-
nidas en los documentos originales. Estos elementos pueden ser, titulos de docu-
mentos, términos relevantes, conjuntos de términos, fechas, etc. En este capitulo,
compararemos las siguientes estrategias en el contexto de la SI:

= Exploracion de titulos en orden cronoldgico. En este esquema, el usuario
accede a los documentos por medio de una lista de titulos ordenados segin
su fecha de edicion. Este criterio de ordenamiento es posible dado que tra-
bajamos con documentos periodisticos.

= Exploracion de titulos ordenados por relevancia. De nuevo, los usuarios
acceden a los documentos por medio de los titulos, pero en este caso, éstos
estan ordenados por relevancia. La relevancia de los documentos es calcula-
da mediante el motor de bisqueda INQUERY [ACS™'98]. Esta aproximacion
se corresponde directamente con el uso de un sistema tradicional de recupe-
racién de documentos como asistente para la generacion de un informe. Po-
demos definir diferentes configuraciones de esta estrategia de exploracion,
dependiendo del nimero ¢ de documentos mostrados al usuario (¢ = 20,
1 = 50, etc.).
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= Exploracion de términos relevantes. El usuario accede a frases por me-
dio de una lista de términos sugeridos por el sistema. En nuestro caso, estos
términos son extraidos automaticamente mediante la estrategia de pesado
TESYNTAX (seccion 7.2.3). La frases asociadas a dichos términos se or-
denan teniendo en cuenta su localizacién en los documentos originales, de
forma que fragmentos que aparecen en la primera posicién de un documento
tienen preferencia sobre fragmentos que aparecen en posiciones posteriores.
De nuevo, dependiendo del nimero de términos mostrados al usuario pode-
mos definir distintas configuraciones en esta estrategia de exploracion.

= Exploracion de términos clave y sus ocurrencias como sujeto sintacti-
co. Esta estrategia es analoga a la anterior, solo que se muestra al usuario
unicamente ocurrencias del término como parte del sujeto sintdctico. Esta
estrategia permite presentar al usuario los fragmentos recuperados organi-
zados segun estructuras sujeto-accién-objeto, facilitando asi el proceso de
visualizacién (ver seccioén 9.2.1).

Procesamiento lingiiistico superficial de los documentos

Con el fin de estudiar la estrategia basada en exploracion de términos clave y
sus ocurrencias como sujeto, es necesario previamente procesar los textos, identifi-
cando los componentes basicos de la frase. Esto es: sujeto, verbo y complementos
del verbo. Para ello, se ha implementado una herramienta sencilla, rdpida y robusta
para la extraccién de esta informacién lingiiistica. Esta herramienta permite proce-
sar corpus grandes, del orden de 100.000 documentos en un tiempo razonable.

Inicialmente, los documentos son procesados con un andlisis sintdctico superfi-
cial, particionando los elementos de la frase y asignando estas unidades al siguiente
conjunto de categorias:

= [N]: sintagmas nominales, que se corresponde con nombres o adjetivos pre-
cedidos de un determinante, principio de frase o signo de puntuacidn:

s [V]: formas verbales.

[Mod]: sintagmas o adverviales o preposicionales, identificados como sin-
tagmas nominales precedidos de un adverbio o preposicion.

[ Sub]: términos que introducen una nueva frase subordinada (que, cuando,
mientras, etc.).

= [P]: Signos de puntuacion
Esto es un ejemplo de la salida de este analizador sintctico superficial:
Previamente [Mod] , [P]el presidente Bill Clinton [N] habia dicho [V] que

[Sub] tenemos [V] la obligacion [N] de cambiar la politica estadounidense
[Mod] que [Sub] no ha funcionado [V] en Haiti [Mod]. [P]



Evaluacion de estrategias de exploracion de contenidos en un sistema
160 interactivo de Sintesis de Informacion

Aunque la precision de este procesamiento es limitado, es suficiente para el
estudio estadistico que planteamos en este capitulo.

Identificamos estructuras sujeto de la siguiente forma. En primer lugar, di-
vidimos las frases por nexos de subordinacién (unidades tipo [Sub]). En se-
gundo lugar, extraemos patrones del tipo [N] [Mod] . Asumimos que patrones
[N] [Mod] * que aparecen inmediatamente antes del verbo, o antes de un nexo de
subordinacién, contienen un sujeto de oracién. Por ejemplo:

El presidente [N] en funciones [Mod] de Haiti [Mod] ha afirmado [V]
que [Sub]...

Elpresidente [N] en funciones [Mod] de Haiti [Mod] que [Sub] llego [V]
ayer [MOD] ha afirmado [V] que [Sub]. ..

El resto de unidades tipo [N] y [Mod] son consideradas como parte de los
complementos del verbo. Esta heuristica, aunque en la mayoria de los casos iden-
tifica el sujeto de la oracién, no captura, por ejemplo, sujetos posteriores al verbo.

Como puede verse en el segundo ejemplo, si aparece una oracion subordinada
tras el sujeto, se asocia a este sujeto el primer verbo que aparece tras la oracion
subordinada. Esta estrategia permite identificar, con una precisién relativamente
pobre pero razonable, estructuras sujeto-accion-objeto, dentro y fuera de oraciones
subordinadas.

Las ocurrencias de términos que aparecen dentro de algin sujeto de oracidn,
son seleccionadas como piezas de informacidn asociadas al término en la estrategia
de exploracién de términos con seleccién de ocurrencias como sujeto sintdctico.

8.2. Definicion del experimento

La evaluacion de estas estrategias de exploracion se basa en la comparacién de
los informes modelo generados en ISCORPUS con los informes que pueden ser
generados empleando cada una de las estrategias.

Los informes manuales en ISCORPUS han sido generados por medio de la ex-
ploracién de titulos de documentos (seccidn 5.2). Es decir, en realidad las muestras
de informes modelo estdn sesgadas. Sin embargo, este sesgo favorece a la evalua-
cion de estrategias basadas en exploracion de titulos, dado que es de esperar que
los resimenes que se pueden generar mediante la exploracién de titulos tiendan a
ser semejantes a estos informes modelo, generados mediante esa misma estrategia.
La cuestion es si a pesar de este sesgo, los informes que se pueden generar a partir
de una estrategia basada en exploracién de términos logran parecerse mds a los
informes modelo.

Esquemadticamente, los pasos seguidos en este experimento son:

1. Definimos un conjunto de estrategias dadas por el tipo de elemento de explo-
racion (titulos o términos), el nimero de elementos y el criterio de asociacion
de listas de frases a cada elemento.
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2. Generamos una lista con las n frases mas accesibles para cada estrategia.

3. Generamos para cada lista y estrategia un conjunto de informes potenciales
mediante la extraccion aleatoria de 50 frases de la lista.

4. Evaluamos el conjunto de informes potenciales asociados a cada estrategia
en relacién a informes modelo mediante QUEEN generalizada para domi-
nios interactivos.

El modo en que se definen las estrategias de exploracién ya han sido descritas
en el apartado 8.1.

Identificacion de la lista de frases accesibles

Para definir la lista de n frases mas accesibles para el usuario, partimos de la ba-
se de que cada estrategia de exploracién hace més accesible un conjunto diferente
de frases. Por ejemplo, como pudo verse en el estudio de ISCORPUS (capitulo 5),
la mayor parte de las frases extraidas de los documentos se encontraban en la pri-
mera o segunda posicién del mismo. Es decir, los sujetos seleccionaron las frases
mads accesibles desde los titulos. En este experimento asumimos que el conjunto
de frases mas accesibles en una estrategia de exploracién determina el conjunto de
informes potenciales asociado a dicha estrategia. Por ello, necesitamos definir una
medida concreta de accesibilidad.

Denominamos “elemento de exploracién” a la pieza de informacién que el
usuario emplea para acceder a los contenidos. En nuestro caso, estos elementos son
titulos o términos sugeridos por el sistema. Entonces, asumimos la hipétesis de que
las primeras frases asociadas a un “elemento de exploracién” son mdas accesibles
que el resto. Por ejemplo, en la exploracién de titulos las frases més accesibles son
las primeras de cada uno de los documentos mostrados al usuario. Si tomamos solo
los 50 documentos mads relevantes y las 200 frases mds accesibles se corresponden
con las primeras 4 frases de cada documento. En la exploracién de términos, consi-
deramos que son mds accesibles las primeras frases asociadas a cada término. Las
100 frases més accesibles dada una lista de 20 términos se corresponderdn con las
cuatro primeras frases asociadas a cada término. Cabe resaltar que en el caso de
las estrategias basadas en exploracién de ocurrencias de términos, una misma frase
puede estar asociadas al mds de un término. En este experimento, consideramos
que esta frase apareceria dos veces en la lista de frases accesibles.

Generacion del conjunto de informes potenciales

La cuestion es entonces como definir el conjunto de informes potenciales aso-
ciado a cada una de las estrategias de exploracion. La tarea propuesta a los sujetos
en la elaboracién de ISCORPUS consistia en la generacién de un informe extrac-
tivo mediante la seleccion de un maximo de 50 frases. Tomamos por tanto la frase
como unidad de trabajo. Generamos informes potenciales mediante la extraccion
aleatoria de frases a partir del conjunto explorado por un hipotético usuario.
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El conjunto de informes potenciales viene dado por todos los informes que se
pueden generar mediante la extraccidn aleatoria de 50 frases del conjunto, que es
el tamafio maximo permitido a los sujetos en ISCORPUS. Por tanto, para cada
nimero fijo n de elementos de exploracién mostrados al usuario, y cada estrategia
de exploracién, tenemos un conjunto de informes potenciales.

Evaluacion de informes potenciales

El siguiente aspecto a abordar es como evaluar los informes potenciales. Para
ello, aplicamos el marco QARLA. Concretamente, aplicamos la medida QUEEN
generalizada para dominios interactivos (seccion 6.6). Esta medida permite evaluar
la semejanza a los informes modelo de un conjunto de informes. QUEEN valora el
que todos los informes modelo, es decir, sujetos de prueba, se vean satisfechos por
al menos uno de los informes del conjunto.

El conjunto total de posibles combinaciones de frases es demasiado grande
para que puedan ser evaluados cada uno de ellos. Sin embargo, dado que QUEEN
se define en términos probabilisticos, podemos simplemente reducir el nimero de
muestras de informes potenciales. De esta forma, es posible comparar distintas
estrategias siempre que empleemos el mismo nimero de muestras para cada una
de ellas.

Para evaluar mediante la medida QUEEN es necesario definir un conjunto de
métricas de similitud. Empleamos para ellos el conjunto formado por NICOS (sec-
cion 7.1.1) , TFS.4, TFS.64 (seccién 7.2.4), R-1 (seccién 6.7.1) y DocSim (seccién
7.4). Esta combinacién es precisamente la que obtiene mayor KING, es decir, la
mads fiable segin el marco QARLA (seccién 7.4).

8.3. Resultados

Las figuras 8.1 y 8.2 muestran los resultados obtenidos para el experimento
descrito. El eje horizontal representa el nimero de fragmentos explorados por el
hipotético usuario. El eje vertical representa los valores QUEEN obtenidos para el
conjunto de informes potenciales generados para cada estrategia de exploracién y
nimero de fragmentos explorados.

Temas mono-evento frente a multi-evento

La primera conclusién que podemos obtener es que, como muestran las figuras,
la calidad QUEEN de los informes potenciales es mayor en el caso de los temas
mono-evento que en los temas multi-evento. Esto se debe a que en el segundo
caso, existe mds acuerdo entre resumidores humanos. Este hecho pudo observarse
en los resultados obtenidos en el solapamiento de frases entre informes descrito en
el capitulo 5. Por tanto, es mds dificil que un informe potencial se asemeje a un
informe manual tanto como dos informes manuales entre si, que es el principio de
la medida QUEEN.
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Figura 8.1: Evaluacidn de estrategias interactivas de exploracién de contenidos en

temas mono-evento
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Exploracion por titulos frente a exploracion por términos

En segundo lugar, puede verse que la exploracién por medio de términos ex-
traidos autométicamente supera a la exploracién por titulos para cualquier nimero
de documentos explorados. Por ejemplo, para el caso de los temas mono-evento,
explorar las dos primeras frases de cada documento (200 fragmentos en la estrate-
gia de recorrido de titulos), no supera el 0.1 en QUEEN, a pesar de que mas de la
mitad de los fragmentos seleccionados en los informes manuales se encuentran en
la primera o segunda frase del documento. Sin embargo, explorar las dos primeras
frases asociadas a 100 términos llega al 0.3 en QUEEN (200 fragmentos en la es-
trategia de exploracion de 100 términos). Aunque a menor escala, estas diferencias
son aun mds notables en el caso de los temas multi-evento.

Otro aspecto que cabe resaltar es que en general, los resultados mejoran cuando
cubrimos un nimero mayor de términos en la estrategia de exploracién. Posible-
mente, abarcando mds términos, se consigue una mayor cobertura sobre los temas
tratados en la coleccion. Estas diferencias son especialmente notables en el caso de
los temas mono-evento.

Exploracion de titulos relevantes

En los temas mono-evento, resulta eficiente seleccionar los documentos rele-
vantes, frente a seleccionar todos los documentos en las estrategias de exploracién
basadas en titulos. Esto no ocurre en el caso de los temas multi-evento. Probable-
mente, la causa de este hecho es que en los temas multi-evento, el conjunto de
documentos debe tener una amplia cobertura sobre todos los eventos tratados en
la coleccién. Sin embargo, el motor de bisqueda INQUERY no contempla esta
necesidad. Hay que tener en cuenta que es posible que los resultados basados en
la exploracién de documentos relevantes pudieran optimizarse aplicando motores
de busqueda que cubran en unos pocos documentos todos los temas tratados en la
coleccién. Esto podria hacerse por ejemplo, mediante algiin mecanismo de agru-
pacion de documentos.

Ocurrencias del término como sujeto sintactico

Por dltimo, la seleccién de ocurrencias en donde el término aparece como par-
te del sujeto sintictico pierde calidad QUEEN aproximadamente en un 10 % en
relacion a seleccionar todas las ocurrencias del término, a excepcion de los 100 y
150 fragmentos mds accesibles en temas mono-evento, en donde la consideracion
de sujetos sinticticos hace aumentar la cobertura. En cualquier caso, los valores de
QUEEN siguen manteniéndose por encima de la exploracién por titulos.

8.4. Conclusiones

Evaluar objetivamente la usabilidad de una estrategia interactiva sin usuarios
de prueba es dificil, dado que existen aspectos como la visualizacién que no son
tratables desde esta perspectiva. Por contra, una evaluacioén con usuarios de prueba
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es muy costosa. Por ejemplo, tomando un minimo de 10 usuarios de prueba por
estrategia, serian necesarios 10 x 6 x 8 casos de uso, para evaluar las 6 estrategias
propuestas sobre los 8 temas. En este capitulo hemos definido y empleado una
metodologia sin usuarios de prueba. Esta metodologia permite obtener informacién
util que puede ser empleada para seleccionar estrategias interactivas sobre las que,
posteriormente, evaluar de forma objetiva la usabilidad del sistema.

Los resultados sugieren que una exploracidon por términos ofrece una mayor
cobertura de contenidos que una exploracién por titulos, con vistas a la elaboracién
de un informe. En base a este resultado definiremos el modelo PRISMA como
una estrategia de interaccion con el usuario basada en la exploracién de términos
relevantes extraidos automdticamente de las fuentes.

Dentro de las estrategias basadas en listas de términos, en estos experimentos
hemos comparado dos posibles estrategias de seleccién de frases asociadas a ca-
da uno de estos términos. Por un lado, todas aquellas frases en las que aparece el
término, y por otro lado, s6lo aquellas frases en las que el término aparece como
nucleo de sujeto sintactico. Los resultados sugieren que esta criba no afecta exce-
sivamente a la cobertura sobre contenidos con vistas a la generacién del informe.
Como veremos en capitulo siguiente, considerar Uinicamente frases en las que el
término aparece como ntcleo de sujeto, permite una visualizacién mds estructura-
da de los fragmentos asociados al término, es decir, permite mostrar los fragmentos
en una tabla sujeto-accion-objeto, y reducir cada una de estas frases al contexto del
término empleando criterios sintdcticos. Considerando estos resultados, fijamos en
el modelo PRISMA 1a estrategia de exploracién de términos y sus ocurrencias co-
mo ntcleo del sujeto como esquema de interaccién con el usuario.



Capitulo 9

Modelo PRISMA

En este capitulo describimos el modelo PRISMA, una aproximacion interactiva
al problema de la Sintesis de Informacién. La interaccién entre usuario y sistema
se establece de forma acorde con el comportamiento de una serie de sujetos de
prueba descrito en la seccion 5.6. En este estudio pudimos comprobar que, en el
contexto abordado en este libro, el proceso de SI es fundamentalmente extractivo.
Los sujetos de prueba extrajeron la misma cantidad de frases a lo largo de todo el
proceso de SI. Es decir, en general, la cantidad de fragmentos recopilados no es
mas reducido al comienzo o al final del proceso. Ademads, los sujetos consideraron
autocontenido el informe resultante, dado que en la gran mayorfa de los casos, no
sintieron la necesidad de introducir anotaciones en el informe. El modelo PRISMA
plantea la SI como un proceso de recopilacion de informacion.

Por otro lado, hemos podido comprobar también que los sujetos dedicaron
tiempo al andlisis de documentos concretos de los que finalmente no se extrajo
informacién alguna. Es por ello por lo que uno de los aspectos en los que se centra
el modelo PRISMA es en facilitar la lectura de documentos completos.

En tercer lugar, hemos podido comprobar (capitulo 7) que la distribucién de
términos representativos de los conceptos clave tratados en el asunto, es un rasgo
compartido por los informes en mayor medida que otros rasgos como las frases
seleccionadas o el vocabulario presente en los informes. Este hecho sugiere que
estos términos clave pueden ser ttiles en el andlisis de contenidos con vistas a la
elaboracién de un informe.

En el capitulo 8 hemos comparado dos tipos de estrategias de exploracién de
contenidos: via una lista de términos clave y via la lista de titulos de documentos.
Los resultados muestran que los informes que se pueden generar mediante la pri-
mera estrategia son mds semejantes a los informes modelo que los que se pueden
generar mediante la segunda estrategia. Teniendo en cuenta estos resultados, en el
modelo PRISMA se ofrece al usuario una lista de términos clave a través de los
cuales se accede a piezas de informacién distribuidas en las fuentes.

Por medio de cada uno de los términos clave ofrecidos al usuario se accede a
frases o documentos en los que dicho término aparece. Los resultados obtenidos
en el capitulo 8 sugieren también que reducir estas frases a aquellas en las que el
término aparece formando parte del sujeto sintdctico no reduce excesivamente la
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cobertura sobre contenidos para la elaboracién de un informe. Por contra, esta re-
duccioén de las frases accesibles desde un término permite, como se describird mas
adelante, mostrar al usuario la informacidon de manera més estructurada.

La descripcion del modelo PRISMA en este capitulo se estructura como sigue.
En la primera seccidn se describe cada uno de los niveles de acceso a la informa-
cién que componen el modelo PRISMA. Es decir, la piezas de informacién que el
usuario visualiza y selecciona durante el proceso de Sintesis. En la segunda sec-
cidn se detalla cada una de las fases que componen el modelo interactivo PRISMA,
describiendo el papel que juega el usuario y el sistema en cada una de las fases. En
la tercera seccion se describe algunos detalles de implementacidn del prototipo im-
plementado segtin el modelo PRISMA. Posteriormente, analizamos las semejanzas
y diferencias ente nuestro modelo y otros modelos interactivos de resumen. Final-
mente, en la dltima seccién, hacemos un andlisis en relacién a los requisitos que
satisface PRISMA como modelo interactivo de Sintesis de Informacioén, y revisa-
mos los aspectos evaluados cuantitativamente a lo largo de este libro.

9.1. Niveles de acceso a la informacion

La figura 9.1 muestra los distintos niveles que estructuran el modelo PRISMA
y las unidades de informacién implicadas. A continuacién se describe las unidades
de informacién que componen cada uno de los niveles:

Términos de bisqueda Una de las ventajas de aplicar paradigmas interactivos
en el desarrollo de sistemas de acceso a la informacion consiste en que el
usuario no tiene que especificar mediante una consulta de manera exacta y
a priori sus necesidades de informacion, dado que es el usuario quien guia
el proceso de acceso a la informacién de acuerdo a sus necesidades. En es-
te caso, el punto de partida no es una consulta explicita sino un conjunto de
términos clave que ayudan al sistema a discriminar inicialmente informacién
potencialmente relevante. En la figura estos términos son conflicto y Pales-
tina, que representan una necesidad de informacién consistente en obtener
informacion acerca del dicho conflicto.

Documentos relevantes. Se entiende como documentos relevantes aquellos que
contengan informacién potencialmente util para el proceso de sintesis. Esto
incluye, bien informacién que sera integrada en el informe, bien informa-
cién util para otros procesos como la organizacién o la contextualizacion de
piezas de informacion.

Conceptos clave Son aquellos conceptos que adquieren protagonismo en el asun-
to tratado en las fuentes, expresados en forma de términos. En el ejemplo de
la figura 4.1, entidades como “EEUU”, “Arafat” o “Israel” acometen accio-
nes que repercuten en el asunto. También se incluye conceptos mas abstrac-
tos como “atentado” o “proceso de paz”. Estos términos clave conforman
una dimensién sobre la que organizar la informacién contenida en los docu-
mentos e independiente de los titulos.



9.1 Niveles de acceso a la informacion 169

DOCUMENTOS CONCEPTOS

TERMINOS DE RELEVANTES CLAVE
BUSQUEDA

“Conflicto, Palestina * % * Arafat
Israel

EEUU

Clinton
ONU
Atentados

TABLA DE ORACIONES
REDUCIDAS FRAGMENTOS
Objeto DE TEXTO

Concepte  Accion

Clinton. .. . visita.. - Palestina com el
anjev “Clinton visito Palestina con

&l gobiemn de mmmeds.. | e hoy viemes el objetivo de alcanzar un
Clinton. .. tendra hagar.. tratadode paz 2

Clinton. .. TR0, . ..en la revuon..

DOCUMENTO

INFORME FINAL / D

Figura 9.1: Niveles intermedios de acceso a la informacién en PRISMA
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En el contexto de PRISMA, las expresiones “concepto clave” y "términos
clave” se prestan a confusion. La extraccién automadtica de términos clave
mediante el criterio de pesado TFSYNTAX ha sido optimizada en funcién
de la cobertura y precision sobre los conceptos clave anotados manualmen-
te por sujetos en ISCORPUS (ver seccidn 7.2). A lo largo de este capitulo
emplearemos la expresion “concepto clave” para referirnos a estos términos
extraidos automdticamente.

Tabla de oraciones reducidas. Esta tabla contiene oraciones reducidas a sus com-
ponentes principales, es decir, estructuras agente-accion-objeto. Estas ora-
ciones representan piezas de informacién que muestran de qué modo los
conceptos clave actian en el asunto. Estas estructuras se organizan vertical-
mente sobre una dimensién temporal, basada en la fecha de edicién de su
documento. Horizontalmente, las oraciones se organizan marcando las tres
partes de la oracién. En el ejemplo de la figura aparecen oraciones reduci-
das y descompuestas en tres elementos como por ejemplo Clinton.. ..visito..
..Palestina con el objetivo... Los componentes agente, accién y objeto, no
son necesariamente contiguos en la frase original. En los trabajos realiza-
dos por Guo y Stylios ([Y. Guo y G. Stylios, 2003]), ya se ha explorado una
estrategia de organizacién de la informacién semejante. En concreto, estos
autores consideran cuatro dimensiones: agente, tiempo, lugar y accién, para
la elaboracién automatica de restimenes.

Fragmentos de texto. Consideramos como fragmentos de texto a las piezas de
informacion que el usuario selecciona durante el proceso de recopilacion de
informacién. La frase es la unidad lingiiistica mds habitual en estos casos.
En el capitulo 5 se muestra que un proceso de extraccién de frases permite
la elaboracién de un informe, por lo menos en un primer estadio del proceso
de Sintesis de Informacién. Ademas, la mayoria de los sistemas de Resu-
men Automdtico de tipo extractivo las emplean para generar el resumen. El
fragmento de texto (frase completa) y el documento son las unidades de in-
formacion que en este modelo ayudan a contextualizar una oracién reducida
cuando la tabla no aporta informacién suficiente.

Informe final. Es el resultado del proceso de sintesis. Contiene las piezas reco-
piladas organizadas en un tnico documento. Este elemento es ademds un
objeto software que contiene meta-informacién asociada a los fragmentos
recopilados, como concepto clave y oracion reducida desde la que se ha acce-
dido, documento original o fecha de edicién. Esta meta-informacién supone
la posibilidad de ofrecer al usuario diferentes vistas de su informe.

9.2. El proceso de Sintesis de Informacion en PRISMA

Al igual que la mayoria de los sistemas interactivos de resumen actuales, el
proceso de acceso a la informacidn en el modelo PRISMA se compone de dos fa-
ses: Vista global de los contenidos y contextualizacion (apartado 3.3). En el modelo
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PRISMA se incluye ademds una tercera fase de elaboracién del informe final, en la
que el usuario recopila fragmentos de textos y edita finalmente un informe acorde
a las necesidades de informacion.

Cada una de estas fases se compone de una serie de tareas. Estas son:

Vista global de la informacion

1. Expresion de términos de bisqueda en relacion al asunto que se desea tratar.

2. Recuperacién de documentos potencialmente relevantes mediante términos
de busqueda.

3. Identificacién automética de los conceptos clave implicados en el asunto tra-
tado en los documentos.

4. Seleccién interactiva de los conceptos clave. En esta fase, el usuario tnica-
mente tiene que elegir aquellos conceptos sugeridos por el sistema que le
parezcan mds pertinentes.

5. Creacién automdtica de la tabla de oraciones reducidas asociada al concep-
to. Las casillas de la columna contendran, de acuerdo con la componente
temporal de la tabla, fragmentos reducidos de texto extraidos y tratados au-
tomdticamente por el sistema, que estén relacionados con el concepto selec-
cionado.

Contextualizacion

6. Seleccion de fragmentos reducidos de la tabla.
7. Visualizacién del fragmento original completo.

8. Visualizacion del documento original completo subrayado automaticamente.

Elaboracion del informe final

9. Seleccidén de fragmentos para la elaboracién del informe final.

10. Organizacién automdtica de los fragmentos seleccionados en el informe fi-
nal.

11. Edicién del informe final.

En cada una de estas tareas el usuario y el sistema adquieren dos roles diferen-
ciados. El sistema es el encargado de generar las piezas que conforman los niveles
de acceso a la informacién, que requiere identificacion, seleccién y organizacién
de grandes cantidades de informacién en poco tiempo, por lo que debe ser el siste-
ma quien las realice. Sin embargo, el sistema no conoce ni entiende con exactitud
las necesidades del usuario, por lo que es el usuario el que debe tomar decisiones
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de alto nivel sobre las piezas mostradas por el sistema. La tabla de la figura 9.2
muestra el reparto de tareas en cada una de las etapas implicadas en el proceso de
sintesis.

ETAPAS USUARIO SISTEMA
Vista global de 1a 1. Definicion de términos
informacion de biisqueda

2. Recuperacion de
documentos relevantes.
3. Identificacion de
conceptos clave

5. Seleccion de conceptos

clave
6. Generacion de la tabla
de oraciones reducidas
Contexinalizacion 7. Seleccion de oraciones
reducidas
8. Visualizacion del
fragmento original
9. Visualizacion del
documento original
Elaboracion de la 10.Seleccion de
informacion fragmentos

11. Organizacion de los
fragmentos seleccionados

12. Edicion del informe
final

Figura 9.2: Rol del usuario y del sistema en PRISMA

A lo largo de los siguientes apartados se describe cada uno de los componentes
del modelo PRISMA.

9.2.1. Vista global de la informacién

El andlisis de los contenidos requiere en primer lugar una vista general de la in-
formacién contenida en las fuentes. Disponiendo de esta vista, el usuario podra ac-
ceder a piezas de informacién para la recopilacién de fragmentos. Por otro lado,
se establece en esta etapa criterios organizativos de la informacién que ayudan al
usuario a organizar y relacionar piezas para la elaboracion del informe final. Esta
vista debe de estar centrada en aspectos relacionados con las necesidades de in-
formacion, que han de ser interpretadas por el usuario, por lo que debe construirse
mediante un proceso interactivo.

El punto de partida es un conjunto de términos de busqueda definidos por el
usuario y el resultado es una tabla de oraciones reducidas descrita en el apartado
anterior. A continuacién se describe cada una de las tareas implicadas en esta etapa.
La figura 9.3 muestra parte del interfaz de un prototipo implementado siguiendo el
modelo PRISMA.
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Expresion de términos de buisqueda

El usuario introduce a modo de consulta una serie de términos de bisqueda que
ayudan al sistema a recopilar documentos susceptibles de contener informacién
relevante para el proceso de SI (parte superior de la figura 9.2).

El usuario no tiene que expresar de antemano con precisién sus necesidades
de informacién. Esto es un aspecto importante dado que en muchas ocasiones el
usuario, bien no sabe de antemano con exactitud qué informacién necesita, o bien
desconoce la terminologia apropiada dentro del dominio, y més concretamente, la
que se emplea en los documentos de los que se dispone.

Por ejemplo, supongamos que el usuario necesita elaborar un informe en rela-
cién a la tentativa de invasion de Haiti en 1994. Sabe que el informe debe aportar
informacién sobre el desarrollo del conflicto en los dltimos meses. Sin embargo,
desconoce cuales son los aspectos més determinantes en relacion al asunto en este
tiempo. El usuario serd capaz de introducir términos como “invasién”, o “Haiti”,
que permiten discriminar un conjunto de documentos relevantes. Sin embargo, po-
siblemente le seria mucho mds complicado elaborar una consulta del estilo de las
empleadas en metodologias de evaluacién de sistemas de recuperacion de docu-
mentos. Por ejemplo:

“Generar un resumen con la informacion mds importante en relacion a la in-
vasion de Haiti por los soldados de la ONU y de los EEUU, tanto acerca de la
discusion sobre la decision de la ONU de enviar tropas americanas a Haiti, como
la invasion misma. Se hablard también de sus consecuencias directa”

Esta concrecion de las necesidades del usuario se resolverd a lo largo del pro-
ceso interactivo de SI.

En el caso del ejemplo de interaccién con el prototipo mostrado en la figura 9.3
el usuario ha introducido los términos de busqueda Invasion y Haiti con el objetivo
de elaborar un informe que atienda a esta necesidad de informacién.

Recuperacion de documentos

El proceso de recuperacion de documentos consiste en una bisqueda de aque-
llos documentos susceptibles de contener informacidn relevante para el proceso de
SI. El proceso de recuperacién requiere el procesamiento de grandes cantidades de
informacién, por lo que el sistema juega un papel importante en esta fase.

Existen multitud de técnicas desarrolladas en el &mbito de sistemas de Recupe-
racion de Informacién que permiten, de forma automadtica, identificar un conjunto
de documentos que satisfaga las necesidades del usuario. Estas técnicas son imple-
mentadas en el motor de busqueda del sistema de recuperacién de documentos. En
el caso de la Sintesis de Informacion es necesario un motor de bisqueda de con una
buena cobertura sobre documentos relevantes, dado que la informacién requerida
para la elaboracion del informe no se encuentra en un inico documento.

En este trabajo no hemos profundizado en este aspecto. Como primera aproxi-
macién y para asegurar la cobertura, hemos aplicado en el prototipo implementado
(figura 9.3) una busqueda booleana sobre los términos de consulta. Es decir, se
recuperan todos aquellos documentos que contengan simultdneamente todos los
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términos de la consulta. El dnico procesamiento de la consulta consiste en la eli-
minacién de términos sin contenido (determinantes, nexos, etc.) y la reduccién de
los términos a su raiz.

Identificacion de conceptos clave

En diferentes modelos interactivos de resumen se han planteado diferentes
alternativas en cuanto al tipo de términos mostrados al usuario como concep-
tos relevantes. Algunos tipos de términos extraidos son: de sintagmas nominales
[BKB198, JLP02], palabras [BGMPO1], unigramas y bigramas [LLS03] o nom-
bres propios, términos multi-palabra y abreviaturas [NC99]. En el modelo PRIS-
MA nos centramos en sintagmas nominales, identificados mediante el procesa-
miento lingiiistico superficial descrito en la seccién 8.1.

Una vez que se han identificado los términos candidatos es necesario ordenar-
los por relevancia en una lista, de forma que la lista resultante ha de ser representa-
tiva de los conceptos clave del asunto tratado en las fuentes (parte izquierda de la
figura 9.3). Para la ordenacién de esta lista de terminos PRISMA emplea el criterio
de pesado TFSYNTAX descrito en la seccién 7.2.3. Como se mostrd en la sec-
cién correspondiente, este criterio de pesado permite extraer una lista de términos
con una buena cobertura respecto a los conceptos clave identificados manualmen-
te en ISCORPUS. El criterio de pesado ha sido adaptado al sistema PRISMA de
forma que se extraen, no palabras, sino sintagmas nominales que aparecen en una
posicién inmediatamente anterior al verbo.

En el prototipo implementado los conceptos clave se muestran ordenados por
frecuencia de aparicién en los documentos originales, y organizados jerdrquica-
mente por relaciones de subsuncion. Es decir, un término contiene al término su-
perior en la jerarquia. Las jerarquias de subsuncién permiten al usuario acceder, a
partir de un concepto general, a conceptos mds precisos. En la figura 9.3 vemos
como EEUU subsume a Gobierno de EEUU, presidente de EEUU, embajadora de
EEUU y fuerzas armadas de EEUU.

Seleccion de conceptos clave

Una vez preseleccionados de forma automatica una lista de conceptos clave, el
usuario selecciona aquellos que considere més relevantes en relacion a sus necesi-
dades de informacién.

Esta seleccién podria hacerse en un Unico paso. Esta es la estrategia seguida
por sistemas interactivos de resumen basados en el control de pardmetros del sis-
tema (seccion 3.3) . Sin embargo, diversos estudios muestran que las necesidades
de informacién se definen a lo largo de todo el proceso de acceso a la informa-
cidn (seccion 3.1). Esto implica que el usuario posiblemente no tenga la capacidad
de definir a priori el conjunto 6ptimo de conceptos clave. Parece mds adecuado
que el usuario pueda explorar progresivamente la informacién asociada a distintos
conceptos.
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Generacion de la tabla de oraciones reducidas

Es el sistema el encargado de generar una tabla de oraciones a partir de los
conceptos seleccionados por el usuario. La propuesta se apoya en la utilidad del
procesamiento lingiiistico a nivel sintctico en la presentacion de la informacién y
generacion de niveles intermedios. El andlisis sintictico permite extraer estructuras
del tipo agente-accién-objeto (AAO) “Clinton [sujeto] dio[accion] una conferen-
ciafobjeto]...”. La descripcion de la herramienta empleada en el sistema PRISMA
para el procesamiento sintdctico superficial ya ha sido descrita en la seccién 8.1.

La tabla se organiza en funcién de la fecha de publicacién del documento que
contiene el fragmento de texto. La tabla contiene cuatro columnas correspondien-
tes a la fecha, el sujeto, la accién y el objeto. Esta organizacion de las piezas de
informacion asociadas a un concepto permite, en primer lugar, seleccionar aquellas
piezas en las que el concepto, al formar parte del sujeto, adquiere un papel rele-
vante en la oracién, y en segundo lugar, mostrar de forma organizada las piezas de
informacidn, facilitando su lectura.

El acceso a estructuras AAO desde el sujeto sintdctico posee caracteristicas que
lo hace interesante como mecanismo de interaccion con el usuario:

1. Atendiendo a los resultados del experimento descrito en el capitulo 8, pode-
mos limitar los fragmentos asociados a un concepto clave a sus ocurrencias
como sujeto sintictico. Esta criba no decrementa excesivamente la cobertura
de contenidos en relacién al nimero de fragmentos explorados, con vistas a
la realizacién del informe. Ademads, la cobertura sigue siendo mayor que la
que ofrece una exploracién por titulos de documentos.

2. El rol sintéactico de sujeto estd asociado a la estrategia de extraccién au-
tomaética de conceptos basada en TFSYNTAX. En este criterio de pesado se
escogen términos ocurrentes inmediatamente antes que el verbo. Esto hace
que, a partir de una lista de términos extraidos mediante TEFSYNTAX obten-
gamos una mayor cantidad de ocurrencias de estos términos como compo-
nentes del sujeto.

3. Una estructura AAO por si misma puede ofrecer informacién a cerca de un
tema o asunto, mientras que un término o un sintagma no lo hace “Clinton
dio una conferencia...”.

4. La identificacion de estructuras AAO supone un mecanismo de reduccién en
relacién a la frase completa. Por ejemplo, “Clinton, el presidente, dio una
conferencia sobre el estado del conflicto” se reduce a “Clinton ... dio una
conferencia...”. Este procesamiento permite reducir la cantidad de informa-
cién que el usuario debe recorrer durante el proceso de sintesis.

5. Las estructuras AAO son féciles de organizar de forma automatica a partir de
sus contenidos, por ejemplo, por sujetos o verbos. Podemos alinear piezas de
informacién como “Clinton dio una conferencia..” “Clinton advirtié de las
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consecuencias...” , “Clinton volvio satisfecho...”, etc. Es decir, el rol sintacti-
co de los componentes permite establecer un mecanismo de organizacién de
las estructuras.

Por otro lado dos de los problemas que conlleva esta organizacién de la infor-
macién son:

= [os sujetos sintdcticos pueden ser distintos y referirse al mismo concepto
clave. Seria necesario por lo tanto incorporar en PRISMA técnicas de resolu-
cién de correferencias que permitan agrupar sujetos como “el presidente de
EEUU” y “Clinton”, o “los atentados” y “los actos de terrorismo”. Exis-
ten estrategias automaticas para la resolucidn de este tipo de problemas, pero
otra alternativa consiste en que sea el propio usuario el agrupe conceptos de
forma interactiva. Esto, aunque mas costoso para el usuario, permite aunar
conceptos como “Israel” y “Sharon”, que a efectos de la tabla puede consi-
derarse como un mismo concepto, mientras que el sistema nunca serd capaz
de asociarlos de forma automética.

» La fecha de edicién del documento no corresponde siempre con la fecha
del evento representado en la oracion. Este asunto se ha abordado en alguna
aproximacién al problema del Resumen Automético [BME99] mediante la
identificacion y normalizacidon de fechas en los fragmentos de texto (“El afio
pasado”=1993). Seria necesario evaluar la necesidad real de aplicar este tipo
de estrategias en la generacion de la tabla o si basta con considerar la fecha
de edicion del documento.

En el ejemplo de la figura 9.3 vemos como el usuario selecciona el agente
“Gobierno de EEUU”, accediendo a todos aquellos fragmentos en los que dicho
término participa como nicleo o complemento del sujeto sintéctico.

En este punto, aparecen una serie de cuestiones que es necesario analizar para
confirmar la eficiencia de la tabla de oraciones reducidas como nivel intermedio
de acceso a la informacién. Por ejemplo, ;adquieren sentido para el usuario las
oraciones reducidas fuera de su contexto original y en el contexto de la tabla? Se
espera que las oraciones adquieran sentido en relacion a otras oraciones asociadas
al mismo concepto en momentos distintos o a oraciones asociadas a otros concep-
tos en el mismo intervalo de tiempo. Por ejemplo, la oracién reducida “EEUU ha
criticado la decision de la ONU..” adquiere sentido si en un punto préximo de la
tabla aparece una oracion del tipo “La ONU ha decidido que EEUU...”, aunque no
pertenezca necesariamente al mismo documento.

Otra cuestiéon pendiente es si es posible eliminar informacién redundante y
qué técnicas son la méds adecuadas. Una de las ventajas de las estructuras AAO
como elementos intermedios de acceso a la informacion consiste en que éstas per-
miten alinear dos fragmentos no solo en funcién de los términos que aparecen en
éstos, sino también en funcién del rol sintictico de dichos términos. Por ejemplo,
la diferencia sustancial entre las oraciones “EEUU ha criticado la decision de la
ONU..” y “La ONU ha decidido que EEUU...” se puede identificar por medio del
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rol sintactico que adquieren los términos en las respectivas oraciones, a pesar de
que los términos empleados sean pricticamente los mismos. Algunas aproxima-
ciones al problema del Resumen Automatico han empleado este tipo de estrategias
para el alineamiento de fragmentos [MB97, HL02a].

9.2.2. Contextualizacion

Al igual que en otros modelos interactivos de resumen, el usuario contextualiza
las piezas de informacién mostradas como niveles intermedios. La contextualiza-
cidén es un requisito necesario en un esquema de interaccién orientado a Sintesis de
Informacién (seccidn 3.5). En PRISMA, el proceso de contextualizacién se realiza
mediante la eleccién de oraciones reducidas y el acceso a las oraciones completas
o al documento al que pertenece.

Seleccion de oraciones reducidas

El usuario identifica dentro de la tabla de oraciones reducidas aquellas en las
que desee profundizar, bien para adquirir conocimiento que le pueda ser ttil en
el proceso de sintesis o bien para confirmar que la pieza de informacién debe de
incluirse en el informe final.

Visualizacion de la frase completa

Una vez seleccionada una oracién reducida, el sistema muestra al usuario la
frase completa. En este punto, el usuario ya puede afiadir la frase al informe final
o bien puede acceder al documento completo.

La oracién reducida aparece subrayada en la oraciéon completa (margen dere-
cho inferior de la figura 9.3). Como puede verse en la figura, el sistema resalta
la partes mds importantes de la frase —el nicleo de sujeto, el verbo y algunos
complementos— con el fin de facilitar la lectura.

Visualizacion del documento

En muchos casos, la contextualizacién de una pieza de informacién seleccio-
nada por el usuario requiere una lectura del contenido completo del documento
original. Por otro lado, puede ser necesario recopilar fragmentos vecinos a la pieza
preseleccionada. Es posible ayudar al usuario a realizar dicho recorrido, por ejem-
plo, resaltando mediante subrayado automatico puntos de referencia en el texto.

Trabajos preliminares cubren técnicas como subrayado de términos, frases o
parrafos relevantes. El sistema iNeast [LLS03] permite visualizar documentos sub-
raydndose aquellos fragmentos considerados relevantes por el sistema. Los cri-
terios empleados corresponden con algunas técnicas aplicadas en Resumen Au-
tomatico. Es decir, fragmentos que contienen términos relevantes, localizacion de
los fragmentos etc. En otros casos, el subrayado automadtico estd orientado hacia el
marcado de términos claves que constituyen puntos de referencia en el documento
([INC99], Google, Altavista etc.)
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En esta aproximacion el subrayado tiene como objetivo facilitar la lectura de
cada uno de los fragmentos que componen el texto, subraydndose los elementos
principales de la oracién principal dentro de cada fragmento. Para ello, hemos rea-
lizado un estudio cualitativo previo de las caracteristicas sinticticas del subrayado
manual dentro de cada frase. Pudimos comprobar que gran parte de las estructuras
sintdcticas marcadas por los sujetos de prueba dentro de cada oracién compues-
ta se ajustan a patrones sencillos facilmente extraibles de forma automatica. La
hipétesis de la que parte esta aproximacion consiste en que el subrayado ayuda al
usuario a la lectura no solo identificando fragmentos relevantes o puntos clave del
documento, sino aportando una vista estructurada de cada oracién compuesta.

’7 =
arra =1 GIHCIII.IIIU Farie —
Caputo ]

El agravamiento de la situacién politica ¢gue supone este nuevo "
plante " de los golpistas ante la comunidad internacional , unido al
cada vez mas acuciante problema de los refugiados - gque diariamente
salen por miles de Haiti en fragiles embarcaciohes - podria forzar la
bisqueda de una solucién rapida ala crisis que , probablemente
seria military que , en EEUU , no estaria bien vista

Segln la Qltima encuesta realizada al respecto y publicada esta
semana por el semanario " Newsweek " , mas de dos tercios de los
estadounidenses se oponen alaidea de que EEUU intervenga
militarmente en Haiti paraterminar con el régimen alli instalado desde
el golpe de Estado del30 de septiembre de 1991

Incluse , los encuestados van mas lejos y , aproXimadamente la
mitad de ellos dicen estar en contratambién de ¢que soldados
estadounidenses participen en unainvasién multinacional

Sin embargo , todos los responsables del Gobierno de EEUU que
se han referido Qltimamente a esta crisis - el asesor especial William
Gray ; el secretario de Estade , Warren Christopher ; el
vicepresidente Gore e , incluso el propi¢ presidente Clinton -
reiteran gue , laintervencidn militar ," sigue siendo una opcidn "

ANOTAR SALIR

|Java Applet Window

Figura 9.4: Visualizacién de un documento en el prototipo PRISMA

La figura 9.4 refleja la forma en que PRISMA muestra el contenido de un docu-
mento completo. Los criterios de PRISMA para la eleccién de la oracién principal
dentro de una oracién compuesta son: proposiciones principales frente a oraciones
subordinadas, estructuras completas frente a proposiciones sin sujeto o sin com-
plementos del verbo, y localizacion de la proposicion. Una vez seleccionada la
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28 de Mayo
El asesor especial del presidente de Estados Unidos ,
illiam Gray ,

, para la crisis haitiana ,

comiencen adar resultades

11 de Julio
Sin embarge {00080 responsables dellGoBIerne de EEUU que se han referido Gltimamente
a esta crisis - el asesor especial William Gray ; el secretario de Estado , Warren Christopher ; e
vicepresidente Gore e , incluso el propio presidente Clinton
una opcién "

31 de Julio
Albright indicé que de Haiti podria ser conducida por unafuerza
neo especificados de Latinoaméricay del Caribe
liderados por Estados Unidos

o sea lafuerza , parafacilitarla
partida de los militares golpistas , el pronto regreso del presidente Jean Bertrand Aristide |, y
crear un entorno estable

Figura 9.5: Visualizacion del informe generado en el prototipo PRISMA

proposicién, se resalta tinicamente el ndcleo de sujeto, el verbo y los primeros
complementos del éste. A partir del marco que muestra el documento completo,
el usuario puede seleccionar también oraciones que considere relevantes para ser
incluidas en el informe final.

En cualquier caso, se plantea como trabajo futuro evaluar cuantitativamente en
qué medida el subrayado de las oraciones principales dentro de oraciones comple-
jas ayuda al usuario en el proceso de lectura.

9.2.3. Elaboracion del informe

Esta fase es afiadida a las fases que constituyen el proceso de acceso a la infor-
macién en otros modelos interactivos de resumen, en los que no se ofrece ninguna
funcionalidad que refleje fisicamente el proceso de recopilaciéon de informacién
llevado a cabo durante la sintesis de los documentos.

Seleccion de los fragmentos

Es el usuario el que determina qué fragmentos participan en el informe. Lo
hace seleccionando piezas a partir de las frases completas mostradas por el sistema
en la fase de exploracién de la informacidn preseleccionada. Es decir, a partir de
los contextos mostrados al usuario.

En el modelo PRISMA se accede a un fragmento por medio de un concepto
clave seleccionado por el usuario. El sistema subraya la oracién reducida en donde
el concepto aparece como sujeto dentro de la frase. Un aspecto interesante del
modelo PRISMA es que esta oracién reducida y el concepto desde el que se ha
accedido se mantiene subrayada en el informe final, facilitando su legibilidad.
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Organizacion de los fragmentos seleccionados

Es el usuario también el que toma las decisiones finales a este respecto. Sin
embargo, el sistema puede, de forma automdtica sugerir una organizacién de los
fragmentos seleccionados en el informe final. La figura 9.5 muestra como se orga-
nizan en el prototipo implementado las piezas de informacidn seleccionadas por el
usuario para constituir el informe final.

El mismo proceso de organizacion de las piezas de informacion sobre una ta-
bla bidimensional nos puede servir para organizar de forma automatica las piezas
recopiladas por el usuario. Por ejemplo, el sistema puede ordenar los fragmentos
por tiempo o por conceptos mostrando al usuario distintas vistas de la misma infor-
macién. Es interesante, como ya hemos apuntado, el hecho de que el resultado del
trabajo realizado por el usuario durante la fase de recopilacién no es en realidad
un texto compuesto por fragmentos recopilados, sino un objeto software constitui-
do por piezas de informacion organizadas de forma que pueden plasmarse en un
documento en formato tradicional de multiples formas.

Edicion del informe final

Independientemente de que el usuario pueda refinar la organizacién del informe
propuesta por el sistema, quedan pendientes otras tareas de mas alto nivel que no se
abordan en este trabajo, en las que se ve implicado el problema de la generacién de
lenguaje. El sistema podria refinar aspectos formales del informe como la fluidez
o la legibilidad de forma automatica. Este aspecto ya ha sido abordado en algunas
aproximaciones al problema del Resumen Automatico.

Sin embargo, llegamos aqui a un punto en el que dificilmente podra asistir
el sistema al usuario. Esta es la elaboracién de nuevas piezas de informacién en
base a inferencias realizadas a partir de la informacién recopilada. Por ejemplo
¢debe Sharon retirar sus tropas?. Este tipo de preguntas requiere conocimiento
experto, sentido comun, y en algunos casos, llegando al extremo, caracteristicas
tan individuales de la persona como juicios de valor.

9.3. Implementacion de PRISMA

Describiremos en esta seccion brevemente algunas caracteristicas de la imple-
mentacion del sistema. PRISMA se compone fundamentalmente de tres médulos.
Un médulo de indexacidn, un servidor y un interfaz de usuario.

9.3.1. Modulo de indexacion

El médulo de indexacién es el encargado de generar tablas con informacién
extraida de la coleccién de documentos que requiere PRISMA. Para el prototipo
PRISMA implementado se han indexado més de 200.000 documentos correspon-
dientes a noticias en formato digital aportadas por la agencia EFE. Concretamente,
el conjunto de noticias en espafiol editadas en 1994.
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El médulo de indexacién genera una serie de tablas en formato Berkeley DB.
El conjunto de tablas extraidas es:

= docInfo.db: Contiene informacion basica de los documentos, como su iden-
tificador, su fecha de edicidn, su titulo, su cabecera o el nimero de frases que
contiene.

= docTermPreVerb.db: Contiene el conjunto de sintagmas nominales ocu-
rrentes antes de un verbo identificados dentro de cada documento. Esta in-
formacion se emplea fundamentalmente para la aplicacion del criterio de
pesado TESYNTAX

» fragChunks.db: Contiene para cada frase de cada documento, su contenido
con las etiquetas gramaticales anotadas.

= termChunks.db Contiene para cada término lemétizado ocurrente en la co-
leccidn, los identificadores de las frases y la posicién con la que aparece.
Esta tabla es empleada fundamentalmente para la recuperacién de documen-
tos mediante términos de buisqueda.

9.3.2. Modulo servidor

Tanto el médulo servidor como el interfaz de usuario ha sido programado en
Java. El servidor es el responsable de acceder a la base de datos para ofrecer al
interfaz de usuario la informacién que requiera. Ambos se ejecutan en maquinas
distintas. La comunicacién entre interfaz y servidor sigue un protocolo RMI. Este
protocolo permite implementar una llamada al servidor como una simple llamada
a un procedimiento de un objeto, facilitando asi el proceso de implementacion.

El servidor atiende a las siguientes peticiones:

Recuperacion de documentos Dado un conjunto de términos de busqueda, de-
vuelve los identificadores de documentos en los que aparecen simultdnea-
mente dichos términos. Los términos de biisqueda y los resultados son alma-
cenados en el servidor, por lo que en cualquier otra llamada al servidor puede
especificarse el conjunto de documentos segin los términos de bisqueda sin
coste adicional.

Identificacion de conceptos clave Dado un conjunto de términos de bisqueda, lo
que corresponde a un conjunto de documentos, el servidor devuelve una lista
de conceptos clave extraidos por medio del criterio de pesado TFSYNTAX.

Recuperacion del contenido de un documento Dado un identificador de docu-
mento, el servidor devuelve la informacién asociada al documento, es decir,
su titulo, su fecha de edicidn, y su contenido con las etiquetas gramaticales
anotadas.

Recuperacion de frases asociadas a un término Dado un término, el servidor de-
vuelve el conjunto de fragmentos en los que el término aparece como parte
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del sujeto. Esta respuesta contiene, para cada fragmento, su contenido eti-
quetado, su identificador, y la oracién reducida en la que aparece el término
como sujeto.

Tanto los documentos relevantes como la lista de conceptos clave son recupe-
rados de forma instantdnea. La recuperacion de fragmentos asociados a un término
es algo mds lenta, del orden de segundos. Esto se debe a que es necesario un pro-
cesamiento de orden lineal sobre todas las frases en donde aparece el concepto
seleccionado con el fin de identificar su localizacion en la estructura sintdctica de
la frase.

Este procesamiento sintactico en tiempo de ejecucion reduce la cantidad de
informacién sintdctica a extraer en relacién a un procesamiento completo en tiempo
de indexacion. Dicho de otro modo, dado un término que aparece como sujeto en
una oracién, requiere menos procesamiento lingiiistico la identificacién del verbo
y objeto asociado a dicho sujeto que analizar sintdcticamente la frase completa.

9.3.3. Modulo de interfaz de usuario

Este mdédulo, realiza las llamadas pertinentes al servidor y muestra al usuario
la informacidn obtenida en el formato descrito en los apartados anteriores.

Los componentes grificos han sido implementados mediante objetos “Swing”.
Cada uno de las secciones que componen el interfaz, asi como sus constituyentes,
se implementa como un objeto Java tipo “Panel”. Estos componentes son bdsica-
mente: el campo de consulta, la jerarquia de conceptos clave, la lista de titulos
de documentos recuperados, la tabla de oraciones reducidas, la visualizacién de
fragmentos, la visualizacién de documentos y el informe final.

Existe un objeto denominado internamente ‘“Piezalnformacién” que es com-
partido por los objetos descritos en el apartado anterior. Este objeto puede instan-
ciarse como una frase, una oracion reducida, una fecha, etc. Una instancia de este
tipo puede contener la oracién reducida dependiente del término desde el que se ya
llegado a dicho fragmento, la frase completa y el conjunto de términos subrayados
dentro de la frase. Este subrayado puede haberse generado mediante criterios pu-
ramente sintdcticos, como ocurre en la visualizacion de documentos, o mediante la
identificacion de la oracion reducida correspondiente al término desde el que se ha
accedido a la oracidn. Este objeto es compartido por la la visualizacién del docu-
mento, la visualizacién del fragmento, la tabla de oraciones reducida, y el informe
final. Mediante esta comparticién del objeto “Piezalnformacién”, el subrayado se
mantiene en cualquiera de los paneles en los que se muestre el fragmento completo.

9.4. PRISMA frente a otros modelos interactivos de resu-
men

Como ya hemos apuntado en otros apartados del libro, las listas de conceptos
relevantes extraidos automaticamente ya han sido empleadas en varias aproxima-
ciones interactivas de elaboracién de resimenes.
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En algunas de ellas [NC99, JLP02, LLS03] el resumen es generado automati-
camente, tomando como entrada los conceptos clave seleccionados por el usuario
a partir de una lista sugerida por el sistema. Es decir, se basan en control sobre
pardmetros del sistema.

En otros casos [BKBT98, BGMPO1, RPH"95] el usuario accede a piezas de
informacion organizadas por conceptos clave, elabordndose progresivamente el re-
sumen. Es decir, se apoyan en un esquema de interaccién basado en niveles in-
termedios de acceso a la informacién. La diferencia fundamental con el esquema
anterior, consiste en que es el propio usuario el que, en dltima instancia, decide uno
a uno qué fragmentos de textos son relevantes. Los niveles intermedios permiten
generar un resumen de forma progresiva, mientras que el control de pardmetros
del sistema requiere una revision del resumen completo en cada iteracién usua-
rio/sistema. Dado que el informe resultante de la SI es relativamente largo, hemos
ajustado el modelo PRISMA a un esquema de interaccién basado en niveles inter-
medios de acceso a la informacion.

En el caso de PRISMA, abordamos la tarea de SI a partir de un conjunto volu-
minoso de documentos donde es posible aplicar medidas estadisticas no sélo sobre
ocurrencias de palabras, sino también sobre el rol sintictico que desempeiian. Pre-
cisamente, la particularidad de PRISMA respecto a otros modelos reside en el uso
de conocimiento sintdctico superficial para extraer los conceptos clave y mostrar al
usuario la informacién asociada a cada concepto.

PRISMA frente al modelo de Boguraev

En este sentido, PRISMA mantiene varias semejanzas con el modelo propuesto
en [BKB198]:

= El conjunto de candidatos en el proceso de identificacion de conceptos clave
viene dado por los sintagmas nominales que aparecen en el documento.

= El rol sintictico que desempena el sintagma nominal es un criterio de selec-
cién aplicado en el proceso de extraccidén de conceptos clave.

= Se muestra al usuario el contexto de los conceptos clave en unidades de
informacién més pequeiias que la frase completa.

Sin embargo, PRISMA y el modelo de Boguraev difieren en la tarea de alto
nivel para la que se destina el sistema. En el caso de la aproximacién de Boguraeyv,
el objetivo consiste en identificar informacién relevante contenida en un tnico do-
cumento, mientras que en el caso de PRISMA tratamos el problema de la sintesis
de informacién a partir de un conjunto de documentos. Este hecho deriva en una
seria de diferencias entre ambos modelos:

Uso de estructuras AAO En el modelo de Boguraev se muestra por orden de apa-
ricién todos los contextos en los que aparece el concepto clave. En el caso
de PRISMA al partir de un conjunto voluminoso de textos, es necesario se-
leccionar y organizar las piezas de informacion asociadas al concepto. En
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concreto, se muestran aquellas en las que el concepto aparece como sujeto
de una oracioén. Esto posibilita la visualizacién de los fragmentos por medio
de la tabla de oraciones reducidas (agente-accion-objeto)

Visualizacion de documentos completos En PRISMA se ofrece ademas una vis-
ta del contenido completo de un documento resaltando la proposicién prin-
cipal de cada una de las frases del texto.

Vistas del informe final En PRISMA se dispone de un panel que contiene las ora-
ciones seleccionadas por el usuario. Estas oraciones se estructuran en base
al documento y al término desde el que se ha seleccionado el fragmento. El
modelo de Boguraev no contempla estas funcionalidades.

9.5. Evaluacion del modelo PRISMA

Con vistas a la evaluacion de PRISMA, considerando los trabajos existentes en
modelos interactivos de acceso a la informacién (capitulo 3), podemos identificar
una serie de requisitos a tener en cuenta en la definicion de un modelo interactivo
de SI. Estos son:

= Mostrar al usuario una vision global de los contenidos. La lista de con-
ceptos clave y la tabla de oraciones reducidas ofrece al usuario una vista
global de los contenidos de los documentos sobre los que se realiza un pro-
ceso de Sintesis de Informacién. La elaboracion de esta vista global depende
de la interpretacion del usuario de sus necesidades de informacién, por lo
que en PRISMA se realiza de forma interactiva.

= Contextualizacion de los fragmentos de informacion mostrados al usua-
rio. La interpretacion de los fragmentos de texto extraidos en PRISMA pue-
den requerir contextualizacion. El sistema PRISMA ofrece la posibilidad de
acceder a oraciones completas o al documento completo a partir de una ora-
cién reducida.

= Generacion de informes extensos. El usuario debe tener la posibilidad de
construir progresivamente su informe, abordando sucesivamente diferentes
aspectos del tema tratado en los documentos. El modelo PRISMA satisface
esta condicion.

= Independencia de dominio de los documentos originales. La adaptabili-
dad a diferentes dominios es una caracteristica deseable en un sistema de
SI, o por lo menos la adaptabilidad a diferentes tipos de contenido dentro
de un mismo dominio. Tanto los criterios de identificacién de conceptos cla-
ve como los de organizacién de la tabla de oraciones reducidas se basan en
informacidn sintdctica, que es, en principio, independiente del dominio tra-
tado.
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= Adaptabilidad a distintos usuarios y necesidades de informacion. En el
modelo PRISMA, el usuario tiene la posibilidad de guiar el proceso en rela-
cion a sus necesidades de informacion. Es decir, la relevancia de las distintas
piezas de informacidn es un elemento flexible, no prefijado por el sistema.

Por otro lado, a lo largo de este trabajo hemos evaluado cuantitativamente dife-
rentes mecanismos de acceso a la informacién integrados en el modelo PRISMA.
Estas evaluaciones se apoyan en ISCORPUS y la metodologia QARLA. Los as-
pectos de PRISMA ya evaluados son:

= L. ;Es necesario abordar el acceso a la informacion en la SI desde una
perspectiva interactiva? El estudio de los informes generados por distintos
sujetos en ISCORPUS (capitulo 5) muestra un pequefio grado de acuerdo
en cuanto a seleccion de fragmentos. Por otro lado, el analisis de distintos
modelos cognitivos de acceso a la informacidén sugieren que la SI es una tarea
altamente subjetiva, en la que las necesidades de informacién se definen a lo
largo de todo el proceso de acceso a la informacién. Es necesario por tanto
la incorporacién de componentes interactivos en un sistema de SI.

= II. ;Es mas apropiado aplicar un esquema de interaccion basado en ni-
veles intermedios de acceso a la informacién? El estudio del comporta-
miento de los sujetos de prueba durante la elaboracién de informes en IS-
CORPUS, muestra que la SI es un proceso fundamentalmente extractivo. Es
decir, es la recopilacion de informacion la que embebe el trabajo de lectura y
analisis de contenidos. Un esquema basado en niveles intermedios de acceso
a la informacién ofrece la posibilidad al usuario de recopilar piezas de texto
a medida que asimila y analiza los contenidos.

= III. ;Juegan los conceptos clave participantes en el asunto un papel im-
portante en el proceso de la Sintesis de Informacién? La distribucion de
conceptos clave, en nuestro caso, el conjunto de personas, organizaciones y
factores relevantes en el asunto, son un rasgo caracteristico de los informes
manuales (seccidn 7.5). Por otro lado, segiin los experimentos descritos en el
capitulo 8, la exploracion de los contenidos de los documentos por términos
permite una mayor cobertura con vistas a la elaboracién de informes que la
exploracién por titulos.

= IV. (Es TFSYNTAX un criterio de pesado adecuado para identificar y
preseleccionar conceptos clave participantes en el asunto? Es posible ge-
nerar de forma automaética una lista de términos con una amplia cobertura
sobre la lista de conceptos clave presente en los documentos originales me-
diante el criterio de pesado TFSYNTAX (seccién 7.5).

= V. ;Es ttil considerar el rol de sintactico para identificar piezas de infor-
macion asociadas a un término? No disponemos de muestras de interac-
cién entre sujetos y PRISMA. Sin embargo, en el capitulo 8 se pudo compro-
bar que reducir los fragmentos asociados a cada término tomando tnicamen-
te aquellas ocurrencias de los mismos como parte del sujeto sintdctico, sigue
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manteniendo una mejor cobertura sobre contenidos en relacién a los frag-
mentos més accesibles que la exploracion por titulos. Aunque esta reduccién
pueda hacer que se decremente sensiblemente la cobertura en relacién a to-
mar todas las ocurrencias, la evaluacion cualitativa de PRISMA muestra que
puede facilitar la visualizacién de contenidos.

Existen sin embargo otros aspectos del modelo relacionados con la visualiza-
cién de la informacién que requieren una evaluacién mediante sujetos de prueba.
Estos aspectos representan cuestiones abiertas que seran abordadas en trabajos fu-
turos:

= VL ;Facilitamos la exploracion de piezas de informacion al reducir es-
tructuras sintacticas? Es necesario evaluar objetivamente con usuarios de
prueba si la reduccién de oraciones facilita el proceso de lectura sin perder
excesiva cantidad de informacién. Esto incluye que el usuario pueda identi-
ficar con facilidad informacién redundante y que no exista confusién con las
fechas en la que acontencen los sucesos descritos en las oraciones.

» VIIL ;Facilitamos la lectura de un documento resaltando las proposi-
ciones principales? Es necesaria una evaluacion formal del subrayado au-
tomatico de los documentos basado en sintaxis.

= VIIL ;Cual es el mejor criterio para organizar automaticamente los
fragmentos recopilados por el usuario? Una vez recopilados los fragmen-
tos en un informe final, la cuestién que queda pendiente es cudles son los
criterios 6ptimos de organizacidn de estos fragmentos, y si estos criterios
pueden automatizarse. En cualquier caso, un sistema interactivo deja abierta
la posibilidad de que el usuario escoja el criterio de organizacion sobre el
que refinar su informe final.
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Capitulo 10

Conclusiones y resultados del
trabajo

En este capitulo se describen los resultados obtenidos a lo largo del trabajo de
investigacion descrito en esta monografia, se enumeran los productos resultantes,
las publicaciones que ha generado y, por tltimo, se especifican algunas lineas de
investigacion en marcha que parten de los resultados presentados en esta mono-
grafia.

10.1. Resultados del trabajo de investigacion

Hemos obtenido una serie de conclusiones relativas al problema de la Sintesis
de Informacién que permiten ubicar el problema (seccién 10.1.1), establecer una
metodologia de evaluacion (seccién 10.1.2), y definir criterios de desarrollo de un
modelo de SI (seccion 10.1.3).

10.1.1. Acotacion del problema

Hemos definido la Sintesis de Informacién como el proceso mediante el cual,
dada una necesidad de informacion compleja, se extraen, organizan e interre-
lacionan las piezas de informacion contenidas en un conjunto de documentos
relevantes, con el fin de obtener un informe completo y sin redundancias que
satisfaga esa necesidad de informacion.

Desde un punto de vista computacional, hemos analizado las relaciones exis-
tentes entre la Sintesis de Informacidn y tareas de acceso a la informacién ya abor-
dadas desde un punto de vista computacional, como son la Recuperacién de Infor-
macién, la Bisqueda de Respuestas, la Extraccién de Informacién o el Resumen
Automitico. La tarea de Resumen es la mas semejante a la Sintesis de Informacién,
en particular, cuando resume un conjunto de documentos y existe una necesidad de
informacion predeterminada, es decir, el Resumen Multi-documento Orientado a
Consulta.

Mediante el estudio del estado del arte en cuanto a estrategias automaéticas de
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resumen, hemos podido constatar que la SI plantea nuevos retos no abordados hasta
el momento por los sistemas actuales de acceso a la informacién. Por ejemplo,
el andlisis de la informacién de los sistemas de resumen actuales se mantiene en
un nivel muy superficial. Algunas de estas técnicas son el andlisis de la cohesién,
coherencia, identificacién del tema tratado en los textos y extraccion de fragmentos
potencialmente relevantes. Estas técnicas son insuficientes para cubrir por si solas
el problema de la SI. Una forma de compensar estas limitaciones es introducir
interaccidn entre usuario y sistema.

Hemos analizado y catalogado los esquemas de interaccién entre sistema y
usuario en sistemas de acceso a al informacidén textual. A partir de este andlisis
concluémos que el esquema de interaccién mds apropiado para la SI es la presen-
tacidn de niveles intermedios de informacidn. Este esquema ofrece al usuario una
vision global de los contenidos, posibilidad de contextualizar piezas de informa-
cidn, generar informes extensos, y puede adaptarse ademads a diferentes dominios,
usuarios y necesidades de informacion.

En cuanto a la metodologias de evaluacién, concluimos que para abordar la SI
es necesario cubrir algunos aspectos no tratados por las metodologias existentes.
La principal limitacion de estas metodologias es la necesidad de combinar criterios
de similitud entre el informe por evaluar y los informes modelo de referencia. Es
decir, cémo aplicar y validar un conjunto de métricas de similitud, cada una de
ellas con sus propiedades de escala y posibles redundancias entre métricas.

10.1.2. Metodologia de evaluacion: QARLA

Mediante la definiciéon del marco QARLA hemos abordado la necesidad de
considerar multiples métricas de evaluacién, multiples informes modelo, y multi-
ples informes potenciales que se pueden obtener mediante la aplicacién de un mis-
mo modelo interactivo. Mediante un método no paramétrico es posible, siguiendo
la metodologia QARLA, combinar distintas métricas sin necesidad de pondera-
cién, con independencia de las propiedades de escala de dichas métricas, y con
independencia de métricas redundantes en el conjunto. Curiosamente, es la propia
multiplicidad de informes modelo la que resuelve el problema de la multiplici-
dad de métricas de evaluacién. QARLA resuelve este aspecto bajo el principio de
que un buen informe debe asemejarse tanto a un modelo como dos modelos entre
si respecto a cualquier métrica que se considere. Dado que se dispone de multiples
informes modelo, es posible medir esta condicion en términos de probabilidad.

Por otro lado, en QARLA se considera que el mejor conjunto de métricas es
aquel que agrupa en el espacio a los informes modelo en relacién a informes au-
tomaéticos. QARLA se centra, por tanto, en identificar rasgos de los informes mo-
delo que no aparecen en los informes evaluados. Dicho de otro modo, la evaluacién
en QARLA se orienta a la capacidad de los sistemas de emular un informe gene-
rado manualmente. Esto tiene la ventaja de ser un criterio objetivo de evaluacion,
y la desventaja de que no necesariamente replica los juicios subjetivos emitidos
por jueces humanos. En cualquier caso hemos podido comprobar que, por lo me-
nos para el caso de la evaluacién de ciertas tareas de resumen, existe una estrecha
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relacién entre ambas perspectivas.

Hemos podido comprobar, ademds, que es posible medir en términos absolu-
tos la fiabilidad del conjunto de informes automadticos sobre los que se evaltan las
combinaciones de métricas. Es decir, podemos comprobar en términos de QARLA
si el conjunto de sistemas de generacion de informes es suficientemente represen-
tativo para afirmar que los resultados de la evaluacién son estables.

Por dltimo, hemos visto que QARLA es generalizable para la evaluacién de
sistemas interactivos. La metodologia QARLA no requiere usuarios de prueba, por
lo que aspectos como la usabilidad del sistema dificilmente pueden ser evaluados.
Sin embargo, otros aspectos, como la cobertura sobre contenidos de una estrategia
de exploracidn, si pueden ser tratados desde QARLA, lo que solventa algunos pro-
blemas de otras metodologias de evaluacién de sistemas interactivos. Para ello, la
metodologia introduce el concepto de evaluacion de informes/resimenes potencia-
les.

10.1.3. Desarrollo de un modelo de SI: PRISMA

En esta monografia se ha presentado un modelo de asistente para la Sintesis de
Informacioén que se basa en una serie de evidencias empiricas recogidas sobre el
corpus de prueba (ISCORPUS) utilizando bdsicamente la metodologia de evalua-
cién QARLA.

Caracteristicas generales de la SI

Mediante el anélisis del comportamiento de los sujetos de prueba, hemos podi-
do identificar algunas caracteristicas del proceso de Sintesis de Informacién en el
contexto de ISCORPUS que guian el desarrollo de un modelo interactivo:

» La tarea de SI es fundamentalmente extractiva, al menos en un primer orden
de aproximacion. Los sujetos no sintieron la necesidad de reescribir o ano-
tar informacion sobre los informes elaborados de forma extractiva. Es decir,
independientemente de su fluidez y coherencia, los informes generados de
forma extractiva, son autocontenidos (seccioén 5.6). Ademads, los sujetos ex-
trajeron en promedio la misma cantidad de fragmentos a lo largo de todo el
proceso de sintesis. Es decir, no hemos podido identificar una fase de andlisis
previa o posterior a la seleccion de piezas de informacién.

= El proceso de SI varia segun el tipo de necesidad de informacion y el tipo
de documentos de partida. Hemos establecido un distincién empirica entre
el caso de documentos que tratan diferentes aspectos de un mismo asunto
(temas mono-evento) del caso en el que aparecen distintas instancias de un
mismo tipo de evento (temas multi-evento). En temas mono-evento la SI re-
quiere un proceso de andlisis mayor que en temas multi-evento. Ademds,
aparece un menor grado de acuerdo entre informes modelos en cuanto a
cudles son las frases, documentos o conceptos clave que deben quedar refle-
jados (seccién 5.6).
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Sintesis de Informacion y conceptos clave

La hipétesis principal sobre la que se definimos el modelo PRISMA es que
los conceptos clave del tema tratado en los documentos originales juegan un papel
importante en el proceso de Sintesis de Informacién. Los experimentos descritos a
lo largo de este libro han permitido extraer las siguientes conclusiones:

= La distribucién de conceptos clave en un informe es un aspecto por conside-
rar en la elaboracién y evaluacion de informes. Por un lado, una estrategia tan
béasica como la extraccién de primeras frases de los documentos se asemeja
a los informes modelo en cuanto a las frases o al vocabulario que contie-
ne, pero no en cuanto a su distribucion de términos clave. Por otro lado, las
métricas de evaluacion basadas en otros rasgos adquieren mayor fiabilidad
cuando se compaginan con métricas basadas en conceptos clave (secciones
7.1y74).

= Es posible extraer de forma automatica conceptos clave a partir de los do-
cumentos originales. Criterios de seleccién estadisticos elaborados no supe-
ran a criterios sencillos como la frecuencia del término. Esto se debe a que
partimos de un volumen de informacién considerable. Sin embargo, los re-
sultados si mejoran cuando consideramos informacion sintactica superficial,
como es la distancia al verbo (seccién 7.2).

= No necesariamente un informe con més densidad de conceptos clave es de
mejor calidad. Por ejemplo, la seleccion de primeras frases de documentos
produce informes con una mayor densidad de conceptos clave que un infor-
me modelo. Por otro lado, es posible estimar la frecuencia de los conceptos
clave en un informe modelo en funcién de su frecuencia en los documentos
originales(seccién 7.3).

Estrategias de exploracion de contenidos en ST

Finalmente, hemos comparado diferentes técnicas de exploracién de conteni-
dos en el contexto de la Sintesis de Informacion. Concretamente, hemos estudiado
la cobertura de contenidos con vistas a la realizacién de un informe semejante a los
informes modelo en ISCORPUS. A partir de estos experimentos hemos obtenido
los siguientes resultados:

= Laexploracién de fragmentos asociados a conceptos clave es un esquema de
interaccidn que supera en cuanto a cobertura de contenidos a la exploracién
de términos por titulos en el contexto de la SI (seccion 8.3).

= La seleccion de documentos relevantes mejora en cuanto a cobertura de con-
tenidos a la exploracion de documentos en orden cronoldgico. Este hecho es
mads notable en el caso de los temas mono-evento y cuando se consideran
pocas piezas de informacién accesibles desde el sistema (seccion 8.3).
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= Mostrar exclusivamente piezas de informacién en las que el concepto clave
aparece formando parte del sujeto sintdctico no reduce en exceso la cober-
tura de contenidos en relacidon a mostrar todas las ocurrencias. En algunos
casos concretos (pocas piezas de informacién exploradas en temas mono-
evento) puede aumentar. Ademds, un andlisis cualitativo del prototipo PRIS-
MA muestra que presentar al usuario dichos fragmentos en tablas concepto-
accién-objeto mejora el proceso de visualizacién de piezas de informacién
(seccién 8.3).

10.2. Productos resultantes

El desarrollo del trabajo descrito en este libro ha generado diferentes produc-
tos reutilizables en futuras investigaciones y aplicaciones. El primer producto es
la propia definicioén del problema de la SI. En el foro de evaluacion DUC2005
I (Document Understanding Conferences), se ha tomado como referencia uno de
nuestros trabajos [APG*04] para definir la tarea sobre la que evaluar sistemas de
resumen en, al menos, 2005 y 2006. El principal interés por la SI surge de com-
binar el problema de la generacion de resimenes con la bisqueda de respuestas,
ademads de partir de un conjunto mds amplio de documentos y elaborar restimenes
de mayor longitud.

El segundo producto es ISCORPUS, un corpus de SI. Este contiene una canti-
dad representativa de informes generados en condiciones controladas por un con-
junto de sujetos de prueba. Contiene ademas listas de conceptos clave anotadas
manualmente por los mismos sujetos de prueba tras la elaboracién del informe.
Ademas ha quedado registrada la serie de acciones realizadas por los sujetos duran-
te el proceso de elaboracién del informe. Esta informacién es potencialmente util
para futuros estudios sobre el comportamiento de los humanos durante el proceso
de SI. Por tltimo, se afiade en el corpus una serie de informes generados mediante
estrategias bésicas, como es la seleccion de primeros fragmentos de documentos o
la identificacién de documentos relevantes.

El tercer producto resultante es el marco de evaluacion QARLA. Este marco
tiene como entrada un conjunto de elementos modelo, elementos por evaluar, y
métricas de similitud. QARLA es, por tanto, aplicable a tareas en las que se dis-
ponga de multiplicidad de modelos y métricas de evaluacién. Es decir, tareas en
las que se genera un producto elaborado y con un componente subjetivo o creativo.
En el campo de la lingiifstica computacional este marco es aplicable a tareas como
la traduccion automatica o la buisqueda de respuestas de tipo definicién. Es decir,
tareas de cardcter subjetivo en las que el sistema genera un producto elaborado, con
diferentes aspectos susceptibles de evaluacion.

Finalmente, estre trabajo se ha materializado en el modelo y prototipo PRIS-
MA. Dado que el modelo se basa en la extraccién de conceptos relevantes y la
presentacion de la informacién aplicando tinicamente conocimiento estadistico y
sintdctico superficial, no se restringe en principio a ningin dominio. PRISMA pue-

"http://www-nlpir.nist.gov/projects/duc
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de ser aplicado por tanto en otros contextos como por ejemplo, el dominio médico
o de comercio. Por otro lado, el prototipo implementado PRISMA ha sido probado
sobre una coleccion voluminosa de articulos periodisticos. Mediante el uso de una
base de datos eficiente y herramientas de procesamiento sencillas, el acceso a la
informacidn es rapido y robusto. La implementacién por medio de un protocolo de
comunicacidn tipo cliente-servidor, permite el acceso simultdneo desde distintas
maquinas. La arquitectura empleada permite ejecutar todos los procesos de inter-
accion con el usuario en una miquina remota, mientras que el servidor se limita a
gestionar los accesos a la base de datos.

10.3. Publicaciones del autor relacionadas con el trabajo

En [APnGV04] (Lecture Notes in Computer Sciences) se describe un prototipo
antecesor de PRISMA orientado a recuperacion interactiva de documentos. En este
prototipo se accede a la informacidn en el contexto periodistico por medio de una
lista de entidades nombradas (personas, organizaciones, lugares, etc.) categoriza-
das.

En [AGPnV04] (SEPLN) se describe el sistema PRISMA y la metodologia de
desarrollo empleada. Incluye una descripcion de cada una de las funcionalidades
de PRISMA, una metodologia de desarrollo basada en la evaluacion de aspectos
parciales del modelo y una comparacién de PRISMA con modelos interactivos de
resumen.

En [APGT04] (ACL2004) se describe un estudio sobre la necesidad de con-
siderar conceptos clave en sistemas de SI. Este trabajo incluye la descripcién de
ISCORPUS vy su desarrollo, y un andlisis sobre los conceptos clave como rasgo
comun en informes generados manualmente.

En [AGP"04] (COLING2004) se presenta y evalua el criterio de pesado TFSYN-
TAX para la extracciéon automética de conceptos clave. Este trabajo incluye un
analisis sobre la distribucién de conceptos clave en distintas partes de la oracion,
como sujeto sintdctico, complementos del sujeto, predicados, etc. Finalmente, se
compara el criterio de pesado TEFSYNTAX con criterios basados en técnicas es-
tadisticas.

En [AGPnVO5b](ACL2005) se describe y evalia el marco de evaluacidon de
resimenes QARLA, aplicado sobre ISCORPUS. En [APnGV05] y [AGPnV05a]
se aplica QARLA sobre el corpus de resimenes DUC2004.

En [GAHOS5] se describe un trabajo de aplicacién del modelo QARLA en el
contexto de los sistemas de traduccién automadtica. En él, se combinan dentro del
marco QARLA un conjunto representativo de métricas de evaluacion, obteniéndose
altas correlaciones con juicios humanos.

Finalmente, en [GAO06] se describe el sistema 1Q, una implementacién del mo-
delo QARLA orientada a la evaluacién de sistemas de traduccion.
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10.4. Trabajos en desarrollo y lineas futuras

De este trabajo se derivan fundamentalmente dos lineas: la aplicacién del mo-
delo PRISMA en entornos reales y la adaptacion de la metodologia QARLA a
nuevos problemas, no necesariamente relacionados con la evaluacién de sistemas.

En cuanto al modelo QARLA, se ha estudiando su aplicacién en el dominio
de los sistemas de traduccién automdtica. Los primeros resultados obtenidos se
describen en [GAHO5]. En principio, QARLA ha sido aplicado sobre dos corpus de
traducciones de poca longitud (8 y 6 palabras en promedio). En este contexto, con
tan poca informacién por traduccion, resulta muy complicado establecer métricas
de similitud capaces de identificar los rasgos comunes de traducciones modelo, por
lo que se ha definido una variante de la medida QUEEN. Esta variante mantiene las
propiedades primitivas del modelo, aunque con la desventaja de que emplea menos
cantidad de informacion para estimar la calidad de una traduccién. Como resultado
de este trabajo, la gran mayoria de las métricas individuales elevan su correlacién
con juicios humanos al aplicarse dentro de QARLA.

En cuanto a la aplicacién del modelo PRISMA en entornos reales, ésta permi-
tirfa la evaluacion de aspectos relacionados con la interaccion entre usuario y siste-
ma, no contemplados en los experimentos descritos en este libro (seccién 9.5). Por
otro lado, seria interesante evaluar la aplicacién en PRISMA de alguna herramien-
ta de procesamiento lingiiistico mds precisa, o la adecuacién del modelo en otros
dominios como el médico o la ensefianza. Este tipo de cuestiones serd abordado en
futuros experimentos que ayudardn a entender con mas claridad en qué consiste el
proceso de Sintesis de Informacion.

En definitiva, la Sintesis de Informacién es un problema de alto coste que sur-
ge en multitud de dominios, y sobre el que no se han desarrollado por el momen-
to trabajos en profundidad desde un punto de vista computacional. Pero, ;es ésta
una linea de investigacién susceptible de ofrecer beneficios a nivel practico? En
las dltimas décadas la capacidad de almacenar y recuperar grandes cantidades de
informacidn textual ha supuesto en muchos sentidos una transformacién en la in-
dustria. La cuestion que se plantea entonces es si los sistemas son capaces de asistir
al usuario en el andlisis y elaboracién de informacién a partir de todos esos datos
en formato textual, esto es, la Sintesis de Informacion.
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