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Resumen. Este articulo trata sobre la manera en como las
computadoras pueden hacer un resumen automdtico a partir de un
texto. Un enfoque vectorial de representacion de textos y un
tratamiento algoritmico serdn presentados.

Si usted ha comenzado a leer esta frase, probablemente esta interesado en el contenido
completo del resto del texto. Y este interés se ha despertado quizés, por la lectura de las
palabras del resimen (abstract). Estas frases son a veces tan importantes que significan tomar
la decision de leer o no el texto completo. Como se habra dado cuenta, este articulo trata sobre
la manera en cémo las computadoras pueden hacer resimenes automaticos a partir de un
texto. Usted estd quizas interesado también en temas tales que: ;Como hacen resumenes las
personas? (Es tan dificil hacer resimenes? ;Puede automatizarse este proceso? ;Pueden las
computadoras hacer resumenes?... o0 mas simple: ;Qué es un resimen? Estas preguntas tienen
probablemente mas de una respuesta. El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) tiene
ciertas respuestas a estas preguntas y sobre todo, ha creado herramientas que hacen cada vez
mas posible el suefo (o la tentacion de lo imposible) de crear maquinas capaces de procesar,
abstraer y generar textos humanamente creibles.

Cuando se habla de textos y de su procesamiento automatico, casi de manera intuitiva viene a
la mente el uso obligado de herramientas lingiiisticas computacionales: el analisis sintactico,
semantico, los arboles de representacion lexica, la manipulacion simbolica y otras técnicas
bien conocidas que resultan pertinentes al tratar pequefios textos. Pero uno de los problemas al
que nos enfrentamos actualmente es la existencia de volumenes verdaderamente gigantescos
de informacion disponible. Otro problema no menos importante lo constituye el babel
mundial de lenguas en Internet: el depdsito mas grande y heterogéneo de informacion no
estructurada jamds construido por el hombre. De seguir la tendencia actual, el inglés no
representara mas del 40% de los idiomas presentes en Internet. En otras palabras, habra cada
vez mas documentos en espaiol, aleman, francés, chino, etc. Y no debe olvidarse, por una
parte, que las herramientas lingliisticas computacionales mencionadas son todas dependientes
de cada idioma, y por otra, que una representacion sintactica de un texto medianamente
grande es impractica. Ambas limitaciones complican su utilizacion. ;Qué hacer? La solucion
debe quizas buscarse en otro lado. ;Donde? Afortunadamente, gentes como Andrei Markov
comenzaron a interesarse en el andlisis de simbolos del idioma utilizando medidas de
probabilidad y de transicion entre los estados de un modelo matématico. Salton por otra parte
(SALS3), propuso un modelo vectorial de representacion de textos. La idea es seductora, pues
en términos simples sugiere que es posible transformar un texto como el que usted estd
leyendo, en un espacio matématico. Sera necesario mostrar algunos detalles en el ejemplo que
se presentara. Imaginese que desea transformar un pequefio texto en un ente matématico.
Tomemos como ejemplo el titulo de este articulo y una frase del texto, que vamos a
concatenar para obtener: “Analisis de textos (vectoriales) o el arte de escribir resimenes
(automaticos). Como se habra dado cuenta, este articulo trata sobre la manera en como
las computadoras pueden escribir un resimen automatico a partir de un texto”, que
contiene 41 simbolos o palabras. ;Como representarlo en forma vectorial como lo indica el
titulo? Varias fases deben tener lugar. Para que una representacion matematica sea facilmente



manipulable, deberia guardar inicamente la esencia del texto. Un estudio estadistico del
idioma espatfiol (o de cualquier otro idioma) muestra la cantidad sorprendentemente grande de
palabras que no aportan verdaderamente informacion, pero que sierven para vehicular las
ideas y hacer fluida la lectura. ;Son acaso indispensables para comprender un texto?
Supongamos que podemos prescindir de ellas. Comenzar entonces por eliminar las palabras
huecas de aquellas que son portadoras de informacion. ;Cuales son las palabras huecas? Los
pronombres, articulos, conjunciones, simbolos de puntuacién, nimeros, expresiones (“darse
cuenta, por qué, como,...”). Las palabras portadoras de informacion son por tanto los verbos,
sustantivos y adjetivos. Un caso particular son los verbos poder, ser, estar y tener, que dado
su caracter de auxiliares, seran considerados como palabras huecas. Asi pues, el texto original
se vera reducido a la secuencia siguiente: “analisis textos vectoriales arte escribir
resimenes automaticos. articulo trata manera computadoras escribir resimen
automatico partir texto”. Que es aun bastante comprensible y donde hemos reducido el
numero de palabras a 16. ;De qué manera se podria reducir todavia més esta secuencia? Una
mirada rdpida indica que “resimen” y “resimenes” o “texto” y “textos” deberian contar
como una sola palabra diferente. La lematizacion permite llevar las formas plural/femenino
y/o verbos conjugados al infinitivo. Lematizando la secuencia anterior obtendremos:
“analizar texto vector arte escribir resimen automatico. articulo tratar manera
computadora escribir resimen automatico partir texto”. Con un ligero esfuerzo, todavia
resulta comprensible. Ahora salta a la vista que hay palabras repetidas o que representan
conceptos mas generales. Por ejemplo, “articulo” y “resimen” podrian estar contenidos en el
concepto “texto”. Una deteccion de sindbnimos o conceptos dard lugar entonces a la secuencia:
“analizar texto vector arte escribir texto automatico. texto tratar manera computadora
escribir texto automatico partir texto”. Si contamos las palabras diferentes (Iéxico) en esta
ultima secuencia, encontraremos 10. Dado el nimero enorme de palabras de un idioma, y de
sus variaciones, esta reduccion de lexico es esencial, pues permite reducir la dimension en la
que seran representados los textos. Nos queda la fase final para convertir todo a numeros.
Podemos enumerar las palabras del 1éxico en su orden de aparicion: analizar=1, texto=2,
vector=3, arte=4, escribir=5, automatico=6, tratar=7, manera=8, computadora=9,
partir=10. Adicionalmente puede verse que la palabra texto tiene una frecuencia de 5,
automatico y escribir 2 y el resto del léxico frecuencias de 1. Ahora daremos un paso
definitivo: asignemos un 1 si la palabra estd presente en la frase o un 0 si no lo esta, es decir:
una representacion binaria. Una representacion en tabla o matriz es necesaria, pues tenemos
dos frases (o vectores) a representar:
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El texto original estd ahora representado por los vectores binarios a=(1,1,1,1,1,1,0,0,0,0) y
b=(0,1,0,0,0,1,0,1,1,1) contenidos en un espacio o hipercubo binario de 10 dimensiones que
resulta absolutamente incomprensible para una persona. Su caracter textual se ha



transformado.; Y qué se ha ganado con todo ello? Pues habremos dado un paso formidable, ya
que ahora el texto estara representado por medio de vectores, entidades matématicas a las que
se les pueden aplicar todos los tratamientos matématicos permitidos. Se pueden sumar,
multiplicar, normalisar, comparar,... Por ejemplo, se puede calcular el angulo entre los
vectores a 'y b por una operacion simple: cos @ =a - b/ |a| |b|; siendo cos a el coseno del
angulo entre a y b. Esto daria un nimero entre 0 y 1. Si los vectores estan “proximos” entre si
un valor cercano a 0 sera obtenido, si no, estara cercano a 1. ;Y qué relacion tiene un angulo
vectorial con las frases originales? Pues simplemente que dos vectores cercanos en el espacio
vectorial representan dos frases semanticamente proximas entre si en el espacio textual. En
particular, en nuestro ejemplo, cos(a,b)=0.50, lo que quiere decir que el titulo a y la frase b
estan relativamente proximas. Por otra parte, una nueva frase como ¢ = “Tratado del como y
por qué del arte por computadora” estaria representada por el vector ¢=(0,0,0,1,0,0,1,0,1,0)
El coseno del angulo entre el titulo a y la frase ¢ seria s6lo de cos(a,c)=0.23, lo que indica que
a pesar de tener palabras comunes, estdn mas alejadas entre si. Una representacion vectorial
en el espacio de dimensiones definido por el Iéxico de un texto lleva implicita la
representacion semantica de dicho texto.

Un sistema real de resimenes automaticos: matematicas de textos

Ahora sabemos que los textos pueden ser matematizados. Queda ver como obtener resultados
interesantes a partir de ese proceso. Cuando se habla de escribir el resimen de un documento,
todo mundo estd de acuerdo en que es necesario un esfuerzo cognitivo para obtenerlo
(HUOO00). Y puede no resultar un esfuerzo pequefio, pues la comprension del texto en
cuestion resulta indispensable. ;Qué es entonces el resimen de un texto? Segun el estandar
ANSI, un abstract o resumen de un documento es la forma més concreta y reconocida de los
condensados de textos (ANS79). Como la produccion de verdaderos resumenes es un proceso
muy dificil de realizar con la tecnologia disponible, hemos adoptado un método mas simple,
llamado extraccion de frases. Esencialmente la extraccion busca producir una version
reducida de un texto seleccionando las frases mas relevantes del documento original, que
seran Unicamente juxtapuestas sin mayor modificacion. El resultado final es un condensado
del texto. En el Laboratoire d’Informatique d’Avignon (LIA) (Francia), el sistema Cortex
(COndensacion y Resumenes de TEXtos) continua produciendo resultados a partir de un
proyecto iniciado en 2000 en Québec (Canadd). La idea es simple: retener las frases que
aportan el maximo de informacion de un texto y eliminar el resto. Cortex es un sistema
compuesto de modulos de tratamiento automatico de la lengua que operan en un espacio
vectorial. Esto significa que Cortex es capaz de transformar un texto en forma vectorial,
después aplica operaciones en ese espacio para comprimirlo, que representan el condensado
del texto en el espacio textual. Primero, un procesamiento inteligente es aplicado: filtrado de
simbolos de puntuacion, lematizacion, identificacion del Iéxico y generacion de la
representacion vectorial. A partir de los vectores contenidos en la matriz, diversas métricas
detectan la proximidad semantica de las frases, su peso relativo o contenido informacional,
sus relaciones o grado de interaccion a través de palabras comunes con el resto del
documento, sus distancias, la entropia,... que calculan la pertinencia de cada frase (vector).
Las métricas son consideradas como votantes estadisticamente independientes. Los
dictamenes de cada votante son combinados por un algoritmo de voto que entrega una
probabilidad de retener o no un vector (una frase). Las frases retenidas son ordenadas y
producen el condensado del texto original. Retomemos el pequefio ejemplo de las frases
“Como se habra dado cuenta, este articulo trata sobre la manera en cémo las
computadoras pueden hacer un resimen automatico a partir de un texto.” y “Tratado
del como y por qué del arte por computadora”, representadas respectivamente por los
vectores b=(0,1,0,0,0,1,0,1,1,1) y ¢=(0,0,0,1,0,0,1,0,1,0). Es evidente para un lector humano



que la primera es relevante y la segunda no lo es en el contexto definido por el titulo. El
sistema debe comprender claramente esta situacion. Para simplificar un ejemplo del proceso
de extraccion, consideremos las métricas peso de la frase (nimero de 1’s en el vector) y
angulo respecto al titulo (vector a). De esta forma, tendremos peso(b) = 6; peso(c) = 3. Los
angulos ya habian sido calculados: cos(a,b)=0.50; cos(a,c)=0.23. Un voto simple que
multiplique el peso y el dngulo, daria una ponderacion (o score) para cada frase: score(b) = 6
x 0.50 = 3.0; score(c) = 3 x 0.23 = 0.71. Claramente la frase b seria retenida y la frase ¢
eliminada por este algoritmo. En la realidad, nueve métricas diferentes (incluyendo
frecuencias de palabras que permite usar un hipercubo no binario) son utilizadas y el
algoritmo de voto es mas complicado. ;Y qué hay respecto a la calidad de los condensados?
Responder a esta pregunta no resulta facil, pues no existen estandares precisos de medida de
la calidad de un restimen (producido por una persona o por una maquina). La medida directa,
que consiste en que un jurado humano lea los resimenes generados por un sistema y
compararlo con aquellos escritos por las personas es bastante objetiva, pero dificil de llevar a
cabo en una gran masa de documentos. Mas alla de corpus pequefios de unas cuantas decenas
de paginas, la decision del jurado sobre la pertinencia de los resimenes resulta muy subjetiva.
No obstante, realizamos estas medidas y el sistema Cortex produjo resumenes de calidad
comparable o superior a otros sistemas existentes, numéricos o lingtiisticos (TORO01, TORO02,
SAGO00). Otra forma de medir la pertinencia de un resumen consiste en usar una medida
indirecta de su calidad. Una manera de hacerlo es acoplar la salida del sistema de resimen
automatico a la entrada de otro sistema de tratamiento de textos y medir su influencia sobre
este ultimo. Un sistema interesante para realizar esta medida es un sistema de pregunta-
respuesta genérico, como el sistema LIA-QR desarrollado en el LIA. Un corpus textual es
presentado a LIA-QR para entrenamiento. Una vez el corpus analizado, sistema es capaz de
responder correctamente a un numero N. de preguntas abiertas formuladas en lenguaje
natural. Un resimen (a un cierto porcentaje de entre 10% y 30% del tamafio original del
corpus) producido por el sistema Cortex fue presentado a LIA-QR, y un nimero N, del mismo
conjunto de preguntas fue respondido. Nuestra hipdtesis era: si el numero N, esta
suficientemente proximo a N, entonces los resumenes habran conservado el caracter
informativo de las frases, eliminando las que son irrelevantes. Esto mostraria la calidad del
condensado. Sorprendentemente, los resimenes al 20% mostraron que N, es superior a N.; es
decir, el nimero de respuestas correctas encontradas jfue superior al buscar en los resimenes
en lugar de buscar en el corpus completo! ;Como es posible? La explicacion reside en el
hecho que el corpus es verdaderamente grande: alrededor de 20,000 articulos periodisticos (de
Le Monde) de diversos temas que representan aproximadamente 60 Mbytes de texto bruto.
Las preguntas son abiertas y las verdaderas respuestas a veces inexistentes. Comprobamos
que el sistema LIA-QR (y en general cualquier sistema de busqueda de informacion) se
desempefia mejor en un volumen reducido de informaciéon que en uno inmenso. Cortex
proporciona un volumen reducido y pertinente donde LIA-QR encuentra un mayor nimero de
respuestas correctas. Por supuesto problemas de cohesion o consistencia pueden presentarse
en los condensados producidos por Cortex, pero hay que considerar que el texto ha sido
procesado llevando el andlisis numérico al extremo: ningln tratamiento simbolico, semantico
o lingiiistico fue utilizado. Practicamente ninguna herramienta dependiente del idioma es
necesaria, lo que lo hace particularmente atractivo para tratar el babel de Internet. La
independencia de la tematica de los corpus es también otra ventaja importante en los
resumenes producidos por Cortex. Conviene destacar que en los proceso descritos, una
comprension del texto se realiza por la maquina usando mecanismos muy distintos a los
mecanismos cognitivos de una persona. Un proceso completamente inhumano permite de
comprender y condensar un texto. Un proceso que no tiene ninguna relacion de como una
persona escribe resumenes, y que sin embargo, produce condensados pertinentes. Pero no



hace falta demostrar que un auto no tiene musculos para rendirse ante la evidencia de que se
mueve.

Del condensado al resumen: generacion de texto

Un verdadero resimen es mucho mas que un condensado del texto. En un resimen se
reescriben algunas frases para eliminar redundancias o se fusionan otras aumentando la
compresion y la consistencia. Tareas asi necesitan de herramientas lingliisticas apropiadas.
Hemos pensado en la idea de hacer trabajar un sistema de generacion de texto sobre los
condensados obtenidos por extraccion. El resultado debe ser interesante, dado que los
condensados contienen Unicamente informacion pertinente. En un sistema hibrido numérico-
simbolico, las técnicas algoritmicas vectoriales permitirian obtener los condensados y las
técnicas simbdlicas retrabajarian dichos condensados de manera fina. Esta es un area de
investigacion actualmente en estudio en nuestro laboratorio.

Una tultima reflexion: ;Y qué hay de la literatura? ;Qué futuro le espera con estos sistemas
automaticos de andlisis, abstraccién y generacion automadtica de textos? Siendo yo mismo
escritor de textos literarios, no puedo eludir responder a esta pregunta que podria parecer
inquietante, y que sin embargo, no deberia serlo. Disfrutar un texto literario (narrativa o
verso), implica un placer estético ante una creacion. El placer estético puede no ser facilmente
explicable (subjetivo, diferente en cada persona, relacionado con experiencias personales,
emotivo, ;,como medirlo?...) y sin embargo es real. Un cuento o una novela pueden
simplemente gustarnos y ser disfrutados sin necesidad de explicacion alguna si son lo
suficientemente buenos. Esto es generalizable a cualquier creacion artistica. ;Qué importancia
tiene entonces que el autor de una creacion sea tal o cual persona? Una obra debe tener una
independencia propia para ser disfrutada sin necesidad de ser explicada o justificada por
alguien, ni siquiera por su autor. La fotografia no acabd con la pintura: simplemente la
transformo. Desde esta perspectiva, si usted disfruta leyendo un buen texto ;importa acaso
que haya sido escrito por un humano?

La tentacion de lo imposible estd suficientemente proxima para dejarla escapar. Los sistemas
de andlisis, comprension procesamiento y generacion automatica de textos en lenguaje natural
son un gran desafio, pero las herramientas matématicas permiten hacer esta suefio cada vez
mas real. Estd cada vez menos lejos el momento en que usted leera articulos como éste, que
habran sido producidos por un médulo automatico de generacion de textos, apoyado en un
modulo de resimen automatico conectado a Internet, que habra analizado y comprendido la
peticion de un usuario: “Redacta por favor, un articulo sobre el Analisis de textos (vectoriales)
o el arte de escribir resimenes (automaticos)”.
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