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Resumen

El articulo presenta un método propuesto para la extraccion automatica de frases clave a partir de resimenes de
articulos cientificos. Se implementa un método no supervisado que consiste en la identificacion de los patrones
Iéxicos que pueden existir al asignar frases clave de forma manual. Las pruebas se realizan sobre el corpus
Inspec que consta de 1000 articulos cientificos. Cada resumen pasa por un preprocesamiento, palabras vacias,
lematizacion, posteriormente se construyen los conjuntos de datos para la generacion de patrones léxicos, estos
se convierten en patrones de busqueda para las frases candidatas y por ultimo se hace una seleccion. La
evaluacion de frases clave se realiza utilizando la herramienta Rouge la cual nos permite conocer las medidas de
Precision, Recuerdo y F-Medida. Las evaluaciones se aplican para frases de top-5, top-10, top-15 y top-20.
Finalmente, se realiza una comparacion con métodos destacados del estado del arte obteniendo para F-Medida
un tercer lugar dentro de los métodos no supervisados y para la medida de precision se obtiene el primer lugar
en comparacion con los métodos.

Palabras clave: extraccion automatica de frases clave, patrones Iéxicos, resumenes cientificos.

Abstract

The paper presents a proposed method for the automatic extraction of keyphrases from abstracts of scientific
articles. An unsupervised method is implemented which consists of identifying the lexical patterns that may exist
when assigning keyphrases manually. The tests are performed on the Inspec corpus consisting of 1000 scientific
articles. Each summary goes through a preprocessing, stopwords, stemming, later the datasets are built for the
generation of lexical patterns, these become search patterns for the candidate phrases and finally a selection is
made. The evaluation of keyphrases is done using the Rouge tool which allows us to know the measures of
Precision, Recall and F-Measure. Evaluations apply to top-5, top-10, top-15 and top-20 phrases. Finally, a
comparison is made with state-of-the-art methods obtaining for F-Measure a third place within the unsupervised
methods and for the measurement of precision the first place is obtained in comparison with the methods.

Keywords: extraction of keyphrases automatically, lexical patterns, scientific abstracts.

Introduccion

En la actualidad la generacion de informacion electrénica ha crecido de manera acelerada, por lo que este gran
volumen de datos es dificil de leer y organizar. Por esta razén investigadores buscan y desarrollan la mejor forma
de obtener un resumen de contenido para aprovechar el conocimiento comprendido en dicha informacion
[Ledeneva & Garcia, 2017].

Diversos autores como [Ortiz, 2010] definen las frases clave, afirmando que es una secuencia de una o mas
palabras que capturan el tema principal del documento, ya que se espera que las frases clave representen las
ideas fundamentales expresadas por el autor, mientras que otros autores como [Hansan & Ng, 2010] dicen que
las frases clave se refieren a un grupo de frases que representan el documento. En [Nguyen & Kan, 2007] las
frases clave se definen como frases que capturan los temas principales tratados en un documento, ya que ofrece
un resumen breve pero preciso del contenido del documento, que se puede utilizar para varias aplicaciones. En
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este articulo, las frases clave se definen como un grupo de palabras que muestran la idea principal de un
documento, facilitando a los lectores decidir si es 0 no es relevante para ellos.

La extraccion de frases clave ha mostrado su importancia para la mejora de muchas tareas del Procesamiento
de Lenguaje Natural (PLN) y la Recuperacion de Informacion (IR, por sus siglas en inglés) [Hansan & Ng, 2014].
Los ejemplos de las aplicaciones son apoyo en la generacion de un resumen de documentos [Hernandez, 2016],
ser la entrada de una coleccién de documentos [Hansan & Ng, 2010; Hulth, 2003], la indexacion que auxilia a la
busqueda de documentos [Nguyen & Kan, 2007], agrupacién de los documentos [Nguyen & Kan, 2007]. También
se ha experimentado para diferentes dominios como, por ejemplo, en redes sociales [Garcia, 2017], correos
electronicos [Mihalcea et al., 2016], articulos cientificos [Hurt, 2010; Hernandez, 2016; Padilla, 2016], noticias
[Lahiri et al., 2014, Jain et al., 2016] resumes de articulos [Hulth, 2003; Popova et al., 2013; Mihalcea & Tarau,
2004].

La generacion de frases clave se clasifica en dos grandes enfoques: extraccion y asignacion. En [Liu et al., 2009]
el objetivo de la extraccion de frases clave es extraer un conjunto de frases que se relacionan con los principales
temas tratados en un documento dado. Por otra parte, [Nguyen & Kan, 2007] afirman que la extraccion de frases
clave es seleccionar frases presentes en el documento original.

La extraccion de frases clave consiste en dos etapas: identificacion de candidatas y seleccion de frases clave
[Liu et al., 2009; Kim et al., 2012]. La Identificacion de frases candidatas: se restringe el numero de frases
candidatas con el fin de limitar la complejidad, se puede limitar por su longitud o por el tipo de frase [Liu et al.,
2009]. También se implementa como un proceso que filtra las frases sin importancia [Kim et al., 2012]. La
seleccion de frases clave: en esta etapa se determina si una frase candidata es una frase clave o no [Liu et al.,
2009]. Pueden ser seleccionados en funcidon de puntuaciones de importancia, tales como frecuencias de
palabras, frecuencias de frases, entre otras [Kim et al., 2012].

Los patrones léxicos son aquellos patrones que trabajan en un nivel Iéxico sin tomar en cuenta elementos
sintacticos o semanticos, y éstos pueden ser obtenidos a partir de Secuencias Frecuentes Maximales (SFMs)
[Garcia et al., 2004; Garcia et al., 2006; Camacho, 2015]. En [Kim & Kan, 2009] se considera a un patrén Iéxico
como, “aquel que describe la forma en como sucede y aparece un conjunto palabras diferentes de manera
periédica en un documento”. En el trabajo de [Kim & Kan, 2009] de define un patrén como un conjunto de
caracteristicas comunes que son distintivas y originales que al momento de estar unidas muestran propiedades
en orden y equilibrio. La Real Académica Espafnola [2014] define Iéxico como un vocabulario, conjunto de
palabras de un idioma, o de las que pertenecen al uso de una region, a una actividad determinada, a un campo
semantico dado, etc.

Este articulo esta organizado en 5 secciones. En la primera seccidon se presenta la introduccion al tema
abordado, asi como los conceptos importantes. La secciéon de trabajos relacionados, se muestra el estado del
arte para la tarea de extraccion de frases clave. La tercera seccion, se trata de la descripcion del método, donde
se explica cada etapa del método utilizado. En la cuarta seccidn, experimentos y resultados, se presenta una
descripcion del corpus sobre el cual se hicieron los experimentos, los resultados obtenidos y se hace una
comparacion con los métodos del estado del arte. Finalmente, se presentan las conclusiones del articulo y
trabajos futuros.

Trabajos Relacionados

Los investigadores hoy en dia buscan la mejor forma de extraer frases clave de un documento, que pueda
brindar una descripcion total de éste, y englobe todo su contenido en una sola idea principal. Pero esta tarea no
ha resultado facil. Para cada objetivo se implementan diferentes métodos, herramientas, métricas, corpus,
modelos, etc.

En el trabajo de [Beliga et al., 2015] se presenta un estudio de los métodos y enfoques para la tarea de
extraccion de palabras clave. Ademas de la sistematizacion de los métodos, ofrece una revision exhaustiva de la
investigacion existente. Se abordan métodos supervisados y no supervisados, con especial énfasis en los
métodos basados en grafos, asi como en la extraccién de palabras clave en idioma croata. Se propone el
método de extraccion de palabras clave basado en selectividad como un nuevo método basado en grafos no
supervisado que extrae nodos de una red compleja como candidatos de palabras clave.
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En [Hernandez, 2016] se propone un nuevo método no supervisado independiente del lenguaje y del contexto,
utilizando los patrones léxicos propuestos anteriormente en el trabajo de Camacho [2015], posicionandose entre
los mejores resultados del taller de SemEval-2010 para la tarea # 5: Extraccion de frases clave [Kim et. al, 2010].
Se evalua con Precision, Recuerdo y F-Medida, obteniendo como resultados, F-Medida para top-5 12.92%, para
top-10 20.12% y para top-15 21.71%.

Camacho [2015] se realiza la deteccion de fragmentos de texto que puedan ser considerados candidatos para
generar hipervinculos, por medio de patrones léxicos. Estos patrones fueron generados utilizando las SFMs
[Garcia et al., 2004; Garcia et al., 2006] transformados en patrones de busqueda por medio de expresiones
regulares para localizar fragmentos de texto. Como datos se utiliza Wikipedia en espafiol del afio 2008. El
proceso consiste en crear tres conjuntos de documentos, de los utilizados de Wikipedia, para la identificacion,
aplicacion y evaluacion de patrones Iéxicos. En la identificacion de patrones se crea un proceso de etiquetado,
seguido de esto se aplica un proceso para la obtencion de las SFMs y asi obtener los patrones léxicos que
contuvieran contexto derecho e izquierdo. Para la aplicacion de los patrones Iéxicos, se forma un proceso de
conversion donde los patrones Iéxicos se transformaban a patrones de busqueda y de esta forma se pueden
aplicar a un texto plano con la finalidad de obtener los fragmentos de texto candidatos a ser hipervinculos. La
evaluacién del método se calcula por medio de los hipervinculos generados por el humano contra los extraidos
por el método aplicado. Las medidas que se utiliza para conocer el rendimiento de este trabajo fueron Precision,
Recuerdo y F-Medida.

En [Mihalcea & Tarau, 2004] los autores también trabajan con el corpus Inspec, introduce TextRank, un modelo
de clasificaciéon basado en el grafo para el procesamiento de texto, y demuestran cdmo este modelo puede ser
utilizado con éxito en aplicaciones de lenguaje natural. Se propone como método no supervisado. Evaltan con
Precision, Recuerdo y F-Medida.

Los autores [Tsatsaronis et al., 2010] presentan SemanticRank, un algoritmo de clasificacion basado en grafos
para la extraccion de palabras clave y oraciones del texto. El algoritmo construye un grafo semantico utilizando
enlaces implicitos, que se basan en la semantica relacion entre los nodos de texto y consecuentemente clasifica
los nodos utilizando diferentes algoritmos de clasificacion. La evaluacion comparativa frente a los métodos de
estado del arte relacionados para la extraccion de palabras clave muestra que SemanticRank se desempefia
favorablemente.

En el trabajo de [Gollapalli & Caragea, 2014] estudian la extraccion de frases clave de los trabajos de
investigacion aprovechando las redes de citas y proponen CiteTextRank para la extraccion de frase de articulos
de investigacién, un algoritmo basado en grafos que incorpora evidencia tanto del contenido de un documento
como de los contextos en los que se hace referencia al documento dentro de una red de citas.

En el afio 2010, Kim junto a otros organizadores se realizé la tarea nombrada “Task 5: Automatic Keyphrases
extraction from Scientific Articles” que se incluy6é en el SemEval-2010. El propdsito fue desarrollar sistemas de
extraccion automatica de frases clave de articulos cientificos y comparar la lista de frases propuestas por cada
sistema participante, con las frases clave que fueron asignadas por seres humanos a cada uno de los articulos
cientificos, evaluando los resultados de manera automatica. Entre los sistemas del estado del arte que obtuvo el
mejor resultado en la tarea fue HUMB con un F-Medida de 27.5%. Entre los sistemas comerciales el mejor
resultado fue obtenido con Alchemy con un F-Medida de 21.37% [Padilla, 2016].

Otro trabajo que utiliza el corpus de Inspec es [Hansan & Ng, 2010]. Sin embargo, éste implementa un método
no supervisado, el estudio consiste en la comparacion de 5 diferentes algoritmos de extraccion de frases clave:
TF-IDF (del inglés Term Frequency — Inverse Document Frequency) que es frecuencia de término —
frecuencia inversa de documento [Lahiri et al., 2014], TextRank [Mihalcea & Tarau, 2004], SingleRank [Wan
and Xiao, 2008] , ExpandRank [Wan and Xiao, 2008] y KeyCluster [Liu et al., 2009] aplicados cada uno a 4
diferentes corpus: Inspec, DUC-2001, NUS Keypharases corpus y ICSI. La evaluacion fue con recuerdo,
precision y F-Medida.

En el trabajo de [Nguyen & Kan, 2007] se centran en la extraccidon frase clave en publicaciones cientificas
mediante el uso de las nuevas caracteristicas que capturan fenémenos morfolégicos que se encuentra en frases

Sistemas Computacionales 831



Journal CIM Vol. 5, Num. 2
Coloquio de Investigacion Multidisciplinaria 2017 ISSN 2007-8102

clave cientificas. El método que aplican es supervisado, para la extracciéon de las frases clave es por medio de
maxima entropia y Naives Bayes. Ultiliza la precision para evaluar el método con 10 fold cross validation.

Otro trabajo relacionado a la extraccion de frases clave es [Hulth, 2003], que presenta el corpus Inspec, dando
un giro a lo ya realizado en [Hernandez, 2016; Kim et al., 2010; Nguyen & Kan, 2007] debido a que solo utiliza
los resumenes de articulos cientificos. Es un enfoque supervisado, agrega conocimientos linglisticos a la
representacion, en lugar de basarse unicamente en las estadisticas (frecuencia de los términos y n-gramas).
Para la seleccidon de términos aplica tres enfoques: n-gramas (unigramas, bigramas y trigramas), NP-chunks y
patrones de etiqueta POS (Part-of-Speech). La evaluacion es con precision, recuerdo y F-Medida.

En el trabajo de [Popova et al., 2013] realizan la extraccion de frases clave sobre resumenes de publicaciones
cientificas. Los autores se enfocan en conocer si la cantidad aplicada de palabras vacias en el preprocesamiento
son un factor importante para la tarea de extraccién de frases clave. El trabajo no se compara con ningun
método relacionado.

Descripcion del método

Etapa 1. Preprocesamiento

Al corpus electo se le aplica una serie de pasos previos a introducirlos al método, los textos se transforman a
algun tipo de representacion estructurada o semi-estructurada que facilite su posterior analisis.

Caracteres especiales
El primer paso consiste en sustituir aquellos caracteres especiales por letras o caracteres validos. Por ejemplo, la

como a minusculas, de esta forma se obtiene un texto limpio de caracteres especiales para sus posteriores
procesos.

Palabras vacias

También conocido en inglés como stopwords. Consiste en el etiquetado de palabras vacias, carentes de
significado, como son preposiciones, articulos, conjunciones, etc. Los signos de puntuacion y palabras vacias
son importantes para la etapa de identificacion de frases candidatas, por tanto, se codifican y etiquetan.

Lematizacion

Conocido en inglés como stemming. Se utiliza como parte del preprocesamiento; para este trabajo se aplicaron
dos tipos de lematizado (¢), ambos derivados del algoritmo de [Porter, 1980]. Estos algoritmos se encuentran
escritos en lenguaje Perl. El primer algoritmo aplica el lematizado a todas las frases que se encuentran en el
documento, incluyendo palabras vacias. El segundo algoritmo implementado tiene una modificacién en la cual,
las frases que se encuentran en mayuscula no se les aplica lematizacion, pero las que se encuentran en
minuscula si se aplica, esto permite tener las palabras vacias escritas correctamente, a comparacion del
lematizado anterior.

Etapa 2. Construccion y preparacion de datos

Se retoma la generacion de tres conjuntos de datos, de la etapa de seleccion, limpieza y trasformacion del
método de Camacho [2015].

Etapa 3. Extraccion de patrones léxicos

En esta etapa, se utiliza la técnica de mineria de patrones denominada DIMASP [Garcia, 2007]. Es una
herramienta que es aplicada a la coleccion para la generacion de SFMs donde los patrones Iéxicos son extraidos
[Hernandez, 2016]. En la Mineria de Patrones Secuenciales, una secuencia de palabras se considera frecuente
si ésta se encuentra en al menos un cierto nimero de documentos (umbral minimo de frecuencia) [Camacho,
2015].
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Etapa 4. Identificacién de frases clave candidatas

Teniendo la coleccion de patrones Iéxicos obtenidos en la etapa 3, se transforma a una coleccion de patrones de
busqueda por medio de expresiones regulares. Posteriormente el conjunto de patrones de busqueda se aplica a
la coleccidén generada en la etapa 2 (documentos en texto plano), con el fin de obtener las frases clave
candidatas clasificadas por longitud.

Etapa 5. Comparacion y evaluacion de los patrones léxicos

En esta etapa, se comparan las frases clave candidatas extraidas a través de los patrones de busqueda contra el
conjunto de frases clave nombradas anteriormente en la coleccion y se aplica a cada conjunto de datos
generado por longitud de frases clave. Para evaluar los resultados generados por el método, se realiz6 la
determinacion de las medidas de Precision, Recuerdo y F-Medida, tomando el calculo de [Camacho, 2015].

Etapa 6. Seleccion de frases clave

Se realiza la seleccion de frases clave a partir del conjunto de frases clave candidatas extraidas por los patrones
de busqueda en la etapa 4. Al conjunto de frases clave candidatas extraidas por cada patrén de busqueda, se le
asignan los valores obtenidos del célculo de [Camacho, 2015] en la etapa 5. Se realizan diferentes enfoques de
pesado: Booleano, Precision, Recuerdo y F-Medida.

Etapa 7. Evaluacion

Para evaluar las frases clave extraidas se implementaron las métricas: Precision (P), Recuerdo (R), F-Medida
por medio de la herramienta de evaluacion propuesta por Lin [2004], denominada Rouge (Recall-Oriented
Understudy for Gisting Evaluation) y elaborada para la evaluacidon de generacion de resimenes. Se implementa
para evaluar la tarea de extraccion de frases clave por los autores Mihalcea & Tarau [2004] y los autores
Tsatsaronis et al. [2010]. Se encuentra escrito en lenguaje Perl y es ejecutado en el sistema operativo Ubuntu.
La evaluacion se realiza para frases candidatas top-5, top-10, top-15 y top-20.

Las frases clave extraidas se evaluan con las siguientes medidas utilizadas en el estado del arte como lo son:

p= # frases clave correctas (1 )
# (frases clave correctas + frases clave incorrectas)
# frases clave correctas
R = (2)

# (frases clave correctas + frases clave no extraidas)

F — Medida = 2% (3)
P+ R

Experimentos y Resultados

A continuacion, se presenta el corpus que se utilizé en los diversos experimentos y los resultados obtenidos con
el modelo descrito en la seccion anterior.

Corpus

El corpus utilizado en este trabajo se denomina Inspec, utilizado por primera vez en [Hulth, 2003], el cual esta
compuesto por 2000 resumenes en inglés, con su correspondiente titulo y frases clave de la base de datos
Inspec. Los resimenes fueron extraidos de articulos de revistas de los afos 1998 a 2002, comprendiendo las
disciplinas computacion, control, y tecnologias de la informacion.

Cada resumen tiene dos conjuntos de frases clave asignadas por un indexador profesional asociado a ellos: un
conjunto de términos controlados, es decir, términos restringidos al tesauro de Inspec y un conjunto de términos
no controlados que puede ser cualquiera de los términos adecuados, asignados libremente por los indexadores.
El conjunto de resumenes se dividio arbitrariamente en tres grupos: un conjunto de entrenamiento “Training”
(para construir el modelo) que consta de 1000 documentos, un conjunto de validacion “ Validation” (para evaluar
los modelos, y seleccionar el mejor desempefio) que consta de 500 documentos, y un conjunto de prueba “Test”
(para obtener resultados objetivos) con los 500 resumenes restantes. Tanto los términos controlados y los no
controladas pueden o no estar presentes en los resimenes
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Para los experimentos presentados se ocupo solo el conjunto de términos no controlados, con base en [Hulth,
2003] en el cual alude que, los indexadores tuvieron acceso a los documentos completos cuando asignaron las
frases clave, concluyendo asi que los términos no controlados estan presentes en los resimenes en mayor
medida, con un porcentaje de 76,2% a los términos controladas que solo tiene un 18.1%.

Resultados

Se realizaron diferentes experimentos cada uno con diferentes parametros para poder determinar cuales fueron
los que dieron mejores resultados. Se utilizé el evaluador Rouge el cual nos proporciona la F-Medida. El primer
parametro que se probd fue el umbral de frecuencia, esto para la obtencion de patrones. Se dedujo que con
umbral de 0.1% se obtienen mejores resultados de acuerdo a [Camacho, 2015]. Posteriormente se aplico los dos
diferentes preprocesamientos mencionados en la etapa 4.

Por otra parte, considerando que el corpus original no contenia un delimitador que indicara la separacion del
titulo con el texto, asi como el final de cada resumen, se cred preciso la colocacién de un punto que nos
permitiera considerar el titulo de cada resumen, de igual forma un punto al final del texto que indicara la
terminacion del resumen que se va a procesar. Otro procesamiento utilizado fue la reduccién de cada resumen,
consta de eliminar la ultima oraciéon de cada resumen con el fin de reducir el espacio de busqueda de patrones
Iéxicos.

En la tabla 1, se presentan los patrones léxicos que se obtuvieron con los resultados mas altos al aplicar el
método y extraer las frases clave. Se puede notar que en la mayoria de los patrones aparece el punto
(@PUNTO), lo que nos indica que en su mayoria se ocupa para la identificaciéon de una frase clave. En la tabla
2, se muestra de forma concisa los resultados obtenidos y los parametros utilizados para cada uno de ellos.
Cabe sefialar que solo se tomaron los mejores resultados de cada experimento realizado y es para un top de 20
frases clave.

Tabla 1. Los 10 mejores patrones léxicos de longitud 1,2 y 3.

Longitud 1

Longitud 2

Longitud 3

OF @LINK @COMA A
IN @LINK @PUNTO WE
@CBR @LINK @CCI @PUNTO
SUCH AS @LINK AND
@COMA AND @LINK @PUNTO
AND THE @LINK @PUNTO
ON THE @LINK @COMA

AND THE @LINK @LINK @COMA
A @LINK @LINK @PUNTO WE
WITH @LINK @LINK @PUNTO IN
USING THE @LINK @LINK OF
THE @LINK @LINK @PUNTO IT IS
ON @LINK @LINK @PUNTO THIS
OF @LINK @LINK @PUNTO TO

@COMA THE @LINK @LINK @LINK AND THE
USING @LINK @LINK @LINK @PUNTO THIS PAPER
WITH A @LINK @LINK @LINK @PUNTO
A @LINK @LINK @LINK AND A
A @LINK @LINK @LINK @PUNTO A
AND THE @LINK @LINK @LINK @PUNTO
A @LINK @LINK @LINK @PUNTO THE

OF @LINK AS EFFECT OF @LINK @LINK ON THE THE @LINK @LINK @LINK @PUNTO THIS
THE @LINK @PUNTO THIS WITH @LINK @LINK @PUNTO IN @LINK @LINK @LINK USING
OF @LINK ON FOR @LINK @LINK @PUNTO THIS PAPER BY @LINK @LINK @LINK @PUNTO IN

Tabla 2. Resultados para la extraccion de frases clave para diferentes parametros.

Experimento Parametros Evaluacion
Umbral de Lematizado Consideracion  Reduccién Precision  Recuerdo F-Medida
frecuencia de titulo de resumen
Propuesto 1 0.1% ¢=1 No No 44.78 28.81 33.1
Propuesto 2 0.1% ¢=1 Si No 44 .27 29.44 33.40
Propuesto 3 0.1% ¢=2 Si No 43.51 29.97 33.53
Propuesto 4 0.1% ¢=1 Si No 42.92 27.54 31.71
Propuesto 5 0.1% (=2 Si No 41.79 30.01 33.21
Propuesto 6 0.1% ¢=2 Si Si 4517 27.91 32.58
Propuesto 7 1% ¢=1 No No 36.51 11.51 16.58
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Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos se compararon con trabajos del estado del arte, métodos supervisados y métodos no
supervisados. En nuestro resultado mas alto obtuvimos de F-Medida 33.53 logrando con este posicionarnos en
el tercer lugar sobre los métodos no supervisados, y en segundo lugar comparandonos con métodos
supervisados. A pesar de que nos encontramos en el segundo lugar comparandonos con métodos supervisados,
es importante resaltar que los métodos no supervisados no hacen uso de datos anotados, como diccionarios,
tesauros, vocabularios, tal como lo hacen los supervisados, que necesitan una gran cantidad de datos de
entrenamiento, lo que los hace ser dependientes del lenguaje y contexto, por esa razon la investigacion se
inclina sobre los no supervisados, que pueden ser independientes del contexto.

En la tabla 3, se presenta el desempefio de los métodos del estado del arte distinguiendo los no supervisados de
los supervisados. Muestra los parametros utilizados con su evaluaciéon de F-medida, asi como los mejores

resultados del método propuesto. En la figura 1, se presenta una comparaciéon de manera grafica de la Tabla 3.

Tabla 3. El desempeiio del método propuesto y los métodos del estado del arte rankeado de mayor a menor.

Enfoque Método Parametros F-Medida
TextRank 1 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 2 36.20
TextRank 2 [Mihalcea & Tarau, 2004] Directo Co-occ. =2 35.90
Propuesto 3 Umbral 0.1%, / = 2 con titulo 33.53
Propuesto 2 Umbral 0.1%, I =1, con titulo 33.40
No Propuesto 5 Umbral 0.1%, I = 2, con titulo 33.21
Supervisado Propuesto 1 Umbral 0.1%, / = 1, sin titulo 33.11
P TextRank 3 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 3 32.60
Propuesto 6 Umbral 0.1%, I = 2, con titulo 32.58
TextRank 4 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. =5 32.20
TextRank 5 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 10 32.20
Propuesto 4 Umbral 0.1%, / = 1, con titulo 31.71
N-gramas 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 33.90
NP-Chunking 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 33.00
Supervisado Patrones 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 28.10
P Patrones 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 25.60
NP-Chunking 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 22.70
N-gramas 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 17.60
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Figura 1. El desempeiio del método propuesto y los métodos del estado del arte.
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Con los resultados de precision, de todos los propuestos, logramos posicionarnos en primer lugar sobre todos los
métodos de [Mihalcea & Tarau, 2004] y [Hulth, 2003], logrando asi la principal aportacion del trabajo. Con estos
resultados afirmamos que el método de extraccion de frases clave utilizando patrones Iéxicos tiene una alta
presion sobre los demas métodos. También se reafirma que es un método independiente del contexto, ya que en
los propuestos 4 y 5 se utilizaron patrones léxicos del trabajo de [Hernandez, 2016] y se aplicaron a este trabajo,
dando buenos resultados.

En la tabla 4, se presenta la precision de los métodos supervisados y no supervisados, asi como los mejores
resultados del método propuesto. Nos permite observar que nos encontramos por encima de los demas
métodos, con lo que podemos determinar de una forma concreta la aportacion de este método. En la figura 2, se
presenta una comparacion de manera grafica de la Tabla 4.

Tabla 4. La precision del método propuesto y los métodos del estado del arte rankeado de mayor a menor.

Enfoque Método Parametros Precision
Propuesto 6 Umbral 0.1%, ¢ = 2, con titulo 4517
Propuesto 1 Umbral 0.1%, ¢= 1, sin titulo 4478
Propuesto 2 Umbral 0.1%, ¢= 1 con titulo 44 .27
Propuesto 3 Umbral 0.1%, ¢ = 2, con titulo 43.51
No Propuesto 4 Umbral 0.1%, ¢= 1, con titulo 42.92
Supervisado Propuesto 5 Umbral 0.1%, ¢ = 2, con titulo 41.79
TextRank 1 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 2 31.20
TextRank 2 [Mihalcea & Tarau, 2004] Directo Co-occ. = 2 31.20
TextRank 3 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 3 28.20
TextRank 4 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. =5 28.20
TextRank 5 [Mihalcea & Tarau, 2004] Indirecto Co-occ. = 10 28.10
NP-Chunking 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 29.70
N-gramas 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 25.20
Supervisado Patrones 1 [Hulth, 2003] Con etiquetado POS 21.70
NP-Chunking 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 16.70
Patrones 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 15.90
N-gramas 2 [Hulth, 2003] Sin etiquetado POS 10.40
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Figura 2. La precision del método propuesto en comparacion los métodos del estado del arte.
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Conclusiones

Una de las principales conclusiones fue que se pudo comprobar que los patrones léxicos extraidos de
resumenes de articulos cientificos son suficientes para extraer las mejores frases clave de acuerdo a las
evaluaciones realizadas.

En la aplicacion del método se observé que los experimentos presentan los mejores resultados para la
evaluacion de precision, se nota mayor tendencia en combinacion 2, que consta de palabras de longitud 1 y
longitud 2. Los resultados de precision nos llevaron a posicionarnos por encima de los métodos del estado del
arte presentados, el mejor resultado de Precision fue 45.17 mientras que el método que mas se aproxima a
nosotros cuenta con una Precision de 31.20 [Mihalcea, 2004].

Otro parametro importante es el umbral de frecuencia para la busqueda de patrones. Con un umbral de 0.1% se
pudieron obtener patrones suficientes, el corpus Inspec mostrd ser Util para la tarea de extraccion de frases
clave, a pesar de tener informacion corta ya que solo esta constituido por resimenes de articulos cientificos. A
diferencia del umbral de frecuencia de 1% que la informacion corta no es suficiente. Esto se puede afirmar en
base al resultado de F-Medida del propuesto 7 que obtuvo 16.58 y el propuesto 1 que obtuvo 33.11.

Otra conclusion importante se deriva de la consideracion del titulo de cada resumen, asi como un delimitador
que nos permitid conocer la finalizacion del texto. En el propuesto 2, donde se aplicaron estas dos
consideraciones mencionadas anteriormente, se obtiene una F-Medida de 33.40 en comparacion con el
propuesto 1 donde no se considera el titulo ni la finalizacién de texto se obtiene 33.11; cabe sefialar que los
demas parametros eran los mismos. De esta manera se observa una mejora en los resultados confirmando que
la consideracion del titulo es fundamental para una mejor obtencién de frases clave.

Cabe resaltar que los mejores resultados obtenidos a partir de diversas pruebas fueron para top-20 frases
candidatas con un F-Medida de 33.53, y obteniendo para precision 45.17 donde el umbral de frecuencia fue
0.1%, aplicando en el preprocesamiento el segundo algoritmo de Porter, considerando el titulo y la finalizacion
del resumen.

Por ultimo, pero no menos importante, se corroboro que el método de patrones Iéxicos es independiente del
contexto, esta conclusion se toma de los propuestos 4 y 5 que obtuvieron buenos resultados de F-Medida 31.71
y 33.21 respectivamente. Los patrones aplicados en estos propuestos fueron obtenidos del corpus semEval
2010, el cual esta constituido por articulos cientificos completos [Hernandez, 2016]. Estos patrones se aplicaron
al corpus Inspec que como se menciona anteriormente esta formado solo de resimenes de articulos cientificos.

Trabajo a Futuro

Como trabajo futuro se probara el método para el idioma espafiol, para corroborar que es independiente del
lenguaje, asi como se comprobd que es independiente del contexto, como hasta el momento no se ha
encontrado corpus en idioma espanol, se desea crear un corpus en este idioma y ser probado con otros métodos
como TextRank que muestra el mejor desempefio en el estado del arte.
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