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Resumen

Una frase clave recopila los conceptos importantes de un
texto proporcionando al lector una idea general que el
autor aborda en su trabajo, de ahi la importancia de elegir
aquellas que tengan gran relacién con el contenido. Su
utilidad varia desde la implementacién de técnicas de
estudio como resimenes hasta su uso en el area de
Ciencias de la Computacién para la clasificacion de textos
en topicos. Afios atras, la eleccidon era realizada por
expertos del dominio o los autores, sin embargo, la gran
cantidad de informacion creada diariamente hizo esta tarea
tediosa y motivaron a la investigacion en la creacién de
sistemas de extraccion automaticos. Nuestra investigacion
tiene como objetivo crear un sistema de extraccién de
frases clave en textos cientificos, el enfoque expuesto
inicia con una extraccion de candidatos usando n-gramas
con una primera discriminacién por medio de reglas
heuristicas para posteriormente clasificarlas haciendo uso
de clasificadores de aprendizaje automatico como Naive
Bayes y Maquinas de Soporte Vectorial entrenados con un
conjunto de caracteristicas extraidas de los documentos
donde existe la frase clave, por ejemplo: el etiquetado de
Partes de la Oracion, la posicion de la frase clave dentro
del texto, su contexto y medidas de pesado de términos
como el Coeficiente de Dice. Se realiz6 una validacion
cruzada sobre el conjunto de datos de entrenamiento
logrando un rendimiento del 78% de precision usando
Naive Bayes y 77% de precisién con Maquinas de Soporte
Vectorial.

Extraccion automatica, SVM, Naive Bayes, n-gramas

Abstract

A keyphrase represents the significant concepts of a
scientific text provided to reader as a general idea that the
author expresses in his work, hence the importance of
choosing those that have great relation with the content.
The usefulness is varied from the implementation in
techniques of study to the use in the area of Computer
Science for a text classification based on topics. Years ago,
the choice of them was made by domain experts or
authors, however, the large amount of information created
daily made this task tedious, it motivates research into the
creation of automatic extraction systems. Our research
aims to create a system of keyphrases extraction from
scientific texts. The approach presented begins with a
candidate extraction wusing n-grams as a first
discrimination by using heuristic rules, later, they are
classified using machine learning methods as Naive Bayes
and Vector Support Machines trained with a set of features
extracted from the documents where the keyphrase are
contained, for example: The Part of Speech Tagging, the
position of the keyphrase within the text, the context in a
window size and weighing measures of terms such as the
Dice’s Coefficient. We carried out a cross-validation on
the training data set achieving 78% accuracy, using Naive
Bayes and 77% accuracy using Vector Support Machines.

Automatic extraction, SVM, Naive Bayes, n-grams
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Introduccion

A diario, una gran cantidad de informacion se
crea con la intencion de ponerse a disposicién al
publico para su consulta. Esta informacion debe
pasar por un proceso de clasificacion en tépicos
de acuerdo con su contenido con la intencion de
hacer mas agil el proceso de consulta para los
usuarios.

El trabajo de clasificacion se hace a
través de sistemas de indexacion que usan
elementos del texto conocidos como frases
clave. Una frase clave es una sentencia que
captura la informacion sobresaliente del texto y
dan una idea general del trabajo de
investigacion.

De ahi, que la eleccién de la frase clave
sea un proceso importante puesto que deben ser
sentencias que tengan gran relevancia dentro del
trabajo para evitar aquellas que sean muy
generales, ya que esto puede ocasionar una
pérdida de conocimiento por una clasificacion
erronea. Los autores del trabajo o expertos en el
tema son los encargados de realizar la eleccion,
lamentablemente la tarea es tardada y la
informacion creada ha provocado que la
seleccion sea imposible para un pequefio grupo
de personas. Por lo anterior, existe la necesidad
de crear sistemas de extraccion automatica de
frases clave donde areas de investigacion dentro
del Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)
han puesto un notable interés en los ultimos
afios.

SemEval 2017 es un congreso anual de
analisis semantico que propone una serie de
tareas con relacion al PLN. En la edicion de este
afo se propuso la tarea 10: “Extraccion de frases
clave y relaciones semanticas en textos
cientificos” (Augenstein, Das, Riedel,
Vikraman, & McCallum, 2017), la cual incluye
tres subtareas:
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— ldentificacién de frases clave.

— Clasificacién de frases clave
identificadas.

— Extraccion de relaciones semanticas
entre dos frases clave identificadas.

En este trabajo de investigacion, se
propone un sistema que da solucion
especificamente a la subtarea 1. La subtarea
tiene como objetivo la creacion de un sistema de
identificacion y posterior extraccion de frases
clave en textos cientificos del idioma inglés.

El sistema propuesto combina la
extraccion de candidatos usando n-gramas para
realizar una discriminacién usando heuristicas y
finalmente se determina su validez como frases
clave usando un clasificador entrenado con un
conjunto de caracteristicas extraidas de un
conjunto de entrenamiento. El modelo de
clasificacion propuesto se evalud sobre el
conjunto de datos entrenamiento haciendo una
validacion cruzada en 10 pasos obteniendo
resultados satisfactorios con dos clasificadores,
Naive Bayes y Maquinas de Soporte Vectorial
(Support Vector Machines, SVM).

El contenido del trabajo se organiza de la
siguiente manera, en la siguiente seccion se
exponen trabajos relacionados con la extraccion
de frases clave. Posteriormente se da una
introduccion a la teoria de clasificadores y
conceptos de validacion cruzada, explicamos el
enfoque propuesto y su funcionamiento de
manera general. En la siguiente seccidn se
muestran los resultados y el conjunto de datos
que se usaron para calcular el rendimiento del
sistema. Finalmente, las conclusiones y el
trabajo a futuro son presentados.
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Trabajos relacionados

El trabajo de extraccion automaética de frases
clave fue abordado por diversos investigadores
en el area del Procesamiento de Lenguaje
Natural. A continuacién, se listan algunos
trabajos relacionados y sus contribuciones.

(H. Witten, W. Paynter, Frank, Gutwin,
& G. Nevill-Manning, 1999) presentan KEA un
trabajo de extraccion de frases clave que usa el
clasificador Naive Bayes, los candidatos son
obtenidos mediante un preprocesado del texto de
entraday el clasificador es entrenado usando TF-
IDF (Term Frequency — Inverse Document
Frequency) como atributo de discriminacion
entre las frases clave y aquellas que no lo son.

(Barker & Cornacchia, 2000) describen
un sistema para elegir frases clave en textos
usando sentencias conocidas como noun-
phrases. Las noun-phrases son oraciones que
contiene un sujeto y modificadores, para extraer
estas oraciones usan una estructura definida con
anterioridad y un diccionario on-line. Su sistema
elige los candidatos basandose en la longitud, la
frecuencia de la oracion y la frecuencia con que
se repite el sujeto de la oracion. Su enfoque
presenta resultados satisfactorios al hacer una
comparacién con frases clave elegidas por
expertos del tema.

(Turney, 2003) presenta una mejora al
algoritmo KEA con la intencion de aumentar la
coherencia del contenido de las frases clave
extraidas y el cuerpo del texto. Para ello, usa
medidas estadisticas que miden el grado de
asociacion entre las frases clave candidatas por
medio de su relacién seméntica. La medida
estadistica que célcula la asociacion entre
candidatos es provista usando mineria web.
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(Liu, Pennell, Liu, & Liu, 2009) en su
investigacion exploran la extraccién de palabras
clave usando medidas de pesado de términos
TD-IDF e incorporan un etiquetado PoS (Part-
of-Speach), la clasificacion de palabras y una
medida que calcula la importancia de una
palabra con base a las conexiones que tenga con
otras palabras u oraciones segin un grafo
previamente hecho. El sistema compara las
palabras extraidas con anotaciones hechas por
expertos del tema para medir su rendimiento.
Los resultados muestran que este enfoque
funciona bien si es combinado con el etiquetado
PoS y la medida de pesado de términos por
medio del grafo.

(Ouyang, Li, & Zhang, 2010) proponen
PolyU, un sistema para la obtencion de frases
usando la identificacion y posterior expansion de
palabras ndGcleo. Las palabras nicleo son
aquellas que presentan alta relevancia para el
texto, estas son elegidas por medio de la
frecuencia dentro del cuerpo siguiendo la
premisa de que palabras muy repetidas seran
consideradas como importantes. Después de la
identificacion, las palabras son usadas como
semilla para crear oraciones eligiendo las
palabras a la izquierda o derecha de la palabra
nacleo. Cada candidato se valida midiendo su
frecuencia en el texto y un etiquetado PoS.

(Park, Lee, & Daille, 2010) emplean un
sistema para la extraccion de frases clave que
combina reglas empiricas y caracteristicas de las
frases clave obtenidas por observacion sobre el
conjunto de datos para crear un modelo
estadistico basado en Naive Bayes. Entre las
caracteristicas consideradas se encuentra su
posicién y ocurrencia dentro de diferentes partes
del texto y la longitud de las frases clave.
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Considerando estas caracteristicas, los
candidatos son extraidos del texto, se descartan
aquellos que contengan stopwords y se les busca
en las secciones del texto para asignarles un
puntaje, posteriormente se ordenan y se
selecionan los mas altos.

(Segura-Bedmar, Colén-Ruiz, &
Martinez, 2017) usan una herramienta conocida
como BANNER tool, que es un sistema de
reconocimiento de entidades nombradas basado
en Conditional Ramdom Fields (CRF) con la
finalidad de extraer frases clave de textos
cientificos. Abordaron la tarea como un
problema de etiquetado para encontrar los
candidatos a frases clave, primero partieron cada
texto en palabras, posteriormente formaron n-
gramas y finalmente lo representaron como un
conjunto de caracteristicas que determinan si es
una frase clave o no. Su sistema obtuvo una alta
precision en la recuperacion de frases clave, pero
una baja exhaustividad.

(Animesh & Min-Yen, 2017) usan
Conditional Random Field para la extraccion de
frases clave en textos cientificos. EI modelo se
entrena con caracteristicas de frases clave
confirmadas de un conjunto de entrenamiento,
estas caracteristicas toman en cuenta su
etiquetado PoS, la capitalizacion de las letras que
la conforman, los simbolos que estan alrededor
de la misma, si existe operadores matematicos y
la ocurrencia en el titulo. EI modelo obtiene
buenos resultados en la deteccion de frases clave
en los textos y puede usarse para clasificacion o
incluso para la extraccion de relaciones
semanticas.

El enfoque propuesto en esta
investigacion combina la creacion de n-gramas
con una discriminacion usando heuristicas para
conseguir un conjunto de candidatos.
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Posteriormente, entrenamos dos modelos
de clasificacion con caracteristicas de frases
clave identificadas de un conjunto de
entrenamiento para evaluar los candidatos
extraidos y determinar si pertenecen o no al
conjunto de frases clave. La capacidad de
prediccion de los modelos creados fue evaluada
con validacién cruzada sobre los datos de
entrenamiento de la tarea alcanzando un 78% de
éxito en las predicciones esperadas, ver seccion
de resultados.

Clasificadores automaticos

Los clasificadores tienen la funcién de agrupar
objetos de acuerdo con las caracteristicas que
tienen en comuan. Estas caracteristicas definen
los limites entre las clases que pueden existir y
funcionan como medida de similitud cuando un
nuevo objeto sin clase llega a la clasificacion.

Segin (Garrido Satué, 2013) los
clasificadores necesitan ser entrenados con el
objetivo de definir las fronteras entre las clases,
para el entrenamiento usan caracteristicas de
instancias definidas. De manera general, un
proceso de clasificacion se realiza en cuatro
pasos:

1. Reunir muestras de objetos con
las clases definidas. Se usan para obtener las
caracteristicas  propias de las clases,
generalmente estas son condensadas en vectores.

2. Entrenar el clasificador. Los
vectores con las caracteristicas se usan para
calcular las fronteras entre las clases,
dependiendo de las muestras de objetos se
definiran las clases.

3. Extraer las mismas caracteristicas
que se usaron para entrenar el clasificador de
instancias sin clase definida.
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4. Medir la distancia entre el objeto — Validacidn holdout. El conjunto de datos

sin clasificar y las clases obtenidas, para
determinar si este se encuentra dentro de la
frontera de una clase y determinar a donde
pertenece.

De acuerdo con (Ramirez Garcia,
Carrillo Ruiz , & Sanchez Lépez, 2015) los tres
clasificadores méas usados son los siguientes:

— Naive Bayes. Clasificador probabilistico
que usa el teorema de Bayes para estimar
la probabilidad de que un objeto x
pertenezca a la clase y. Por esto, se
considera un clasificador generativo.

— Méaquinas de Soporte Vectorial (SVM).
Clasificador binario que separa los
valores de una variable de acuerdo con el
espacio caracteristico de ellas. Trata de
encontrar el hiperplano 6ptimo que usa
como frontera de separaciéon entre las
instancias positivas y negativas de un
conjunto de datos de entrenamiento que
contiene N observaciones.

— Arboles de decision. Los arboles
describen un conjunto de reglas que
definen las clases. Se compone de hojas
y nodos, cada hoja defina una clase y
cada nodo las condiciones de la clase que
le corresponde el valor Unico de la hoja.
Se construye de forma jerdrquica y
recursiva usando los datos de
entrenamiento.

Validacion cruzada

(Fernandez, 2007) define la validacién cruzada
como una técnica para evaluar modelos de
prediccion. Existen tres tipos de validacion, los
cuales se explican a continuacion:
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se divide aleatoriamente en dos
conjuntos, uno para entrenamiento y otro
para evaluar la calidad. No se considera
una validacion cruzada como tal puesto
que los datos no se cruzan, solo se
dividen.

— Validacion cruzada en k-pasos. En este
caso el conjunto de datos se divide en k
subconjuntos. El proceso de pasos de
validacion se repite un nlmero
determinado de veces, donde un conjunto
de los k se usa para pruebas y los k-1
restantes para entrenamiento.

— Validacion cruzada leave-one-out. Es
una validacion de k-pasos donde k es el
numero de elementos en el conjunto de
datos. Es el caso mas extremo pues en
cada iteracion el modelo se entrena
usando todo el conjunto de datos menos
uno para predecir la clase del elemento
restante. Es muy tardado y tiene un alto
grado de coste en calculos.

En este caso, el enfoque propuesto, usa la
Validacién Cruzada en k—-pasos, con k = 10.

Enfoque propuesto

El sistema propuesto consta de dos partes, la
primera es la extraccion de candidatos a frases
clave que se realiza por n-gramas, la segunda
parte es la creacion del modelo de clasificacion
entrenado con caracteristicas de las frases clave
detectadas en un conjunto de datos de
entrenamiento. A continuacion, se describe cada
parte.
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Extraccion de candidatos

La extraccion de frases clave candidatas para
entrenar el modelo de clasificacion se realizo
mediante el siguiente proceso, tal como se
muestra en (Flores Petlacalco, Tovar Vidal,
Reyes-Ortiz, & Castillo Zacatelco, 2017) usando
la propuesta del segundo sistema y consta de los
siguientes pasos:

1. Preprocesado. Se  reeplazan
abreviaciones con conflicto en el texto.
2. Formacion de n-gramas. El texto

se parte en sentencias y cada sentencia en
términos, con los términos se forman grupos de
palabras que van desde una palabra (1-grama)
hasta cinco palabras (5-gramas).

3. Discriminacion de candidatos.
Cada n-grama creado en la seccion
anterior se discrimina usando alguna de las tres

reglas heuristicas siguientes.

a. Eliminar candidatos con stopwords al
inicio o al final del n-grama.

b. Eliminar candidatos que no formen parte
del texto.
C. Eliminar candidatos que no tengan

ambos paréntesis.

4. Validacion de candidatos por
patrones. Los candidatos restantes del paso
anterior se valida por medio de patrones
morfoldgicos obtenidos por un etiquetado PoS-
Tagger, para validar la estructura de los
candidatos y determinar si pueden o no ser frases
clave.
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5. Los candidatos obtenidos se
colocan en un conjunto y después se extraen sus
caracteristicas desde el corpus, y se entrena el
clasificador.

Creacién del modelo de clasificacion

El modelo de clasificacion se crea con base a las
caracteristicas de las frases clave confirmadas en
los archivos del conjunto de datos de
entrenamiento  proporcionados  por  los
organizadores de SemEval 2017 Tarea 10 y se
enriquecen con las  caracteristicas de los
candidatos extraidos en el paso anterior.

Por cada frase clave confirmada del
conjunto de datos de entrenamiento y de las
extraidas en el paso anterior, se obtiene el
siguiente conjunto de caracteristicas, estas se
dividieron en tres conjuntos: caracteristicas de
las frases clave, caracteristicas del etiquetado
PoS Tagger y una medida estadistica como el
Coefiente de Dice. La lista de las caracteristicas
se muestra a continuacion y se resumen en la
Tabla 1.

Caracteristicas de la frase clave

— Longitud de la frase clave. Cada frase
clave se divide en sus términos y se
calcula la longitud y es un valor que se
coloca como caracteristica entera.

— Frecuencia. Se calcula la frecuencia de la
frase clave en todo el conjunto y el
resultado es una caracteristica entera.

Caracteristicas del etiquedato PoS Tagger. Cada
frase clave se etiquet6 usando el etiquetador PoS
Tagger del paguete NLTK de Python. Estos
valores son caracteristicas booleanas, verdadero
o falso.
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— La frase clave contiene un sujeto. Si
después del etiquetado PoS en la frase
clave existe un subjeto.

— La frase clave contiene adjetivos. Si
después del etiquetado existe evidencia
de un adjetivo dentro de la frase clave.

— La frase clave contiene verbos. Si hay
evidencia de un verbo despues del
etiquetado.

— Medida estadistica Dice. Esta medida es
conocida como Coeficiente de Dice
Generalizado (Generalized Dice
Coeficient, GDC) definida en (Lopez &
Romary, 2010) y se muestra en la
ecuacion (1)

_ ITllog10(freq(T))Freq(T)
GDC(T) = Ywer freq(wy) (1)

Donde, dada una frase T, |T| indica el
numero de palabras en T, freq(T) es la frecuencia
de ocurrencia de T y freq(wi) es la frecuencia de
cada palabra dentrode T

El conjunto de caracteristicas obtenido
fue puesto en un archivo de tipo arff para
entrenar el modelo de clasificacion usando el
programa WEKA (Frank, Hall, & Witten, 2016),
los clasificadores usados en el entrenamiento
fueron SVM! y Naive-Bayes?.

ISSN 2523-2436
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2017 Vol.1 No.1 1-10

Caracteristicas

Longitud de la frase clave

Caracteristicas de las

frases clave .
Frecuencia de la frase

clave

Contiene sujeto

Caracteristicas del

etiquedato PoS Tagger Contiene adjetivo

Contiene verbos

Coeficiente de Dice

Medida estadistica Dice Generalizado (GDC)

Tabla 1 Caracteristicas de las frases clave
Resultados

El conjunto de entrenamiento creado en el paso
anterior se cred usando la herramienta WEKA
(Frank, Hall, & Witten, 2016) que se usa para la
creacion de modelos de clasificacion. La
evaluacion de la efectividad del modelo se
realiza por medio de validacion cruzada con k-
pasos, donde k = 10. Las métricas para medir el
rendimiento fueron Precision (2), Exhaustividad
(3) y Medida-F1 (4) mostradas en (Tolosa &
Bordignon, 2008).

Cantidad de términos relevantes recuperados

P(S) = — — ()
antidad de términos recuperados

Cantidad de términos relevantes recuperados

E(s) = Contdadde Srminosre 3)
idad de términos relevantes
. 2

Medida — Fy(S) = ——— 4)

P(S) E(S)
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El conjunto de datos usado fue creado
por los organizadores de SemEval 2017 Tarea 10
y consta de 500 articulos del acervo libre de la
pagina web ScienceDirect en temas de Ciencias
de la Computacion, Ciencias de Materiales y
Fisica. El corpus se dividio en tres grupos 350
para entrenamiento de los sistemas, 50 para
desarrollo y 100 para pruebas.

Cada publicacion del corpus contiene un
archivo con un parrafo del articulo original en
texto plano, un archivo XML con todos los datos
del articulo original directo de la pagina web.
Los articulos del conjunto de entrenamiento y
desarrollo cuentan con un archivo extra de
anotaciones con frases clave identificadas
(subtarea 1), la clasificacion (subtarea 2) y las
relaciones seménticas entre frases clave
(subtarea 3).

El numero de instancias creadas por el
sistema para entrenar el modelo y hacer la
validacion cruzada tiene un total de 10225
muestras para el entrenamiento. Fueron creados
dos modelos, uno basado en SVM vy el otro en
Naive-Bayes que fueron evaluados haciendo una
validacion cruzada sobre los mismos datos de
entrenamiento. En la Tabla 2, se muestra los
elementos correctamente clasificados y los
elementos incorrectamente clasificados de los
dos modelos creados.

SVM Naive-Bayes
Instancias
correctamente 7846 7988
clasificadas
Instancias
incorrectamente 2379 2237
clasificadas

Tabla 2 Instancias clasificadas de acuerdo al modelo
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De lo anterior, se calcula el rendimiento
del sistema y el clasificador Unicamente sobre
los datos del conjunto de entrenamiento. Las
medidas utilizadas son: Precision, Exhaustividad
y Medida-F1 y los resultados son mostrados en
la Tabla 3.

Modelo Precisién | Exhaustividad Meglda-
Naive-
0.783 0.781 0.782
Bayes
SVM 0.767 0.767 0.766

Tabla 3 Medidas de rendimiento de los modelos

Donde se muestra que el modelo creado
por Naive Bayes muestra un rendimiento
ligeramente superior al SVM en la tarea de
deteccion de frases clave.

Los resultados del sistema propuesto en
esta investigacion son muy prometedores para la
deteccion de frases clave en textos cientificos,
cabe resaltar que fue desarrollado sobre el
conjunto de datos de entrenamiento
proporcionado por los organizadores de
SemEval 2017 Tarea 10.
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Conclusiones

En esta investigacion se muestra un sistema de
extraccion de frases clave que usa clasificadores
para determinar si un candidato extraido
previamente por medio de n-gramas pertenece a
un conjunto de frases clave.

El sistema propuesto fue probado sobre
los datos de un conjunto de entrenamiento
proporcionado por los organizadores de la tarea.
Las frases clave candidatas se obtienen por
medio de un método de extraccion que usa n-
gramas y reglas heuristicas. EI modelo es
entrenado con las caracteristicas asociadas a
cada frase clave candidata. Posteriormente, se
hizo una validacion cruzada con k = 10 pasos
para determinar su rendimiento, sobre el
conjunto de datos construido. Los resultados
obtenidos son prometedores, es decir, se logra
una Precision del 78% con el clasificador Naive-
Bayes y un 76% con el clasificador SVM.

Los resultados arrojados por la
validacion cruzada son altos tomando en cuenta
la cantidad de caracteristicas consideradas por el
clasificador y que no se recurre a recursos
externos como diccionarios o corpus adicional,
por mencionar algunos. Como trabajo a futuro
se realizara las pruebas sobre el conjunto de
prueba de la tarea y se medira el comportamiento
del enfoque propuesto.
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