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@Resumen:

Procedimiento y sistema para la generacion de
resimenes de texto extractivo utilizando aprendizaje
profundo no supervisado y autocodificadores.

Se describe un procedimiento y sistema automatizado
para realizar resimenes de texto extractivos
utilizando aprendizaje profundo no supervisado y
autocodificadores. Dicho procedimiento hace uso del
aprendizaje automatico profundo para realizar la
codificacion del texto contenido en los documentos a
través de técnicas de incrustacion de frases y su
posterior codificacidon en una representacion vectorial
de menor dimensién utilizando una red profunda de
un autocodificador. Del texto original, las frases
incrustadas resultantes y de la representacion
vectorial de menor dimension se calculan una medida
de relevancia, una medida de novedad y una medida
de posicion por frase respectivamente. A partir de
estas tres medidas se realiza una ordenaciéon y
seleccion de frases segun su puntuacion final o
frecuencia de aparicion en el documento original, las
cuales formaran parte del documento final resumido.
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PROCEDIMIENTO Y SISTEMA DE GENERACION DE RESUMENES DE TEXTO
EXTRACTIVOS UTILIZANDO APRENDIZAJE PROFUNDO NO SUPERVISADO Y
AUTOCODIFICADORES

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencidon es un procedimiento y sistema automatizado para realizar
resuimenes de texto extractivos utilizando aprendizaje profundo no supervisado vy
autocodificadores. La invencion permite resumir un documento de un modo extractivo, es
decir, seleccionar los fragmentos mas relevantes del documento y formar un documento de
menor tamano y que permita identificar el contenido textual del mismo. Dicho documento de
menor tamafno permitiria a un usuario conocer la temdtica o contenido de un documento de

texto extenso sin efectuar una lectura completa del documento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con la llegada de Internet y la gran cantidad de datos disponibles, el nUmero de textos y
documentos con contenido textual ha experimentado un aumento notable. Para poder
gestionar esta la informacién contenida en dichos documentos, surge la necesidad de buscar
una representacion mas pequefia de los mismos que recoja la informacion fundamental, es
decir, un resumen. El resumen de textos automdtico es una rama importante del
procesamiento del lenguaje natural que pretende representar los documentos de texto largo
en una forma comprimida para que la informacién mas relevante pueda ser comprendida e

identificada rapidamente por los usuarios finales.

Se distinguen dos tipos de resimenes de textos, resumen de texto extractivo y resumen de
texto abstractivo (Gambhir, M., & Gupta, V. (2017). Recent automatic text summarization
techniques: a survey. Atrtificial Intelligence Review, 47(1)). El resumen de texto extractivo
concatena las oraciones mas relevantes del documento para producir el resumen. Como
alternativa al resumen extractivo, se puede realizar un resumen abstractivo, donde no se
utilizan frases exactas del propio documento, sino que se genera un resumen parafraseando

los contenidos principales del documento usando técnicas de generacidn de lenguaje natural.

Existen técnicas tradicionales de resumenes de textos, que se basan en la combinacién de

caracteristicas estadisticas y linglisticas, como la frecuencia de los términos (Luhn, H. P.
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(1958). The automatic creation of literature abstracts. IBM Journal of Research Development.;
Ani Nenkova and Lucy Vanderwende. 2005. The impact of frequency on summarization.
Technical report, Microsoft Research) o la longitud y posicién de la oracion entre otros. En
estos métodos, se asigna un puntaje a cada oracién en funcién de sus caracteristicas. A
continuacion, dichas oraciones se eligen para formar parte del resumen final utilizando
enfoques basados en graficos (Radev, D., and Erkan, G. (2004). Lexrank: Graph-based lexical
centrality as salience in text summarization. Journal of Artificial Intelligence Research 457—
479.) o enfoques basados en la optimizacién (Mcdonald, R. (2007). A Study of Global
Inference Algorithms in Multi-Document Summarization. In Proceedings of the 29th European
conference on IR research, 557-564) entre otros.

En la actualidad, las técnicas de resumenes de textos han evolucionado al uso de algoritmos
de aprendizaje profundo, dada la potencia y los buenos resultados de los mismos en multiples
problemas de Procesamiento de Lenguaje Natural (Natural Language Processing - NLP). A
pesar de ello, existe una necesidad de tener grandes cantidades de datos para obtener un
entrenamiento adecuado de la red, lo que supone un inconveniente en el uso de aprendizaje

profundo supervisado para la generacion resumenes de documentos de texto.

La presente invencion soluciona los problemas que presentan los métodos de la técnica
anterior tales como, por ejemplo, la necesidad de grandes cantidades de documentos para el
entrenamiento de los algoritmos, mediante la explotacion de técnicas que no requieren datos
etiquetados para el entrenamiento, especialmente el enfoque de aprendizaje profundo no
supervisado basado en autocodificadores y las incrustaciones de oraciones, a través de redes
de aprendizaje profundo entrenadas previamente utilizando un conjunto de datos predefinido.

La obtencién de grandes cantidades de datos para entrenamiento de un algoritmo de
aprendizaje profundo para resumir documentos de texto presenta una serie de
inconvenientes. En primer lugar, es necesario disponer de un elevado numero de documentos
resumidos de un modo extractivo y manualmente por una persona. Segundo, es habitual en
conjuntos de datos que contienen resumenes de texto que cada documento original tenga
asociado varios resumenes, cada uno realizado por un operador humano. Ademas, el
resumen de un documento depende en gran medida de la persona que lo realiza, aportando
subjetividad, que genera una disparidad del contenido entre los diferentes resumenes, que
seran los utilizados para entrenar el modelo. Por ultimo, es un proceso costoso por los

elevados costes asociados al tiempo de la persona que realiza los resumenes.
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Debido a los anteriores problemas para disponer de datos necesarios para entrenar un modelo
de resumenes de texto automaticos utilizando aprendizaje profundo supervisado, se recurre
a la realizacion de resumenes de texto automatico utilizando aprendizaje profundo no

supervisado.

Son conocidas diversas aplicaciones de Procesamiento de Lenguaje Natural que pretenden
mejorar la tarea de resumen de texto explotando las capacidades del aprendizaje automatico
profundo (Rush, A. M., Chopra, S., & Weston, J. (2015). A Neural Attention Model for
Abstractive Sentence Summarization, (September), In Proceedings of Empirical Methods on
Natural Language Processing, 379-389; Nallapati, R., Zhou, B., Santos, C. N. dos, Gulcehre,
C., & Xiang, B. (2016). Abstractive Text Summarization Using Sequence-to-Sequence RNNs
and Beyond. Proceedings of The SIGNLL Conference on Computational Natural Language
Learning, 280—290; Nallapati, R., Zhou, B., Santos, C. N. dos, Gulcehre, C., & Xiang, B. (2016).
Abstractive Text Summarization Using Sequence-to-Sequence RNNs and Beyond.
Proceedings of The SIGNLL Conference on Computational Natural Language Learning, 280—
290.).

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencidén es un procedimiento y sistema automatizado para realizar
resumenes de texto extractivos utilizando aprendizaje profundo no supervisado y

autocodificadores.

Los autocodificadores se han aplicado anteriormente para la realizacion de resimenes de
texto en documentos Unicos, pero en la presente invencién, dichos autocodificadores se
entrenan representando el documento de texto de entrada usando vectores de Termino de
Frecuencia — Frecuencia Inversa de Documento (TF-IDF), que ignoran por completo el orden
de las palabras de resumen de texto genérico. Una de las principales ventajas de utilizar
autocodificadores es que se puede aprender, en este caso cual es el conjunto de sentencias

que mejor resumen el documento, de forma no supervisada.

El procedimiento y sistema automatizado para realizar resimenes de texto extractivos
utilizando aprendizaje profundo no supervisado y, preferentemente, autocodificadores segun

la presente invencién permite realizar el resumen extractivo de un documento de texto, tanto
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si es obtenido de la red a través de una conexion a internet, como transferido a un ordenador

a través de un dispositivo extraible de medios o de almacenamiento masivo.

El resumen automatico de documentos, frente al resumen manual por un experto anula la
subjetividad, los errores por cansancio y falta de atencién, la disparidad de criterio entre
expertos, los costes asociados al tiempo del experto y disminuye el tiempo necesario para la
realizacién del resumen. Por este motivo, este procedimiento puede ser implementado en
herramientas utilizadas por empresas y FFCCSSEE (Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del
Estado) para realizar resumenes de cualquier tipo de documento con contenido textual
conectado a la red, o de manera aislada, accediendo a los documentos a través de medios

extraibles de almacenamiento masivo.

La presente invencion puede ser también aplicada a la generacion de conjuntos de datos de
una manera no supervisada, es decir, resumenes de documentos de texto que se podrian
utilizar posteriormente en el entrenamiento de algoritmos de aprendizaje supervisado y
profundo. La disposicién de grandes conjuntos de resumenes de documentos permitiria el
entrenamiento de sistemas de resumenes de documentacién mas robustos y fiables, que

permitirian la obtencion de resimenes mas precisos de documentos.

En un ejemplo de realizacion, el sistema realiza una fase de incrustacion de frases, cuya salida
se puede utilizar para entrenar un codificador que convierta dichas incrustaciones en vectores
incrustados, por ejemplo, mediante la metodologia “Skip-Thoughts” (Kiros, M, et al, Skip-
thought vectors, arXiv:1506.06726v1, June 22nd, 2015). Esto permite mapear las frases que
son semanticamente y sintacticamente similares en representaciones de vectores similares.
Dada una frase cualquiera, el vector representativo de la misma se construye usando las
frases cercanas a la primera, debido a que se considera que suministran una gran informacién
semantica y contextual. La representacion de las frases en el espacio de incrustacion hace

que las frases con un significado similar estén representadas por vectores similares.

Dado que el problema de generacion resimenes automaticos se puede considerar como un
problema de ordenacion o seleccidon de frases. La presente invencion contempla un
procedimiento para generar el resumen de un documento de texto obtenido, por ejemplo, de
internet que comprende las etapas de:

- obtencién del documento de texto mediante un procesador

- obtencién de una serie de frases a partir del documento de texto;
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- codificar la serie de frases mediante autocodificadores, obteniendo una serie de
frases codificadas;

- asignar una medicion de relevancia a cada una de las frases codificadas;

- asignar una medicion de novedad a cada una de las frases codificadas;

- asignar una medicién de posicidén de cada una de las frases codificadas;

- a partir de una combinacion de las medidas de relevancia, novedad y posicion,
asignar una puntuacién global a cada una de las frases codificadas;

- seleccionar las frases a disponer en el resumen a partir de la puntuacion global
de las frases codificadas;

En un ejemplo de realizacién, la obtencion de una serie de frases a partir del documento de

texto se realiza mediante un modelo construido mediante un algoritmo no supervisado.

Por otra parte, las frases codificadas pueden corresponder, por ejemplo, a una serie de
vectores incrustados que se obtiene utilizando redes neuronales recurrentes.
Preferentemente, la codificacion de las frases se realiza mediante la metodologia
Skip-Thought.

En una realizacion preferente, el método comprende obtener una representacion latente

original del documento mediante la concatenacion de las frases codificadas.

En cuando a la medida de relevancia de cada frase, dicha medida se puede obtener mediante
varios métodos, por ejemplo, en base a la medida de similitud coseno existente entre una
representacion latente original del documento de texto y una representacién latente
modificada del documento de texto, siendo la representacién latente modificada obtenida

mediante la eliminacién de la frase de la que se quiere obtener su relevancia.

Por otra parte, la medicion de novedad se puede realizar, preferentemente, en base a calcular
la similitud coseno de la serie de vectores incrustados obteniendo un valor intermedio de
similitud y, en funcién del valor intermedio de similitud, asignar la medicion de novedad. En
una realizacion, el valor intermedio de similitud se calcula a partir del valor maximo de similitud
coseno entre los vectores incrustados. En otra realizacién, la medicién de novedad es 1 si el
valor intermedio es inferior a un valor umbral predeterminado. En definitiva, la medicion de
novedad se puede definir como que es igual a 1-V, donde V es el valor intermedio si el valor

intermedio es superior al valor umbral.
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La medida de posicion de cada frase se puede realizar, por ejemplo, teniendo en cuenta la
posicion de la frase dentro del documento de texto, asi como el numero de frases del
documento de texto.

Preferentemente, la medicidon de relevancia comprende: generar un vector de referencia
basado en la serie de frases, generar un vector de comparacion de cada frase en el que el
vector de comparaciéon de cada frase corresponde al vector de referencia eliminando las
partes del vector de referencia que corresponden a la frase y calcular la medicion de
relevancia en funcién de un célculo de similitud coseno entre el vector de referencia y cada
vector de comparacién. Mas preferentemente, el vector de referencia se obtiene a partir de la
adiciéon de elementos de los vectores incrustados, en concreto, el vector de referencia se

puede obtener a partir de un autocodificador entrenado con la serie de vectores incrustados.

En una realizacion particular, la seleccion de las frases a disponer en el resumen comprende:
organizar las frases en funcién de la puntuacion global y seleccionar las frases que estan por
encima de una puntuacion umbral predeterminada. Preferentemente, la seleccion de las
frases a disponer en el resumen comprende: organizar las frases en funcién de la puntuacién

global y seleccionar las primeras X frases, siendo X un valor predeterminado de frases.

En una realizacion de la presente invencion, la obtencién del documento de texto se realiza a
partir de un medio de almacenamiento externo seleccionado de entre: una memoria ROM,
una memoria CD ROM o una memoria ROM de semiconductor, una memoria flash USB, SD,
mini-SD o micro-SD, un soporte de grabacion magnética, un disco duro o una memoria de
estado sélido.

Ademas, la presente invencion da a conocer un sistema de generacion de un resumen a partir
de un documento de texto que comprende medios de acceso a un documento de texto y un
procesador configurado para:

- obtener del documento de texto mediante un procesador

- obtener de una serie de frases a partir del documento de texto;

- asignar una medicion de novedad a cada una de las frases;

- asignar una medicion de relevancia a cada una de las frases;

- asignar una medicion de posicidén a cada una de las frases;

- a partir de las mediciones de novedad, relevancia y posicién, asignar una
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puntuacion global a cada una de las frases; y

- seleccionar las frases a disponer en el resumen a partir de la puntuacion global

de las frases;
en el que la medicion de novedad comprende codificar, mediante el procesador, las frases
para obtener una serie de vectores incrustados; calcular la similitud coseno de la serie de
vectores incrustados obteniendo un valor intermedio de similitud y, en funcién del valor

intermedio de similitud, asignar la medicién de novedad.

Preferentemente, la codificacion de las frases para obtener la serie de vectores incrustados
se realiza mediante la metodologia Skip-Thought.

Ademas, el procesador puede estar configurado, por ejemplo, para:

- asignar una medicion de relevancia a cada una de las frases; y

- asignar la puntuacion global en funcion de la medicion de relevancia
en el que la medicidén de relevancia comprende: generar un vector de referencia basado en la
serie de frases, generar un vector de comparacion de cada frase en el que el vector de
comparacion de cada frase corresponde al vector de referencia eliminando las partes del
vector de referencia que corresponden a la frase y calcular la medicion de relevancia en
funcién de un calculo de similitud coseno entre el vector de referencia y cada vector de

comparacion.

El procesador puede estar preferentemente configurado para:

- asignar una medicién de posicion;y

- asignar la posicién global en funcién de la medicidon de posicion;
en el que la medicién de posicién se calcula en funcion de la posicién relativa de la frase
respecto al documento.

Ademas, la presente invencién contempla un producto de programa que comprende medios
de instrucciones de programa para llevar a cabo los procedimientos anteriormente descritos
cuando el programa se ejecuta en un procesador y, de igual manera, contempla un producto
de programa almacenado en un medio de soporte de programas.

En una realizacién especialmente preferente, el procedimiento de la invencién realiza el
célculo de la (i) medida de posicion de la frase respecto al texto, (ii) medida de novedad de la
frase en funcién de la deteccién de similitud entre vectores incrustados y (iii) medida de
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relevancia de la frase. Dichas medidas se pueden combinan para dar una puntuacién final a
cada frase utilizando una fusion ponderada de dichas medidas.

Una vez se han obtenido todas las puntuaciones de todas las frases del documento de
entrada, el procedimiento de la invencion selecciona las frases con las mayores puntuaciones
para representar el resumen del documento. Dicha seleccion se puede realizar de dos modos
diferentes, (a) ordenando las frases del resumen en orden descendente con respecto a sus
puntuaciones relativas y seleccionando las primeras frases hasta llegar a un nimero de frases
preestablecido, (b) seleccionando todas las frases cuya puntuacion global esté por encima de
un umbral predeterminado u (c) ordenando las frases en base a su frecuencia de aparicion en
el documento de entrada.

En una realizacion preferente de la invencién este procedimiento se aplica a cualquier tipo de
documento textual, tanto descargado de la Web, como suministrado al sistema a través de un
dispositivo de almacenamiento externo de cualquier tipo.

Un ejemplo del procedimiento y sistema automatizado para realizar resumenes de texto
extractivos utilizando aprendizaje profundo no supervisado y autocodificadores de la presente

invencién comprende las siguientes etapas:

1. Obtencién de documento de texto. Esta obtencidn se puede realizar de un modo en
linea, a través de un ordenador con conexidn a internet, o en un modo sin linea, obteniendo

el documento de texto a través de un dispositivo de almacenamiento externo.

2. Incrustacion de las frases del documento de texto: Consiste en realizar la
incrustacion de las frases del documento de texto. Es decir, las frases del documento de
entrada se transforman en una serie de vectores incrustados de longitud fija, de modo que
frases con significados parecidos van a tener representaciones vectoriales similares, y
viceversa, frases con diferentes significados van a tener representaciones vectoriales
diferentes. En una realizacion preferente de la invencién, se utiliza la metodologia vectorial

“skip-thought” para realizar esta incrustacion.

3. Codificacion de las frases incrustadas: En una realizacion preferente de la invencion,
se realiza un proceso de codificacién de las frases incrustadas, convirtiéndose los vectores

incrustados en una representacion vectorial de menor dimension denominada vector de



10

15

20

25

30

35

ES 2716 634 Al

referencia. En una realizacién preferente, se disefa una red de autocodificadores para obtener
el vector de referencia alimentandola con los vectores incrustados resultantes de la anterior
fase. Dichos vectores incrustados se combinan en unidades textuales incrustadas que se
utilizan para entrenar una red de autocodificadores. En una realizacién preferente de la
invencion, una vez entrenada la red, se utiliza solo su parte de codificador para generar
representaciones de unidades textuales, cuya combinacion dara lugar a la representacion
latente original del documento.

4. Calculo de la medida de la relevancia de la frase: una vez obtenido el vector de
referencia, correspondiente a la representacion latente original del documento, se calculan
una serie de vectores de comparacion que serian representaciones latentes modificadas del
documento, uno por cada frase contenida en el documento. Para ello, se elimina del vector de
referencia la informacién correspondiente a una frase del documento generando asi el vector
comparacion correspondiente a dicha frase, es decir, su representacion latente modificada.
Entonces, para calcular la medida de la relevancia de dicha frase, se calcula la similitud
coseno entre la representacion latente original (el vector de referencia) y la representacion
latente modificada (el vector de comparacién). En una realizacion preferente, la medida de la
relevancia toma valores entre 0 y 1, siendo la frase mas relevante cuanto mayor sea el valor

de esta medida proximo a uno.

5. Calculo de la medida de la novedad de la frase: para realizar el calculo de la medida
de la novedad de una frase se calcula la similitud coseno entre los vectores incrustados
correspondientes a dos frases. En una realizacién preferente, el valor resultante estara entre

0y 1, siendo la frase mas novedosa cuanto mayor sea el valor de esta medida préximo a uno.

6. Célculo de la medida de posicion de la frase: para realizar el célculo de la medida
de la posicion de una frase con respecto a un documento, se tiene en cuenta la posicion que
ocupa dicha frase dentro del documento original, asi como el numero de frases del mismo. En
una realizacion preferente, el valor resultante estara entre 1y 0.5, siendo el valor de la posicion
de la primera frase 1 y decreciendo dicho valor en frases sucesivas.

6. Calculo de la puntuacion final de cada frase: para realizar la ordenacion de las frases
de un documento segun los valores de las medidas de relevancia, novedad y posicion, se
realiza el célculo de la puntuacién final de cada frase del documento original. En una

realizacién preferente de la invencion, dicho valor resulta de la suma ponderada de las

10
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medidas de relevancia, novedad y posicion.

7. Seleccion de frases que formaran el resumen final del documento: una vez calculada
la puntuacion final de cada frase del documento, se procede a la seleccion de las frases que
constituirdn el resumen del documento original. En una realizacion preferente, se puede
realizar esta seleccion de dos modos diferentes: (i) realizando una ordenacién de las frases
segun la puntuacién final de cada frase por orden descendente y eligiendo un numero
especifico de frases con la mayor puntuacion final o (ii) realizando una ordenacion de las
frases segun su frecuencia de aparicion en el documento original.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
A continuacion, se describen una serie de figuras que ayudan a comprender mejor la invencién
y que se relacionan expresamente con una realizacion de dicha invencion que se presenta

como un ejemplo no limitativo de ésta.

La Fig. 1 muestra un esquema simplificado de un sistema configurado para llevar a cabo el

procedimiento de la invencion.

La Fig. 2 muestra un ejemplo de la conversién de las frases § de un documento D a frases

incrustadas S a través de espacio vectorial “skip-thoughts”.

La Fig. 3 muestra un ejemplo de la conversion de las frases incrustadas S en unidades

textuales incrustadas 7' , posteriormente reducidas a unidades textuales latentes 7, las cuales

se uniran en la representacion latente del documento D.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Se describe a continuacion un ejemplo de procedimiento de acuerdo con la invencion,
haciendo referencia a las figuras adjuntas. La Figura 1 muestra un esquema simplificado de
un ejemplo de sistema de generacidén de resumenes automatico de un texto (1) dispuesto en
un documento. Dicho sistema pude implementarse en un ordenador o cualquier otro medio de
procesamiento de datos, por ejemplo, un equipo de sobremesa o portatil con un nucleo, al
menos 8Gb de RAM y al menos 16Gb de disco duro. El ordenador podria obtener el texto (1)

de la red, para lo cual necesitaria conexién a internet, pero también se podria realizar la tarea

11



10

15

20

25

30

35

ES 2716 634 Al

de resumen automatico del texto (1) sin conexion a internet sobre documentos que se copien

directamente al ordenador o estén almacenados en una memoria accesible al ordenador.

En primer lugar, el sistema estd configurado para dividir el texto obtenido en una serie de
frases (2). A continuacion, se realiza una incrustacion de las frases (3) obteniendo una serie
de vectores incrustados, estos vectores se transfieren a un codificador (4) que, a su vez,
genera un vector de referencia y una serie de vectores de comparacion (5) estando cada uno
de los vectores de comparacion asociado a una de las frases de la serie de frases (2) obtenida
anteriormente. Dicho codificador (4) puede, en un ejemplo de realizacion, estar configurado
para generar una representacion vectorial de menor dimensién, por ejemplo, mediante la

utilizacion de autocodificadores entrenados utilizando los vectores de comparacion (5).

En este punto se calculan las tres medidas que forman parte de una realizacién especialmente
preferente del algoritmo programado utilizando un procedimiento del tipo dado a conocer
mediante la presente invencidn, i.e., una medida de la posicién de la frase (6), una medida de
la novedad de la frase (7) y una medida de la relevancia de la frase (8). Con estas tres
medidas, se puede realizar un calculo de una puntuacién global (9) de cada frase y se obtiene
una seleccién de frases (10) en funcién de dicha puntuacién global (9) que dara lugar al texto
resumido (11) a partir del texto 1. En este ejemplo de procedimiento segun la invencion, se
genera un texto resumido (11) por cada texto (1) analizado. A continuacion, se describe cada

paso de un ejemplo de procedimiento segun la presente invencion.

Para obtener el texto (1) a resumir automaticamente, el ordenador puede estar conectado a
internet a través de una conexién inaldmbrica o a través de un cable de red Ethernet.
Alternativamente, el texto (1) se puede obtener a través de un medio de soporte, que puede
ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar documentos de texto. Por ejemplo, el
soporte podria incluir un medio de almacenamiento, como una memoria ROM, una memoria
CD ROM o una memoria ROM de semiconductor, una memoria flash USB, SD, mini-SD o
micro-SD, un soporte de grabacién magnética, por ejemplo, un disco duro 0 una memoria de
estado sélido (SSD, del inglés solid-state drive). El objeto de esta conexidn y configuracion a
la red, o de la disponibilidad de soportes de medio de cualquier tipo, es la obtencion del texto
en bruto necesario para poder obtener el texto (1) sobre el que se va a realizar el resumen de
texto extractivo utilizando aprendizaje profundo no supervisado y autocodificadores de la

presente invencion.
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Una vez obtenido el texto (1), este se separa en frases (2) utilizando un clasificador (por
ejemplo, una funcién similar a las conocidas en los diferentes lenguajes de programacién
como “tokenizer”) que utiliza un algoritmo no supervisado para construir un modelo para
palabras abreviadas, frases hechas y palabras que se utilizan para iniciar frases. Antes de
poder utilizarse, el modelo debe entrenarse usando una coleccién grande de texto en el
lenguaje sobre el que se vaya a realizar la separacion de frases.

A continuacién, se procede a realizar la incrustacion de las frases (3) para cada texto (1) que

se pretenda resumir. En esta realizacion preferente de la invencién, cada frase del documento

s de entrada se incrusta en un vector § de 2400 dimensiones utilizando la metodologia
vectorial “skip-thought” para realizar esta incrustacion. En esta realizacién preferente de la
invencion, el modelo esta basado en una red codificador-decodificador, donde el codificador
esta formado por una red neuronal recurrente (RNN) codificada con unidades recurrentes
cerradas (en inglés Gated Recurrent Units - GRUs) (Chung, J., Gulcehre, C., Cho, K., &
Bengio, Y. (2014). Empirical Evaluation of Gated Recurrent Neural Networks on Sequence
Modeling, In Proceedings of Deep Learning and Representation Learning Workshop: NIPS
2014, 1-9) y el decodificador esta formado por una red neuronal recurrente (RNN) con
unidades recurrentes cerradas condicionales. En esta realizacion preferente de la invencion,
el modelo es entrenado en el conjunto de datos no etiquetado denominado BookCorpus ( Zhu,
Y., Kiros, R., Zemel, R., Salakhutdinov, R., Urtasun, R., Torralba, A., & Fidler, S. (2015).
Aligning books and movies: Towards story-like visual explanations by watching movies and
reading books. Proceedings of the IEEE International Conference on Computer Vision, 19-27)

La Figura 2 muestra un ejemplo de frases originales § (2) obtenidas de un documento de
texto D (1) sin incrustar. Como se puede observar, tras aplicar el método “skip-thought” dichas

frases quedan incrustadas en vectores incrustados $ (3) que pueden ser de longitud fija, por
ejemplo, de 2400 elementos. Dichos vectores incrustados son un ejemplo de representacion
vectorial numérica de las frases del texto (1) que permiten la realizacion de funciones

matematicas y, en consecuencia, automatizar el proceso de generacion del resumen.
Una vez obtenidos los vectores incrustados (3), se pueden utilizar para obtener una medicién

de novedad (7) mediante la realizacién de calculos de similitud entre ellos tal y como se
explicara en mayor detalle mas adelante.

En la siguiente etapa se procede a la codificacion (4) de las frases incrustadas S, por ejemplo,

en una representacion vectorial de menor dimensién denominada unidades textuales
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incrustadas 7. En una realizacion preferente, se disefia una red de autocodificadores para

obtener esta representacion vectorial de menor dimension alimentandola con los vectores
incrustados § resultantes de la anterior fase. Dichos vectores incrustados se combinan en

unidades textuales incrustadas 7 que se utilizan para entrenar la red de autocodificadores. En
una realizacién preferente de la invencién, una vez entrenada la red, se utiliza solo su parte
de codificador para generar unidades textuales latentes 7', cuya combinacion dara lugar a la
representacion latente original del documento D. La Figura 3 muestra un ejemplo de cémo se
convierten las frases incrustadas S en unidades textuales incrustadas 7', posteriormente
reducidas a unidades textuales latentes 7, las cuales se uniran en la representacion latente

del documento D.

En concreto, en la figura 3 se muestra como, a partir de los vectores incrustados (3) obtenidos
en etapas anteriores, se genera un vector de unidades textuales incrustadas (40) que es,
basicamente, la combinacién de todos los elementos correspondientes a los vectores
incrustados (3) en un unico vector auxiliar. Dicho vector de unidades textuales incrustadas
(40) se codifica, por ejemplo, mediante autocodificadores para obtener un vector de menor
tamario (41) y reducir el coste computacional del procedimiento. Una vez obtenido, se crea un
vector de referencia (42) que contiene informacion correspondiente a cada una de las frases
obtenidas (2). Finalmente, dicho vector de referencia (42) puede ser utilizado para calcular

una medicion de relevancia (8) como se explicara a continuacion.

Tras la obtencién de la representacién latente del documento o vector de referencia (42), se
procede a realizar el célculo de la medida de la relevancia (8) de la frase. En una realizacion
preferente de la invencion, tras obtener la representacién latente original del documento D, se
utiliza dicha representacion latente como vector de referencia (42), posteriormente se calculan
las representaciones latentes modificadas del documento modDs,, una por cada frase
contenida en el documento y se utilizan como vectores de comparacion. Para ello, se elimina
una frase del documento y se genera una representacion latente del mismo modDs,, pero
donde dicha frase no se incluye. Entonces, para calcular la medida de la relevancia (8) de
dicha frase, se calcula la similitud coseno score®™R(D,s;) entre la representacion latente
original D y la representacién latente modificada modDs, .

D.modDs,

score®™R (D, modDs,) =1 — ==
} 1][[modDs,
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En una realizacion preferente de la invencién, la medida de la relevancia de una frase toma
valores entre 0 y 1, siendo la frase mas relevante cuanto mas cercano sea el valor de esta

medida a uno.

La medida de la novedad (7) de la frase S; es una medida de novedad, preferentemente, con
un valor bajo si la frase es redundante o repetitiva, y un valor alto si la frase es nueva. En una
realizacion especialmente preferente, se calcula la similitud coseno entre los vectores

incrustados (3) correspondientes a cada dos frases S;y c§,-.(30):

> o

8.8
Isillis;

En una realizacién preferente de la invencion, la medida de novedad de una frase en un

documento se calcula en base a la similitud coseno Sim(§i,§j) y la medida de la relevancia
score“*™® (D, modDs,) previamente calculada del siguiente modo:
(1, if max({Sim(S;,$)}) <th, 1<j< N,i#]
1, if max({Sim(gi,gj)}) > th, score®™R(D, S > scoreCR(D,S)),
k = argmax (Sim(gi, 5)) 1< N,i#j
L 1 —max({Sim(gi,gj)}), Otherwise,

scoreN°V(D, §;) =

Siendo & el nimero de frases de un documento y §i,§,- dos frases del documento. En una
realizacién preferente de la invencién, “th” es un umbral definido empiricamente para

encontrar frases similares.

En una realizacion preferente, el valor resultante scoreN°V(D, §;) estara entre 0 y 1, siendo la

frase mas novedosa cuanto mayor sea el valor de esta medida préximo a uno.

El célculo de la medida de posicion (6) de la frase con respecto al texto (1) se realiza teniendo
en cuenta la posicidbn que ocupa dicha frase dentro del documento original, asi como el
nuamero de frases del mismo. En una realizacién preferente de la invencion, la medida de la
posicion de una frase §; con respecto a un documento D se calcula del siguiente modo:

—2.P(S.
scorePOSR(D, §;) = max| 0.5,exp <%>)

Donde max representa el valor maximo entre 0.5 y la expresidén contigua, en la que exp.
representa la funcion exponencial, N el nimero de frases del documento y P(S;) es una

funcién que suministra la posicion relativa de la frase en el documento. En una realizacién
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preferente de la invencion, P(S;) = 1 para la primera frase. En una realizacion preferente, el
valor resultante estara entre 1 y 0.5, siendo el valor de la posicion de la primera frase 1y
decreciendo dicho valor en frases sucesivas.

Una vez obtenidas las medidas de posicion, novedad y relevancia de las frases, se realiza el
calculo de la puntuacién final de cada frase 9. En una realizacion preferente de la invencion,
dicho valor resulta de la suma ponderada de las tres medidas anteriores, multiplicadas cada
una de ellas por los correspondientes coeficientes de relevancia o, novedad  y posicion vy.
scoref(D, ;) = a - score®°"R(D, §;) + B - scoreN°V (D, S;) + y - scorePSR(D, §))

En una realizacién preferente de la invencion, los valores «, 8, y pueden tomar cualquier valor
entre 0y 1y se determinan empiricamente. En una realizacion preferente de la invencion, se
identifican como valores especialmente preferentes: a = 0.45, B =0.35yy = 0.20.Sin
embargo, en otras realizaciones de la presente invencién se utiliza cualquier valor que cumpla
con el requisito: a > B> .

Finalmente, se realiza la seleccion de frases 10 que formaran parte del documento de
texto resumido 11 del documento de texto original 1. En la siguiente ecuacion,
SCORE(D) representa una lista ordenada de las medidas obtenidas para las frases de un
documento:

SCORE(D) = scoref (D, S;), score (D,S,), .....,scorel (D,Sy)

En una realizacion preferente de la invencién, la ordenacién relativa de cada frase
Rank(S;) dentro de un documento se puede obtener calculando la ordenacion de su medicién

final segun las siguientes ecuaciones:

»
Rank(s;)) =1+ Z Y(e,i), and
e=1

1, if scoref(D,S)+¢e-i>
Y(e,i) = score’ (D,S,) +¢-e
0, Otherwise

Donde e(epsilon) es una constante muy pequefia. En una realizacion preferente, € —» 0+ toma
un valor muy pequefio y se utiliza para resolver la posible situacion donde score/ (D, S,) ==

score (D, S;) lo que permite dar prioridad a la posicion de una frase.

En una realizacion preferente, el siguiente paso es elegir las frases con mayores ordenaciones
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relativas para generar el resumen (11) del texto original (1). En una realizacién preferente, el
documento de texto resumido Summary(D, £) contendra £ frases. Esta seleccion de L frases
se puede realizar de dos modos diferentes: (i) realizando una ordenacion de las frases segun
la puntuacion final de cada frase por orden descendente y eligiendo un nimero especifico de

frases con la mayor puntuacion final

L
Summary(D, L) = z $;(D), | Rank($;) ==a,1<i< NV

a=1

o bien (ii) realizando una ordenacién de las frases segun su frecuencia de apariciéon en el

documento original.

N
Summary(D, £) = 2 $;(D),if Rank($;) < L

=1
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de generacién de un resumen a partir de un documento de texto que
comprende las etapas de:
- obtencion del documento de texto mediante un procesador
- obtencidn de una serie de frases a partir del documento de texto;
- codificar la serie de frases mediante una red codificador-decodificador, obteniendo
una serie de frases incrustadas;
- codificar las frases incrustadas obteniendo una representacion vectorial de menor
dimension utilizando una red de autocodificadores, obteniendo frases codificadas;
- asignar una medicién de relevancia a cada una de las frases codificadas;
- asignar una medicién de novedad a cada una de las frases codificadas;
- asignar una medicién de posicion de cada una de las frases codificadas;
- a partir de una combinacién de las medidas de relevancia, novedad y posicion,
asignar una puntuacién global a cada una de las frases codificadas;
- seleccionar las frases a disponer en el resumen a partir de la puntuacién global de
las frases codificadas;

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la obtencion de una serie
de frases a partir del documento de texto se realiza mediante un modelo construido mediante

un algoritmo no supervisado.

3. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque las
frases codificadas corresponden a una serie de vectores incrustados que se obtiene utilizando

redes neuronales recurrentes.

4. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
codificacion de las frases se realiza mediante la metodologia Skip-Thought.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende obtener una
representacion latente original del documento mediante la concatenacién de las frases

codificadas.

6. Procedimiento, segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la medida de relevancia de
cada frase se obtiene en base a la medida de similitud coseno existente entre una
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representacion latente original del documento de texto y una representacion latente
modificada del documento de texto, siendo la representacion latente modificada obtenida

mediante la eliminacién de la frase de la que se quiere obtener su relevancia.

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la medicion de novedad se
basa en calcular la similitud coseno de la serie de vectores incrustados obteniendo un valor
intermedio de similitud y, en funcion del valor intermedio de similitud, asignar la medicion de
novedad.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el valor intermedio de

similitud se calcula a partir del valor maximo de similitud coseno entre los vectores incrustados.

9. Procedimiento, segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la medicion de novedad es

1 si el valor intermedio es inferior a un valor umbral predeterminado.

10. Procedimiento, segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la medicién de novedad es
igual a 1-V, donde V es el valor intermedio si el valor intermedio es superior al valor umbral.

11. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la medida de posicién de
cada frase se realiza teniendo en cuenta la posicidn de la frase dentro del documento de texto,

asi como el nUmero de frases del documento de texto.

12. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la medicion de relevancia comprende: generar un vector de referencia basado en la serie de
frases, generar un vector de comparaciéon de cada frase en el que el vector de comparacion
de cada frase corresponde al vector de referencia eliminando las partes del vector de
referencia que corresponden a la frase y calcular la medicion de relevancia en funcién de un

calculo de similitud coseno entre el vector de referencia y cada vector de comparacion.

13. Procedimiento, segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el vector de referencia se
obtiene a partir de la adicion de elementos de los vectores incrustados.

14. Procedimiento, segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el vector de referencia se
obtiene a partir de un autocodificador entrenado con la serie de vectores incrustados.

19



10

15

20

25

30

35

ES 2716 634 Al

15. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la seleccién de las frases a disponer en el resumen comprende: organizar las frases en funcion
de la puntuacion global y seleccionar las frases que estan por encima de una puntuacién

umbral predeterminada.

16. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la seleccién de las frases a disponer en el resumen comprende: organizar las frases en funcién
de la puntuacion global y seleccionar las primeras X frases, siendo X un valor predeterminado
de frases.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la obtencion del documento de texto se realiza a través de internet.

18. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque la
obtencién del documento de texto se realiza a partir de un medio de almacenamiento externo
seleccionado de entre: una memoria ROM, una memoria CD ROM o una memoria ROM de
semiconductor, una memoria flash USB, SD, mini-SD o micro-SD, un soporte de grabacién

magnética, un disco duro o una memoria de estado solido.

19. Sistema de generacién de un resumen a partir de un documento de texto que comprende
medios de acceso a un documento de texto y un procesador configurado para:

- obtener del documento de texto mediante un procesador

- obtener de una serie de frases a partir del documento de texto;

- asignar una medicién de novedad a cada una de las frases;

- asignar una medicién de relevancia a cada una de las frases;

- asignar una medicién de posicion a cada una de las frases;

- a partir de las mediciones de novedad, relevancia y posicidn, asignar una puntuacion

global a cada una de las frases;

- seleccionar las frases a disponer en el resumen a partir de la puntuacion global de

las frases;
caracterizado porque la medicién de novedad comprende codificar, mediante el procesador,
las frases para obtener una serie de vectores incrustados; calcular la similitud coseno de la
serie de vectores incrustados obteniendo un valor intermedio de similitud y, en funcién del

valor intermedio de similitud, asignar la medicién de novedad.
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20. Sistema, segun la reivindicacion 19, caracterizado porque la codificacion de las frases
para obtener la serie de vectores incrustados se realiza mediante la metodologia Skip-
Thought.

21. Sistema, segun cualquiera de las reivindicaciones 19 6 20, caracterizado porque el
procesador esta configurado para:

- asignar una medicién de relevancia a cada una de las frases; y

- asignar la puntuacién global en funcion de la medicién de relevancia
en el que la medicion de relevancia comprende: generar un vector de referencia basado en la
serie de frases, generar un vector de comparacién de cada frase en el que el vector de
comparacion de cada frase corresponde al vector de referencia eliminando las partes del
vector de referencia que corresponden a la frase y calcular la medicién de relevancia en
funciéon de un célculo de similitud coseno entre el vector de referencia y cada vector de

comparacion.

22. Sistema, segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, caracterizado porque el
procesador esta configurado para:

- asignar una medicién de posicion; y

- asignar la posicién global en funcién de la medicién de posicion;
en el que la medicién de posicion se calcula en funcién de la posicion relativa de la frase

respecto al documento.
23. Un producto de programa que comprende medios de instrucciones de programa para
llevar a cabo el procedimiento definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18 cuando el

programa se ejecuta en un procesador.

24. Un producto de programa segun la reivindicacion 23, almacenado en un medio de soporte
de programas.

21



ES 2716634 Al

BIDUBAD|DJ 9P EPIPIIA

uojoesedwod
9p S240309A A

\

EloU9aJa}al 9P 40139/ )

R i

T

JB211POD

A

Sosel) JeisnJou|

i}

Soseld} JaualqQ

I

01Xl |9p 8 G
uawWINsay
1) 4
TleJRREIELS |eqo|8 uoloeniung pepanou ap epipalA
Ol 6 :
uoiisod ap epipaln
9

|
H

AN

22



ES 2716 634 Al

0

—

pepanoN

3p UQIIP3IA

[

<\

18 ‘00T ‘€€

‘6 ‘L9 ‘vE ‘stl elpuajed ap euinosd e opiuanualg ap epulroid e opluaAuIg

" "8T0¢

ejwouoJisen e| ap ejouedsy

ON |exde) e| s uoga ‘uga]

: \N \._VN \Nm ~N® \._VM \MN_ C0w|_ w_u m_uc_>o.hn_ e Oﬁ_cw>cw_m 9p eppulnoid B OpluaAURIg
S= Sepejsnioul sasel} 0z §=0juswno0p |Bp sasel} (I= O)aWNI0p

¢

" ‘0‘sy ‘eT ‘gz

eueljuow

e| ep0] Ua JOAO|| e BA eUBUBIA +*odwal} uang Jadey
e BA SUIIA 3Nb eURWAS B
‘eujuajed eyejuow e| epo} U

J9A0|| e BA eueUR|Al "BloU3|ed

23



ES 2716634 Al

BIDUBAD|DY |
ap UQIIPIN

[0T ‘88 "*T ‘2T

TEL9°S ‘€€

T

717 1T ‘b

‘TT6 19 ‘6€
‘TT 6 ‘99 ‘€€
Ty T ‘vl

(7=01UsWnoop
"~ |ep syusle]
CO_ONU_COwOLQG.h

[oT ‘88 ‘T ‘C¢

[T8 ‘00T ‘€€ " ‘0 ‘s¥ ‘€T ‘€TC

t TTT ‘1T 'vv t ‘86 ‘C9 V" L6 L9 ‘VE ‘€T

sN \._VN ?_”N \._V._VU_
_[,=sojusjel
selen)xa) sapepiun

‘TCTvT L6 L9 'vE ‘€Tl
_[,= sepejsnioul

se|enixa) sapepiun

2%

[T8 ‘00T ‘€€ " ‘0 ‘sv ‘€T ‘cte]

t [86 ‘29 v ‘L6 ‘L9 ‘vE ‘€Tl

[T Ty L6 L9 Ve ‘€Tl

M:H Sepeisnioul sesel]
¢

24



OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201831222

ESPANA

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 14.12.2018

@ Int. Cl.:

GO6N3/04 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

X WO 2018046412 Al (KONINKLIJKE PHILIPS NV) 15/03/2018, 1-24
Descripcion: par. 5-7

A SALVADOR AMAIA et al. Learning Cross-Modal Embeddings for Cooking Recipes and Food 1-24
Images. IEEE COMPUTER SOCIETY CONFERENCE ON COMPUTER VISION AND PATTERN
RECOGNITION. PROCEEDINGS, 20170721 IEEE COMPUTER SOCIETY, US. , 21/07/2017,
Paginas 3068 - 3076, ISSN 1063-6919, <DOI: 10.1109/CVPR.2017.327>. Todo el documento.

A ZHANG CHI et al. Semantic sentence embeddings for paraphrasing and text summarization. 2017 1-24

IEEE Global Conference on Signal and Information Processing (GlobalSIP), 20171114 IEEE. ,
14/11/2017, Péaginas 705 - 709, <DOI: 10.1109/GlobalSIP.2017.8309051>. Todo el documento.

Categoria de los documentos citados
X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria de la solicitud
A: refleja el estado de la técnica

de presentacion de la solicitud

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201831222

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO6N

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, NPL, XPIEE, XPI3E
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