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RESUMEN

Vivimos en una época que experimenta cambios tecnoldgicos que evolucionan
constantemente en gran parte por el crecimiento vertiginoso del ciberespacio,
donde se disponen recursos de cualquier indole. Cada vez la informacién en forma
textual se encuentra mas digitalmente y es accesible a través de internet donde se
almacenan enormes cantidades de datos, por lo que el tiempo es un bien preciado
para cualquier persona que esté navegando e indagando la informacién deseada. En
el campo sanitario, el tiempo todavia es mas notorio y los tiempos de espera tienen
que ser minimos para ofrecer un buen servicio. Por este motivo, la importancia de
que aparezcan métodos desarrollados los cuales permitan encontrar y averiguar de
forma rapida la informaciéon comprendida en extensos documentos, ya que para el
personal biomédico implica una gran optimizaciéon en tiempo de lectura. La
generacion automatica de resimenes mono documento de caracter extractivo
desempeifia esa funcion, puesto que consiste en un proceso mediante una aplicacién
informatica la cual permite reducir del documento seleccionado en un texto breve
la informacidn, destacando las partes mas relevantes del contenido y contribuyendo
a disminuir la sobrecarga de informacion.

Centrandonos en la numerosa cuantia de documentos cientificos y la extensién
completa contenida en cada uno de ellos, sin resimenes que identifiquen o
destaquen el titulo del articulo, el autor, la editorial, revistas o diversas plataformas
del dmbito biomédico seria practicamente inviable acceder a la informacién
utilizable que nos brinda internet.

En este trabajo fin de grado se presenta una arquitectura definiendo la herramienta
Appenecum, desarrollando un método capaz de resumir articulos de textos del
ambito cientifico de forma automatica, con la premisa de que los articulos deben
estar relacionados con el covid y en formato PDF, prestando atencién en el resumen
extractivo. La finalidad de este trabajo es definir un procedimiento que sea capaz de
ponderar cuan importante son las oraciones compuestas en el documento de forma
similar a como lo haria un médico especialista de manera manual.

La utilidad de nuestra herramienta Appenecum ha sido demostrada por la
realizacion de una evaluacion y midiendo la eficacia del rendimiento del resumen
generado frente a los resimenes originales mediante las métricas Rouge,
alcanzando unos porcentajes favorables.

Palabras clave: informacion, resimenes, herramienta Appenecum
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ABSTRACT

We live in an age of constantly evolving technological change, largely due to the
rapid growth of cyberspace, where resources of all kinds are available. Information
in textual form is increasingly available digitally and accessible through the internet
where huge amounts of data are stored, making time a precious commodity for
anyone browsing and searching for the desired information. In the healthcare field,
time is even more of an issue and waiting times need to be kept to a minimum in
order to provide a good service. For this reason, the importance of the appearance
of developed methods which make it possible to find and find out quickly the
information contained in extensive documents, for biomedical personnel, implies a
great optimisation of reading time. The automatic generation of extractive single-
document summaries performs this function, as it consists of a process using a
computer application to reduce the information from the selected document to a
short text, highlighting the most relevant parts of the content and helping to reduce
the information overload.

Focusing on the large number of scientific documents and the full length contained
in each of them, without summaries that identify or highlight the title of the article,
the author, the publisher, journals or various platforms in the biomedical field, it
would be practically unfeasible to access the usable information provided by the
Internet.

In this final degree project we present an architecture defining the Appenecum tool,
developing a method capable of summarising articles from scientific texts
automatically, with the premise that the articles must be related to the covid and in
PDF format, paying attention to the extractive summary. The aim of this work is to
define a procedure that is able to weight how important the compound sentences
are in the document in a similar way as a medical specialist would do it manually.

The usefulness of our Appenecum tool has been demonstrated by performing an
evaluation and measuring the efficiency of the performance of the generated
summary against the original summaries using Rouge metrics, reaching favourable
percentages.

Keywords: information, summaries, Appenecum tool
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1 INTRODUCCION

Este punto introductorio se compone de tres subsecciones donde se expone el
problema que vamos a abordar, la solucion al problema en cuestion y el impacto que
se espera una vez planteado el problema en un contexto biomédico.

1.1 Definicion del problema

En la actualidad existe mucha variedad de informacién de practicamente todo tipo
que disponemos de facil acceso para buscar y encontrar referencias a través de la
web. A medida que transcurre el tiempo se almacenan grandes voliumenes de
documentos y en estos ultimos afios hemos obtenido un crecimiento exponencial a
causa de la masificacidn de disponibilidad de estos.

Este ano 2023, seguimos con las secuelas de una de las peores pandemias
recordadas a causa del COVID [1] y es por eso por lo que nuestro sistema nacional
de salud (SNS) [2] debe estar preparado para afrontar con efectividad los nuevos
desafios en las distintas areas de sanidad, como en biomedicina e investigacion y
sobre todo disponer con eficiencia herramientas para el procesamiento del lenguaje
natural (PLN) [3], capaces de clasificar y recuperar documentos biomédicos,
analizar y estructurar historiales clinicos, relacionar las bases de datos de pacientes
con sistemas informaticos especificos de salud, entre otras muchas posibilidades
que pueden ser llevados a cabo en centros hospitalarios.

La aportacidon de conocimiento en el ambito sanitario viene dada mayormente a
través de publicaciones cientificas ya sea en revistas cientificas, posts sanitarios,
diccionarios médicos que son accedidos por medio de la web, bases de datos
reconocidas como PubMed-Medline [4], ScienceDirect [5], Embase, Scopus o
servidores como SciELO, sitios donde a diario se registran cientos y miles de
publicaciones de articulos de investigaciéon, que son fundamentales para el campo
de la sanidad y permiten a los profesionales sanitarios mantenerse actualizados en
los avances médicos, tratamientos y sintomas, optimizando su tiempo de lectura y
mejorando la calidad de la investigacidn y atencion a los pacientes.

Puesto que hay demasiada informacidn, resulta complicado gestionar toda esta
informacion, teniendo en cuenta la inversion de tiempo de lectura, analizar y
procesar semejantes cantidades de archivos en estos ultimos afios debido a que el
numero de articulos médicos cientificos se han disparado, sobre todo a partir de
principios del 2020.

Desde el principio de la pandemia del covid-19 en el 2020, la sobrecarga de
informacion y la velocidad con la que se ha propagado sobre todo en estos ultimos
afios ha tenido un ritmo vertiginoso. Gran parte debido a que pasamos mas tiempo
conectados tecnolégicamente que en cualquier otra época. Dadas las circunstancias
que hemos atravesado la gran poblacion mundial en general, por los multiples
confinamientos y medidas de seguridad, han posibilitado el teletrabajo a causa del
15| 80



covid. Seguimos en periodo de adaptacion y eso implica utilizar con mas frecuencia
los ordenadores en esta nueva era tecnologica en la que nos encontramos.

Podemos encontrar mucha informacion cientifica relacionada con el covid con
motores de busqueda como PubMed, ScienceDirect, Google Schoolar, ResearchGate,
LibraryGenesis o Sci-Hub entre otros, que actualmente son las herramientas mas
utilizadas para recuperar informacioén ademas de las bases de datos y los directorios
que estan interconectados entre si. Estas herramientas de busqueda permiten al
usuario encontrar informacién disponible de forma interactiva y una vez realizada
la exploracién se muestra una ordenada lista de documentos que cumplen los
criterios marcados.

Durante este trabajo nos hemos centrado sobre todo en buscar informacién del
virus Sars-Cov-2 con los motores de bisqueda ScienceDirect, PubMed, y en menor
medida Google Schoolar para contrastar y extraer la informacién mas relevante
abordando el tema principal de nuestro proyecto de resumir articulos cientificos
relacionados con la sanidad, mas concretamente con el covid.

A continuacién, vamos a mostrar un ejemplo del registro de articulos cientificos
relacionados con el covid extraido de la plataforma de acceso PubMed que contiene
la base de datos de MEDLINE [6], todo ello del &mbito médico.

PUBMED: NUMEROS DE ARTICULOS EN LOS ULTIMOS 9 ANOS

160000 140406
140000 129317

120000 9371

100000

80000

60000

40000

20000 2 1 18 1 8 9 2 1 1 1 g287 795

NUMERO DE ARTICULOS

Ilustracién 1. Grafica de datos anuales recogidos hasta el mes de marzo del 2023 en el
dataset de PubMed

Se puede apreciar un cambio brusco del nimero de articulos cientificos asociados al
covid del 2019 respecto a los afios 2020, 2021, 2022 y 2023 por el surgimiento de
un nuevo virus en el cual apenas se disponia de informacién y actualmente podemos
encontrar bastantes informes, noticias, referencias y articulos que conciernen al
covid.
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1.2 Resolucion del problema

El 4rea de la ingenieria que recoge el proceso de creacién de sistemas como el
reconocimiento del habla, comprender y generar lenguaje, y sus aplicaciones para
llevarlo a cabo es lo que conocemos como procesamiento del lenguaje natural, PLN.
El papel que juega el PLN actualmente es muy relevante en el dominio biomédico
por el andlisis, extraccion y estructuracion de la informacién que contienen los
repertorios de textos biomédicos, y en la sociedad espafiola se observa en casi todos
los sectores, incluyendo a la sanidad cada vez mdas, como puede ser un médico
buscando en el navegador a través del buscador Google documentos o webs
potencialmente relevantes en relacién a un virus nuevo como es el Sars-cov-2 o
también llamado covid-19 parar contrastar la informacién mas importante con los
sintomas que presenta el paciente mediante la consulta que le ha especificado.

Una de las tareas del PLN es la generacidon automatica de resimenes que surge con
la intencién de hacer frente a la sobrecarga de informacién, como una manera de
seleccionar automaticamente aquella que realmente interesa al usuario y descartar
la que es irrelevante. A partir de uno o varios documentos que conservan la
informacion importante, de los originales, eliminando la informacién insignificante
presentando una longitud significativamente inferior a los iniciales. Es una
disciplina que cuenta con mas de 50 afios de investigacion, pero hasta finales del
siglo XX no se popularizé debido al auge experimentado por internet y al aumento
exponencial de la informacion disponible, que hace imposible al usuario procesar
toda la informacion en un tiempo razonable.

Elinterés por el desarrollo de sistemas de apoyo en el ambito sanitario esta teniendo
un progresivo crecimiento, tanto empresas privadas como publicas invierten
cantidades muy grandes de dinero para el aumento de herramientas como es la
generacion de resumenes, algo asi como el proyecto TextDigester de Francesco
Ronzano en 2017 [https://github.com/fra82 /textdigester] [7]. Nuestro TFG esta
enfocado en el ambito biomédico y exploramos nuevas técnicas para mejorar en el
acceso de la informacidon biomédica a través de la incorporacidon de generacion de
resumenes.
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1.3 Impacto esperado

Estamos experimentando un cambio socioeconémico que en lineas de investigacion
tratan de mejorar la asistencia médica con progresos tecnoldgicos como la
telemedicina o el Big Data, éste ultimo avance esta comprobando un fuerte impacto
en cuanto al tratamiento de los datos en sanitarios y pacientes porque ofrece la
posibilidad de gestionar cantidades enormes de informacién de forma eficiente y
practica, garantizando proteccidn y confidencialidad. Por tanto, la creacién de una
herramienta competente para generar resumenes bien estructurados es un apoyo
en favor de la investigacion y mejoras sanitarias.

Centrandonos en el ambito biomédico, el control a través de estas herramientas
innovadoras puede implicar un adelanto tecnolégico para optimizar el tiempo en la
toma de decisiones de los especialistas puesto que en el ambito sanitario es de vital
importancia, al igual que el tiempo que se emplee en ella. Por eso, la importancia de
disponer métodos automaticos que permitan sintetizar el contenido informativo de
mayor relevancia con el objetivo de producir un texto mas corto para producir un
resumen es de suma importancia.

La organizacién de textos biomédicos supone un gran avance para el crecimiento de
estas tecnologias y sobre todo ayudaria a reducir y clasificar el volumen de datos
con los que los expertos pudieran trabajar, contribuyendo a la rentabilidad de la
medicina.

Con el desarrollo de este proyecto trataremos de ayudar sobre todo a investigadores
y médicos a mostrar, recuperar e integrar la informacion biomédica. A través de la
aplicacion Appenecum los especialistas sanitarios podran obtener de un extenso
documento cientifico en formato PDF, otro mas corto resumiendo las partes mas
importantes logrando con ello agilizar el tiempo de lectura y por consiguiente los
tiempos de atencidn a los pacientes.

El impacto que puede producir es en mejorar el sistema sanitario, facilitando la labor
de los profesionales y mejorando el servicio a los pacientes. La progresion de estas
técnicas se puede trasladar a cualquier campo sanitario, desde el campo de la
investigacion, hasta la atencion en el paciente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Principal

Este trabajo tiene como objetivo principal crear un resumidor de articulos
cientificos en el campo biomédico utilizando técnicas de PLN y nuestro
conocimiento en esta area, basandonos en fuentes confiables y acreditadas de
informacion.

2.2 Secundarios

Para lograr con éxito el objetivo principal, serd necesario tener en cuenta los
siguientes objetivos especificos:

Analizar recursos léxicos y semanticos de plataformas biomédicas como
ScienceDirect o PUBMED en el desarrollo de generacion del resumen.

Estudiar la aplicabilidad de técnicas extractivas del PLN y la generacion
automatica de resumenes extractivos mono documento para nuestro
método.

Proponer y desarrollar un método en el que su disefio e implementacion
extraiga conjuntos de oraciones para el sistema de generacion automatica de
articulos cientificos del campo biomédico, fundamentado segun Ila
importancia del documento.

Determinar experimentalmente la forma efectiva de integrar los resimenes
automaticos en nuestra arquitectura del sistema mono documento,

consiguiendo que el usuario obtenga una experiencia positiva.

Evaluar y valorar la calidad de los resimenes generados por nuestra
herramienta Appenecum.
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3 ESTADO DE LA CUESTION

En esta seccidn, nos enfocaremos en definir y presentar las funcionalidades
principales del PLN, desde la creacién de resimenes hasta su evaluacion, y el uso de
diversas herramientas y recursos para facilitar esta tarea. Estos son los conceptos
fundamentales de investigacion que estan estrechamente relacionados con el
objetivo de este trabajo de fin de grado.

3.1 ;Qué es el procesamiento del lenguaje natural (PLN)?

Para comprender cémo se genera un resumidor de articulos primeramente
debemos tener en cuenta que el resumidor de articulos dentro del ambito biomédico
forma parte de una de las tareas del PLN entre las muchas otras utilidades que tiene.
Esta tecnologia de producir resimenes surge a comienzos de los afios cincuenta a la
par que el nacimiento de la Inteligencia Artificial (IA) por lo que estan muy
vinculadas siendo el PLN una disciplina dentro de la IA. A dia de hoy, la tecnologia
esta sufriendo una progresion vertiginosa en estos ultimos afios a causa de la
magnitud de informacién disponible en la web, los avances tecnoldgicos en el area
de algoritmia y la capacidad resolutiva de computaciéon que existe actualmente,
como los clusters.

La definicion de PLN [8]: “Es una parte esencial de la Inteligencia Artificial que
investiga y formula mecanismos computacionalmente efectivos que faciliten la
interrelacion hombre/maquina y permitan una comunicacién mucho mas fluida y
menos rigida que los lenguajes formales”. Especificamente, esta enfocado en el
desarrollo de las comunicaciones ser humano-maquina, separandolas en partes y
reconociendo los componentes mas importantes del mensaje.

El PLN se puede dividir en dos grandes areas como son la comprensién y generacion
del lenguaje natural, para poder realizar el resto de las tareas pretendiendo
conseguir que las maquinas puedan interpretar, entender y manipular el lenguaje
humano.

En primer lugar, la comprension del lenguaje natural (CLN o NLU) es el proceso de
accion para resolver suposiciones realizadas a partir de unos datos como base, para
comenzar el desarrollo de investigaciones, dada una entrada (un texto) se ha
determinar cudl de sus posibles interpretaciones es la adecuada (Reiter y Dale,
1995). Aclarando la definicién anterior, podemos decir que es la parte del PLN que
se encarga de asimilar el mensaje escrito y comprender su contexto e intencion, de
manera parecida a como lo realizaria un humano. Para que el sistema de CLN
funcione es necesario el uso de reglas gramaticales, la teoria del campo semantico y
pragmatico, un idioma especifico para los conjuntos de datos, etc.

En segundo lugar, la generacion del lenguaje natural (GLN o NLG) provee a la

maquina la virtud de producir un nuevo mensaje en lenguaje humano de forma

independiente. Recapitulando, la funcion de estos modelos es: seleccionar la
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informaciéon a reproducir (dependiendo de la interpretaciéon del mensaje a
contestar), decidir como organizarla y cémo reproducirla (1éxico y recursos
gramaticales, morfologia, estructuras sintacticas, etc.). Estos modelos generan
frases nuevas palabra a palabra y tienen que ser entrenados para que funcionen
correctamente (Power, 1995 y Lavoie, 1996).

A partir de aqui las aplicaciones del PLN pueden ser muchas como recuperacion de
informacion, traduccién automatica, reconocimiento y sintesis del habla, etc. Pero
nos vamos a centrar en la clasificacion de textos [9] y el resumen [10] que es el tema
principal que vamos a abordar a lo largo de este TFG.

3.1.1 Tipos de textos

Antes de clasificar los tipos de textos definimos segin (DRAE, 222 edicién) [11] qué
es un texto. “Es un conjunto de enunciados con unidad y coherencia, que se
transmiten de forma oral o escrita”. Para la clasificacién de textos existen muchas
posturas que han seguido diversas pautas con mas de dos milenios de reflexiones
sobre los tipos de textos. Desde el primer modelo manifestado por Aristoteles en su
Retorica para el analisis del discurso mediante textos, considerado pionero de la
lingiiistica textual, hasta la actualidad que todavia no hay una aprobacién unanime
para la tipologia textual. Sin entrar en demasiada profundidad en el estudio de los
tipos textos, vamos a seguir la propuesta de Werlich Egon [12] siendo de las mas
divulgadas por ser precursor en cuanto a la division de tipos textuales basicos
agrupados segun su enfoque contextual. Propone una clasificacion basada en las
estructuras cognitivas, es decir combina lo que corresponde estrictamente al orden
cognitivo (“modos de abordar la realidad”) con el orden lingliistico (“modos de
representar la realidad”).

Segun Werlich las bases textuales de los textos se pueden reducir en cinco modelos
basicos:

1. Base descriptiva (textos descriptivos). Relacionado con la percepcién de los
hechos y variacidn en el espacio. Describen cémo es un objeto, una persona,
un animal, un sentimiento o una situacion. (Declaracién de un testigo, folleto
turistico, etc.).

2. Basenarrativa (textos narrativos). Asociados con la percepcion de los hechos
y del tiempo. A grandes rasgos los textos narrativos son aquellos que
informan de acontecimientos vividos. (Cuentos, informes, etc).

3. Base expositiva (textos expositivos). Transmiten informacion de manera
objetiva, son referidos al analisis y sintesis de ideas y representaciones
conceptuales (sintéticas o analiticas) como definiciones, ensayos, etc.

4. Base argumentativa (textos argumentativos). Expresan una posicién o un
juicio de valor. Estan vinculados a las relaciones entre ideas y conceptos. En
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los textos argumentativos el que habla normalmente manifiesta una opinion,
debate un argumento o expresa ciertas dudas. (Comentario, tratado
cientifico, etc.)

5. Base instructiva (textos instructivos). Indica acciones para el
comportamiento del que habla. Estan relacionados con las conductas futuras.
Pretenden provocar un comportamiento determinado en la actitud del lector,
algunas de sus funciones son aconsejar, advertir, proponer, etc. (Manual de
instrucciones, leyes, normativas, etc).

Para este trabajo vamos a centrar nuestra atencién en los textos expositivos o
explicativos porque tienen como finalidad dar a conocer e informar de una serie de
conceptos especificos para aportar conocimiento claro y directo sobre un tema. Los
textos expositivos no reflejan la opinién del autor, tan sélo muestran un tema
basandose en evidencias y fuentes respaldadas, teniendo como objetivo presentar e
informar al lector, como es nuestro caso, articulos cientificos relacionados con el
covid.

3.2 ;Qué es la generacion automatica de resiumenes?

Una vez mencionado los conceptos basicos que estan relacionados con el tema
principal de este TFG, es de gran interés entender la tarea conocida como generacién
automatica de resiimenes, por el proceso de originar y evaluar un resumen. Durante
la elaboracién de este trabajo prestaremos nuestra atencidon en investigar y
proponer métodos y técnicas para producir el resumen en si, aunque otra opcion de
la que sé6lo vamos a mencionar es abordar la tarea de evaluacién de un resumen una
vez que ya esta generado. Ambas son tareas complicadas, debido al alto contenido
de subjetividad que tiene un resumen.

Elresumen y la clasificacion de textos se utilizan en el PLN para resumir extensiones
largas de manera automatica o extraer palabras claves para poder clasificarlos.

Para iniciar como generar resimenes automaticamente es imprescindible saber qué
se entiende por resumen y en qué consiste la generacion automatica de resimenes.
Segun (DRAE, 222 edicién) [11] resumir es reducir a términos breves y precisos, o
considerar tan solo y repetir, abreviadamente lo esencial de un asunto o tema. Esto
implica, por un lado, que debemos saber lo mas importante del tema tratado en
cuestion y, por consiguiente, saber expresarlo de manera abreviada. Teniendo estas
dos ideas claras, la generacion de resimenes no es mas que producir un resumen de
manera automatica, sin que nosotros tengamos que preocuparnos de qué aspectos
son los mas importantes y como los queremos contar o presentar.

Los aspectos a tener en cuenta al generar un resumen de forma automatica podemos
dividirlo en:
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Fases del proceso [13]. Propone la divisién mdas popular, sefalando tres
etapas en la realizacion de la tarea: en la primera etapa la identificacion del
topico identifica el nicleo del tema central del documento origen, es decir de
qué trata el documento a través de la seleccién de las unidades (palabras,
oraciones o parrafos) mas importantes. Acto seguido en la etapa de
interpretacién, se lleva a cabo un andlisis y comprension del texto mas
profundos, mediante el uso de sofisticadas herramientas y recursos
lingliisticos, obteniéndose una representacion intermedia de la informacion.
El resultado de la etapa anterior se traduce al texto final del resumen, en un
formato y lenguaje adecuado para su lectura por parte del usuario contenida
en la fuente. Por ultimo, durante la etapa de generacién produciremos el
resumen final y si queremos utilizar palabras distintas de los documentos de
entrada, tendremos que utilizar también técnicas de generacion del lenguaje
natural (GLN).

Tipos de resimenes [14]. Al tener dificultad para encontrar un solo tipo de
resimenes a causa de la multitud de ellos y dependiendo del resumen
adquirido, es decir segin a quién va dirigido segun el medio podemos
encontrar texto, audio, video o hipertexto. Segin el nimero de documentos
que intervienen, es decir la entrada del documento que puede ser mono, si
en su elaboracién todo el material procede de una Unica fuente o multi
documento, si proceden de distintos documentos que tratan sobre un mismo
tema, o segun como lo vamos a presentar, en este caso la salida del
documento pudiendo ser como un titular, como un extracto o un abstracto.
Segin en qué idioma se encuentra el resumen, monolinglie, multilingiie,
crosslingtie. Por ultimo, segun la finalidad del resumen puede ser genérico,
personalizado, indicativo, informativo, de opcién, de actualizacién y
orientado a un tema. Vemos que existe una amplia variedad de tipos de
resumenes, de los cuales hemos citado los mas importantes.

Técnicas y enfoques [15]. Es importante conocer qué técnicas y enfoques
podemos utilizar para poder generar un resumen de forma automatica. Cabe
destacar la distincién entre resumenes que distingue los resimenes por
extraccion de los por abstraccion ya que es especialmente relevante cuando
se quieren generar resumenes de manera automatica.

La generacion de resimenes por extraccion son los que se generan a base de
extraer y concatenar oraciones completas del texto original.

Un método automatico de generaciéon de resimenes por extracciéon actuara
de acuerdo con el siguiente proceso general. En primer lugar, se divide el
texto en oraciones, a continuacion, se puntian individualmente las oraciones
de acuerdo con algun criterio o criterios que midan la importancia relativa
de las oraciones. En tercer lugar, se seleccionan las oraciones mejor
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puntuadas (en un numero que dependera de la longitud que se desee que
tenga el resumen). Finalmente, se ordenan las oraciones y se concatenan
para componer el resumen final.

En cuanto a las técnicas y soluciones empleadas para generar resumenes por
extraccidn, cabe agruparlas en tres categorias.

o Los enfoques superficiales [15]. Puntiian las oraciones utilizando
heuristicas sencillas que tratan de estimar la relevancia de las
oraciones para la audiencia objetivo del resumen. Entre las
heuristicas mas utilizadas estan la frecuencia de los términos del
documento y la posicion de las oraciones en el mismo. La heuristica
de la frecuencia de los términos en el documento se basa en el uso de
técnicas estadisticas y de recuperacion de informacién para estimar
la importancia relativa de las palabras que aparecen en el documento.
De esta manera, posteriormente, se seleccionan para el resumen
aquellas oraciones que contengan las palabras mas importantes. La
heuristica de la localizacién de las oraciones en el texto (posiciéon de
las oraciones) se basa en la evidencia empirica de que, en algunos
tipos de documentos, la posicidn de una oracién en el texto es
indicativa de su relevancia. Asi, por ejemplo, las noticias periodisticas
se escriben siguiendo una estructura de pirdmide invertida, segtn la
cual los datos de mayor interés se incluyen en primer lugar y, a
continuacién, se desarrollan aspectos secundarios. Siguiendo esta
idea, se asigna mayor puntuaciéon a las oraciones que ocupan las
primeras posiciones del documento.

o Técnicas discursivas [16]. Un poco mas complejas que las anteriores,
se basan en un analisis de la estructura del discurso y en la deteccion
de distintos tipos de relaciones entre palabras. Dentro de estas
técnicas, destaca por su difusion el enfoque de las cadenas 1éxicas.
Este método consiste en recorrer el texto buscando enlaces entre
oraciones, de tal modo que las oraciones que se encuentren enlazadas
conforman una cadena léxica. Cada cadena se identifica con un tema
dentro del documento. Dos oraciones se consideran enlazadas si entre
sus palabras se establecen relaciones, pudiendo ser estas relaciones
muy diversas (por ejemplo, sinonimia, homonimia o repeticion).
Finalmente, y en lugar de extraer oraciones para el resumen, se
extraen cadenas completas. Para ello, se puntdan las cadenas de
acuerdo a distintos criterios como su longitud o la frecuencia de sus
palabras. La mas popular es la llamada teoria de la estructura retérica
formulada por Mann y Thompson [17].
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o Las técnicas basadas en grafos [18]. Representan el texto como una
red compleja en la que los nodos distinguidos cada una de las
unidades textuales en las que se divide el texto y las aristas
representan algin tipo de relaciéon entre estas unidades,
generalmente de naturaleza léxica, sintactica o incluso semantica. La
idea subyacente en este tipo de enfoques es la emergencia en la red
de grupos de unidades que guardan estrecha relacién entre si y que
determinan la informaciéon relevante del documento. Para ello, se
aplica un algoritmo de clustering encaminado a localizar los nodos
centrales del grafo en funcién del nimero y peso de las aristas que
confluyen en los distintos nodos. Finalmente, se seleccionan para el
resumen las oraciones mas centrales del documento.

Generacion de resumenes abstractivos [19]. Implican la realizacién de un proceso
de abstraccion, comprension y reescritura. Generan un resumen a partir de cero,
utilizando palabras y frases nuevas que no estan presentes en el texto original. Sin
embargo, su generaciéon automatica es mas compleja y tUnicamente aplicable a
dominios muy concretos. Es un area de investigaciéon activa, y en constante
evolucion por el surgimiento de nuevas técnicas y enfoques. Un método automatico
de generacion de resimenes por abstraccion actuara de acuerdo con el siguiente
proceso general:

En primer lugar, se divide el texto en oraciones y a continuacién se construye una
representacion semantica de estas oraciones. Se realizan operaciones de selecciéon
del contenido relevante, agregacion y generalizacion de dicho contenido.
Finalmente, se traduce la representacion resultante a lenguaje natural mediante el
uso de técnicas de generacidn de lenguaje [20].

En cuanto a las técnicas y soluciones empleadas para generar resumenes por
abstraccion, pueden ser las técnicas de deep learning que son las mas empleadas en
la actualidad y han ganado popularidad en los ultimos afios debido a los avances en
el campo del PLN como son:

o Modelos basados en reglas [21]. Estos enfoques utilizan reglas lingtiisticas y
heuristicas predefinidas para generar resimenes abstractivos. Las reglas
pueden incluir la seleccion de oraciones, la reformulaciéon de frases, la
sustitucion de palabras clave y la estructuracion del resumen. Los modelos
basados en reglas requieren un conocimiento lingiiistico profundo y una
definicién precisa de las reglas.

o Modelos de lenguaje estadisticos [22]. Se basan en modelos estadisticos que
aprenden a partir de grandes cantidades de datos de entrenamiento. Utilizan
técnicas como la generacion de secuencias o modelos de Markov ocultos para
generar resimenes abstractivos. Estos modelos pueden aprender la
probabilidad de generar una secuencia de palabras coherente vy
contextualmente relevante como resumen. Algunos ejemplos de técnicas
estadisticas utilizadas en la generaciéon de resimenes son el modelo de
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lenguaje n-gram, el modelo de Markov oculto (HMM) y el modelo de Markov
de saltos multiples (MMS]).

o Losmodelos de lenguaje basados en redes neuronales [23]. Pueden aprender
representaciones de palabras y frases contextualizadas, lo que les permite
capturar la semantica y la coherencia del texto. Han demostrado ser efectivos
para generar resumenes coherentes y de calidad, como GPT (Genereative
Pre-trained Transformer) o BERT (Bidirectional Encoder Representations
from Transformers). Se entrenan utilizando pares de texto y resumen, y
aprenden a generar resumenes coherentes y de calidad. Sin embargo,
requieren grandes cantidades de datos, de entrenamiento y recursos
computacionales significativos para entrenar y ejecutar los modelos.

La evaluacion es el proceso para determinar la calidad del resumen generado,
dividiéndose en:

e Tipos de evaluacién por Mani (2001) [24] pueden ser:

o Intrinseca: el resumen se evalila de forma individual, en base a la
informacién que contiene o ciertas caracteristicas que pueden tener.

o Extrinseca: el resumen es evaluado aplicindolo a una tarea concreta,
por lo que es lo mismo en el contexto de otra tarea (recuperacion de
informacion, busqueda de respuestas, clasificacion de textos, etc). De
esta manera, podemos comprobar si el resumen es util para mejorar
el rendimiento de la tarea en cuestion.

e Criterios de calidad y formas de evaluar [15]:

o Criterios de calidad: el contenido informativo que comprobaremos si
el resumen preserva el contenido relevante del documento original.
La legibilidad que se ha de evaluar su forma, es decir su calidad
gramatical.

o Formas de evaluar: se pueden realizar de forma manual llevada a cabo
por humanos que es mas exacta y fiable, pero sin embargo es muy
costosa y normalmente inviable debido al volumen de resimenes.
También puede evaluarse de forma automatica, es decir de manera
aproximada al contenido informativo de los resiimenes, pero no su
legibilidad.
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3.3 Analisis de herramientas que utilizan técnicas de PLN

A continuacion, vamos a analizar individualmente varias herramientas que no todas
forman parte del campo de la biomedicina, pero que son utilizadas en este dmbito

como instrumentos de apoyo a la investigacion, en la toma de decisiones y en general
para facilitar los tiempos de lectura.

La tabla 1 presenta una recopilacion de diferentes softwares comparando las
caracteristicas mas relevantes y que en cierta manera constituyen buena parte del
dominio biomédico, asemejandose a lo que va a consistir nuestro software que
explicaremos con mas detalle posteriormente.

realiza una
estimacion segun
la dependencia de
veces que la
informaciéon  se
repita y  sea
relevante.

Idioma Tipo de enfoque | Informacién
Nombre Descripcién demostrativ adicional
o
AbreMES-X: Extractor de | Monolingtie, | Utiliza un La base de
(Ander abreviaturas s6lo en | algoritmo por | datos se
Intxaurrondo, médicas espaiol extracciéon ya que | genera
2019) espafiolas que se une  acrénimos | detectando
https://github.co | €mplea para con oraciones | abreviaturas
m/PlanTL- generar la base de completas de los | ysusposibles
SANIDAD/AbreM datos de textos originales | definiciones
ES-X abreviaturas (multigénero) vy | explicitamen
T médicas emplea un | te
espafiolas enfoque mencionadas
superficial donde | en una

misma frase,
extraidas de
los
metadatos de
diferentes
publicacione
s biomédicas
escritas en
espafiol que
contienen los
titulos y
resumenes.
El algoritmo
alcanza un
96% de
precision y
un 82% de
recall en una
coleccion de

pruebas
estandar y no
requiere de
datos de
entrenamien
to.
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https://github.com/PlanTL-SANIDAD/AbreMES-X
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/AbreMES-X
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/AbreMES-X
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/AbreMES-X

TextDigester: Genera En diferentes | De caracter | Integra
(Francesco resimenes de | idiomas extractivo que | distintos
Ronzano, 2017) | texto libre a gran | (multilinglie) | puede analizar | recursos de
https://github.co | escala de manera textos planos, | PLN, es un
m/fra82 /textdig | automatica.  La contenidos generador de
ester aplicacién analiza textuales de | resimenes
textos que pueden paginas web, | automatico
provenir de objetos JSON y [ ubicuo, e
paginas  HTML, ejecuta  andlisis | implementa
documentos XML léxico-semantico | varios
u objetos JSON de los | métodos
que son los mas documentos. para la
utilizados en las Utiliza  técnicas | generacion
paginas web o basadas en grafos | de
redes sociales. por el método de | resimenes.
resumen que
calcula el
centroide
mediante sus
vectores y
clasifica las
oraciones
respecto a su
similitud.
Diccionario Alternativa libre | En diferentes | Este proyecto | Es un
ConTexto: (Mikel | que permite la [ idiomas, pero | permite buscar la | diccionario
Artetxe, 2017) creacion limitado traduccion de | contextual de
https://github.co | automatica de | (multilinglie) | palabras y | codigo
m/artetxem/con | diccionarios expresiones sobre | abierto.
texto contextuales grandes  corpus | Incluye
ofreciendo bilingties, herramientas
ejemplos de uso ofreciendo asi | para
reales extraidos ejemplos de su | construir
automaticamente uso real en | automdaticam
contexto. Tiene un | ente dichos
enfoque basado | modelos de
en grafos por la | diccionario a
red compleja de | partir de
nodos que | corpus
fracciona el | paralelos,
contenido y | una
precisa la | biblioteca
informacion central  de
relevante del | Java para
documento. usarlos.
Spaccc_Post- .. | Monolingiie, | Herramienta Obtiene un
Tagger: (Felipe ES_ un repositorio | ¢4, en | extractiva que | rendimiento
Soares, 2019) ethuetgdczr ) espafiol. tiene un enfoque | de actuacién
https://github.co ;r;i;foségi?)itécode discursivo, el cual | de: 98,85%
/ - . . nos permite | de
ISIAI\I;II]E;Z’I]‘)L SPACC dom1n10~ meédico analizar la sintaxis | segmentado,
en espafiol basado de la oracién 99,47% de
C POS-TAGGER ; y sH1T0
e AEEER | enFreeling detectar distintos | Tokenizacién
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https://github.com/fra82/textdigester
https://github.com/fra82/textdigester
https://github.com/fra82/textdigester
https://github.com/artetxem/contexto
https://github.com/artetxem/contexto
https://github.com/artetxem/contexto
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/SPACCC_POS-TAGGER
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/SPACCC_POS-TAGGER
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/SPACCC_POS-TAGGER
https://github.com/PlanTL-SANIDAD/SPACCC_POS-TAGGER

tipos de | yun 99,87%
elementos que | por parte del
componen las | discurso.
palabras (forma,
lema, etiqueta y
porcentajes).
SciELO-Spain- Es un software | Monolingiie, | Enfoque basado | Esta
Crawler: (Ander creado para | sélo en | en grafos que | biblioteca
Intxaurrondo, descargar todas | espafiol utiliza un | virtual
2018) las publicaciones algoritmo  para | ¢lectrénica
https://github.co | escritas en encontrar 10s | Jparca una
m/PlanTL- espa.nol de.sde el nodos centrales coleccién de
SANIDAD/SciEL | servidor SciELO del grafo que revistas
0-Spain-Crawler 39“‘.’”*‘36“ en los | ;ontificas de
istintos  nodos
para escoger del salud~
resumen las | espafiolas
oraciones mas | que se
centrales del | seleccionan
documento. siguiendo
criterios de
calidad
preestablecid
0s
Changefreq: Se usa en el | En diferentes | Hibrido entre dos | Se pueden
(Reeve, Han y dominio idiomas enfoques. Por un | usar
Brooks, 2007): | biomédico para [ (multilingtie) | lado, esta basado | conceptos en
The use of | identificar las en enfoques | vez de
domain-specific | sentencias del superficiales, y | términos,
concepts in | texto. Utiliza por otro lado, | para que den
biomedical text | relaciones emplea técnicas | soporte ala
summarization. | sémanticas entre discursivas para | identificacié
Information conceptos vecinos extraer los | ndelos
Processing and en texto, concep.tos conceptos y
Management 43 centrandose en el espe_c1f1cos del | son capaces
1765-1776 " | uso de las dominio de
' distribuciones de biomédico e | determinar
2007. frecuencia, identificar las | relaciones
https://www.red | ;. mando un decisiones del | semanticas.
alyc.org/pdf/515 | resumen  similar enunciado
7/51575174200 | 4 original. original.
Z.pdf
Tabla 1. Comparativa de diferentes herramientas a tener en cuenta en el ambito

sanitario
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4 CUERPO DEL TRABAJO

Antes de profundizar en el desarrollo y disefio de nuestra herramienta llamada
"Appenecum"”, es importante destacar la fundamentaciéon proporcionada por un
especialista médico, que nos ha llevado a considerar como punto de partida la
creacion de un método de generaciéon automatica de resumenes. Desde su
perspectiva, hemos tomado la decision de iniciar este proyecto con el objetivo de
sintetizar un articulo cientifico del campo de la biomedicina seleccionado de la
plataforma ScienceDirect. Nuestro método generara un resumen con una estructura
similar al articulo cientifico seleccionado en formato PDF, y esta iniciativa nos
permitird avanzar en la creaciéon de nuestra herramienta.

4.1 Pensamiento en la forma de proceder a resumir de un
médico

En general los articulos cientificos son la mayoria expositivos como hemos
mencionado anteriormente en la tipologia textual porque transmiten conocimientos
sobre un tema en particular y abordan una investigacion con una metodologia bien
definida, finalmente se comentan los resultados obtenidos y se transmiten a la
comunidad cientifica para avanzar en el conocimiento. Los textos expositivos estan
fundamentados por Adam, J. M. ,1992 [25]. Se componen principalmente por la
introduccién donde el autor expone el tema y la idea a explicar brevemente en qué
va consistir el tema para despertar el interés del lector, el desarrollo del texto o
cuerpo central dividido en parrafos los cuales el escritor manifiesta las ideas
principales del tema que sirven para confirmar o reafirmar la idea expuesta, y suelen
ir acompanados de ejemplos para mejorar su comprension, y la conclusién que
presenta un breve resumen de los puntos tratados en el cuerpo del texto mostrando
una valoracidn de la introduccion o sencillamente una sinopsis de los argumentos.
También tienen como objetivo informar al receptor de forma clara mediante una
explicacién sobre algin tema especifico donde destaca el conocimiento intelectual
sobre el tema, el rigor, la exactitud, la claridad y el orden.

Después de mantener una conversacion con un médico especialista sobre su
interpretacion y la forma de proceder cuando terminan de leer un articulo cientifico,
utiliza un razonamiento de manera estructurada y organizada. La reflexion inicial
por el experto sanitario es extraer del articulo cientifico las ideas principales y
secundarias, centrandose en las primeras para dividirlas en fases, es decir primero
abrevia de todos los parrafos construyendo un resumen de cada parrafo para
recapitular la informacién que considera mas relevante, en segundo lugar extrae de
cada resumen de cada parrafo la idea principal y por ultimo, renombra el titulo del
articulo por otro mas escueto que simplifique el nuevo resumen originado. Otra
cuestion a destacar es la forma o métodos de extraer las ideas principales de cada
parrafo que llegados a este punto pueden ser de varias formas a la que el doctor en
particular reafirma en fijarse en las repeticiones o sinénimos de la idea o alrededor
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de ésta para confirmar el nucleo de la idea en cuestion, es decir emplea una forma
léxico-semdntica. Por otra parte, también declara que utiliza la extracciéon de una
frase principal y necesaria para quitarle el sentido del contexto, por lo que también
esta otra forma semantica de identificar el topico o idea principal del texto.

Para un mejor entendimiento, nuestra interpretacion esquematica recogiendo toda
la informacién proporcionada por el médico especialista en el proceso de
generacion de un resumen de manera manual ha sido plasmado en la siguiente

ilustracion.
Articulo Cientifico

Médico -
= Titulo
pr— =
— L ;
= Parrafo 1
—
—
N — Pa'r]—-afo 2
—

Ideas Principales Ideas Secundarias

Resumen el pensamiento,/tépico
mas importante del texto y
funcionan como eje de las ideas
secundarias. Expresa siempre

Ayudan a reforzar el
entendimiento correcto del texto.

informacion basica y nunca
depende de otras ideas.

4

Para llegar a extraer la idea
principal de un texto, es preciso
pasar por varias ETAPAS:

Elaborar un nuevo resumen de cada parrafo del doc original

LELEEEETY =

| I—

Elaborar la idea principal, extraida del resumen de cada parrafo

Cambiar el titulo del texto, por otro mas abreviado acorde con el
mismo segin la informacion elaborada anteriormente.

Forma léxico-sintactica: consiste en
verificar la repeticién de palabras o frases
claves iguales o sindnimos, que te ayudara

Formas de
identificar la idea
principal de un

Frecuencia de los términos

e

texto: en la eleccion final de la idea principal del mim l_—zl_“l o 1
texto.

I S— —— |

(Generacidn de resiimenes por extraccién — | —— l_—l_Tg 35 oo

Tipo de enfoque, superticial)

Cadenas léxicas (Barzilay y Elhadad):
oraciones “enlazadas” por palabras relacionadas

Lameta de tode investizador | Andlisis de la estructura

Forma semdntica: complementa a la anterior
La meta de todo

y trata de extraer la frase clave necesaria sin
la cual el texto no tendria sentido y entrega
toda la informacion relevante del texto.

(Generacion de resiimenes por extraccion =
Tipo de enfoque, técnicas discursivas)

N CIErNes €3 [Fertgan

Cuande tiene tiempo ¥

del discurso y de las
relaciones entre palabras

recursos generosos suele
conseguir buenos resultados.

repeticion:  investigar
derivado-de: investigador

investigador en ciernes
es investigar.

En cualquier casa,
investigar es una labor
ardua y muchas veces

En cualquier caso, fovesmgar

investigar
ez una laber ardua y muchas . - . .
sinomimia:  investigar
veces doloresa, pero pusde
explorar

mids el deseo de expioran

dolorosa, pero puede més
el deseo de explorar,

Iustracién 2. Extraccién esquematica de un articulo cientifico como resumen por un
médico realizado manualmente
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4.2 Disefio y desarrollo de la herramienta Appenecum

En esta seccién nos basaremos en la explicacion del doctor especialista en medicina
como referencia inicial a la hora de disenar y desarrollar nuestra herramienta
Appenecum. El método contiene una serie de caracteristicas que estan mas
enfocadas a las técnicas superficiales y que han sido implementadas inicialmente
por bloques secuenciales diferentes con distintas tareas cada uno, hasta su versién
definitiva mediante funciones en un solo notebook.

4.2.1 Disefio del método

La herramienta que hemos desarrollado, llamada Appenecum, es capaz de
identificar, analizar e interpretar el tema de un texto con el objetivo de generar un
resumen utilizando el método extractivo. Durante la implementacion de nuestro
método, hemos contado con el apoyo de la herramienta TextDigester. En momentos
complicados en los que el progreso en cédigo se nos complicaba, TextDigester nos
ha servido como referencia para ciertas funciones facilitando el avance para nuestro
método, como por ejemplo en la funcidén resumen_palabras. Nuestra herramienta
tiene como propdsito brindar informacion a los lectores, en particular al personal
sanitario, especialmente a los médicos, con el fin de optimizar su tiempo de lectura
y busqueda de informacion relevante.

El medio por el que se desenvuelve nuestra herramienta es a través de textos.
Considero que como en todas las paginas webs y bases de datos analizadas tienen
archivos PDF para poder descargarlas y dado que los usuarios van a ser médicos,
podran descargar dichos archivos en PDF por lo que vamos a transformarlos en TXT
mediante herramientas y librerias para manipular los articulos cientificos
introducidos y asi poder generar el resumen mas simple.

Otro aspecto a tener en cuenta es el idioma con el que vamos a desarrollar nuestra
herramienta, que en nuestro caso es monolingiie debido a que la entrada y la salida
tiene que ser de un mismo idioma permitiendo esto mismo en un sélo idioma,
concretamente esta creada para el castellano. Si la entrada de un articulo es en
espafiol, la salida de dicho articulo es en espafiol.

La entrada del sistema de resimenes del d&mbito biomédico relacionados con el
covid va a ser monodocumento, prestaremos nuestra atencién en soélo textos
cientificos relacionados con el covid. Hemos precisado manejar la reiteracion de
informacién de varios articulos relacionados con el covid por separado para
minimizar considerablemente el tiempo de lectura, sobre todo si el usuario pretende
obtener un volumen alto de informacién en el menor tiempo posible. El formato de
archivo que vamos a emplear de entrada es en PDF que mediante una serie de
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librerias modificaremos a TXT para poder trabajar con texto plano que es mucho
mas sencillo y comodo, una vez generado el resumen volveremos a pasar en PDF
para la posible descarga del archivo.

Nuestro método es sobre todo de caracter extractivo, es decir, extraemos de un
articulo original recapitulando las oraciones mas representativas del documento.
Para generar dicho resumen necesitamos determinar la importancia de las
oraciones y para ello establecer un criterio de seleccién que describiremos en el
desarrollo del método, en el punto de a continuacién 4.2.2 Implementaciéon del
método.

La salida de nuestros resumenes constituye entre un 20 y un 30 por ciento
aproximadamente de los extractos de los articulos originales que se quieren
resumir. En el punto 5.3 resultados de la evaluaciéon mediante la métrica Rouge
podemos visualizar con mas detalle las caracteristicas de medicién para nuestra
herramienta. Con el porcentaje de compresiéon del resumen podemos calcular el
porcentaje extractivo mediante la siguiente relacion:

n2de palabras contenidas en el abstract

- 100 = n2de porcentaje extractivo del resumen
n? de palabas totales del documento original p /

Recapitulando la informacién anterior y para un mejor entendimiento visual
mostramos la siguiente tabla resumen con las caracteristicas principales de nuestra
herramienta Appenecum:

Nombre Descripcion Medio Idioma Entrada Tipo de Salida Finalidad Rendimiento
enfoque
Appenecum Herramienta Texto | Monolingiie | Monodocumento | Superficial | Extractos | Informar Mediante la
capaz de (espaifiol) herramienta
identificar el Rouge medimos
topico, los
analizarlo e porcentajes de
interpretarlo eficacia: entre un
para 20% y un 30%
posteriormente aproximadamente
generar el
resumen
Tabla 2. Resumen de las caracteristicas principales de nuestra herramienta

4.2.2 Implementacion del método

El lenguaje de programacion escogido y utilizado para nuestro método es Python
[26] por las siguientes caracteristicas que nos resulta mas utiles y adaptables para la
elaboracion de nuestra herramienta [27]:
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- La sintaxis que utiliza nos resulta mas sencilla al
tratarse de pseudocddigo, es decir con poco codigo
permite mucho.

- Su utilidad no esta ligado a un sector
determinado, sino que vale para todo.

- Es uno de los lenguajes que tiene mayor cantidad
de librerias y admite muchos recursos construidos por

v la enorme comunidad de programadores.

t h O n - Es un lenguaje multiplataforma, es decir el
mismo co6digo escrito funciona para cualquier sistema
operativo (macOS, Linux, Windows, etc).

- Esunlenguaje interpretado, no compilado, esto quiere decir que el cdigo no
se ejecuta estrictamente instruccién por instruccién, sino que pasa por un
proceso de compilacién. Ademas, utiliza tipado dindmico, esto quiere decir
que una variable puede adoptar distintos tipos de valores.

El entorno de trabajo para desarrollar nuestra .
herramienta Appenecum utilizado con Python es Jupyter o

Notebook [28] por la interfaz sencilla, la simpleza a la

hora de ejecutar y modificar los bloques de c6digo en

local sin necesidad de compilar todo el c6digo completo u t e r
y la adaptacién e integracion que tiene con el lenguaje J p y

Python. Es una aplicacién cliente-servidor de codigo

abierto que permite combinar elementos como texto,

video, audio e imagenes. Al ejecutarse el cddigo mediante

el navegador pudiendo admitir diversos lenguajes, la

comunicacion se realiza a través de Kernels (nucleos)

[29] de cdlculo, asimismo cuando ejecutamos Jupyter Notebook en nuestro
ordenador local aparecen como primera pagina Jupyter Dashboard, en la cual se
pueden visualizar los archivos disponibles donde hayamos ejecutado nuestro
programa. También nos decantamos por esta interfaz web por el llamado “cuaderno
computacional” que esta organizado por celdas y cada una de las celdas pueden
contener varias formas, especialmente de tipo code (c6digo) o de markdown (notas
o comentarios), con esto conseguimos tener bien estructurado y separado por
bloques todo nuestro codigo.

La herramienta Appenecum en un principio ha sido implementada por diferentes
celdas o bloques, llamados notebooks que nos permiten trabajar de forma similar a
los cuadernos de laboratorio tradicionales y nos ofrecen la posibilidad de llevar un
seguimiento estructurado de nuestro trabajo ya sea con codigo Python, tablas,
anotaciones o comandos bash (conjunto de parametros para la configuracion y
administracion del sistema). Posteriormente se unificé todos los bloques del c6digo
en un mismo notebook mediante funciones, sufriendo unas pequefias
modificaciones y adaptaciones hasta conformar el c6digo definitivo como resultado
final.
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Para la implementacion del método antes que nada hemos realizado una
arquitectura para demostrar en qué consiste nuestra herramienta Appenecum,
donde mostraremos de forma general el sistema de generacién monodocumento.

Extraccion de articulos cientificos en la plataforma ScienceDirect:
descargamos varios documentos en PDF de los cuales escogeremos uno de
ellos como entrada una vez preparada, es decir habiéndolo pasado por una
serie de filtros dejandola listo y transformando el articulo cientifico a TXT en
un mismo paso para asi poder manipularlo.

Seleccién de pasajes: apoyandonos en la explicacion del doctor especialista
en medicina del punto anterior 4.1 pensamiento en la forma de proceder un
médico, analizaremos de forma superficial los pasajes mas importantes,
usando las heuristicas mas utilizadas como la frecuencia de los términos
médicos del documento y la posiciéon de las oraciones en el mismo por
secciones.

Representacion de los pasajes: estudio minucioso para la interpretacion y
comprension de los pasajes seleccionados, y la muestra de los mismos.

Obtencién de similaridad y diferencias: detectamos los pasajes comunes y de
los distintos articulos.

Eliminacién de redundancias: mediante una serie de librerias y algoritmos
creados por nosotros reducimos el texto de repeticiones, palabras no

relevantes, saltos de linea, etc.

Generacion de resumen: deteccion de informacion relevante con técnicas de
PLN.
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Unico articulo
cientifico en PDF

ScienceDirect

Interpretacion
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Transformamos de

PDF a TXT Ob i6n d
. tfem:fnn . Supresion de
similaridad y repeticlones
diferencias
Seleccion de pasajes

Depuracion ﬁ
del texto

Resumen
monodocumento

Ilustracién 3. Representacién arquitecténica de la herramienta Appenecum

Esta representacion arquitecténica estd basada en 5 bloques ordenados
numéricamente destacando a grandes rasgos la forma de proceder que ha
conformado nuestro método.

- Primero: transformar un dnico articulo cientifico en PDF a TXT dejandolo lo
mas adecuado posible para poder trabajar mejor.

- Segundo: separar las oraciones compuestas del texto original en sélo
palabras confeccionando nuestro método para visualizar las palabras que
mas se repitan y seleccionarlas para puntuarlas.

- Tercero: obtener un diccionario que contenga frases puntuadas
manteniendo el orden textual original.

- Cuarto: originar el resumen definitivo ordenando nuestro diccionario de
puntuacion de frases.

- Quinto: segun los parametros recibidos imprimimos el resumen y
transformamos esa salida en PDF generando un nuevo archivo en este mismo
formato.
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Una vez conocidos el lenguaje de programacién empleado para nuestro método,
como es Python, el entorno de desarrollo con el que hemos trabajado durante todo
este trabajo es Jupyther Notebook y el método representativo como arquitectura de
nuestra herramienta Appenecum, ahora podemos abordar la descripcion del
resultado definitivo en c6digo. En este punto explicaremos con mayor detalle cada
una de las funciones y sus finalidades, asi como también ilustraremos los fragmentos
de todo el c6digo para su mejor entendimiento.

Empezamos con las descripciones de las librerias que hemos tenido que importar

por la necesaria utilidad en nuestra herramienta:

Librerias Descripcion Acceso | Referencia
Permite transformar los articulos | Gratuita | Forma parte
relacionados con el covid en formato pdf para | y de | del modulo
convertirlos a txt. Se adapta bien accediendo a | codigo PyMuPDF.

Fitz archivos con extensiones pdf, xps, oxps, cbz, | abierto https: m
fb2 o epub y formatos de imagen como png,jpg, updf.readth
etc. En los documentos PDF, particularmente edocs.io/en
tiene muchas utilidades como la optimizacién /latest/mod
del texto, la creacion de subdocumentos e ule.html
incluso extraccion de imagenes entre otras.

Utilizada para el PLN en Python. Disefiada | Gratuita | Tiene
generalmente para la utilizacion en |y de | soporte para
produccion y apoyo en la creaciéon de | cddigo mas de 66
Spacy aplicaciones que procesan y contienen | abierto. idiomas
grandes volumenes de texto. Es muy util para incluido el
la segmentacion de oraciones o clasificaciones espaiiol.
de texto siendo muy facil su implementacion. https://spac
y.io/
Suele utilizarse para la presentacion de fechas | Viene https://docs
de diversas formas, en nuestro caso la | incorpor | .python.org/
aplicamos para afiadir al resumen la fecha | ada en | es/3/library
Datetime | actual. Python /datetime.ht
por lo | ml
que es
gratuita y
de codigo
abierto
Sirve parala creacion de PDF desde Python. Es | Gratuita | https://recu
una librerfa muy extensa con muchas |y de | rsospython.
funcionalidades para incluir en el PDF que | cddigo com/guias-
queremos obtener. En nuestro método hemos | abierto. y-
ReportLab escogido varios médulos de esta libreria para manuales/c
conseguir margenes centrados del texto, tipo rear-
de letra o el nombre del archivo en PDF, entre documentos
otras opciones. -pdf-en-
python-con-
reportlab/
Tabla 3. Librerias utilizadas para la herramienta Appenecum
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#IMPORTACIONES

import fitz

import spacy

from spacy.lang.es.stop words import STOP_WORDS

from datetime import date

from reportlab.platypus import SimpleDocTemplate, Paragraph
from reportlab.lib.styles import getSampleStyleSheet

from reportlab.lib.units import inch

from reportlab.lib.pagesizes import letter

Ilustracién 4. Librerias importadas para la herramienta Appenecum

A continuacién, en la siguiente fase hemos utilizado pardmetros para definir
nuestras funciones que nos permiten recibir valores cuando las llamamos. Lo mas
destacado de esta fase es la intencion de recopilar un diccionario de terminologia
especializada del dominio biomédico.

Los parametros a tener en cuenta y utilizados en nuestro cédigo son los siguientes
que vamos a mostrar en la ilustracién 5. Asignamos el valor afiadido para las
palabras de la lista de palabras médicas con extrapunto_med = 0,01 este valor es
por defecto segin nuestro criterio creando nuestra lista propia de palabras médicas
relacionadas con el covid-19, debido a que no encontramos ninguna libreria que se
adapte correctamente para lo que buscamos, con el nombre de
palabras_med_extrapunto. El algoritmo implementado hace uso de la lista con
palabras médicas buscadas de forma manual en diccionarios médicos y, a
continuacién, se mostraran algunas de las palabras que se han considerado mas
relevantes para realzar el filtrado de los documentos:

Analisis Virus Covid Sars
Epi Virdlogo OMS Sars-cov-2
Pandémico Epidemia Pandemia Enfermedad
Infectar Cuarentena Mascarilla Cepa
Tabla 4. Listado de algunas palabras médicas implementadas en herramienta
Appenecum

A diferencia de palabras_extrapunto que es una lista de palabras que emplea el
usuario donde le afiadimos el mismo valor como extrapunto = 0,01 por flexibilidad
en el codigo ya que son parametros que se pueden cambiar manualmente,
recibiendo ese valor en forma de porcentaje bajo nuestro criterio.

Observamos que en los extractos de un resumen original suelen oscilar entre un 20
y 30% prestando atencion en otros trabajos como Compendium [30]. No obstante,
realizamos una prueba con la intencion de considerar cuanto es la longitud que tiene
uno de los corpus de Kaggle [31] siendo una de las plataformas de las mayores
comunidades de datos cientificos del mundo donde ofrecen herramientas y recursos
a cualquier usuario. De esta forma podemos conocer cuantas palabras contienen los
abstracts de los documentos del dataset. En nuestra prueba seleccionamos 4
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documentos diferentes y lo calculamos mediante la férmula vista en el punto 4.2.1
Disefios del método a modo de ejemplo.

n?de palabras contenidas en el abstract

- 100 = n2de porcentaje extractivo del resumen
n? de palabas totales del documento original p /

En nuestro método utilizamos la variable resumen_value para obtener un 25% del
texto original, donde hemos agregado restricciones de 100 caracteres como minimo
hasta 700 para considerar que es una frase. Afladimos palabras_excluidas para
descartar las frases que contengan palabras http como pueden ser keywords, y
también podemos eliminar palabras del texto como marcas de agua que aparezcan
o pie de paginas con la variable palabras_eliminar.

Para la preparacion en cédigo del método, el uso de contenedores ha resultado ser
de gran ayuda. El concepto de contenedor tiene una analogia con los contenedores
fisicos. De acuerdo con la libreria de Python [32], el concepto de un contenedor es
sencillamente cualquier objeto que contiene un numero arbitrario de otros
elementos.

Los contenedores globales usados durante todo nuestro método son los siguientes:

- Sort_resumen: es una lista de palabras con el valor de apariencia ordenada
de compilacién descendiente.

- dict_puntuacién: es un diccionario donde key:value, es decir la clave es valor
y palabra es la puntuacién obtenida.

- frases: es una lista donde se almacenan frases.

- dict_puntuacion_frases: es un diccionario donde key:value, es decir la clave
es valor y palabra es la puntuacién obtenida.

- sort_dict_puntuacion_frases: es una lista que representa el diccionario
dict_puntuacion_frases ordenado de forma descendiente.

HPARAMETROS

extrapunto_med = @.e1

palabras_med_extrapunto = ["afectar”™, "analisis", "asepsia", "asintomatico”,
"contagiar"”,"contagio”, "cuarentena”, "cuidar"”,
“"empirico”, “endemia”,"endémico”, “enfermedad”,
"fomite™, "hipocondria®, "hisopo™, "infectar™, i
"mascarilla™, "medicar”, "m&dico”, "morbilidad™,
"prevalencia™, "remitir"”, "resiliencia", "salud",
“apanicar”, "“covid", "cuarentenar™, "“cubrebocas™)
“"encuarentar™, "EPI", "infodemia", "nasobuco", "c
"tamizaje”, "wvirucida™, "Coronawvirus™, "SARS-CoWV-
"PCR"™, "reactivo”, "esputo™, "OMs™, "CDC™]

extrapunto = @.01

palabras_extrapunto = ["Keywords"]

resumen_value = 0.25 # 8.25 = 25% de texto original

frase_min_len = 1©©

frase_max_len = 700

palabras_excluidas = ["http™]

palabras_elinimar = ["Journal Pre-proof™]

HCONTENEDORES GLOBALES

sort_resumen = []
dict_puntuacion = {}

frases = []
dict_puntuacion_frases = {}
sort_dict_ puntuacion_frases = []

Ilustraciéon 5. Parametros y contenedores globales de la herramienta Appenecum
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Primer bloque:

La funcién inicial situada en la ilustracion 6, esta disefiada para cualquier fichero
que introduzca el usuario, una vez recibido en nuestro método lo transformamos de
PDF a TXT mediante la libreria Fitz estd basado en el médulo PyMuPDF, el cual ya
viene incorporado en el mismo médulo y nos permite leer, modificar y crear
documentos en PDF de manera relativamente sencilla. Se ajusta bastante bien en la
conversion a TXT, incluso se comporta de manera correcta con las imagenes y tablas
transformando en texto muchos de los elementos que compone el articulo.

Si el usuario, no tiene ficheros en PDF, no importa porque gracias a las sentencias
try y exceptel codigo no termina con error. Lo que recibe esta funcion son ficheros
en forma de lista que contiene los nombres de los ficheros, y no devuelve nada, pero
genera un fichero TXT para cada PDF recibido.

El funcionamiento interno de esta funcién es el siguiente, primero recorremos la
lista de ficheros, probamos ejecutar el c6édigo mirando si sale algin error con tryque
dentro de este bloque abrimos el documento en PDF y el documento TXT que es
donde vamos a guardar el contenido del PDF. Recorremos el contenido del
documento PDF pagina por pagina decodificando el texto de cada pagina, y del texto
obtenido escribimos dentro del fichero TXT cerrando el mismo documento en
formato TXT. Mientras que con el bloque except si encontramos un error pasamos
a dar otra vuelta del bucle con continue.

def pdf_to_txt(ficheros):
for fichero in ficheros:
try:
documento = fitz.open(fichero + ".pdf™)
salida = open(fichero+".txt","wb")
for pagina in documento:
texto = pagina.get text().encode("utf")
salida.write(texto)
salida.close()
except:
continue

Ilustracién 6. Funcion de conversion de PDF a TXT de la herramienta Appenecum

Segundo bloque:

Con la funcién de la ilustracion 7 de a continuacion obtenemos el texto de todos los
documentos recibidos. Recibe los ficheros, que es una lista con los nombres de los
ficheros y devuelve text, una variable de texto que contiene el cuerpo de todos los
ficheros recibidos por la funcién.

El funcionamiento interno de esta funcién es que pasamos como parametro de la
funcion los ficheros, declaramos una variable de texto y recorremos la lista de
ficheros por lo que abrimos el documento TXT desde el cual sacamos el contenido,
obtenemos el contenido y lo concatenamos a la variable textcerrando el documento
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en TXT. Por ultimo, devolvemos la variable text porque de esta manera podemos
guardar su valor en otra variable y puede ser utilizada en otras funciones.
def get text(ficheros):
text = "
for fichero in ficheros:
file = open(fichero + ".txt", "r",encoding="utf8")#I50-8859-1
text += file.read()

file.close()
return text

Ilustraciéon 7. Funcidén de obtencién de textos de documentos recibidos de herramienta
Appenecum

La siguiente funcion de la ilustracion 8 tiene como objetivo principal recoger el texto
obtenido de todos los ficheros y eliminar las palabras que el usuario ha indicado en
la lista de palabras_eliminar. Lo que recibe es la variable text que contiene el
resultado de la funcion get text, es decir el texto de los ficheros y lo que devuelve es
text, pero depurado.

El funcionamiento interno de esta funcién es que recorremos la lista de
palabras_eliminar y dentro de este bucle, iteramos con otro bucle while para que a
la vez se ejecuta el primer bucle forcon el de whiletambién vaya corriendo mientras
que la palabra esta en el texto, entonces cuando detectamos que la palabra esta en
el texto la eliminamos reemplazandolo por un campo vacio con dobles comillas, por
ultimo devolvemos el texto depurado.

def eliminar palabras(text):
for palabra in palabras elinimar:
while(palabra in text):
text = text.replace(palabra,™”™)
return text

Ilustracién 8. Funcién de eliminacién de palabras indicadas por el usuario de
herramienta Appenecum

La préxima funcién de la ilustracion 9 consiste en grandes rasgos procesar el texto
depurandolo y dividiéndolo en palabras sueltas, que posteriormente contaremos
cuantas veces aparecen cada palabra en el texto, para que realice una puntuacion de
cada una de esas palabras sueltas, teniendo en cuenta las veces que se repita la
palabra y si se encuentra en alguna de las listas de pardmetros iniciales vistas al
principio de este punto, como la lista de palabras med extrapunto o la lista de
palabras_extrapunto obteniendo una mayor puntuacion.

Esta funcion recibe: text, que contiene el resultado de la funcion get text, es decir el
texto de todos los ficheros y devuelve en primer lugar sort resumen que es la lista
de palabras con el valor de apariencia ordenada de manera descendiente y en
segundo lugar dict puntuacion que es un diccionario donde key=value, y
palabra=puntuacion obtenida.
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El funcionamiento interno de esta funcion es el siguiente:

1.

Procesamos las listas para quitar las mayusculas recorriendo la lista palabra
por palabra y sustituyendo la palabra actual con su valor en mintusculas.

Excluimos palabras de la libreria spacy.lang.es.stop_words donde
utilizaremos la lista de palabras no deseadas de este mddulo, completaremos
la lista con palabras no deseadas, iteramos la lista de palabras no deseadas
nuestra y completamos la lista de palabras no deseadas de la libreria.

Eliminamos del texto los signos de puntuacion, los saltos de lineas y espacios
dobles y triples.

Cambiamos todo el texto en minusculas, lo separamos en palabras sueltas
para obtener una lista donde cada palabra del texto es un elemento y asi
conseguir el numero de palabras con el fin de conocer el denominador
comun.

Creamos una nueva lista donde cada palabra aparece solo una vez, sin que se
repitan. Para ello, recorremos la lista de todas las palabras del texto y
afiadimos la condicién de que si la palabra aun no esta en la lista de las
originales y no estd en la lista de palabras excluidas e incluso su longitud es
mayor que 3 caracteres, incorporamos la palabra a la lista de palabras
originales.

Declaramos un diccionario llamado resumen en el que introduciremos el
contenido de nuestra sinopsis donde key = value, y palabra = niimero de
apariencia y lo ordenamos el diccionario con el comando sorted.

Por ultimo, obtenemos nuestro diccionario de puntuacién recorriendo el
diccionario que hemos ordenado en el paso anterior y le afiadimos la
condicion de que si el valor es mayor que 1 o la clave esta en
palabras_extrapunto obtenemos la puntuaciéon y con la misma clave lo
guardamos en dict_puntuacién. Dentro de esta condicion introducimos otra
condicién que si la clave esta en palabras_extrapunto le sumamos puntos a
su valor, ademas de que si la clave esta en palabras_med_extrapunto también
le sumamos puntos a su valor. Para finalizar devolvemos todos los datos
obtenidos.
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def resumen_palabras(text):

1

3

#Procesamos las Lstas para quitar los mayusculas
for i in range(len(palabras med extrapunto)):
palabras med extrapunto[i] = palabras med extrapunto[i].lower()

for i in range(len(palabras_extrapunto)):
palabras_extrapunto[i] = palabras_extrapunto[i].lower()

#Palabras a excluir

stopwords = 1list(STOP_WORDS)

aditional stopwords = ["©","y"] # completar la lista con palabras no deseadas
for word in aditional stopwords:

stopwords. append(word)

resumen = {}
dict_puntuacion = {}

,replace_liSt = ["J")”'"J")","(”J":”]" "J")l")"‘rul"""’"["J"]”]
for i in range(len(replace_list)):
while(replace_list[i] in text):
text = text.replace(replace list[i],™")

—

replace list = ["\n", -
for i in range(len(replace_list)):
while(replace_list[i] in text):
text = text.replace(replace list[i]," ")

[text = text. lower()
# print(text)

4 _J palabras = text.split()

5

numero_de_palabras = len(palabras);
# print("Numero de palabras: " + str(numero_de palabras))

<[balabras_originales =[]
for palabra in palabras:

if(palabra net in palabras_originales and palabra not in stopwords and len(palabra)»>3):
L palabras_originales.append(palabra)
resumen = {}
# print(palabras originales)
for palabra in palabras originales:
num = palabras.count(palabra)
resumen[palabra] = num

# Con el comando sorted estamos ordenando el diccionario -> Func sorted recibe 3 pardmetros
sort _resumen = sorted(resumen.items(), key=lambda x: x[1], reverse=True)

# Obtenemos nuestro diccionario de puntuacion
for element in sort_resumen:

7 if element[1] > 1 or element[®] in palabras_extrapunto:

dict_puntuacion[element[@]] = round(element[1] / numero_de palabras, 4)
if element[@] in palabras_extrapunto:
dict puntuacion[element[@]] = dict puntuacion[element[@]] + extrapunto
if element[@] in palabras_med_extrapunto:
#print("palabra extrapunto med " + str(element[8]))
dict puntuacion[element[@6]] = dict puntuacion[element[©]] + extrapunto_med

return(sort resumen,dict puntuacion)

[lustracién 9. Funcién resumen de palabras de la herramienta Appenecum
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Tercer bloque:

Esta funcién que le sigue la podemos visualizar en la ilustracién 10, que de forma
general realiza un procedimiento para obtener una lista de frases que componen el
texto. Lo que recibe es la variable text que contiene el resultado de la funcion
get text, es decir el texto de todos los ficheros y devuelve una lista donde cada
elemento es una frase del texto.

El funcionamiento interno de esta funcidn es eliminar los saltos de lineas y espacios
dobles y triples, después recorremos la lista signo por signo mientras que el signo
esta en el texto y reemplazamos el signo por un espacio. Acto seguido separamos el
texto con el comando text splitintroduciendo un punto seguido de un espacio como
parametro con el fin de obtener una lista de frases. Luego creamos una lista nueva
que rellenaremos sé6lo con frases que cumplan las condiciones impuestas de a
continuacién. Para ello primeramente vamos a iterar frase por frase y le afladimos
la condicién de que si la longitud de la frase es mayor que el de la frase minima y a
su vez es menor que la longitud maxima de la frase (referencia en la ilustracion 5.
Declaracion de parametros y contenedores globales), declaramos una variable que
nos ayude a manejar el flujo del cédigo, y dentro de esta misma condicién
recorremos las palabras excluidas, palabra por palabra incorporando dentro de este
bucle la condicién de que si encontramos una palabra excluida en la frase se
modifica la variable de control porque si no la variable de control no se modifica, es
decir permanece igual conteniendo el valor con el cual la hemos declarado,
afiadiendo la frase a la lista. Por altimo, devolvemos la lista de las frases donde
hemos rellenado estas condiciones.

def resumen_frases(text):

replace_list = ["\n"," "," "]
for i in range(len(replace list)):
while(replace_list[i] in text):
text = text.replace(replace_list[i]," ")

frases = text.split(". ")

frases2 = []
for i in range(len(frases)):
if(len(frases[i]) > frase_min_len and len(frases[i]) < frase_max_len):
excluir = @
for j in range(len(palabras_excluidas)):
if(palabras_excluidas[j].lower() in frases[i].lower()):
excluir = 1
if(excluir == @):
frases2.append(frases[i])
frases = frases2
return frases

[lustracién 10. Funcién resumen de frases de la herramienta Appenecum

La funcién de a continuacién se encuentra plasmada en la ilustracion 11, que realiza
la puntuacién obtenida en la ejecucion de la funcion resumen_frases(text). No recibe
nada porque el resultado de resumen_frases(text), esta almacenado en una variable
global y lo que devuelve al ejecutarse esta funciébn es por un lado
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dict puntuacion_frases, es decir un diccionario cuya clave:valory frase:putuacion,
por otro lado sort dict puntuacion_frases es una lista que contiene datos de
dict puntuacion_frases, pero en forma de tuplas ordenadas descendentes.

El funcionamiento interno de esta funcién es recorrer frase por frase, iniciar la
variable a la cual vamos a sumar los puntos que obtiene cada frase y afladimos una
variable auxiliar para utilizar cuando tengamos que imprimir por pantalla como es
palabras="". Dentro de este bucle generamos otro para recorrer el diccionario
palabra:puntuacion ahadiendo la condiciéon de que si una palabra esta en la frase
entonces contamos cuantas veces aparece, la puntuaciéon segiin le marquemos con
los parametros, utilizamos la variable auxiliar palabras para prints y almacenamos
la frase como clave con el valor igual a la puntuacién obtenida. Por ultimo,
ordenamos el diccionario de puntuacion_frasesde manera descendiente obteniendo
una lista de elementos de diccionario en forma de tuplas ordenadas, devolviendo los

datos obtenidos.

def puntuacion frases():
for frase in frases:
puntos = @;
palabras = ""

for key in dict_puntuacion:
if key in frase.lower():
multiplicador = frase.lower().count(key)
puntos = round(puntos + dict_puntuacion[key] * multiplicador,3)

palabras = palabras + str(key) + "(" + str(multiplicador) +")" + ":" + str(dict_puntuacion[key])
+ ", " dict_puntuacion_frases[frase] = puntos

#print("Puntuacion final: " + str(puntos))

#print("Palabras encontradas: " + palabras)

#print()

sort_dict_puntuacion_frases = sorted(dict_puntuacion frases.items(), key=lambda x: x[1], reverse=True)
return dict_puntuacion_frases,sort dict puntuacion_frases

Ilustracién 11. Funcién puntuacién de frases de la herramienta Appenecum

Esta nueva funcién representada en la ilustracién 12 es auxiliar de
dict puntuacion_frases, y realiza la depuracion del diccionario de frases puntuadas,
eliminando las frases de menor puntuacién. De esta manera podemos mantener el
orden original del texto porque dict puntuacion_frases que contiene las frases
ordenadas segun su apariencia en el texto. Lo que recibe es de la funcién
dict punt frases y lo que devuelve es dict_puntuacion_frases2, es decir un nuevo
diccionario depurado precedido de dict puntuacion_frases.

El funcionamiento interno de esta funcién es guardar en dict puntuacion_frasesZ2
todo el contenido de dict puntuacion_frases, obtener la menor puntuacion de frase
contenida en este diccionario, después recorremos todas las frases yendo frase por
frase y afiadimos la condicion de que el valor es mas pequefio o igual al de esta frase
eliminamos esta frase, salimos del segundo bucle y devolvemos el diccionario.
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def puntuacion frases orden original(dict puntuacion frases):
dict_puntuacion_frases2 = dict_puntuacion_frases
nuevo_tamafio = int(len(dict_puntuacion_frases2)*resumen_value)
print("Tamafio original: " + str(len(dict puntuacion frases)))
print(“"Tamafio nuevo: " + str(nuevo tamafio))
elementos_a_eliminar = len(dict_puntuacion_frases2) - nuevo_tamafio

for i in range(elementos a eliminar):
min_value = min(list(dict_puntuacion_frases2.values()))
for key, value in dict puntuacion frases2.items():

if value == min value:
del dict_puntuacion_frases2[key]
break

return dict puntuacion frases2

Ilustracién 12. Funcién puntuacion de frases en el orden original de la herramienta
Appenecum

Cuarto bloque:

La préoxima funcién la podemos ver reflejada en la ilustraciéon 13, segin los
parametros recibidos imprimimos el resumen. Lo que recibe primero es el
parametro formats que es la cadena que contiene los formatos en los cuales el
usuario quiere obtener su resumen, en segundo lugar, el orden, en caso de que sea
afirmativo, el resumen siga el orden original del texto, en caso negativo el resumen
imprima en primer lugar las frases mas puntuadas. Tercero, resumen_name es el
nombre que vamos a poner al resumen.

El funcionamiento interno de esta funcién esta dividido en tres partes, es decir por
los tres parametros por lo que en primer lugar vamos a obtener la fecha de hoy y
declarar la variable que va a contener el cuerpo del resumen.

En segundo lugar, seglin el parametro que recibamos mantenemos el orden original
o0 no, es decir afiadimos una primer condicién para mantener el orden llamando a la
funcion que nos devuelve el diccionario con el orden original, recorremos el
diccionario obtenido, clave por clave y le sumamos la clave del diccionario al cuerpo,
por otro lado, también recortamos el diccionario para que tenga volumen segun los
parametros (resumen_value) eliminando las frases menos puntuadas, también
recorremos el diccionario obtenido clave por clave y le sumamos la clave del
diccionario al cuerpo textual. Si el diccionario se encuentra vacio, entonces
imprimimos un mensaje de error, adjuntamos el mensaje al resumen y declaramos
la variable donde vamos a almacenar las palabras claves. Como queremos solo 5
palabras con mayor apariencia porque asi lo decidimos, afiadimos la condicion que,
si estamos con la ultima palabra, es decir en la quinta palabra cuando haya una coma
le sumamos un punto y concatenamos esta quinta palabra, también las palabras de
posiciéon del 1 al 4.

En tercer lugar, creamos una variable que va a contener los nombres de los ficheros
originales que iteraremos fichero por fichero y el nombre del fichero lo vamos a
concatenar a la variable. Declaramos una variable para el texto completo resumen,
al texto del resumen lo concatenamos con la fecha de creacién actual, el nombre del
archivo, las palabras claves y el cuerpo textual.
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Cabe destacar que segun el dato que contiene la variable formats inicialmente
imprimimos el resumen, es decir tanto si es en TXT como en PDF se imprimen en
ambos formatos el resumen.

def imprimir(formats,orden,resumen_name):

today = date.today()
cuerpo = ""

if(orden == "si"):
d = list(puntuacion_frases_orden_original(dict_puntuacion_frases))
for i in range(len(d)):
cuerpo += d[i] + "." + "\n"
else:
d = sort_dict_puntuacion_frases[:int((len(sort_dict_puntuacion_frases)*resumen_value))]
for i in range(len(d)):
cuerpo += d[i][e] + "." + "\n"

if(len(d)==0):
print("Longitud del resumen es ©. Probablemente hay demaciadas palabras excluidas™)
cuerpo += "Longitud del resumen es @. Probablemente hay demaciadas palabras excluidas”

palabras_clave = ™"
for i in range(5):
if(i == 4):
palabras_clave = palabras_clave + sort_resumen[i][@] + "
else:
palabras clave = palabras clave + sort resumen[i][e] + ", "

resumen_name = "resumen_" + resumen_name

text = "

text += "Creado: " + str(today) + "\n\n"

text += "Resumen autogenerado del articulo: " + resumen name + "\n\n"

"

text += "Palabras claves: + palabras clave + "\n\n"

text += cuerpo
print(text)

if("txt" in formats):
f = open(resumen_name + ".txt","w+",encoding="utfg8")
f.write(text)
f.close()

Ilustracién 13. Funcién de imprimir de la herramienta Appenecum

Quinto bloque:

Esta ultima funcion reflejada en la ilustracién 14, sirve para crear un fichero PDF
con un contenido y un nombre dado que es recibido en los parametros. Recibe por
un lado el contenido del texto y el nombre del archivo en PDF y lo que devuelve es
un fichero en formato PDF.

El funcionamiento interno de esta funcién lo podemos dividir también en 2 partes.
En primer lugar, le aplicamos formato al texto obteniendo una hoja de estilo donde
seleccionamos el nombre y estilo de la fuente, el tamafo y color de las letras y
palabras, etc. y creamos una lista vacia dentro de la variable story. En segundo lugar,
grabamos el nombre del archivo en PDF después de generarlo con el parametro doc
de modo que nos muestra la plantilla del documento simple con una serie de
atributos los cuales van a configurar el archivo, como los margenes o tamafio de las
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paginas. Para finalizar esta funcién hemos dividido en parrafos el texto del PDF
afiadiéndoles en la lista y de esta manera construimos el texto estructurado.

def text to pdf(text_content, filename):

styles = getSampleStylesheet()
stylen = styles[ 'Normal"]
styleH = styles[ 'Headingl']
story = []

pdf_name = filename+'.pdf’

doc = SimpleDocTemplate(
pdf_name,
pagesize=letter,
bottomMargin=.4 * inch,
topMargin=.6 * inch,
rightMargin=.8 * inch,
leftMargin=.8 * inch)

parrafos = text content.split("\n")
for parrafo in parrafos:
P = Paragraph(parrafo, styleN)
story.append(P)
doc.build(
story,
)

Ilustracién 14. Funcién de transformacion a PDF de la herramienta Appenecum

Originalmente, se priorizo el desarrollo de las funcionalidades del programa frente
al desarrollo grafico. Debido a ese motivo, se quiere reflejar que el disefio de la
algoritmia se ha ido modificando durante el trancurso de este trabajo.

En primera instancia, los documentos se cargaban en la aplicacién como valores de
una variable, no se tenia sistema de autenticacion, las funciones no estaban
encapsuladas y no se tenia gestion de errores. Posteriormente, una vez el cédigo era
plenamente funcional, se refactorizaron aquellas partes que eran habiles de ser
mejoradas.

En este epigrafe se puede observar la evolucion del codigo desde su fase inicial hasta
la ahora aqui presentada:

#main

# pdf to txt

ficheros = ["Articulo8"]
resumen_name = "ArticuloPDF"
pdf_to_txt(ficheros)

text = get_text(ficheros)
text = eliminar_palabras(text)

sort_resumen,dict_puntuacion = resumen_palabras(text)

frases = resumen_frases(text)
dict_puntuacion_frases,sort_dict_puntuacion_frases = puntuacion_frases()
imprimir("txt, pdf","si",resumen_name)

Ilustracion 15. Inicio del método main de la herramienta Appenecum

def w?in():. def load pdf():
first_window() global document
iF _name_ == *_main_': [::> document = filedialog.askopenfilename(filetypes = [('Text files', ".pdf')])

— - pdf_info.set({os.path.basename(document))

Ilustracién 16. Final del método main de la herramienta Appenecum
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4.2.3 Implementacion de la interfaz grafica

En esta seccidn se describen los apartados mas relevantes en la creacion de una
interfaz, a pesar de que nuestra herramienta contiene dos, se han empleado el
mismo codigo para ambas cambiando valores para definir y configurar las interfaces
por separado. También se destacan algunos aspectos como abrir el explorador de
archivos en windows, los mensajes de error y la mostracion de la salida
exclusivamente en PDF con la aplicacion predeterminada que utilice el usuario con
suordenador, ya que son importantes para complementar y perfeccionar sobre todo
la segunda interfaz, que es donde esta incorporado nuestro método, confeccionando
en su conjunto la herramienta Appenecum.

Creacion de una interfaz:

La interfaz grafica en Tkinter [33] se inicializa creando un root que sera el objeto
tkinter sobre el que se escribiran el resto de widgets [34] que se mostraran por
pantalla. Siempre que root exista, el programa se ejecutard, para ello, al final del
coédigo deberd se existir una sentencia root.mainloop(). En la seccién 5.2
demostrativa volvemos a nombrar la libreria Tkinter pero con un enfoque mas
visual.

La orden anterior, es un bucle infinito que mantiene root activo.

El flujo de la aplicaciéon se opté por un modelo secuencial ya que se decidié primar
por un control integral del contenido que se le iba a mostrar al usuario en cada
momento frente al modelo de libre navegacidn.

Posteriormente, una vez definido el flujo que consistira nuestro método y el root, se
procede a establecer la configuracion inicial que queremos que tenga la pantalla
como:

e Dimensiones.

e Restriccion de reescalado.
e Titulo de la aplicacién.

e Posicidon absoluta o relativa
e Etc.

En nuestra aplicacidn, ese proceso se ha llevado a cabo de la siguiente manera:

def first_window():
root = Tk()
myFrame = Frame(root)
root.resizable(True, False)
root.title( 'Héctor Valdés Ferrer')
ancho_ventana, alto ventana = 458, 2@@
x_ventana = root.winfo_screenwidth() // 2 - ancho_ventana // 2
y_ventana = root.winfo_screenheight() // 2 - alto_ventana // 2
posicion = posicion = str{ancho_ventana) + "x" + str(alto_ventana) + "+" + str(x_ventana) + "+" + str(y_ventana)
root.geometry(posicion)
myFrame.pack()

[lustracién 17. Creacién de una interfaz de la herramienta Appenecum
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Creacion de los campos de texto v campos editables:

La primera pantalla que nos aparece al iniciar la aplicacidn es el login. En esta
ventana se ha hecho uso de diferentes propiedades que ofrece la libreria.

Las propiedades que se han usado se denominan widgets que son componentes de
nuestras interfaces y que podemos personalizar.

e Label: crea una etiqueta de tipo texto. Es el texto que se muestra por pantalla.
Al tratarse de texto plano, es decir que no interactiia dentro de la interfaz
podemos configurarlo mediante .grid indicando la posicion.

e StringVar: define el tipo de dato que se espera recibir. Contiene 2 estados, un
campo de bloqueo con “redonly”, es decir de no escritura y otro en el
podemos introducir informacién y rescatar esa misma informacién con
“normal”. Tienen un funcionamiento parecido a los labels en cuanto al
posicionamiento con el afiadido de que al usuario le hacemos participe
interactuando con la interfaz.

e Entry: empaqueta diferentes pardmetros y genera un campo que adquiere
dicha configuracién. En relacién con los widgets anteriores, se usa para
aceptar las cadenas de texto del recuadro en una sola linea del usuario,
utilizando el widget text si se quiere mostrar varias lineas de texto que se
pueden modificar o con widget label para manifestar una o varias lineas de
texto que el usuario no puede modificar. Que a su vez tiene la opcién de poder
recuperar el texto actual de su entrada estableciendo relaciéon en una
instancia de la clase StringVar

main_greetings = Label(myFrame,

text = 'Bienvenido a la herramienta Appenecum’,
width = 42,
font = ('Courier’, 12)).grid(row = 8, column = &, padx = @, pady = 18, sticky = "w", columnspan = 2)

log_text = Label({myFrame,

text = '"Usuario’,
width = 9,
anchor = "g"

=

font = ("arial’, 12)).grid(row = 1, column = @, padx = @, pady = 18, sticky = "e&")

user_log = Stringvar()

user_login = Entry(myFrame, textvariable = user_log, width = 3&)
user_login.grid(row = 1, column = 1, padx = 5, pady = 12)
user_login.config(state = "normal’)

psw_text = Label(myFrame,
text = 'Contrasefia’,
width = 9,
anchor = "&",
font = ("Arial’, 12)).grid(row = 2, column = 8, padx = @, pady = 18, sticky = "e")

user_psw = Stringvar()
user_pswin = Entry(myFrame, textvariable = user_psw, width = 38)

user_pswin.grid(row = 2, column = 1, padx = 5, pady = 12)
user_pswin.config(state = 'normal’, show = "*')

Ilustracién 18. Creacién de campos textos y editables de la herramienta Appenecum
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Creacion de un botdn:

e Button: llamada a una funcién onclick, se utilizan para iniciar procesos, en
este ejemplos en concreto, se usa para pasar a la segunda interfaz. En la
elaboracion del conjunto de interfaces existen varios botones dan comienzo
a otras funciones ejecutando otros procesos.

go_in = Button{myFrame,

text = 'Entrar’,
command = lambda:go_second_window()},
width = 25).grid(row = 3, column = &, padx = 8, pady = 8)

Ilustracién 19. Creacion de un botén de la herramienta Appenecum

Mensajes de informacién, alertas v error:

Cuando el usuario se identifica se llaman a las funciones que comprueba su
identidad y en caso de error se genera una excepciéon de tipo messagebox que
cancela el proceso en curso y devuelve un mensaje de error:

messagebox.showinfo(message = "Usuario incorrecto”, title = "Proceso cancelado"), delete_elements()

Ilustracién 20. Creacion de un mensaje erréneo de la herramienta Appenecum

Una vez se ha ingresado al sistema, se crea una segunda ventana finalizando el
proceso de root.mainloop() de la primera interfaz, con lo que conseguimos una
gestion de ventanas y memoria eficiente.

Apertura del explorador de archivos de windows:

El proceso de carga de archivos se realiza mediante un askopenfilename, el cual,
permite llamar el explorador de archivos. El diccionario contenido en la lista, otorga
la posibilidad de definir el formato de archivos queremos buscar, ocultando todos
los que sean diferentes.

.askopenfilename(filetypes = [('Text files", ".pdf')])

Ilustracién 21. Apertura del explorador de archivos en local de la herramienta
Appenecum

Visualizar con la aplicacién predeterminada en PDF:

Por ultimo, la forma de mostrar la salida generada es mediante la llamada al
webbrowser.

webbrowser.open_new( "'Exit.pdf")

Ilustracién 22. Visualizacion de la salida en formato PDF con la aplicacién predeterminada
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5 EXPERIMENTACION Y EVALUACION

En un principio por comodidad, estructura y sobre todo para una mejor
visualizacion en las salidas de ejecucidn, se ha implementado el c6digo por bloques
o notebooks diferentes, que posteriormente hemos unido a través de funciones en
un mismo notebook o hoja de calculo como hemos observado en el punto anterior.
Cada bloque constaba de una tarea propia que no aparecen en los otros bloques y
actian de forma secuencial, es decir detrds de uno otro hasta conseguir nuestra
salida un resumen como resultado final a partir del texto original que es la finalidad
de este TFG.

5.1 Funcionamiento de Appenecum mediante un ejemplo
practico

Los documentos escogidos para nuestro método son de la plataforma ScienceDirect
(explicado en el apartado 1.1 en la definicion del problema), aplicamos un filtro de
busqueda para obtener los articulos relacionados con el covid mas recientes que nos
interesan, es decir de los ultimos publicados en este afio 2022 y seleccionamos
cuatro articulos de origen espafiol en distintos hospitales.

e {1

9 results

=

[lustracion 23. Seleccion de articulos médico-cientificos con la plataforma ScienceDirect

A medida que se han ido integrando los bloques en funciones, se ha ido testando el
codigo con sus librerias pertinentes y comprobando las salidas por pantalla, por lo
que también han sufrido modificaciones y cambios a medida que se iban
implementando hasta alcanzar su version definitiva. El articulo cientifico ndmero
10 es el que hemos evaluado como ejemplo en las tareas a realizar dentro de cada
bloque, siendo el mismo resultado para cualquiera de los articulos descargados de
nuestra bateria de documentos en PDF.
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BLOQUE 1:

En este primer bloque consideramos en un principio que podiamos obtener de un
articulo cientifico original en PDF transformarlo en un TXT adecuado, es decir
recibir como entrada un PDF y conseguir como salida un TXT.

Page 3 of 18

Ilustraciéon 24. Transformacion del articulo 10 original en PDF a TXT de la herramienta
Appenecum

Para esta conversion la utilidad de la libreria Fritz importada e implementada en
nuestro método como se ha podido observar en la ilustracién 6 ha resultado
satisfactoria apreciandose en la ilustraciéon 17 para poder empezar a construir
nuestro c6digo y conformar el siguiente bloque.

BLOQUE 2:

Este bloque tiene como objetivo principal extraer palabras de un articulo cientifico
para poder puntuarlas, es decir clasificar de una bateria de palabras independientes
para procesarlas del texto original eliminando palabras que carecen de valor en
nuestro sistema de puntuacién como son preposiciones, determinantes o caracteres
especificos como arroba, interrogaciones, exclamaciones, etc. Para esta valoracion,
incorporamos la libreria spacy, ya comentada en la tabla 3 de la seccién 4.2.3 y
pudimos comprobar lo gran efectiva que es para el PLN y para la utilidad que
necesitamos de segmentar las oraciones y captar palabras destacadas del texto.
Nuestra evaluacion es positiva ya que funciona correctamente con palabras en
espafiol, ademds también utiliza esta libreria la herramienta Textdigester para el
procesamiento del texto.

En este bloque se han evaluado las siguientes tareas como un sistema de filtrado
para una mejor visualizacién:

- Procesar el texto en formato lista para eliminar las mayusculas y cambiar
todas las palabras a minusculas.

- Eliminacion manual de caracteres como son las comas, dos puntos,
paréntesis, arrobas, etc. Donde se pueden afiadir de manera manual.
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- Crear para almacenar listas de palabras y un diccionario de puntuacién sin
que se repitan las palabras del texto original. De esta manera podemos
contabilizar y anadir las palabras a un diccionario que constara parte de
nuestro resumen final, permitiendo ser ordenado ademas de incluir dentro
nuestro sistema de puntuacién y asi evaluar las palabras.

Apaciencia de palabras

[('pacientes', 38), ('quirdrgica', 36), ('actividad', 31), ('covid-19', 26), ('cirugia’, 26), ('estudio', 26), ('pandemia', 2
4}, {'pericdo’, 19), ('hespital', 18), ('2@2e', 15), ('programada’, 14), ('vall', 13), ('covid', 13), ('barcelona', 12), ('es
pafia’, 12), ("2@19', 12), ('efectividad', 18), ('modelec', 1&), ('grupos', 1@), ('surgical’, 9), ('universitari’, @), ('sars-c
ov-2", 9), ('grupoc’, 9), ('supervivencia', 9), ('d’hebron’, 8), ('correo’, 8), ('electrénico’, 8), ('mortalidad’', 8), ("encocl
dégica’', 8), ("frente', 8), ('surgery', 8), ('2821', 7), ('during’, 7), ("pandemic’', 7), ("anestesiolegia', 7), ('reanimacié
n', 7), ('reduccidén’, 7), ('intervenciones', 7), ("transicidn', 7), ('hospitalaria’, 7), ('intervencidn', 7), ('resultados’,
7), ('recuperar', 6), ('aservicio', 6), ('collaborative', 6), ('atencién®, 6), ('octubre', 8), ("fecha', 6), ('indicacién’,
6), {'journal®, 5), ('perioperatorio’, 5), ('gonzdlez', 5), ('activity', 5}, ('elective’, 3), ('mayoria’, 5), ('sanitarios’,
5), ('produjo’, 5), ('situacidn', 5), ('seguridad', 5), ('asistencial', 5), ('ingreso', 5}, ('hospitalaric’, 3), ('variable
s', 5), ('diferencias’, 5), ('surg', 5), ('consultada', 53), ('agosto', 5), ('evaluacidn', 4), ('this', 4), ('coronavirus',
4y, {'marzo', 4), ('alarma’, 4), ('hospitales', 4}, ('global', 4), {'intrahospitalaria’, 4), ('complicaciones’, 4}, ('covidsu
rg', 4), ('sometieron’, 4), ('afios’, 4), ('objetivo', 4), ('clinica’, 4), ('funcidn’, 4), ('evaluar’', 4), ('septiembre’, 4),
(‘control’, 4), ('nimero’, 4), ('sometidos®, 4), ('datos’, 4), ('factores', 4), ('riesgo’, 4), ("estancia’, 4), ('tabla’, 4),
('figura', 4), ('estudios’, 4), ('impact', 4}, ('patients’, 4), ('infection', 4), ('miguel’, 3), ('manrique’, 3), ('domingue
z', 3), ('nadal', 3), ('article', 3), ('that’, 3), ('version', 3), ('d’hebron’, 3), ('mortality", 3), ('electiva’, 3), ('incl
uyd', 3}, ('quirdrgicas’, 3), ('programacidn’, 3), ('condiciones', 3), ('mantener’', 3), ('gestidn’, 3), ('preoperatoria’, 3),
('muestra’, 3), ('aplicacidn', 3), ('teniendo', 3), ('oncolégicos', 3), ('importante', 3), ('plan’, 3), ('periodes', 3), ('re
sultado’, 3), ('edad’, 3), ('fallecimiento', 3), ('probabilidad', 3), ('estadistico', 3), ('expresados', 3), {('porcentaje’,

-

Ilustracién 25. Segmentacién y puntuacién del articulo 10 de la herramienta Appenecum

BLOQUE 3:

En este bloque, evaluamos primero las frases de todo el texto por separado
midiendo sus longitudes en caracteres, es decir estimamos seglin nuestro criterio
que una frase debe contener entre 100 y 700 caracteres.

Len frase: 173
Intreduccidn: La actividad quirdrgica programada sufrié una reduccién significativa debido a la pandemia preducida por corona
virus 2819 (COVID 19), causada por el SARS-CoV-2

Len frase: 3@6

Tras la declaracion de pandemia por parte de Organizacidn Mundial de Salud (OMS) el 11 de Marzo de 282@ y el estado de alarma
por parte del gobiernc de Espafia el 14 de Marzo de 2828, fue necesaria una reestructuracidn de las actividades e infraestruct
uras médico-quirdrgicas en la mayoria de los hospitales

Len frase: 191
Esto 1llevd a una reduccidén significativa de la actividad quiridrgica, que en algunos casos obligd a demorar todas las interven
ciones electivas realizando ldnicamente las intervenciones urgentes

Len frase: 212
La primera razdén para posponer la actividad quirdrgica programada fue la optimizacidn de los recursos humanos y sanitarios al

[lustracién 26. Longitud y separacién por frases del articulo 10 de la herramienta
Appenecum

En segundo lugar, un poco mas complejo, evaluamos la funcionalidad de un
diccionario denominado puntuacién de frases donde almacenar estas frases
manteniendo el orden textual, que a su vez lo comparamos con el diccionario de
puntacién de palabras vistas en la ilustracion 25 del bloque 2 para que, si una
palabra esta en la frase, cuenta las veces que aparece segin los pardmetros que
hemos establecido y almacene las frases con el valor igual a la puntuacién obtenida
quedando de la siguiente forma:
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TroTer;

Introduccidén: La actividad quirdrgica programada sufrié una reduccidn significativa debido a la pandemia producida por corona
virus 2819 (COVID 19), causada por el SARS-CoV-2

Puntuacion final: @.882

Palabras encontradas: quirdrgica(1):0.2@9, actividad(1):9.ee77, pandemia(1):0.816, programada(l):8.0@35, covid({1):@.0132, 281
9(1):@.8@3, sars-cov-2(1):0.9122, reduccidén(l):e.e817, coronavirus{l):8.e11, causa(l):0.e007, significativa(l):e.eee5, produc
ida{1):8.@885, sars-{1):8.60a5,

Tras la declaracidn de pandemia por parte de Organizacidn Mundial de Salud (OMS) el 11 de Marzo de 2828 y el estado de alarma
por parte del gobiernc de Espafia el 14 de Marzo de 2828, fue necesaria una reestructuracidn de las actividades e infraestruct
uras médico-quirdrgicas en la mayoria de los hospitales

Puntuacion final: @.853

Palabras encontradas: quirdrgica(1):6.0@%9, actividad(1):8.0877, pandemia(1):8.016, hospital(1):@.8045, 2@28(2):0.8837, espafa
(1):8.@03, mayoria(l):2.0012, marzo(2):@.2@1, zlarma(l):9.e@1, hospitales{1):8.801, quirdrgicas(1):8.2e87, mundial(l):@.0085,
mayo(l):@.885,

Esto 1llevdé a una reduccidn significativa de 1la actividad quirdrgica, que en algunos casos obligd a demorar todas las interven

ciones electivas realizando Onicamente las intervencionas urgentes
Puntuacion final: @.@26 -

[lustracién 27. Puntuacién y frecuencia de repeticiones por frases del articulo 10 de la
herramienta Appenecum

BLOQUE 4:

Los resultados evaluados en este bloque se centran en el resumen como salida del
método. Unificamos las frases con su respectivo puntaje y las ordenamos tal y como
aparecen en el texto original.

o durante la primera ola de la pandemia, observandose una importante reduccion de la actividad gquirdrgica electiva', ©.885), sl
("Introduccidn: La actividad quirdrgica programada sufridé una reduccidn significativa debido a la pandemia producida por core
navirus 2819 (COVID 19), causada por el SARS-CoV-2', 8.882), ('Los datos recogidos incluyeron: edad, sexo, factores de riesg
o:, fecha de ingreso hospitalario, fecha de PCR para SARS-CoV-2, fecha de intervencidn quirdrgica, motivo de la intervencidn
quirdrgica, fecha de alta hospitalaria, contagio por SARS- CoV2 en el periodo intrahospitalaric definido como un resultade pe
sitivo de la PCR durante la estancia hospitalaria, y fecha de fallecimiento’, ©.878), ('Estos resultados indican que en el G
E, la mayoria de pacientes se pudieron someter a procedimientos quirdrgicos sin les riesgos de las complicaciones asociadas a
1 covID-19 en el periodo perioperatorio, y con baja probabilidad de expesicidn para los trabajadores sanitarios y el resto de
pacientes hospitalizados', 8.871), ('El objetivo de este trabajo se centrd en evaluar la efectividad del modelo organizative
establecido en un hospital terciarie para recuperar la actividad quirdrgica durante el periodo de transicidn de la pandemia d
e COVID 19", 8.868), ('Recomendaciones para la programacién de cirugia en condiciones de seguridad durante el periodo de tran
sicidn de la pandemia covid-19', ©.e64), ('La segunda razdn para esta estrategia fue prevenir la adquisicidn intrahospitalari
a de la infeccidn por COVID 19 en los pacientes candidatos a cirugia y la prevencidn de complicaciones postoperatorias en los
pacientes positivos por COVID 19', @.861), ('Todo ello permitia una adecuada evaluacidn de la efectividad del nuevo modelo as
istencial generado para mantener la actividad quirdrgica durante el periodo de transicién de la pandemia de COVID 19°, @.@6
1}, {'La indicacidén quirdrgica fue oncoldgica en el 26% de los pacientes del GE frente al 34% del GC, lo que constituye una r
educcidn de la actividad quirdrgica oncoldgica del 25,5% en el periodo de estudio con respecto al 2819', @.86), ('Entre las c
ausas estaria el hecho de gue debide al reordenamiento de los recurses sanitarios materiales y humanos derivades hacia la ate
ncién a la pandemia de COVID 19, el ndmero de pacientes diagnosticados de procesos neoplisicos fuera menor que antes de la pa
ndamia’ A QRN {'Tmnact nf caronavirus disease 2810 (COMTN-19) lackdown an in-hosnital martalitu and suroical activitw inoa

[lustracién 28. Unificacién y puntuacién de las frases del articulo 10 de la herramienta
Appenecum

Generamos el resumen definitivo seleccionando las frases con mayor puntuacion, es
decir, con las de mayor numero de repeticiones respecto a nuestro diccionario
procesado y imprimimos con otra funcién de imprimir, generando un archivo en la
carpeta del explorador de Windows obteniendo una salida en formato TXT. Esto fue
una de las modificaciones que se hicieron por las creaciones posteriores de las
interfaces hasta llegar a la version final de Appenecum. Comparandola con el
articulo original en PDF hemos obtenido un resultado como el que se muestra a
continuacién:

55 | 80



Archivo Ve Frme Ventans Ay

Ganerac.. GUILE.. Bitpdt Atico.. x| € >

» O OO x- K-

Inido  Herramientas

OB QO

Introduecién:
La actividad quinirgica programada sufrié una reduccion significativa debido a la
pandemia producida por coronavirus 2019 (COVID 19), causada por el SARS-CoV-2'%.
Tras la declaracién de pandemia por parte de Organizacién Mundial de Salud (OMS) el
11 de Marzo de 2020°y el estado de alarma por parte del gobierno de Espafia el 14 de
Morzo de 2020, fue necesaria una reestructuracidn de las oactividades e
infraestructuras médico-quirirgicas en la mayoria de los hospitales. Esto llev a una

reduccién significativa de la actividad quinirgica, que en algunos casos obligé a

Page 2of 19

demorar todas las intervenciones electivas realizando Unicamente las intervenciones
urgentes* 52 La primera razén para posponer la actividad quirdrgica programada fue la
optimizacion de los recursos humanos y sanitarios al tratamiento de los pacientes
COVID 19, lo que supuso un impacto en ka actividad global. Se estima que a nivel
70% de la activi inirgica electiva, lo que

mundial se

B Amcuorne Socdencex
Ao St Ver

Cresdo: 2022-87-29

Resimen del: C:/users, /2fg_spp/articles Articulole. pét
Palabras claves: pacientes, quirirgics, sctividad, covid-19, crugia.
Page 1 0f 19 Titulo: en castellanc e inglés “Evaluscitn de 1a efectividad del nuevo modelo perioperatorio pars
recuperar 1a actividad quirirgica duraste 1a pandesia de COVID-19° “Evalustion of the effectiveness of the
2o porleparetive model T recover srgical activity dorlag the CVID-19 pomdemdc® Rombras y Filiscloses do
los autores
Corres u.«-«.m.  Tlosiaprbebron.oet Palabeas clave: CNID-19; SAIS-CoN-2; cirugia progrmets;

423 Keywords: COVID-19; SARS.Cov-2; slective surgical

amada sufris wma reduccién significativa debido a la pandemia
producida por coronavires 2819 (COVID 19), causada por e} SARS-CoV-21-S.
La segunda razin para esta estrategls fue prevenir 1a adquisicide Intrahospitaleels de 1a Infeccidn por COVID
19 en los pacientes candidstos 3 cirugis y la prevencie de comlicaciones postoperstoriss en los pacientes
positivos por COVID 1
A este respecto, el estudio COVIDSurg Collaborative Goe incluyt a mis de 1100 pacientes con COVID 19
ue se sometierce & cirugis electiva, estsblecis wma tasa de mortslidsd & los 30 diss del 20X
25, se dizeRs wma via de stenciée clinica bazads en 3 principics: cooperscidn mltidisciplinaria entre los
diferentes estamentos con responsabilidad en los culdados de los pactentes; realizacidn sistendtica do AR
Promeraturis on avestra aesoforiagus pace despistafe e Safecritn sctive pue SMS-CoN-2; s0

de 1as roress o 2 as Sreas Tibres de COVID 19, Page & o 19 uso de

Apos de protaccide intividuad y limitacita de todos dos accessor danacesarios al horpitalld, 6.
s wlicscitn de este meews endelo sxisteacial tave cose cbjetive recsperer 1o activides quirirgics en e
situacitn en 1a que conviven de maners Simultines enfermos COVID-19 y o COVID-19,
funcitn de 1a evolucién de 1a
€1 sogetivo de este travajo se coatré e evaluar 1a efectividad del modelo onganizativo establecido en on
hospital tenclario pars recuperar 1a sctividad quirirgica durante el periode de transicite de 1a pandenis Ge
oD 19.
Métodos Diseho del estudio: Realizamos un estudio pars evalear 1a
el modelo organizativo compsrandd 1a activided quirirgica programsda realizads entre el Page 5 of 19 1 de
septiestre y el 31 de octubre de 2020 (periodo de transicién), con la sctivided quirirgica de in grupo comtrol
el mismo periodo de tismpo correspondiente al a0 2019 en el Mospital General del Mospital Universitario
Vall "Hebron.
Todo ello peraitia e sdecueds evalscion de 1a efectivided del moevo modelo ssistencial gemerato pars
mantener 13 actividas quirirgics durante el perisds de tramsicidn de 1z pandemis de COVID 19

Participantes: Se cresron 2 grupos: @1 grupo g estudio (GF) definido como los pactentes que se somstisron
& cirugia programads entre el 1 de septiembre al 31 de octubre de 2020 (periodo de transicita), y &l grupo
contral (GC) que incluyé a los pacientes sometidos 2 wna istervencién quirirgics programsds entre el 1 de

1 31 de octubre de 2015

nes de personas

representa que la reduccion de la actividad afecté a mas de 28 Los ¢atos recogidos incluyeron: edad, sexo, factores de rlesgo:, fecha de Ingreso hospitalario, fecha de (R

Ilustraciéon 29. Comparativa del articulo 10 original en PDF con la salida en TXT de la
herramienta Appenecum

BLOQUE 5:

Una vez impreso el resumen en TXT y transformar esa salida en PDF generando un
nuevo archivo constituye la evaluaciéon de este bloque. Este dltimo bloque se le
aplica la libreria fitz como en el bloque 1 pero a la inversa, es decir, una vez que
tenemos el texto en formato txt ya manipulado, se le afiade la funcién conversora a
PDF para darle formato e incorporarle el nombre de salida al nuevo pdf

transformado.
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) situacién en la que conviven de manera simultinea enfermos COVID-19'y no COVID-19, adaptandose en ‘

del modelo organizativo comparando 13 actividad quirirgica programsds realizads entre el Page 5 of 19 1 de
septientre y ol 31 de octabre de 2020 (periodo de transicién), con 1a actividad quirdrgica de un grupo control
del miswo periodo de tiespo correspondiente 3l aRo 2019 en el Hospital General del Hospital Universitario
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funcin de la evolucion de la pandemia
El obyelvo de este rabajo se cenlrd en evaluar |a efectividad del modelo organizativa establecido en un
la transicion de la

Todo ello peraitia una adecusds evaluacién de la efectividad del nuevo modelo asisteacial generado para COVID 19,
wantener 1a actividad quirirgica durante el periodo de transicidn de la pandesia de COVID 19. Meétados Disefio del estudso:
Participantes: Se crearon 2 grupos: el grupo de estudio (GE) definido como los pacientes que se sometieron del modelo quinirgica entre el Page 5 of 19 1 de

-amsds entre el 1 de septieabre al 31 de octubre de 2028 (periodo de transicin), y el grupo
entre ol 1 de

2 cirugla
control (6C) que incluyd a los pacientes sometidos a uma intervencidn quirirgica prograssda
septiewbre 31 31 de octubre de 2015.

Los datos recogidos incluyeron: edad, sexo, factores de riesgo:, fecha de ingreso hospitalario, fechs de PR
pars SARS-CoV-2, fecha de intervencide quirirgics, motivo de s intervencin quirirgics, ce alta
Pospitalaria, contagio por SARS- Page 6 of 19 (V2 en el pericdo intrahospitalario definido como un
resultado positivo de 1a PR durante 1a estancia hospitalaria, y fechs de falleciniento.

La indicacidn quirdrgica fue oncolégica en el 26% de los pacientes del GE frente al 34% del &, lo que
constituye una reduccitn de 1a actividad quiringica oncolégica del 25,5% en el periodo de estudio con
respects al 2019.

lustracién 30. Transformacién aplicada del articulo 10 en TXT de nuestro método a PDF

septiembre y el 31 de octubre de 2020 {periodo de transicion), con la actividad quirirgica de un grupa control
de tiempo i afia 2019 en el Hospital General del Hospital Universitanio

Vall dHebron

Todo ello permitia una adecuada evaluacion de la efectividad del nuevo modelo asistencial generado para
mantener la actmdad quinirgica durante el periodo de transicidn de la pandermia de COVID 19.
Participantes: Se crearon 2 grupos: el grupo de estudio (GE) definido como los pacientes que se sometieron
a cirugia programada entre el 1 de septiembre al 31 de octubre de 2020 (perioda de transician}, y el grupo
control (GC} que incluyd a los pacientes sometidos a una intervencién quirirgica programada entre el 1de
sepliembre al 31 de octubre de 2018

con la herramienta Appenecum
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Recapitulando las partes mas relevantes de los bloques evaluadas, podemos
simplificar el flujo de actuacion de la siguiente manera:

1 Descargamos el articulo original en PDF 2 Convertimos el articulo de PDF a TXT
de la plataforma ScienceDirect con la libreria Fitz

Wt Line

Volvemos a convertir el articulo de TXT Le introducimos el método de
a PDF con la misma libreria Fitz nuestra herramienta Appenecum

Tabla 5. Flujo de evaluacion en la generacién de un resumen del articulo 10 con la
herramienta Appenecum

5.2 Demostracion

En este apartado vamos a desarrollar brevemente y visualmente como esta formada
la interfaz grafica, asimismo esta orientada para que el usuario final pueda utilizar
la aplicacion en un entorno real. Durante la creacién de las distintas pantallas que se
le muestran al usuario se ha buscado en todo momento que su disefio fuese lo mas
usable e intuitivo posible.

La libreria que se ha empleado ha sido Tkinter como hemos mencionado en la
seccién 4.2.3 Implementacion de la interfaz grafica. Es un paquete que viene
integrado por defecto en Python para el kit de herramientas GUI que se encuentra
disponible para la mayoria de los sistemas Unix y Windows mantenido por
ActiveState [35].

El motivo principal por el que se ha decidido usar tkinter frente a otras alternativas
es debido a varios motivos en los que se destacan:
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Documentacion externa y gran cantidad de recursos disponibles
Curva de iniciacion favorable

Paquete integrado en Python

Generacion de ejecutables altamente eficientes

BN e

En primer lugar, se plantearon diferentes disefios graficos para modelar como
deberian de estar conformadas y se dibujaron bocetos con lapiz y papel los
elementos compuestos en las dos interfaces. El concepto es conseguir que la primera
sirviera como acceso a la segunda que es donde se genera nuestro resumen.

Para la configuracidon de la primera pantalla se tuvo en cuenta cual seria la relacion
del aspecto mas idoneo para mostrar el contenido teniendo en cuenta que solo se le
iba a mostrar un formulario de acceso a la pantalla principal.

Tras establecer la configuracién deseada el resultado es el siguiente:

Bienvenido a la herramienta Appenecum
Usuario

Contrasefia

Entrar Limpiar campos

[lustracién 31. Formulario de login en la primera interfaz de la herramienta Appenecum

El formulario de acceso implementa ciertas caracteristicas que dan soporte al
usuario en caso de que fuese necesario. Si durante el proceso de autenticacién el
usuario o la contrasefia se introdujesen erréneamente la aplicacion devolveria una
alerta haciéndole saber al usuario cual de los dos campos ha sido el incorrecto.

¢ i

0 Usuario incorrecto 0 Contrasefia incorrecta

fceptar Aceptar

Ilustracién 32. Mensajes de error al introducir un usuario y una contraseifia incorrecto en
la primera interfaz de la herramienta Appenecum

En caso de que el proceso de autenticaciéon sea satisfactorio se construye una
segunda ventana que da acceso a las funcionalidades del programa.

Los elementos importantes a destacar en este punto serian:

1. Lageneraciéon dinamica de botones durante el flujo de ejecucion
2. La carga sincronia de los datos accediendo al menu de navegacion del SO.

3. Interrupcion del proceso y mensajes de error.
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En menor medida:

1. Visualizacion de datos: hora de inicio de la sesién y nombre del archivo que
se esta cargando. A traves de la libreria datetime [36] que nos facilita la
manipulacion de las fechas y horas.

La ventana principal presenta el siguiente aspecto:

iBienvenido a la aplicacién Appenecum!

n Hector Valdés Ferrer Monday, 20/06/2022, 14:50:04

Extraccidén de informacidén cientifica:
O Seleccione un articulo.

PDF

Generador de resumen

Ilustracién 33. Interfaz principal de la herramienta Appenecum

La gestion de errores de la ventana principal consiste en tener cuenta diversos
aspectos como:

1. Que exista un articulo cargado sobre la aplicacién para poder proceder a la
extracciéon de caracteristicas; en caso de que el supuesto anterior no
ocurriese al usuario se le devolveria el siguiente mensaje de error:

¢

iBienvenido a la aplicaci®= "=—omocoml
§# Proceso cancelado X

n Hector Valdés Ferrer o Inserte documento

Extraccidn de informacidr
Aceptar

O seleccions un aFrEicalss

PDF

Generador de resumen ‘

[lustracién 34. Mensaje de error por no cargar ningtn articulo en la interfaz principal de
la herramienta Appenecum

2. Otro de los aspectos que se han querido reforzar ha sido la ayuda a la
busqueda del documento deseado; para ello, mediante un interfaz amigable
como es la del explorador de Windows restringimos la visualizacién de todos
aquellos elementos que no tengan formato .PDF.
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Articulo7.pdf
Articulo8.pdf

Articulod.pdf

Articulo10.pdf

Nombre: v| Text files (*.peif) -

Ilustracién 35. Bisqueda exclusiva de archivos con formato PDF del explorador de
archivos de windows en la interfaz principal de la herramienta Appenecum

Si el flujo ha sido el correcto, el procedimiento para cargar el articulo en la aplicacién
es pulsar sobre el botén “Cargar un articulo” > “Seleccionar el articulo deseado
mediante el explorador de archivos” > “Visualizar que el documento se ha cargado
correctamente”.

[lustracién 36. Funcionamiento del botén cargar articulo en la interfaz principal de la
herramienta Appenecum

El documento que se crea cuando el usuario pulsa sobre el botén “Generador de
resumen” se abre con la aplicacion predeterminada del sistema para visualizar ese
tipo de archivos.

En el caso de ejemplo que se muestra, la aplicacion por defecto es Adobe Acrobat,
sin embargo, si no existiese ningiin software en el ordenador sobre el que se esta
ejecutando la aplicacion, la salida del programa se veria en el navegador por defecto.
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Resumen del: CofUsers/ /METODO, 'g_applar ticulo1D.pdf
Palabras ciaves: pacientes, quinirgiea, aetividad, covid- 19 cirugia. 3
Page 1 of 12 Titulo: en e inglés e la efectividad del nuevo modelo perioperatorio para Eg, Exportar archivo PDF & ~

recuperar [a actividad quiningica durante la pandemia de COVID-18" “Evaluation of the effectiveness of the
new peroperatve model to recover surgical activity during the COVID-12 pandemic” Nombres y fliaciones de

los autores:
Cormeo electmnm ylosiza@uhebron.net Palabras dave: COVID-18; SARS-CoV-2: cinugia programada: S
sfectividad; mortalidad Keywords: COVID-18; SARS-Coli-2; elective surgical. effectiveness; mortality Adobe Export PDF ]
Conflicto de infereses: Ningune Fuentes de financiacion: La presente investigacion no ha recbido ayudas
especicas provenientes de agencias del sector pliblico, sector comercial o entidades sin dnmo de luero. PR = T :

La actwidad qus Sufri6 una reduccién significativa debido a la pandemia Convertir archivos PDF a Word o Excel Online

producida por coronavirus 2012 (COVID 19). causada por &l SARS-Col-21-5.
La s=gunda razdn para =sta estrategia fus prevenir la adqulsialun intrahospitalaria de ka infeccién por COVID
12 en los pacientes candi acrugiayla en los pacientes . .
positvos por COVID 182 Seleccionar archivo PDF
A este respecto, el estudio COVIDSurg Collaborative que inchuyd a mas de 1100 pacientes con COVID 18
que se sometieran 2 cirugia electiva, establesid una tasa de mortalidad a los 30 dias del 24%.

Asi se diseRi una via e atencion clinica basada en 3 enrelos Exit.pdf X
diferent can iciadt =n los cuidados o los pacentes. realzacion sistematica de PCR
ia en muestra para despistaje de infeccidn actva por SARS-CoV-2. riguroso

cumplimiento de las nomas mhcspdzlanas respecto a las reas libres de COVID 12, Page 4 of 10 uso de

los equipos de proteccion indwidual y limitacion de lodos los accessos innecesarios al hospital14, 18, Convertir a

La aplicacién o este nuevo modelo asistencial tuvo coma cbistivo recuperar [ actividad quirirgica en una

situacién en la que conviven de manera simuitinea enfermos COVID-12 y no COVID-12, adaptandose en Microsoft word (*.docx) v
funcion de la evolucién de | pandemia. : b

El objetivo de este trabajo s& centrd en evaluar la del modelo enu

hospital fanciario para retuperar 1a sctvidad quinirgios durante i periodo de ansicion de la pandsmia de .

COVID 10. Idioma del documento:

Métodos Dissfio del estudio: Real: un estudio i jwo para svaluar la efectividad . )

del modelo a actividad quirirg realizada entre =l Page 5 of 12 1 de Espariol Cambiar

septiembre y & 31 de octubre de 2020 (periodo de transicién), con la actividad quinirgica de un grupo control

[lustracién 37. Resumen generado del articulo 8 cientifico por la herramienta
Appenecum

Realizando una comparativa visual entre el articulo generado por la herramienta
Appenecum de la ilustracion 30 y el original descargado de la plataforma
ScienceDirect de la ilustracion 31, ambos en PDF observamos una reduccion
considerable del nimero de paginas del original que consta de 18 paginas al
resumen generado por nuestra herramienta siendo 2. Ademds, mantiene una
correlacion en la estructura organizativa igual que en el original, resumiendo de
forma secuencial los puntos tratados del articulo en cuestion.
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B expor ivo POF © o~

Adobe Export POF
e Resumen

Objetivo: Determinar el impacto que ha tenido la COVID-19 en p

sanitarios, en términos de cambios laborales y de salud mental.

Método: 1-Estudio | y 2-Estudio prospectivo sobre p

de la salud que trabajaron de forma directa con por la p:
COVID-19 durante el periodo comprendido entre marzo-junio de 2020 en un hospital
—— de tercer nivel de Barcelona. Se recogieron datos basales (julio-noviembre de 2020) y

de seguimiento (noviembre de 2020-marzo de 2021). Se recogieron datos relacionados I

con el puesto de trabajo y habitos téxicos con cuestionarios ad hoc, y de estrés

percibido, estrés postraumatico, dep! on 'y

validados.
Resultados: En el grupo basal (estudio transversal) participaron 90 profesionales, 76%
enfermeras. Mas de un tercio estuvo de baja o tomé farmacos para gestionar el estrés.
La mitad de los fumadores auments el consumo de tabaco, y uno de cada 5 aumenté

el consumo de alcohol. Se asocia de forma significativa el cambio de turno habitual con

Page 3 of 18

[lustracién 38. Articulo 8 cientifico original, descargado directamente de la plataforma
ScienceDirect

Recogiendo la informacion de este punto y haciendo un resumen grafico con los
pasos a seguir que el usuario debe seguir para que la herramienta funcione
correctamente son 3 sencillos pasos:
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1. Introduces los campos de usuario y contrasefia correctamente, y pulsas
entrar.

2. Cargas un articulo cientifico en PDF para que funcione en el boton.

3. Pinchas sobre el botdn de generador de resumen para obtener el resumen.

Bienvenido a la herramienta Appenecum

Usuario  hector@tiges

1 Confrasefia ™"

s snim ]

Ilustracién 39. Resumen en la forma de proceder por el usuario en la interfaz principal
de la herramienta Appenecum

5.3 Resultados de la evaluacion

Alo largo de los ultimos afios las métricas han servido para medir la eficacia de los
modelos de generacion de resimenes siendo los mas utilizados Rogue y Bleu. En
nuestro trabajo s6lo hemos utilizado la métrica Rouge que es la encargada de medir
cual es la precisién y el recall de un sistema [37]. Es una métrica ampliamente
utilizada para el resumen de texto que a su vez se compone de varias variantes
métricas, pero la idea basica detras de todas ellas es asignar una sola puntuacion
numérica a un resumen que nos dice qué tan bueno es en comparacién con uno o
mas resumenes de referencia. En definitiva, Rouge compara un resumen generado
con uno o mas resumenes de referencia. Cabe destacar que actualmente no existe
forma alguna que sea segura al 100% de eficacia para la medicidn en la generacion
de resimenes.

Los conceptos para medir la calidad de un resumen son la precision y el recall que
son métricas complementarias debido las cuales posibilitan eludir resimenes
demasiados largos o cortos. La precisidn es la encargada de medir la cantidad de
palabras destacadas en el interior del resumen generado en relacion del resumen
que esperamos. En otras palabras, cual es el porcentaje de palabras del resumen
generado que se hallan dentro del resumen esperado. La repeticidn sucesiva de la
misma palabra nos proporcionara porcentajes elevados de precisién, por esta razén
entre otras podemos llegar a tener dificultades en nuestra medicion y es aqui cuando
aparece en escena el recall que es la encargada de la medicion en la cantidad de
palabras que esperamos del resumen encontradas en el interior del resumen
generado. Aunque con esto también podemos tener un problema principal ya que,
si tenemos un resumen muy largo, con multitud de palabras distintas ampliara las
probabilidades de repetir nuestro resumen generando las palabras del resumen
esperado. Estas medidas se complementan y se utilizan juntas para evitar los
problemas mas comunes, aunque no corrigen todos.
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Las tres métricas variantes mas comunes de la métrica Rouge que hemos utilizado
han sido:

e Rouge-1: calcula la precision y el recall como hemos explicado en el parrafo
anterior, partiendo de los unigramas del resumen generado y del resumen
esperado.

e Rouge-2: esta variante es parecida a ROUGE-1, pero en vez de utilizar
unigramas usa bigramas.

e Rouge-L: esta variante difiere mucho de las dos anteriores. Lo que realiza es
una busqueda de la cadena comin mas larga que se encuentra contenida
dentro de ambos resimenes.

Existen mas tipos de métricas, pero Rouge-1 y Rouge-2 pueden agruparse en la
denominada Rouge-N, que incluye todos los tipos de n-gramas.

Para un mejor entendimiento vamos a visualizar con un ejemplo de una frase de uno
de los articulos cientificos escogidos, concretamente el articulo 8, todo lo expuesto
anteriormente.

4 _ N
Determinar el impacto d Se ricogierond
. . atos basales y de
que ha tenido la pandemia - ..
Se recogieron seguimiento.

COVID-19 en importantes datos \_ J

profesionales sanitarios, basales y de p ;
Ermi i L Se recogieron datos
en términos de cambios seguimiento. cog
laborales y de salud metal. relacionados con el

puesto de trabajo.
AN / . y

Resumen generado porla Restumenes de referencia
maquina humana

Frase del articulo_8 cientifico

ROUGE compara un resumen generado con uno o mas resumenes de referencia.

Tenemos una oracion de un de los articulos cientificos seleccionados anteriormente
que ha sido resumido. Si comparamos el resumen generado con algunos resimenes
humanos de referencia, podemos ver que el modelo es bastante bueno y solo difiere
en una o dos palabras. Para poder medir la calidad de un resumen de forma
automatica, el enfoque que toma rouge es comparar los n-gramas del resumen
generado con los n-gramas de las referencias. Un n-grama es sélo una forma
elegante de decir un trozo de n palabras, asi que podemos comenzar con los
unigramas que corresponden a las palabras individuales en una oracién.
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En este mismo ejemplo, podemos observar que seis de las palabras en el resumen
generado también se encuentran en uno de los resimenes de referencia.

| Se recogieron Iimportantes[ datos ][ basales ][ de ][ seguimiento ]

Resumen generado por la maquina

7
coincidencias
“unigramas

[ Se ][ recogieron J[ datos J[ basales J[ de ][ seguimiento ] (palabras)

Restimenes de referencia humana

Rouge-N compara los n-gramas de la generacion con los n-gramas de las referencias

La métrica rouge que compara los unigramas se llama Rouge-1. Ahora que hemos
encontrado coincidencias, una forma de asignar una puntuacién al resumen es
calcular el recall de los unigramas, esto significa que solo contamos el nimero de
palabras coincidentes en el resumen generado y de referencia, normalizamos el
recuento dividiendo por el nimero de palabras en la referencia. Con este ejemplo se
va a entender mejor. Encontramos siete palabras coincidentes y nuestra referencia
tiene siete palabras, por lo que nuestro recall de unigrama es perfecto. Lo que
significa que todas las palabras en el resumen de referencia se han producido en el
generado.

ROUGE' 1o Coincidencias de palabras numéricas
recngleron importantes . basales . seguimiento recall " Palabras numéricas referentes
Resumen generado por la maguina
precisién Palabras numéricas en resumen

P i
[ recng]emn ” datos basales ..M ROUGE —1— 2. ( recision - reca )
Precision + recall

Restimenes de referencia humana fmeasure

~1

~1|

Coincidencias de palabras numéricas 7
ROUGE —1 = = -

[s2]

También podemos calcular la precision, que en el contexto rouge mide qué parte del
resumen generado fue relevante en la practica. Por lo general, se calcula tanto la
precision como la recuperacion y luego se informa el puntaje F-measure. El valor de
F-measure se emplea para determinar la precision y la cobertura como medida.

Ahora se puede cambiar la granularidad de la comparacién comparando bi-gramas
en lugar de unigramas. Con bi-gramas dividimos la oracion en pares de palabras
consecutivas y luego contamos cuantos pares en el resumen generado estan
presentes en el de referencia esto nos da precision Rouge-2 y recuerda cual
podemos ver, es mas bajo que los puntajes de la ruta 1 de antes. Ahora, si los
resumenes son largos, los puntajes de rouge 2 generalmente seran pequefios porque
hay menos bi-gramas para igualar y esto también es valido para la sintesis abstracta,
por lo que se suele informar de las puntuaciones de Rouge-1 y Rouge-2.
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Se recogieron Se recogieron

precision

de seguimiento ]

—

y de

recogieron importantes recogieron datos
importantes datos datos basales ROUGE — 2 — Numero de bigramas coincidentes 5
recal]  Ntmero de bigramas referentes = 6
datos basales
d Numero de bigramas coincidentes 5
basales y yade ROUGE — 2 = — - ==
Numero de bigramas en resumen 7

[ de seguimiento ] Podemos jugar al mismo juego
q Resd d con bigramas para obtener
esumenes de
Resumen g,ene.ra o - Rouge-2
por la maquina referencia humana

La ultima métrica variante que discutiremos es la Rouge-L, que no compara los
n-gramas, sino que trata cada resumen como una secuencia de palabras y luego
busca la subsecuencia comun mas larga o “LCS”. Entendemos por subsecuencia
como una secuencia que aparece en el mismo orden correlativo, pero no
necesariamente contiguo, asi como se ve en este ejemplo de a continuacion.

importantes[ datos ][ basales }[ de ][ seguimiento ]

Aqui LCS (gen,re
Resumen generado por la maquina ROUGE — L — (%I 1)
recal] FPalabras numéricas referentes

[ recogieron ][ datos ][ basales ][ﬂ seguimiento LCS (gen, ref) -

’ : ROUGE — L = — = =
Restimenes de referencia humana precisién Palabras numéricas en resumen 7

~

~1]

A la hora de calcular las puntuaciones de las distintas métricas Rouge en los
conjuntos de datos es muy sencillo, s6lo hay que utilizar la funcién de carga0 métrica
y proporcionar los resimenes del modelo con las referencias. Calculamos las
puntuaciones de Rouge en los conjuntos de datos con la funcioén load_metric().

1 # UNA ORACION DEL ART.8 COMO TEST DE COMPROBACION PARA UN EJEMPLO

2 from datasets import load metric

3 rouge = load metric("rouge")

4 predictions = ["Se recogieron importantes datos basales y de seguimiento"]
5 references = ["Se recogieron datos baszles y de seguimiento”]

5 rouge.compute(predictions=predictions,references=references)

1{'rougel’: AggregateScore(lou=Score(precision=0.875, recall-1.8, fmeasure-.9333333333333333), mid=Score(precision=0.875, recal
1-1.0, fmeasure=8.9333333333333333), high=Score(precision=0.875, recall=1.8, fmeasure=@.9333333333333333)),

‘rouge2’ : AggregateScore(low=Score(precision=0.7142857142857143, recall=0.8333333333333334, fmeasure=0.7692307692307692), mid=
Score(precision=0.7142857142857143, recall=0.8333333333333334, fmeasure=0.7692307692307692), high=Score(precision=0.71428571428
57143, recall=8.8333333333333334, fmeasur‘e:@.7692307692_307692)),

[\¥)

3 "rougel’: AggregateScore(lou=Score(precision=0.875, recall=1.9, fmeasure=@.9333333333333333), mid=Score(precision=0.875, recal
1-1.0, fmeasure=0.9333333333333333), high=Score(precision=0.875, recall=1.0, fmeasure=@.9333333333333333)),

Ilustracién 40. Valores de la métrica Rouge en una frase del articulo 8 de la herramienta
Appenecum
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La salida del calculo contiene mucha informacion, lo primero que podemos ver es
que los intervalos de confianza de cada puntuacién se proporcionan en los campos
bajo, medio y alto, lo cual es muy util si queremos saber la dispersién de las
puntaciones de ruta al comparar dos o mas modelos.

Una vez visto todos los conceptos de Rouge nuestra evaluacién de la herramienta
Appenecum con la métrica Rouge consta de 3 fases:

Fase 1: Valorar el tamafio del resumen original. El resumen estd manualmente
extraido del articulo. Lo dividimos en frases y el resumen del articulo original consta
de 9 frases.

Fase 2: traemos el método original y hacemos un resumen automatico. Un criterio
obligatorio es que el resumen generado debe contener exactamente el mismo
numero de frases contenidas en el abstract del documento original que el resumen
generado por nosotros que en este caso consta un total de 9. Por lo que también
modificamos el método para que el resumen no adjunte cabeceras, referencias o
similares. Para hacerlo de una forma mas simple, modificamos el método
puntuacion_frases_oredn_original(), donde manualmente modificamos el
pardmetro nuevo_tamaifo, igualando su valor a 9. Para terminar, modificamos el
método imprimir() para que no imprima el resumen en un fichero, sino que lo
devuelva.

Fase 3: aplicamos la métrica Rouge del resumen original, es decir del abstract de
cada articulo cientifico con respecto a nuestro resumen generado por nuestra
herramienta Appenecum. Los resultados de las métricas han sido los siguientes
valores:

- Articulo 7:

1{'rougel’: AggregateScore(low=Score(precision=8.25761335699379623, recall-@.15438880351639084, fmeasure=0.18313817078291897), m_
id=Score(precision=0.3622023872970557, recall=@.2541737907356061, fmeasure=9.283593442252179), high=Score(precision=0.493472191
9603762, recall=0.3066330678318955, ftmeasure=0.42481047998091613)),

2 'rouge2": AggregateScore(low=Score(precision-@.05200606216179851, recall-0.83616936776562165, fmeasure=0.84849617702303227), m
id=Score(precision=0.16742274175064442, recall=0.12786585435948417, fmeasure=0.14017433578648433), high=Score(precision=0.33776

804967138255, recall-0.2073048461965391, fmeasure=0.3114313074095514)),

3 'rougel”: AggregateScore(low=Score(precision=0.18859805418919192, recall=0.10259124370143675, fmeasure=0.12389565540043531), n
id=Score(precision=0.2955685483439192, recall=0.20927000171957277, fmeasure=0.23407232065416073), high=Score(precision=8.454192
06010637503, recall=0.3673986707687533, fmeasure=0.3953440613859513)),

Ilustraciéon 41. Valores de la métrica Rouge para el articulo 7 de la herramienta
Appenecum
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- Articulo 8:

1{"rougel’: AggregateScore(lou=Score(precision=9.15719643918173332, recall=0.7624491748805921, fmeasure=0.10156356843172575), m
id=Score(precision=0.25322553263729736, recall-8.13969744977262155, fmeasure=0.1744650474574788), high=Score(precision=0.338963
18627450977, recall=9.2239350010876744, fmeasure=0.2521360971642235)),

2 "rouge2’: AggregateScore(low=Score(precision=0.617977581457205283, recall-0.00336993028183939, fmeasure=0.01158083894714911
2), mid=Score(precision=0.04632978554975438, recall=0.03243181430542849, fmeasure=0.03619819393612164), high=Score(precision=0.

08337259934265610, recall-8.8742195703858765, fmeasure=0.07509162451409446) ),

3 "rougel’: AggregateScore(lou=Score(precision=0. 11892578664620488, recall-0.85666261938783176, fmeasure=0.0760729490655222), ni
d=Score(precision=0,18418640183346066, recall=0,10308113324378747, fmeasure=0.12766935716559093), high=Score(precision=0.251096

5749936338 _recall=p.17826128680640162, fneasure=0.18974836557821536)),

Ilustracién 42. Valores de la métrica Rouge para el articulo 8 de la herramienta
Appenecum

- Articulo 9:

1{"rougel": AggregateScore(low=Score(precision=0.23170335483403225, recall-0.12008504216744202, fmeasure=@.15090868214594838), m
id=Score(precision=0.33050141254521137, recall=0.16706908153013883, fmeasure=0,20561773546950826), high=Score(precision=0.44430

152593205386, recall=8.21436401682112122, fmeasure=@.26296442665373415)),

2 "rouge2’: AggregateScore(low=Score(precision=0.029215686274509805, recall=0.013852291877317157, fmeasure=0,81834729877699517
2), mid=Score(precision=0.08986928104575163, recall=@.0356931389515439, fmeasure=@.05010269865957473), high=Score(precision=9.1
722003496732026, recall=0.06321018045617173, fmeasure=0.09030663401381234)),

3 "rougel’: AggregateScore(lou=Score(precision=9. 15562266908718525, recall-0.08405673084280733, fmeasure=0.10371635382424355), m
id=Score(precision=0.2302340661053294, recall=0.11204563212143875, fmeasure=0.14008240998111746), high=Score(precision=@.321545
50877976623, recall=0.1386745830931198, tmeasure=0.17984286789138438)),

[lustracién 43. Valores de la métrica Rouge para el articulo 9 de la herramienta
Appenecum

Recapitulamos todos los valores obtenidos en las siguientes tablas comparativas
para una visualizacién y entendimiento mas correcto utilizando la media de los
campos bajo (en color naranja), medio (en color rojo) y alto (en color marrdn) en
tanto por ciento de la frase del articulo cientifico nimero 8 mencionada como
ejemplo explicativo, ademads de tres resimenes generados por nuestra herramienta
Appenecum respecto a los abstract de los documentos originales con todos los
valores obtenidos con la herramienta Rouge y sus diversas métricas obteniendo los
siguientes resultados:

ROUGE-1 Precision Recall F-measure
Ejemplo frase del articulo 8 87,50 100 93,30
Articulo 7 37,11 26,83 29,71
Articulo 8 24,97 14,66 17,60
Articulo 9 33,56 16,74 20,65
Tabla 6. Resultados de la métrica Rouge-1 del ejemplo frase del articulo 8 y varios

articulos cientificos completos con la herramienta Appenecum
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ROUGE-2 Precision Recall F-measure
Ejemplo frase del articulo 8 71,42 83,33 76,92
Articulo 7 18,60 15,37 16,40
Articulo 8 13,44 3,83 4,09
Articulo 9 10,71 3,75 8,27
Tabla 7. Resultados de la métrica Rouge-2 del ejemplo frase del articulo 8 y varios

articulos cientificos completos con la herramienta Appenecum

ROUGE-L Precision Recall F-measure
Ejemplo frase del articulo 8 87,50 100 93,33
Articulo 7 31,03 22,63 25,08
Articulo 8 18,47 10,94 13,11
Articulo 9 23,58 11,16 14,12
Tabla 8. Resultados de la métrica Rouge-L del ejemplo frase del articulo 8 y varios

articulos cientificos completos con la herramienta Appenecum

Podemos observar que tienen los porcentajes mas elevado el ejemplo de la frase del
articulo cientifico nimero 8, debido a que consta de un total de 7 palabras la oracién
mientras que en los articulos cientificos completos contiene mas de 4.000 palabras
ya que constan de 20 paginas cada uno por lo que la dispersién es muy grande y la
eficacia del rendimiento se reduce considerablemente por el tamafio de la longitud.

Unificando atin mas los valores obtenidos de cada tabla por las diferentes métricas
variantes que componen Rouge, afiadimos la tabla 7 para alcanzar mediante el
calculo de la media para cada criterio de medida precision, recall y f-mesure
obteniendo una estimacion en conjunto como resultados finales.

MEDIA DE ROUGE Precision Recall F-measure
Articulo 7 29,19 21,81 23,95
Articulo 8 18,81 10,10 11,94
Articulo 9 22,77 10,67 14,25
TOTAL 23,59 14,20 16,71

Tabla 9. Media de todas las variantes métricas Rouge

Con la medicién de las métricas Rouge podemos decir que el rendimiento de
nuestra herramienta oscila entre un 15% y un 25% debido a que la media del
conjunto de caracteristicas de nuestro método en 3 articulos cientificos obtiene los
resultados de la tabla 7.

68 | 80



6 DISCUSION Y POSIBLES LINEAS DE MEJORAS DE
NUESTRA HERRAMIENTA APPENECUM

Este punto se subdivide en dos puntos, por un lado, la discusion de los errores que
hemos ido encontrando en la realizacién de nuestro método, donde a su vez hemos
dividido este punto en dos partes para destacar los problemas principales
resaltando dos problemas considerando los mas importantes que derivan a unos
secundarios que expondremos en el punto de a continuacién. En el otro punto,
describimos algunas mejoras que se pueden realizar después de analizar distintos
errores con el fin de corregir y facilitar a la hora de crear métodos para la generacién
de resumenes.

6.1 Analisis de errores

Problemas principales:

En este apartado hemos querido destacar dos problemas principales que a su vez
generan mas dificultades para el funcionamiento del método. Partimos de dos
problemas generales que para poder corregirlos hemos tenido que subsanar una
serie de inconvenientes que se iban propagando a cada paso dado. Poco a poco
hemos tratado errores particulares hasta alcanzar nuestro objetivo para cada tarea
que nos ibamos proponiendo.

El primer problema principal consiste en la conversion del fichero en PDF a un
fichero TXT para el procesamiento llevado a cabo posteriormente. Una vez realizada
la conversidn con la libreria Fitz hemos observado que la salida obtenida no es la
mas idonea, es decir no se adecua exactamente a lo que buscamos para conseguir
una salida limpia. Por una salida adecuada entendemos aquella que no tiene
artefactos. Por ejemplo, si un fichero en formato PDF tiene una marca de agua
impresa en sitios aleatorios por todo el documento, en su versién de conversiéon
futura tendra lugar a una cadena de texto y posteriormente a una posible confusion
de una frase ya que se repetira varias veces durante todo el texto. Como solucién a
la adaptacion de esta libreria con el documento biomédico y para que la salida fuera
lo mas limpia posible ha sido la maquetacion de forma manual, es decir primero
observamos los errores secundarios corregidos en la entrada y en segundo lugar lo
adaptamos en codigo.

El segundo problema principal es la estructura del texto en cada documento porque
no es comun para todos los ficheros sino todo lo contrario. Hemos podido
comprobar que el aspecto fisico en la redaccién de los articulos cientificos no sigue
unas normas universales establecidas impuestas por las editoriales ni revistas, sino
que cada autor o autores elaboran los articulos por cuenta propia y personal.
Algunos documentos tienen textos en dos columnas, otros ponen los signos de
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puntuacion en los sitios donde en otros documentos no los ponen, etc. Todo esto
complica bastante la segmentacidn del texto a la hora de poder dividirlo en frases,
asi que hemos realizado una bisqueda recapitulando articulos que aparentemente
fuesen lo mas parecido posible.

I

Conversion a .txt

Depuracién manual

Procesamiento de palabras

Procesamiento de frases

Preparacién de resumen

Impresién

[lustracién 44. Resumen grafico de problemas principales de la herramienta Appenecum

Problemas secundarios:

A medida que realizamos comprobaciones, nos encontramos con una serie de
inconvenientes que obstaculizan la progresion del funcionamiento de nuestra
herramienta Appenecum. Algunas de las correcciones mas significativas que se
emplearon para los objetivos de las tareas se llevasen a cabo han sido:

1. Numeros de paginas y elementos repetidos.
Page 2 of 1§

Journal Pre-proof

Ilustracién 45. Problemas secundarios con nimeros de paginas y elementos repetidos en
la elaboracidén de la herramienta Appenecum

Algunas particularidades de ciertos articulos que se repiten, si son regulares, es
decir que se repiten sucesivas veces a lo largo del texto como “Journal Pre-proof”
pueden ser excluidas, pero si son irregularidades como “Page 2 of 18” es bastante
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complicado elaborar un algoritmo para eliminarlos. Ademas, que los regulares
acaban en un fichero.

2. Simbolos especiales y acentos
Espa™na: ung uento

Ilustracién 46. Problemas secundarios con simbolos especiales y acentos en la
elaboracion de la herramienta Appenecum

Problemas con la decodificacidn de algunos PDF. En general el formato PDF
no esta pensado para una conversion de retroceso, sino todo lo contrario, lo
usamos para convertir varios documentos a este formato y asi poder
transportarlos de forma comoda. En nuestro caso, en una conversion de PDF
a TXT se producen problemas con algunos caracteres especiales. Como
soluciéon se pueden elaborar algoritmos que corrigen algunos de estos
problemas, pero no en todas.

3. Elementos que son texto, pero no parte del cuerpo, los llamados footers.

de corte para posible estrés postraumatico es 30. 3-Ansiedad mediante |a escala STAI (17),
que consta de 20 items valorados en escala para cada una de sus partes (STAI-E y STAI-R), y

! https:f fwww.crue.org/proyecto/fondo-supera-covid-19/
Tercera resolucién del Comité Evaluador Page 6 of 18

Ilustracién 47. Problemas secundarios con los pies de paginas en la elaboracién de la
herramienta Appenecum

El mismo problema nos encontramos con los footers, o elementos que no
forman parte del texto original pero que aparecen cerca de él. La libreria
conversor no puede interpretarlo como podemos visualizar los humanos a
simple vista y lo reconoce como parte del cuerpo incluyéndolo dentro.

4. Referencias

uso de los equipos de proteccion individual y limitacién de todos los accessos cunpliniento de las normas intrahospitalarias respecto a las dreas libres de COVID 19,

innecesarios al hospital'**¢, Page 4 of 19
Journal Pre-proof
uso de los equipos de proteccidn individual y limitacidn de todos los accessos
innecesarios al hospitalld,l6.
La aplicacion de este nuevo modelo asistencial tuvo como objetivo recuperar la
La aplicacién de este nuevo modelo asistencial tuvo como objetivo recuperar la
actividad quirdrgica en una situacidn en la que conviven de manera simultdnea
enfernos COVID-19 y no COVID-19, adapténdose en funcidn de la evolucidn de la
pandemia. En el mismo, se priorizaban las intervenciones en funcién de la necesidad pandenia. En el mismo, se priorizaban las intervenciones en funcidn de la necesidad
de 1a cirugia, teniendo como principal prioridad los pacientes oncoldgicos, la cirugia
cardiaca y la cirugia vascular no demorablel’-19. Para ello, se establecieron diferentes
cardiaca y la cirugia vascular no demorable'™". Para ello, se establecieron diferentes fases en funcion de 1a evolucion de 1a pandenia, y de 1a ocupacion hospitalaria y de las
fases en funcion de la evolucion de la pandemia, y de la ocupacién hospitalaria y de las camas de UCT por parte de los pacientes con COVID 1914,16. La puesta en marcha del
nuevo modelo asistencial se inicid en mayo del 2020 con la finalizacidn del estado de

actividad quirdrgica en una situacién en la que conviven de manera simultdnea

enfermos COVID-19 y no COVID-19, adapténdose en funcién de la evolucién de la

de la cirugfa, teniendo como principal prioridad los pacientes oncoldgicos, la cirugia

camas de UCI por parte de los pacientes con COVID 1848, La puesta en marcha del

Fragmento original del articulo cientifico 8  Fragmento generado por Appenecum del
articulo cientifico 8

INustracion 48. Problemas secundarios con las referencias en la elaboracion de la
herramienta Appenecum
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Para un mejor entendimiento podemos observar en las I[lustracién 49 como
en algunos utilizados hemos encontrado referencias que no estan ubicadas
con corchetes [ ] sino escritas como exponenciales. En el plazo de tiempo
establecido para la realizacién de este proyecto no hemos encontrado una
forma de solucionar este tipo de problema, por lo tanto, estas cosas ha sido
necesario depurarlo manualmente.

Signos de puntuacidén o su ausencia.

Principalmente este problema nos preocupa sélo cuando tenemos que
separar el texto en frases. En un texto narrativo las frases estan separadas
una de otra por un punto. El problema es que existen elementos como titulos,
subtitulos, footers, header y otros que no son parte del cuerpo.

Imagenes o tablas.

El PDF es un formato poco amigable para manipular datos debido a que la
transformacion de los datos ya sean imagenes o bien tablas con informacion
de contenido no suele ser del todo correcto en la mayoria de las veces, es
decir las librerias no convierten exactamente igual que el archivo original,
incluso puede llegar a ser una tarea bastante compleja y larga de programar
si disponen de muchas observaciones a tener en cuenta.

Ordenacién de nuestro diccionario.

En la primera versiéon del método para ordenar nuestro diccionario
importamos la libreria OrderedDict de Python, pero posteriormente nos
dimos cuenta de que se podia ordenar mejor con el comando sorted.

6.2 Mejoras en favor de los resimenes

Una vez realizada nuestra herramienta y durante la confeccidon de esta, han ido
surgiendo varias mejoras que se podrian aplicar en un futuro con el fin de
perfeccionar el método y aumentar los porcentajes de rendimiento para ello hemos
conformado una lista mostrando aspectos que puedan ser reforzados a nuestro
método.

La creacion de una libreria universal que transforme correctamente, de PDF
a TXT seria idoneo para obtener una entrada estandar porque facilita mucho
el trabajo a la hora de depurar el texto.

A partir de las técnicas extractivas para lineas futuras podrian mejorarse
afladiendo técnicas abstractivas que reescriban las frases del documento
original, de manera que completen la frase con similitudes.

El nimero de unidades léxicas de las lenguas naturales, asi como a la
constante incursion de palabras nuevas o nuevas acepciones de palabras
existentes.
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- Considerar la utilizacién del método propuesto en base a resimenes de
multiples documentos, mejorando el algoritmo para que permita tener como
entrada varios articulos PDF que no sélo pertenezcan al mismo tema como
es el covid sino que también hablen del mismo tema porque al tratarse de un
enfoque extractivo selecciona las partes relevantes de cada texto, de lo
contrario perderia coherencia y faltaria congruencia en el resumen
generado.

- Es interesante distinguir el idioma en el que se encuentra escrito el articulo
o documento, porque en nuestro método la seleccién de palabras cambia si
es en espafiol o si es en inglés por lo que la ponderacion de las frases también,
modificando el resultado de las métricas. La unificacién de distintas lenguas
en una misma o diferentes librerias donde ya contengan el mayor nimero de
palabras relacionadas en nuestro caso con el ambito biomédico incluyendo
todas las nuevas palabras relacionadas con el covid puede ser una mejora
sugerente sobre todo a la hora de crear cualquier algoritmo.

- Otro problema para resolver es el tratamiento de tablas y graficos a la hora
de construir el resumen, aunque la libreria Fritz convierte de manera
aceptable, se denota la falta de cohesion con el texto e incluso nos muestra la
informacién desordenada y dispersa en determinadas ocasiones. Al ser
elementos que tienen presencia constantemente en los textos cientificos y,
normalmente comprenden informacion relevante, se deberian tener en
cuenta en el resumen.

7 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En esta ultima seccion se presenta el razonamiento del autor una vez que se han
alcanzado los objetivos establecidos y se ha documentado de la manera mas precisa
y factible posible todo el proceso llevado a cabo para la creacidn de la herramienta
Appenecum. En esta etapa, se analiza el punto de vista del autor y se reflexiona sobre
los resultados obtenidos, destacando los logros y los desafios superados en el
camino hacia la materializaciéon de Appenecum. Esta seccion ofrece una vision
integral y reflexiva de todo el proceso de desarrollo de la herramienta. Con lo
aprendido durante el tiempo de elaboracion se pone de manifiesto posibles lineas
de investigacién y proximos trabajos venideros que sirvan como progreso y
evolucion de las actuales, incluida la herramienta Appenecum.
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7.1 Conclusiones

Contar con un resumen es siempre una ventaja independiente del contexto que nos
encontremos, ya sea un marco politico, educativo o cualquier otro, se trata de una
tarea de interés en todos los niveles ya que salimos todos beneficiados con la
masificacion de documentos que tenemos disponibles. A pesar de parecer una tarea
sencilla, realizar un resumen es una actividad compleja y lo es mas aun, cuando se
trata de articulos cientificos porque implica la habilidad y creatividad para aplicar,
lo que la lingiiistica llama “propiedades del discurso”, propuestas por Van Dijk en
2003 [38] como son los temas del discurso, los esquemas discursivos, el estilo, los
recursos retoricos, los actos del habla y multiples dimensiones interaccionales del
discurso ya sea la distribuciéon de turnos, division en secuencias, etc. Cada dia
notamos mas la gran necesidad de procesar datos de articulos cientificos.

Este proceso conlleva mucho tiempo a los investigadores y especialistas sanitarios
ya que requieren extraer datos y conceptos complejos para actualizar la informacion
o para realizar sus propias investigaciones. Frente a este problema surge la practica
de las tecnologias del lenguaje humano la inteligencia artificial en el area de la
inteligencia artificial para resumir textos. Destacando la clasificacion mas
caracteristica de dos enfoques para realizar un resumen, el enfoque extractivo visto
en la seccién 3.2 donde busca encontrar una frase o un conjunto de frases del texto
que capturen su esencia como partes representativas del mismo. El otro enfoque es
el abstractivo, también visto en la misma seccién que el extractivo, con la diferencia
que el abstractivo genera nuevas frases para formar parte o la mayor parte del
resumen, esto quiere decir la implicacidn de una interpretacion del texto original y
un tipo de representacion del mismo texto que permita formar un resumen, lo que
lo hace mas complejo que el método extractivo. En la misma seccién 3.2 se menciona
el enfoque abstractivo que trabaja mejor en resimenes automadticos multi
documento, pero segun lo aprendido durante la elaboracidn de este trabajo con el
enfoque extractivo en los resimenes mono documentos ha sido la mejor eleccién. El
enfoque escogido para nuestra herramienta se caracteriza por la simplicidad y
capacidad de conservar la idea original del autor sin necesidad de hacer uso de una
interpretacién del texto que formara parte del resumen. Por estas razones, se
prefirio el resumen automatico extractivo mono documento.

Con el transcurso del tiempo dedicado en la elaboracion de este trabajo, hemos
podido alcanzar los objetivos marcados y poco a poco conseguir el objetivo principal
de generar un resumen a partir de un documento en PDF como se puede observar
en la seccién 4. En el cuerpo del trabajo de este documento. Cabe destacar que
nuestra herramienta no es perfecta. El corpus como prueba de entrada han sido
cuatro articulos cientificos de la plataforma ScienceDirect en PDF donde la
herramienta Appenecum selecciona las oraciones como unidades textuales, y se
realizé considerando la relevancia dentro del campo de la investigacién sanitaria
concretamente del covid, ademas se tuvo muy en cuenta la extracciéon de cada de los
articulos con un formato de texto bien estructurado, que nos facilit6 esa gran labor
organizativa de la ya mencionada plataforma ScienceDirect. Por el contrario, la
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identificacion de los diferentes fragmentos que conforman el texto resultaria
altamente compleja, por lo que degradaria considerablemente los resultados del
proceso de generacion del resumen. Es importante destacar que cada articulo
cientifico fue sometido a un adecuado proceso de preprocesamiento antes de su
analisis, es decir se le aplicaron al texto una serie de filtros para limpiar y preparar
el texto, que descomponemos en oraciones y después en palabras para ordenarlas,
definir el tamafio del resumen a generar (generalmente se suele expresar como un
porcentaje del tamafio del documento en cuestidn) y escoger las mas puntuadas. Las
métricas Rouge utilizadas en este trabajo para medir el rendimiento de nuestra
herramienta consiste en utilizar el abstract del articulo cientifico original y hacer
una comparativa con el resumen generado por nuestra herramienta, prestando
mucha atenciéon en que tengan la misma longitud de frases, es decir ambos
resimenes deben tener el mismo nimero de oraciones para que Rouge y sus
distintas métricas funcionen correctamente. Como se ha podido observar en la
seccion 5.3 que alcanza entre un 20 y 30% rendimiento en la extraccién del
documento original dando unos resultados efectivos.

7.2 Trabajos futuros y lineas de investigaciones futuras

Las herramientas del PLN pueden resultar ser un motor de recuperacion econémica.
Después de la pandemia nos hemos visto en la obligacién de reinventarnos para
compensar el déficit econémico por el que estamos atravesando y por ello, sabiendo
de las capacidades que tienen estas herramientas para motivar y emprender nuevas
acciones de cambio ya sean empresas privada o publicas.

Una de las lineas a mejorar que se consideran mas prioritarias es la generalizacion
de la entrada al sistema, es decir, disefiar un algoritmo mediante inteligencia
artificial capaz de detectar las palabras clave del texto que se le introduzca a la
aplicacion para que la eficiencia del programa no sea dependiente de la tematica del
articulo.

La salida de nuestro resumen pondera la relevancia de las oraciones del documento
y ofrece como resultado un subconjunto formado por las mas representativas. No
obstante, queda por definir un aspecto subjetivo por el resumen estando
relacionado segun el criterio del lector. Oraciones que pueden ser significativas para
una persona, no pueden serlo de la misma forma para otra. Es aqui donde surge una
posible linea de investigacion de como aprender este criterio mencionado. Un
estudio realizado en la universidad nacional de la plata por Julieta Pilar [39],
demuestra que con un modelo predictivo denominado combinador lineal posee
ciertas ventajas midiendo distintas alternativas creadas a partir de este combinador
lineal y seleccionando distintas métricas como atributos de entrada, obteniendo
unos resultados alentadores y confirmando lo factible que resulta esta herramienta
porque predice las oraciones de manera similar a como lo haria un lector, sin
embargo hay pocos estudios que estén relacionados y queda mucho aun por
descubrir.
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Buscando la unidad de texto del documento que se busca ponderar. Se pueden elegir
secciones completas, parrafos, oraciones o palabras del texto original. En base a esta
eleccion es que se podra determinar un listado ordenado de unidades segiin cuan
significativas sean para formar parte del resumen. En nuestro caso han sido las
oraciones y de esas oraciones las palabras ponderadas, en cambio otra linea de
investigacion a corto plazo podria ponderarse secciones y de esas secciones
parrafos. Dicho de esta forma parece un proceso sencillo. Sin embargo, este proceso
cambia totalmente todo lo expuesto durante este trabajo.

En el campo de la inteligencia artificial y concretamente en el PLN la generacién de
resiumenes de forma automatica un articulo cientifico extenso de mas de 30 paginas
poder resumirlo en poco mas que una sola frase podria ayudar a la hora de
seleccionar y leer articulos mucho mas rapido.

La medicion entre las métricas Rouge utilizadas y el tipo de documento o tematica
del corpus de los articulos empleados disponen de una estructura organizativa bien
establecida por la plataforma ScienDirect ya que son todos articulos cientificos, pero
esto cambia si se tratase de un cuento narrativo o infantil debido a que su
composicion estructural es totalmente distinta. Para las lineas de investigacidon
futuras la creacién de un algoritmo que permita seleccionar cualquier texto de
cualquier tipo de texto puede llegar a ser muy relevante.

La modificacién de un algoritmo que genere resimenes adaptados al usuario podria
ser interesante, pero para poder llevarse a cabo se precisa preparar un modelo del
usuario, interpretado como una representacion de sus intereses y preferencias. Para
cualquier ambito que no sea biomédico o cientifico, esta posibilidad puede resultar
potencial, porque posibilita con un mismo documento que se puedan generar
diferentes resimenes dependiendo del perfil del usuario.

La veracidad de garantizar los nuevos resimenes generados automaticamente por
extraccion deberia estar acreditados por las mismas fuentes fiables en las que se
introduce el original. Los articulos cientificos que se publican en revistas
importantes garantizan la veracidad y fiabilidad de la informacién extraidos ya que
no se hacen comprobaciones adicionales al respecto, dando por correctos los datos
que son publicados en articulos, confiando en la revision de las editoriales. En el caso
de informacion que provienen de otros medios, como pueden ser foros, blogs o redes
sociales la veracidad no esta garantizada y es necesario que permitiesen esta
veracidad de la que hablamos o por lo menos que verificasen la informacién para
obtener cierta credibilidad. Esta linea de investigacidon tendria un nivel elevado
debido a que se trata de una linea de investigacion novedosa ya que no he podido
encontrar nada en relacion y, por consiguiente, hay mucho desconocimiento en este
campo.
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