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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ

Η ολοένα και μεγαλύτερη παραγωγή νέας πληροφορίας τα τελευταία χρόνια, ιδίως με την ευρεία εξάπλωση και χρήση του διαδικτύου, έχει δημιουργήσει την ανάγκη ανάπτυξης τεχνικών και μεθόδων, οι οποίες θα κάνουν πιο προσιτή στο χρήστη όλη αυτή την ποσότητα της πληροφορίας, διευκολύνοντας τον έτσι στην προσπάθειά του να βρει αυτό που τον ενδιαφέρει.
Μια από τις τεχνικές αυτές που αναπτύσσονται είναι και η αυτόματη (από υπολογιστικά συστήματα δηλαδή) δημιουργία περιλήψεων τεκμηρίων ή ομάδων τεκμηρίων, ώστε να βελτιωθεί η ποιότητα της πρόσβασης σε αυτά [intro, 5].
ΠΕΡΙΛΗΨΗ-ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΣ
Η περίληψη μπορεί να οριστεί ως το κείμενο που παράγεται από ένα ή περισσότερα άλλα κείμενα, μεταφέρει σημαντικό κομμάτι της πληροφορίας που υπάρχει στο/στα αρχικό/α κείμενο/α και συνήθως είναι αρκετά μικρότερο σε έκταση από το μισό του αρχικού κειμένου. Σημειωτέον ότι με τον όρο «κείμενο» μπορεί να θεωρηθεί όχι μόνο το κλασσικό κείμενο ενός βιβλίου, αλλά και κάθε άλλο είδος τεκμηρίου, όπως καταγεγραμμένη ομιλία, multimedia τεκμήρια ή υπερκείμενο.

Ο βασικός στόχος μιας περίληψης είναι να παρουσιάσει τις κύριες ιδέες ενός τεκμηρίου σε λιγότερο χώρο από ότι παρουσιάζονται στο τεκμήριο, δίνοντας έτσι μια συνοπτική, αλλά συνάμα μεστή περιγραφή του τεκμηρίου ή της ομάδας των τεκμηρίων, διευκολύνοντας έτσι τους χρήστες στο να περιεργαστούν το/τα τεκμήριο/α. Αυτό βέβαια θα ήταν αδύνατο αν όλες οι προτάσεις στο τεκμήριο είχαν την ίδια σημαντικότητα, καθώς τότε οποιαδήποτε προσπάθεια σμίκρυνσης του κειμένου, θα είχε ως αποτέλεσμα αντίστοιχη μείωση της πληροφορίας που έχει αυτό. Επειδή όμως δεν έχουν όλες οι προτάσεις τον ίδιο πλούτο, όσον αφορά την πληροφορία που μεταφέρουν, είναι εφικτή μια προσπάθεια εντοπισμού των πιο «πλούσιων» προτάσεων και κατ’ επέκταση η δημιουργία μιας περίληψης, βασισμένης σε αυτές τις προτάσεις. Αυτός ακριβώς ο εντοπισμός αποτελεί και τον κύριο στόχο στη διαδικασία δημιουργίας μιας περίληψης [intro, 3].

MULTI-DOCUMENT SUMMARIZATION
Μια κύρια εφαρμογή αυτής της διαδικασίας είναι και η δημιουργία περίληψης για ομάδες τεκμηρίων (multi-document summarization). Αυτές οι ομάδες μπορεί να είναι είτε ένα σύνολο από διαφορετικά τεκμήρια που δημιουργήθηκαν μέσα σε ένα χρονικό διάστημα και αφορούν σε ένα συγκεκριμένο θέμα είτε μπορεί να είναι μια σειρά από τεκμήρια που εκδίδονται κατά διαστήματα από ένα συγκεκριμένο φορέα και αφορούν ένα ή και περισσότερα θέματα (π.χ. διάφορα τεύχη ενός περιοδικού που το εκδίδει κάποιος συγκεκριμένος εκδοτικός οίκος).
GENERIC vs. TOPIC-FOCUSED MULTI-DOCUMENT SUMMARIZATION
Υπάρχουν δύο κύρια είδη multi-document summarization, η generic multi-document summarization και η topic-focused multi-document summarization [1]. Η πρώτη σκοπεύει στο να δημιουργήσει μια περίληψη, η οποία να κάνει μια γενική παρουσίαση του μεγαλύτερου μέρους της συνολικής πληροφορίας που υπάρχει στην ομάδα των τεκμηρίων. Από την άλλη, η topic-focused έχει στόχο να δημιουργήσει μια περίληψη, η οποία να είναι προσαρμοσμένη στην πληροφοριακή ανάγκη που έχει εκφραστεί από κάποιον χρήστη. Επιλέγει δηλαδή εκείνες τις προτάσεις από την ομάδα, οι οποίες περιέχουν πληροφορία που σχετίζεται με μια ερώτηση που έχει εκφέρει ο χρήστης στο σύστημα.
Έτσι, το πρώτο είδος περίληψης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει λιτά το σύνολο των πληροφοριών που υπάρχουν στην ομάδα και να διευκολύνει τους χρήστες να καταλάβουν το περιεχόμενο των τεκμηρίων της. Από την άλλη μεριά, η topic-focused multi-document summarization μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παράσχει εξατομικευμένες υπηρεσίες στους χρήστες, αφότου εκείνοι δημιουργήσουν τα προφίλ τους και διατυπώσουν τις προτιμήσεις τους.
ABSTRACTIVE vs. EXTRACTIVE SUMMARIZATION

Δύο διαφορετικοί τρόποι δημιουργίας περιλήψεων, οι οποίοι μπορούν να εφαρμοστούν και στις δύο προηγούμενες κατηγορίες, είναι η abstractive summarization και η extractive summarization [1].
Η abstractive summarization είναι μια διαδικασία δημιουργίας περίληψης σε μορφή επιτομής/σύνοψης. Για να επιτευχθεί, συνήθως χρειάζεται να γίνει συγχώνευση της πληροφορίας, συμπύκνωση των προτάσεων και γενικά μια αναμόρφωση του τελικού κειμένου.

H extractive summarization είναι η διαδικασία εκείνη, κατά την οποία δημιουργείται μια αντιπροσωπευτική περίληψη σε μορφή αποσπάσματος, χρησιμοποιώντας προτάσεις του αρχικού τεκμηρίου (ή της ομάδας τεκμηρίων). Είναι μια σχετικά απλή, αλλά αρκετά αξιόπιστη διαδικασία και βασίζεται στη βαθμολόγηση των μονάδων του τεκμηρίου (π.χ. προτάσεων ή παραγράφων), ανάλογα με τη σημαντικότητά τους, ως προς την πληροφορία που περιέχουν. Οι μονάδες εκείνες που έχουν τις μεγαλύτερες βαθμολογίες, χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία του αποσπάσματος.
ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ

Η δημιουργία περιλήψεων ωστόσο δεν είναι πάντα μια εύκολη υπόθεση. Υπάρχουν αρκετές δυσκολίες και προκλήσεις που πρέπει να αντιμετωπιστούν, ώστε να παραχθεί ένα τελικό κείμενο που θα ικανοποιεί τις εκάστοτε πληροφοριακές ανάγκες. Οι προκλήσεις δε είναι εντονότερες στην περίπτωση της multi-document summarization, λόγω του πλήθους των τεκμηρίων που υπάρχουν στην ομάδα και των πολλών ή λίγων διαφορών που μπορεί να υπάρχουν από τεκμήριο σε τεκμήριο.

Μια πρώτη πρόκληση της multi-document summarization είναι το ότι η ομάδα των τεκμηρίων ενδέχεται να περιέχει αρκετή πληροφορία που δεν σχετίζεται με το κύριο θέμα. Έτσι είναι αναγκαία η ύπαρξη αποτελεσματικών μεθόδων δημιουργίας περίληψης, οι οποίες θα μπορούν να αναλύουν την πληροφορία που είναι αποθηκευμένη σε διαφορετικά τεκμήρια της ομάδας και να εξάγουν την συνολικά σημαντική πληροφορία , η οποία θα αντικατοπτρίζει το κύριο θέμα.

Μια άλλη πρόκληση είναι και το γεγονός ότι, οι πληροφορίες που υπάρχουν σε διαφορετικά τεκμήρια της ομάδας αναπόφευκτα αλληλοεπικαλύπτονται κι έτσι χρειάζονται μέθοδοι, οι οποίες να μπορούν να διαχωρίσουν τις πληροφορίες που βρίσκονται σε διαφορετικά τεκμήρια και, αν αυτό είναι δυνατό, να αντιπαραβάλλουν τις διαφορές τους. Με μια λέξη, μια καλή περίληψη αναμένεται να μεταφέρει τη συνολικά σημαντική πληροφορία και ταυτόχρονα να κρατά την πληροφορία όσο πιο πρωτότυπη γίνεται (να μην επαναλαμβάνεται δηλαδή).

Για την περίπτωση της topic-focused multi-document summarization μια τρίτη πρόκληση είναι και το ότι η περίληψη πρέπει να μεταφέρει τη σημαντική πληροφορία, ανάλογα με το θέμα που έχει εκφράσει ο χρήστης προς το σύστημα ή τις πληροφοριακές ανάγκες αυτού.
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΕΡΙΛΗΨΕΩΝ

Για την υλοποίηση, στην πράξη, αυτών των προαναφερθεισών προσεγγίσεων, έχουν αναπτυχθεί διάφοροι αλγόριθμοι, οι οποίοι επιχειρούν να προσδιορίσουν τις προτάσεις εκείνες, οι οποίες είναι περισσότερο σημαντικές για μια ολιστική κατανόηση του δεδομένου τεκμηρίου ή της ομάδας τεκμηρίων. Οι αλγόριθμοι αυτοί μπορούν να είναι supervised, δηλαδή αλγόριθμοι που προσπαθούν να μάθουν το τι κάνει μια περίληψη επιτυχημένη, εκπαιδευόμενοι πάνω σε συλλογές από περιλήψεις, οι οποίες έχουν δημιουργηθεί για σχετικά μεγάλο αριθμό τεκμηρίων. Το τίμημα όμως αυτών των προσεγγίσεων είναι ότι οι αλγόριθμοι αυτοί δεν μπορούν εύκολα να προσαρμοστούν σε άλλους θεματικούς τομείς ή σε άλλες γλώσσες, διότι θα πρέπει να τους παρασχεθεί καινούριο εκπαιδευτικό υλικό.
Μια άλλη περίπτωση είναι, οι αλγόριθμοι να’ ναι unsupervised, δηλαδή να είναι έτσι κατασκευασμένοι ώστε να μην είναι αναγκαία η παροχή παραπάνω δεδομένων, όταν επιχειρηθεί η προσαρμογή τους σε άλλους θεματικούς τομείς. Τέτοιοι αλγόριθμοι είναι και εκείνοι που βασίζονται στη δημιουργία γραφημάτων, για την κατάταξη των προτάσεων του τεκμηρίου (graph-based ranking algorithms) [4].

GRAPH-BASED RANKING ALGORITHMS
Ένα γράφημα, κάπως χαλαρά ορίζοντάς το, είναι ένα σύνολο από σημεία και βέλη μεταξύ κάθε ζεύγους σημείων, αν μιλάμε για κατευθυνόμενο γράφημα, ή απλά γραμμές μεταξύ των ζευγών, αν μιλάμε για μη κατευθυνόμενο γράφημα. Τα σημεία ονομάζονται κορυφές του γραφήματος, ενώ τα βέλη (ή οι γραμμές) καλούνται ακμές του γραφήματος.
Τα γραφήματα, λόγω της γενικότητάς τους, βρίσκουν εφαρμογή σε πάρα πολλά επιστημονικά πεδία, κυρίως για να αναπαραστήσουν συσχετισμούς ή ιεραρχίες μεταξύ διαφόρων οντοτήτων. Έτσι και στη δημιουργία περιλήψεων, τα γραφήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναπαραστήσουν σχέσεις μεταξύ προτάσεων μιας ομάδας τεκμηρίων και να καταδείξουν επίπεδα σημαντικότητας, όσον αφορά την ποσότητα της πληροφορίας που αυτές μεταφέρουν.
Οι graph-based ranking αλγόριθμοι στις περισσότερες ακαδημαϊκές μελέτες[…] αντιλαμβάνονται τις σχέσεις μεταξύ των προτάσεων ως μια διαδικασία recommendation. Η πρόταση που παραπέμπει σε συγκεκριμένες έννοιες μέσα στο κείμενο δίνει στον αναγνώστη μια «σύσταση», κάνει δηλαδή σ’ αυτόν ένα recommendation, για να αναφερθεί σε άλλες προτάσεις του κειμένου, οι οποίες παραπέμπουν στις ίδιες έννοιες. Με αυτό το σκεπτικό, μπορεί να σχεδιαστεί ένας σύνδεσμος ανάμεσα σε δύο τέτοιες προτάσεις που μοιράζονται παρόμοιο περιεχόμενο. Έτσι λοιπόν, στο γράφημα, όταν μια κορυφή (που αναπαριστά μια πρόταση) συνδέεται με μία άλλη (μέσω της ακμής του γραφήματος), στην ουσία δίνει μια «ψήφο» ή αλλιώς «συστήνει» αυτή την άλλη κορυφή. Έτσι, όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των ψήφων που έχει μια κορυφή από άλλες, τόσο πιο σημαντική θεωρείται ότι είναι αυτή, όσον αφορά την πληροφορία που μεταφέρει, οπότε και βαθμολογείται με μεγαλύτερο βαθμό [4,5].
ΕΝΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΓΙΑ GENERIC KAI TOPIC-FOCUSED MULTI-DOCUMENT SUMMARIZATION

Στα παρακάτω παρουσιάζεται μια μελέτη [2] που βασίζεται στη δημιουργία ενός ειδικού κατευθυνόμενου γραφήματος, του affinity graph, για μια ενοποιημένη προσέγγιση, τόσο της generic όσο και της topic-focused multi-document summarization. Πριν προχωρήσουμε όμως, είναι καλό να αποσαφηνιστούν δύο όροι που θα συναντηθούν πιο κάτω.

Ο πρώτος είναι το diversity (ποικιλομορφία). Είναι όρος που χρησιμοποιείται για να καταδείξει την διαφορά και την ευρύτητα των θεμάτων που εμφανίζονται σε μια ομάδα τεκμηρίων. Κατ’ επέκταση, η diversity penalty process είναι μια διαδικασία που «επιβάλλεται» σε κάθε πρόταση, με τελικό σκοπό την απομάκρυνση περιττών προτάσεων από την τελική περίληψη. Ο δεύτερος όρος είναι το information richness και χρησιμοποιείται στη μέτρηση της κάλυψης διαφόρων θεμάτων από ένα τεκμήριο ή, αλλιώς, στη μέτρηση του πλήθους των διαφορετικών θεμάτων που περιέχει το τεκμήριο [6]. 

Η προσέγγιση, τώρα, αυτή βασίζεται κυρίως 1) στη χρήση ασύμμετρων μετρικών για την ομοιότητα προτάσεων (asymmetric similarity measures), με σκοπό την καλύτερη μέτρηση της βαρύτητας της ομοιότητας δύο προτάσεων, 2) στην ενσωμάτωση στο γράφημα της πληροφορίας που σχετίζεται με το συγκεκριμένο θέμα που έχει εκφραστεί από το χρήστη (topic), για την ενιαία δημιουργία generic και topic-focused multi-document περίληψης, 3) στη διαφοροποίηση των intra-document και inter-document συνδέσμων ανάμεσα σε προτάσεις (οι  intra-document σύνδεσμοι είναι αυτοί που συνδέουν προτάσεις του ίδιου τεκμηρίου, ενώ οι inter-document είναι σύνδεσμοι που παραπέμπουν σε προτάσεις άλλου τεκμηρίου της ομάδας) και τέλος 4) στην ενσωμάτωση στην όλη διαδικασία της diversity penalty process, για την απαλοιφή των περιττών στοιχείων από την τελική περίληψη.
Έτσι, τα βήματα που ακολουθούνται για την υλοποίηση αυτής της προσέγγισης αποτελούνται από:

1. Τη δόμηση του affinity graph, με σκοπό την απόδοση των σχέσεων μεταξύ των προτάσεων της ομάδας των τεκμηρίων. Για topic-focused περίληψη οι ακμές του γραφήματος είναι και topic-oriented, δηλαδή δίνουν βαρύτητα και στο θέμα ή την ερώτηση που έχει περιγραφεί από τον χρήστη.
2. Τον υπολογισμό του πλούτου της πληροφορίας (information richness) για κάθε πρόταση, με βάση το παραπάνω γράφημα, αποδίδοντας σε κάθε πρόταση αντίστοιχη βαθμολογία.

3. Την επιβολή, με βάση το γράφημα και τις βαθμολογίες, του diversity penalty, για την τελική κατάταξη των προτάσεων.

Με αυτό τον τρόπο, βγαίνουν οι τελικές βαθμολογίες για την κατάταξη των προτάσεων, οι οποίες και αντιπροσωπεύουν τον πλούτο και την καινοτομία (novelty) της κάθε πρότασης, όσον αφορά στην πληροφορία που έχουν. Οι προτάσεις με τις μεγαλύτερες βαθμολογίες επιλέγονται για τη δημιουργία της τελικής περίληψης, η οποία όχι μόνο μεταφέρει το μεγαλύτερο δυνατό μέρος της πληροφορίας της ομάδας των τεκμηρίων, αλλά και επικεντρώνεται στο θέμα που έχει περιγραφεί από τον χρήστη.
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ AFFINITY GRAPHS

Οι affinity graphs για την generic και την topic-focused multi-document summarization κατασκευάζονται, λαμβάνοντας υπόψη διαφορετικά similarity measures, με σκοπό να γίνει χρήση διαφορετικής πληροφορίας κάθε φορά.
GENERIC AFFINITY GRAPH

Για τη δημιουργία του γραφήματος, στην πρώτη περίπτωση, κάθε πρόταση από μια συλλογή προτάσεων μπορεί να αναπαρασταθεί με ένα διάνυσμα, το οποίο περιέχει έναν αριθμό από όρους με συσχετισμένες βαρύτητες. Η βαρύτητα που σχετίζεται με ένα συγκεκριμένο όρο, υπολογίζεται από έναν μαθηματικό τύπο, ο οποίος περιέχει τη συχνότητα του όρου στην πρόταση, καθώς και το πηλίκο του συνολικού αριθμού των προτάσεων διά του αριθμού των προτάσεων που περιέχουν τον συγκεκριμένο όρο. Στη συνέχεια, ο βαθμός σχετικότητας μεταξύ δύο προτάσεων, υπολογίζεται με βάση τη μετρική 
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όπου si και sj είναι οι υπό εξέταση προτάσεις. Αυτού του είδους η μετρική είναι ασύμμετρη, διότι συνήθως διαφέρει η aff (si,sj)  από την aff (sj,si), λόγω του ότι το μέτρο 
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. Όταν όμως αυτές οι δύο μετρικές γίνουν ίσες (ή σχεδόν ίσες), τότε σημαίνει αυτά τα δύο μέτρα είναι στην ουσία ίσα, δηλαδή οι προτάσεις έχουν μεγάλη ομοιότητα ή, με άλλα λόγια, είναι κατά πολύ σχετικές μεταξύ τους.
Αν τώρα οι προτάσεις θεωρηθούν ως κόμβοι, η συλλογή των προτάσεων μπορεί να μοντελοποιηθεί ως ένα κατευθυνόμενο γράφημα, δημιουργώντας ένα σύνδεσμο (link) ανάμεσα σε κάθε ζεύγος προτάσεων, αν ο αντίστοιχος βαθμός σχετικότητας υπερβεί την τιμή 0. Με άλλα λόγια, μια ακμή σχεδιάζεται από την κορυφή si στην sj όταν aff (si,sj)>0.
Με αυτόν τον τρόπο δομείται ένα κατευθυνόμενο γράφημα που αναπαριστά τις σχετικότητες (affinities)μεταξύ των προτάσεων. Γι’ αυτό και ονομάζεται affinity graph. Επειδή δε, δημιουργήθηκε για generic multi-document summarization, ονομάζεται generic affinity graph.
TOPIC-FOCUSED AFFINITY GRAPH

Η κύρια διαφορά μεταξύ της generic και της topic-focused περίληψης είναι το ότι η δεύτερη είναι κατασκευασμένη για να εξυπηρετεί τις πληροφοριακές ανάγκες του χρήστη για ένα συγκεκριμένο θέμα που αυτός έχει εκφράσει προς το σύστημα. Έτσι υιοθετείται μια μετρική που λαμβάνει υπόψη της αυτή την ανάγκη και εκθέτει την ομοιότητα ενός ζεύγους προτάσεων, η οποία υπαγορεύεται από το συγκεκριμένο θέμα που έχει διατυπωθεί. Με άλλα λόγια, αν ένα ζεύγος προτάσεων έχει μια ομοιότητα, δεδομένου πάντα ενός συγκεκριμένου θέματος, ενδέχεται το ίδιο ζεύγος να μην έχει την ίδια ομοιότητα (ή και καθόλου) αν διατυπωθεί κάποιο άλλο θέμα ή ερώτηση από το χρήστη, στο σύστημα. Έτσι, ο τύπος που χρησιμοποιείται έχει την ακόλουθη μορφή:
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όπου q είναι το δεδομένο θέμα και 
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 είναι διάνυσμα που περιέχει τους κοινούς όρους των si και sj. Όπως φαίνεται, η παραπάνω μετρική είναι ένας γραμμικός συνδυασμός δύο παραμέτρων, της πρωτογενούς ομοιότητας των προτάσεων και της ομοιότητας που έχουν οι προτάσεις, δεδομένου του θέματος που έχει διατυπωθεί. Οι θ1 και θ2 είναι κάποιες σταθερές που προσδιορίζουν διαφορετικές βαρύτητες γι’ αυτές τις δύο παραμέτρους.
Μια άλλη, λίγο παραλλαγμένη, μετρική είναι και η παρακάτω, σε μορφή γινομένου:
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όπου η σταθερά p>0 προσδιορίζει τις βαρύτητες, όπως έκαναν τα θ1 και θ2 στον προηγούμενο τύπο.

Με τις παραπάνω μετρικές μπορεί πάλι να κατασκευαστεί ένα κατευθυνόμενο γράφημα, όπως ακριβώς και στην generic περίληψη. Επειδή τώρα μιλάμε για topic-focused multi-document summarization, το γράφημα καλείται topic-focused affinity graph. 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ INFORMATION RICHNESS
Ο υπολογισμός του information richness των προτάσεων βασίζεται σε τρεις παραδοχές. Η πρώτη είναι ότι όσο περισσότερες γειτονικές προτάσεις έχει μία πρόταση, τόσο «ενημερωτική»(informative) είναι, με άλλα λόγια, τόσο περισσότερη πληροφορία περιέχει. Η δεύτερη είναι ότι όσο πιο ενημερωτικές είναι οι γειτονικές προτάσεις, τόσο πιο ενημερωτική είναι και η συγκεκριμένη πρόταση και η τρίτη είναι ότι όσο πιο ισχυρά συνδέεται η πρόταση με άλλες ενημερωτικές προτάσεις, τόσο πιο ενημερωτική είναι κι αυτή. 
Η διαδικασία αποτελείται από την κατασκευή ενός πίνακα σχετικότητας, οι εγγραφές του οποίου αντιστοιχούν στις βαρύτητες κάθε κορυφής του γραφήματος. Ο τύπος του πίνακα είναι ο εξής:
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ο οποίος αφού κανονικοποιηθεί και δώσει τον 
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, χρησιμοποιείται για τον τελικό υπολογισμό του information richness, από τον παρακάτω τύπο:
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Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, στην multi-document summarization, τα links του γραφήματος μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες, τα intra-document και τα inter-document links, όπου τα πρώτα αναφέρονται σε συνδέσμους που συνδέουν προτάσεις του ίδιου τεκμηρίου, ενώ τα δεύτερα σε συνδέσμους που συνδέουν προτάσεις διαφορετικών τεκμηρίων της ομάδας. Αυτά τα δύο είδη συνδέσμων έχουν διαφορετική συμβολή στον υπολογισμό του information richness, δίνοντας έτσι την αφορμή για μια παραλλαγή του τύπου InfoRich(si). Έτσι, ο τύπος μπορεί να γραφεί και ως:

[image: image10.wmf],,

                

()()()()

(1)

()()()

ijjijji

alljiallji

docjdocidocjdoci

d

InfoRichsdaInfoRichsMdInfoRichsM

n

b

¹¹

==

-

=×××+×××+

åå

%%


όπου οι μεταβλητές α και β προσδιορίζουν διαφορετικές βαρύτητες ως προς τη συνεισφορά των intra-document και inter-document links αντίστοιχα. Στην παραπάνω εξίσωση, doc(j)=doc(i) σημαίνει ότι το link από την πρόταση si στην sj είναι ένα intra-document link, ενώ το doc(j)≠doc(i) σημαίνει ότι το link είναι inter-document.
ΕΠΙΒΟΛΗ ΤΟΥ DIVERSITY PENALTY
Η επιβολή του diversity penalty γίνεται μέσω ενός αλγορίθμου τεσσάρων βημάτων, κατά τον οποίο αρχικοποιούνται δύο σύνολα, Α και Β, με το Α να είναι το κενό σύνολο και το Β να περιέχει όλες τις προτάσεις si, i=1,…,n της ομάδας τεκμηρίων, καταταγμένες σε φθίνουσα σειρά, αρχίζοντας από αυτή που έχει το μεγαλύτερο βαθμό, όσον αφορά το information richness (και ο οποίος βαθμός καλείται affinity rank score (ARScore)). Στη συνέχεια, κάθε φορά που μεταφέρεται μια πρόταση si από το Β στο Α, επιβάλλεται το diversity penalty σε κάθε πρόταση sj που συνδέεται με την si, αλλάζοντας το ARScore(sj). Το τελευταίο βήμα αφορά στην επανάληψη της διαδικασίας αυτής, ώσπου να γίνει κενό το Β ή οι επαναλήψεις να φτάσουν ένα προκαθορισμένο μέγιστο αριθμό φορών.
Στον παραπάνω αλγόριθμο, η βασική ιδέα είναι να μειωθεί το ARScore των προτάσεων με λιγότερη πληροφορία σε σχέση με εκείνων που έχουν αρκετή πληροφορία. Ύστερα από το πέρας της διαδικασίας, προτάσεις με μεγάλο ARScore επιλέγονται για να παραχθεί η τελική περίληψη, ανάλογα με το όριο που αυτή θα έχει, όσον αφορά το μέγεθός της.
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Για την αξιολόγηση αυτής της ενοποιημένης προσέγγισης έγιναν κάποια πειράματα στα πλαίσια των συνεδρίων DUC. Τα DUC ( Document Understanding Conferences) είναι μια σειρά από συνέδρια, τα οποία διοργανώνονται από το National Institute of Standards and Technology (NIST) των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής και στόχο έχουν την συμβολή στην πρόοδο στον τομέα της δημιουργίας περιλήψεων τεκμηρίων και την παροχή της απαιτούμενης βοήθειας στους ερευνητές, για την διεξαγωγή εκτενών πειραμάτων [http://www-nlpir.nist.gov/projects/duc].
Τα συστήματα που υλοποιήθηκαν βάσει της συγκεκριμένης προσέγγισης, του affinity graph, συγκρίθηκαν με κάποια άλλα συστήματα που ήδη λειτουργούν. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως τα συστήματα δημιουργίας περιλήψεων χρησιμοποιώντας affinity graphs λειτουργούν είτε εξίσου καλά είτε καλύτερα από τα ήδη υπάρχοντα, τόσος για την generic multi-document summarization όσο και για την topic-focused multi-document summarization. 
Ένα άλλο στοιχείο που διαφάνηκε από τα αποτελέσματα είναι και το ότι οι inter-document σύνδεσμοι είναι περισσότερο σημαντικοί από τους intra-document συνδέσμους και για τα δύο είδη multi-document summarizations. Αυτό είναι αρκετά λογικό, λόγω του στόχου της multi-document summarization, ο οποίος είναι να εξαχθεί σημαντική πληροφορία από όλη την ομάδα τεκμηρίων. Με άλλα λόγια, η πληροφορία που θα περιέχει η περίληψη πρέπει να είναι αντιπροσωπευτική της πληροφορίας που βρίσκεται σε όλη την ομάδα. Έτσι, η πληροφορία που βρίσκεται σε μια γενικά πληροφοριακή πρόταση (globally informative sentence), θα βρίσκεται και σε άλλες προτάσεις διαφορετικών τεκμηρίων της ομάδας και επίσης, τα recommendations από γειτονικές κορυφές-προτάσεις που βρίσκονται σε άλλα τεκμήρια είναι πιο σημαντικά από εκείνα γειτονικών κορυφών-προτάσεων του ίδιου τεκμηρίου.
ΕΠΙΛΟΓΟΣ-ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Στην παρούσα εργασία έγινε μια μικρή ανάλυση σχετικά με τη διαδικασία και τις προσεγγίσεις που υπάρχουν όσον αφορά στη δημιουργία περιλήψεων ομάδων τεκμηρίων (multi-document summarization) είτε πρόκειται για κλασσικά κείμενα βιβλίων ή άρθρων είτε πρόκειται για άλλα είδη τεκμηρίων, όπως ηχητικά ντοκουμέντα ή υπερκείμενο. Δόθηκε ένας ορισμός της περίληψης και αποσαφηνίστηκαν τα χαρακτηριστικά της και οι βασικοί στόχοι της δημιουργίας της. Εν συνεχεία, παρουσιάστηκαν δύο κύριες κατηγορίες περιλήψεων, η generic και η topic-focused multi-document summarization και εξηγήθηκε η διαφορά μεταξύ της περίληψης σε μορφή επιτομής/σύνοψης (abstractive summarization) και της περίληψης σε μορφή αποσπάσματος (extractive summarization). Αμέσως μετά έγινε μια καταγραφή των σημαντικότερων προκλήσεων που αντιμετωπίζει η multi-document summarization. Κατόπιν, έγινε αναφορά σε έναν διαδεδομένο τρόπο δημιουργίας περίληψης που βασίζεται στη κατασκευή ειδικών κατευθυνόμενων γραφημάτων, τα affinity graphs, για να αναλυθεί στη συνέχεια μια προσέγγιση που ενοποιεί τη generic multi-document summarization και την topic-focused multi-document summarization.
Οι προοπτικές για μελλοντική δουλειά, μετά την ευνοϊκή αξιολόγηση των αποτελεσμάτων αυτής της προσέγγισης, είναι η προσπάθεια ενσωμάτωσης στο γράφημα των σημασιολογικών (semantic) σχέσεων μεταξύ λέξεων και προτάσεων. Στην παρούσα, όπως και σε άλλες προσεγγίσεις, οι λέξεις και οι προτάσεις θεωρούνταν ανεξάρτητες η μία από την άλλη, ως προς τη σημασιολογία τους, και οι όποιες επικαλύψεις αυτές είχαν (τα overlaps που είδαμε παραπάνω) υπολογίζονταν με καθαρά γραμματικά ή συντακτικά κριτήρια (πόσα π.χ. κοινά γραμματικά σύμβολα είχαν). Με την εισαγωγή της σημασιολογίας των προτάσεων στα affinity graphs εκτιμάται ότι η διαδικασία της δημιουργίας περιλήψεων θα βελτιωθεί κατά πολύ, καθώς θα λαμβάνονται υπόψη οι ουσιαστικές σχέσεις των προτάσεων.
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