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Resumo
Extracdo de Informacgédo (El) € uma colecdo de métedécnicas que tém como
objetivo extrair, de fontes semi-estruturadas caresiruturadas, informacéo relevante.
Um sistema de EI € capaz de extrair, de fontesnflemacao textuais, apenas
informacdo que seja do interesse dos usudrios stenw, as partes que ndo sao

interessantes aos usuarios nao sao extraidas.

Nesta dissertacdo, € proposto um novo meétodo semerado de EI em que a
informacéo extraida, partes de um texto, ndo @tasada; isto representa um avanco
em relacdo a El ‘tradicional’, em que a informae&traida é estruturada segundo um
templatedefinido por usuério. Sendo supervisionada, a e&trade informacéo de
novos documentos € induzida de uma colecdo prévidodumentos com suas partes
relevantes assinaladds conjunto de treinament@l ; porém, o método inova no
sentido de que o conjunto de treinamento pode sé&opequeno em termos absolutos,
resultando em um baixo custo de preparacdo do mé&3uta novidade do método esta
em sua técnica de extracdo, que é uma adequadanegdd de técnicas existentes.
Independéncia de dominio e de formato de documes@osoutras duas importantes

caracteristicas do método.

Para a validacdo do método, o sistema TIESextual Information Extraction
Systent] foi desenvolvido e testado com dois dominios déspaum sobre sistemas
elétricos de poténcia e o outro sobre legislac@® pdministracédo publica: os resultados

dos testes, para os dois dominios, revelaram-seigsores.



Abstract
Information Extraction (IE) is a collection of metis and techniques that have
as objective to extract, from semi-structured on-structured data sources, relevant
information. An EIl system is able to extract, fraextual information sources, only
information that is of interest to system users, plarts that are not interesting to users

are not extracted.

In this work, a new supervised IE method is proposdiere the extracted
information, text parts, is non-structured; thigpresents a progress in relation to
‘traditional’' IE, where the extracted informatigrstructured according to a user-defined
template. Being supervised, information extractioom new documents is induced
from a previous collection of documents with theisrked relevant parts training set
O ; however, the method innovates in the sense leatraining set can be very small in
absolute terms, this way propitiating low cost tsfpreparation. Another innovation of
the method is its extraction technique, that isappropriate combination of existent
techniques. Domain independence and independenfoenoét of documents are other

two important characteristics of the method.

For the validation of the method, the system TIES Textual Information
Extraction System] was developed and tested with two disparate d@nane on
electric power systems and the another on legisiator public administration: the

results of the tests, for the two domains, werensong.
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Capitulo 1

Introducao

bY

E sobejamente constatado que, gracas a Internet iptranets vive-se sob um
verdadeirotsumani de dados, isto €, um crescimento exponencial ddugéo de
informacé&o digital. A consequéncia disso € quepetnar manualmente informacdes
especificas torna-se uma tarefa cada vez maidl,dificaté mesmo impraticavel. Surge
entdo a necessidade de tecnologias edtracdo de informacdo capazes de
automaticamente recuperar apenas informacdo reéevaegundo critérios definidos

pelo usuario.

Para discorrer sobre extracdo de informacdo, ogmanrpasso € relembrar a

taxionomia comumente adotada de estruturas desfdetenformacéao.

1.1 Estrutura de Fontes de Informacgao

As fontes de informacado caracterizam-se pela es&rujue seus dados apresentam,
podendo ser: estruturada, semi-estruturada e mAdweada. Em fontes de dados
estruturadas as informacgdes estdo normalmentestisspem tabelas, controladas por
software de gerenciamento de banco de dados (S@BDnformacdes em fontes semi-
estruturadas se apresentam entre marcadtags (ue podem ser reconhecidos ou
processados por maquinas; exemplos: paginas HTbacamentos XML. Em fontes
ndo-estruturadas as informacdes se apresentamnguomdiem natural, isto é, sem
estrutura tabular e sem marcacgéo; exemplos: redatérmemorandos produzidos por

uma organizacdo em suas atividades.

1.2 Extracao de Informacéo
Extracdo de Informag&o (El) € um conjunto de t&sgue tém como objetivo extrair,

de fontes semi-estruturadas ou ndo-estruturadasmacao selecionada [Etzioni 2008]



Dado uma fonte de dados, como um documento textualsuario estaria

interessado em somente partes dela. Identificaas epartes especificas, que se

caracterizam como informacdes relevantes aos osyé&rtarefa para EI.

Sistemas de software que implementam técnicas tdecér de informacgéo sédo

conhecidos comoSistemas deExtracdo delnformacdo (SEI). SEls podem ser

caracterizados por pelo menos trés critérios ortago estrutura dos dados fonte,

visualizacédo da informacao extraida e classe doduoéte extracao.

1.2.1 Estrutura dos Dados Fontes
Sistemas de extragdo utilizam elementos em um texte possam ajudar na

identificacdo de informacgéo relevante. Por sua eforma de como identificar a

informacéo depende da estrutura da fonte de infgikma

Extracdo de fontes semi-estruturadasNo caso de extracdo de fontes semi-
estruturadas, notadamente paginas HTML, a informaekvante se encontra
entre alguns tipos de marcacéag). No fundo, a procura ndo é pela informacéo
desejada, mas sim por um padrao de sequéncia @agtias em uma colegéo
tematica que delimitam esta informacéo [Hammer 1997

Extracdo de fontes nao-estruturadas Quanto a extracdo em fontes né&o-
estruturadas, estas ndo possuem marcadores pararguando-se por eles,
uma informacéo relevante possa ser encontrada rpo®kil. Isto torna ainda
mais complexa a extracdo de informacao. Para coanginda mais a tarefa de
extragdo, informagcdo relevante aparece geralmemsgmeéntada. Em
consequéncia, SEIs para extracdo de informacdoontesf de dados néo-
estruturadas necessitam de sofisticados meios edgifidacdo da informacéo
desejada, tais como processamento natural de fjeguaanalise de similaridade
textual e contextos de formatacdo de texto (estildamanho de fonte,
alinhamento de paragrafos, etc.) [Aumman 2006].

1.2.2 Visualizacdo da Informacao Extraida
A visualizacdo da informacéo extraida pode seuesada, ou ndo. No primeiro caso,

trata-se de representacdo de instancias de ergida@wiamente definidas, e de



relacionamentos entre instancias de entidadessejondo caso, trata-se de identificar

as passagens relevantes de texto.

Extracdo de Instancias de EntidadeE fornecido um formulario estruturado
(templatg, que deve ser preenchido por um SEI por uma &olée instancias
de uma ou mais entidades [Etzioni 2005]. Como exgem@m paginas de
classificados de veiculos na Web a informacdo derdsse dos usuarios
(compradores) sao instancias das entidades: d&scrpr, combustivel, ano,
modelo, preco vendedor e localidade do veiculoFigara 1.1a ha um exemplo
de um trecho de pagina de classificado de veicitesrado do site:

http://www.rodao.com.br). A Figura 1.1b mostra demplate que deve ser
preenchido com valores na pagina da Figura 1.la,Fégura 1.1c exibe o
template preenchido com os dados do primeiro veiculo nairkigl.la. Os

valores de entidades, geralmente, séo textos codadgumas palavras.

Dados de Veiculo

CHEVROLET - Astra - 2.0 SFI GSI 16V MANUAL R$ 37.500 Descrici
escrigfio
Corvermelha vendedor: Caca Veiculos Cor
CornbustiveliGasaling Localizaco: Cabedelo - PB E b asiopd:
Ane/Madelo:2005/2005 DESEJO QUE O VENDEDOR LIGUE PARA | Ano/Modelo:
Publicada emi15/05/200% MIM Preco:
Enviar Proposta Vendedor
Ver detalhes Localizaggio:
CHEVROLET - Astra - 1.8 MPFI GL SEDAN 8Y R% 18.900 [Dados de Veiculo
MANUAL Vendedor: Beto Veiculos Descricio: CHEVROLET — Astra— 2.0 SFI GST 16V MANUALY
Goriprats Localizagio: Jo&o Pessoa - PB Cor: Vermelho
Sambustiyel:Gasoling DESEI0 QUE 0 VENDEDOR LIGUE PARA Combustivel: Gasolina
AnofModelo:2000/2000 MIM Ano DModelo: 2005/2005
Publicada em:11/01/2009 Enviar Proposta Preco: Rf 37,500
ver detalhes | Vendedor: Caca Veiculos
\Lincalizap8a: Usbedelor BR

Figura 1.1: (a) Pagina Web de classificados de veic ulos; (b) template vazio; (c)
template preenchido.

Extracdo de Relacionamentos entre Instédncias de Hdade: Além de

instancias de entidades, muitas vezes é de ingeredsair as instancias dos
relacionamentos entre as entidades [Etzioni 20@&ra ilustrar, pode-se
imaginar um texto que contenha nomes de paiseasecsipitais; o interesse é
preencher o relacionamento ehCapitalDe(cidade).paiBigura 1.2 mostra um
exemplo de texto de onde poderia ser extraidatanicia ehCapitalDe(Paris,

Franca) do relacionamento.

['Paris |capital daFranca|situada em ambas as margens dorio Sena, cerca de 190 km a SE do
Havre & 170 km do mar. Um dos maiores centros culturais e intelectuais do mundo;

Figura 1.2: Texto com relacionamento implicito: ehCapitalDe(Paris, Franca).



* Extracdo de Passagem de TextdJma passagem de texto € basicamente um
texto ndo-estruturado, de qualquer tamanho e forfnaas ndo € o texto total de
um documento) [Jiang 2006]. A Figura 1.3 mostratepato texto de um

documento e uma passagem delimitada por um retangul

3.4. Confirmada a existéncia de immpedimento, por:

2) Protegiies atnadas, de acordo com a IN-OP.01.006, acionar o
Operador da SEPRS para:
« mispecionar of equpamentos & inhas enwvolvidag,
+ izolar eletricamente os equipamentos impedidos;
= rearmar os dispositivos de blogueio.

b) Incéndins, considerar situagio de emergéneia e acionar o Operador

da SE SMD para:

+ 1zolar eletricamente as dreas afetadas;

* tomar as prowidéncias de combate a incéndio (Brigada contra
meéndia);

« informar a ocorréneia e procedimentos executados ao CROL,
para conclusdo das manobrag,

« mformar a ocorréneia ao 3LOG e acionar, caso necessano, o
Corpo de Bombeiros.

3.8 Em caso de anormalidade, o Operador da SE PRS devera inspeciond-
la e informar ao CROL, conforme [M-OP . 01.006.

Figura 1.3: Texto com uma passagem destacada.

1.2.3 Classes de Métodos de Extracao de Informacao
Podem ser identificadas na literatura quatro ctasse métodos de extracdo de
informacé&o, em ordem cronoldgica de seus surgirsertogenharia do conhecimento,

método supervisionado, método auto-supervisionagdracdo aberta de informacéo.

* Engenharia do Conhecimento Esta abordagem requer um especialista para
escrever regras de extragdo (expressdes regutsmasina linguagem especifica,
para ajudar um SEI a extrair informagdo de umacéolede documentos
[Hammer, 1997]. Um problema com este método € quprandizagem da
linguagem especifica e a escrita das regras dag@xtippodem representar tarefas

muito complexas, exigindo muito tempo despendido pspecialista.

» Extracdo Supervisionada Nesta classe, os SEls aprendem automaticamente a
extrair informagéo, com o auxilio de exemplos deudeentos de um dominio
marcados por especialistas do dominio. Os exensgloshamados dmnjunto
de treinamentoPercebe-se 0 objetivo de minimizar o esforco sjueeialista,
porgue um conjunto de treinamento, embora aindagpssr grande em termos
absolutos, € sempre comparativamente pequeno feerdelecdo inteira de

documentos do dominio. Além do mais, marcar doctmsed uma tarefa muito



mais facil que escrever regras genéricas de extragditas vezes complexas. A
preparacdo do conjunto de treinamento, porém, reggferco e aprendizagem
especiais, quanto maior for o conjunto maior seesgforco. Avancgos recentes,
visando a reduzir o custo do esforco manual, imslieducdo automatica de
marcagdes apoiada em maquinas de estado finitocommalmente treinadas
[McCallum 2003], ou em redes logicas de Markov [P&D07]. No fundo,

nestas abordagens, o esforco de marcac&orgeragrandes € substituido pelo
esforco de construcdo de complexos modelos de gé@rcalém de terem uma

eficacia de extracdo longe de satisfatoria [Po@YR0O

» Extracdo Auto-Supervisionada Com o fim de reduzir os custos dos métodos
supervisionados, um novo meétodo de extracdo dernmafgho funciona
essencialmente assim: dada uma entidade, um (p@qoenjunto de padrbes
genéricos € usado para automaticamente marcar njunt@ de treinamento
com anotaglBes especificas da entidade ([Etzion5]20eldman 2006]).
Embora seja auto-supervisionado e “escalavel’, dodwé é dependente de
entidade: pode exigir, da parte de especialistas, laborioso trabalho de
identificacdo das entidades relevantes a um dommi@a especificacdo de

padrdes genéricos para cada uma das entidadekidasol

Extracdo Aberta de Informacda Em [Etzioni 2008], O. Etzioni e outros
autores discutem um novo paradigma de extracaofoleriacdo, fundamentado na idéia
de que, pelo menos para algumas linguas, comoles&gé viavel caracterizar um
conjunto compacto de padrbes independentes deadati® interesse disso reside no
fato de que, certosorpora [0 enciclopédias e a propria Web ndo podem ser
restringidos a um pequeno numero de entidades enaintbs especificos pré-
selecionados. Em [Schubert 2002], L. Schubert apacemo a primeira tentativa de
construcdo de um SEI aberto, mas suas precisamagio e escalabilidade ndo foram

medidas.

Das quatro classes de métodos apresentadas, aisigpada é ainda a que tem
a melhor relagdo qualidade da extragdo / custotoViesforco ainda tera que ser
despendido para que os métodos auto-supervisioraldog abertos venham finalmente

a se impor.



1.2.4 Métricas de Avaliacdo de Extracao

Quanto a mensuracdo da qualidade da extracdoemxidtias métricas muito
utilizadas na avaliacédo da eficacia de um sistegnextracao de informacéo, sdo as bem
conhecidas: precisao e revocacao. Precisédo € a ean& a quantidade de informacao
relevante extraida e a quantidade total de infoimagxtraida. Revocagcédo € a razao
entre a quantidade de informagé&o relevante extmigaantidade total de informacéo
relevante. Em outras palavras: precisédo é a patganformacao extraida que de fato é
relevante, e revocacéao é a porcao da informacévamte que € extraida [Moens 2006].

Formalmente:

.~ quant_relevante_extraida ~__ quant_relevante extraida
precisao= revocagac=

guant_total _extraida quant_total _relevante

3.4. Confirmada a existéncia de impedimento, por:

a) Protegiies atwadas, de acordo com a IN-OP.01.006, acionar o . ~
Operador da SEPRS para: |rlforma<;a,10
« incpecionar 0s equipamentos e linhas envolvidas, nao extraid
+ izolar eletricamente os equipamentos impedidos;
= rearmar os dispositivos de blogueio.

b) Incéndins, considerar situagio de emergéncia e acionar o Operador
da SE SMD para:
« i1solar eletricamente as areas afetadas;

iticEndin);

« informar a ocorréncia e procedimentos executados a0 CROL,
para conclisBo das manobras;

« informar a ocorréncia ao 3LOG g acionar, caso necesséno, o
Corpo de Bomberros.

3.8, Em caso de anormalidade, o Operador da SE PRE deverd mspectond-
la e informar ac CROL, conforme IN-OP.01.006

Figura 1.4: Texto com passagem relevante e passagem  extraida.

O texto Figura 1.4 possui duas passagens destac@dasiderando que a
passagem dentro do retangulo de linha continuairdoemacao relevante, e que a
passagem dentro do retangulo de linha tracejadaféranacao extraida. O resultado da
extracdo obteve precisdo de 100% (a informaca@ieetré toda relevante), porém, a
revocacao foi inferior a 100% (parte da informagdlevante ndo foi extraida).

Outra métrica muito utilizada na avaliacdo da efec@le um sistema de extracédo
e a medida F. Esta é calculada pela média harm@&nicta os valores de precisao e
revocacao, e retorna um balanceamento entre as BEaes atingir um alto valor de
medida F € necessério que ambos os valores das onétricas (precisédo e revocacgao)

sejam altos. A medida F entre precisdo e revoca¢édonalizada como segue:



2

1 1
+

precisdo cobertura

medidaF =

Definido o contexto da dissertacdo, Extracdo derincéo, e os desafios postos
a tarefa de extrair informacéo, passa-se aos obgetia dissertacao.

1.3 Objetivos da Dissertacao
Nesta secdo sdo apresentados o0s objetivos des@adogste trabalho, divididos em

gerais e especificos.

1.3.1 Objetivos Gerais
O objetivo geral da dissertacdo é a proposta de mora instancia — modelo — de
método de extracao de informacdo. As caracterésticanodelo sédo as seguintes:

» Extracdo de passagens relevantes de documentosstadtradosO modelo

extrai passagem de texto, ou seja, trata-se damafgio ndo estruturada.

* A solucdo de extracdo de informacéo independenteameinio e formatoO
modelo é aplicavel a qualqguer dominio, onde exisf@msagens a serem
extraidas de documentos ndo-estruturados. Quantaependéncia de formato,

o0 modelo pode ser aplicado a qualquer formato giéi\ar textual.

7

« O modelo é uma instancia da classe de método sgmerada Ou seja, 0
modelo € um método e a extracdo das passagengadbasm um conjunto de
treinamento, fornecido pelo usuario. A classe deodté supervisionado foi
escolhida por ser a de melhor relacdo qualidadexttacdo / custo, entre as
classes de métodos de extragéo (Secédo 1.2.3).

» Eficiéncia vs. CustaComo discutido anteriormente, a preparacao daiotmide
treinamento pode exigir um esforco de alto paraswatio, e a tentativa de
automatizar esta preparacdo pode reduzir a efickeiaxtracdo. Assim, as
inovacdes do modelo proposto consistem em oferater forma eficiente de

extragdo supervisionada e com baixo custo paradrios



1.3.2 Objetivos Especificos
O principal objetivo especifico € o desenvolvimetéoum prototipo que implementa o
modelo propostolIES (Textual Information Extraction System), este deve atender as

especificacdes do modelo.
Os demais objetivos sao relacionados ao TIES e &stados abaixo:

e Minimizacdo do trabalho do usuarid usuéario deve ter pouco esfor¢co na
preparacao do conjunto de treinamento. Seu trals&lifomarcar as informacdes

relevantes em uma quantidade pequena de documentos.

» Validacdo do prototipo do TIER validacdo do protoétipo deve ser realizada em
pelo menos dois dominios de documento. Este reguésimprescindivel para
atestar a independéncia de dominio do TIES. Fotdimados doiscorpora de

documentos.

0 CorpusChesf: Conjunto de documentos sobre instrucoesaojpaais e
normativas de sistemas elétricos. O modelo foi medeido

inicialmente para realizar extracdo de passagesiscw@pus

o Corpus Legislativo: Conjunto de documentos sobre leiseeretos da

administracao de estados brasileiros.

» Eficacia na Extracdo Quanto a eficacia do TIES, ela deve atingir \edor
satisfatorios de revocacao e precisdo nas extraE8ess valores devem indicar
gue o sistema podera ser utilizado em alguma empresrganizacado que tenha

passagens relevantes a serem extraidas de docsménotestruturados.

1.4 Estrutura da dissertacao

Os proximos capitulos deste trabalho estédo orgdoszda seguinte forma. O capitulo 2
discorre sobre algumas técnicas para a extracaofalenacdo e alguns trabalhos que
implementam tais técnicas. O capitulo 3 apresent@ve® modelo para extracdo de
informacdo: seu método e técnicas empregadas,zéndlo com um protétipo de

sistema que implementa o modelo. O capitulo 4 erbeesultados de testes que
experimentalmente avaliaram o prototipo. Finalmerdecapitulo 5 apresenta as

conclusdes de todo o trabalho e discute sobrell@déuturos.



Capitulo 2

Técnicas de Extracao de Informacao

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas dasaga@cextracdo de informagédo mais
referenciadas na literatura concernente. E imptartegssaltar, desde ja, que técnicas e
métodos de EIl sdo conceitos ortogonais. Por exergpbiquer técnica de El pode em

principio ser usada no contexto de um método sigi@mado, discutido no Capitulo 1;

o problema entéo fica restrito a escolha da me#wrica, dada a especificidade de uma
aplicacdo de El. Por razdes didaticas, as tégrgéa divididas em trés categorias:

analise de similaridade, passagens relevantes xie, te segmentacdo topicamente

coerente de texto.

2.1 Extracdo de Informacgao por Analise de Similaridde
Identificam-se trés classes principais de anakssimhilaridade: similaridade estrutural,

similaridade textual e similaridade de formatac&o.

Similaridade Estrutural

Documentos sdo compostos por objetos, exemplo,nueios XML e HTML
sdo compostos pdags (marcacdes) especificagledir a similaridade estrutural entre
dois documentos € verificar a semelhanca, na arge@d dos objetos, entre os
documentos. As estruturas de documentos podem eggesentadas por modelos
estruturais que reflitam a organizacdo de seugashjd guisa de ilustracéo, a estrutura
de um documento HTML pode ser representada por amare, cujos nodos

representam sudaags

Existem varias fungbes que medem a similaridades ehtas arvores: uma das
mais conhecidas distancia de edica@ntre arvores[Valiente 2002], que verifica a
quantidade de operacdes, sobre os nodos, necegafidransformar uma arvore em

outra 0 quando menor a quantidade de operacdes, maioraseimilaridade. As



operacdes sao: inclusdo, exclusdo e substituicanode. A Figura 2.1 mostra trés
arvores: A, B e C. A arvore A pode ser transformaaarvore B pela exclusdo do nodo
“b” e pela inclusdo do nodo “d” 2 operacdes no total; ja para transformar A em C é
necessario excluir os nodos “d”, “e” €b 3 operacdes no total. Sendo assim, entre as

arvores B e C, a arvore mais similar a A é a Ba pedtancia de edicéo.

®

(a) ()
® @O OO
arvore B
) ® ©
@O © ®)
arvore A
(2) ()
®

arvore C

Figura 2.1: Transformacado de arvore em outra.

Em [Flesca 2005], é apresentada uma forma de raesimilaridade estrutural
entre documentos XML. Neste trabalho, a estrutueaudh documento XML é
representada como uma série temporal, em que cad&ocia de umtag corresponde
a um pulso na série. Depois, com base na sériesinah € gerado. Dois documentos
XML podem ser comparados por andalise da Transfoanugd Fourier de seus sinais,
esta transforma cada sinal em uma frequéncia. Masidade entre os documentos é
dada pela diferenca na magnitude das freqiénciasedg sinais: quanto menor a

diferenca, mais similares seréo as estruturas @asentos.

Similaridade Textual

Medir a similaridade textual entre dois documeréogerificar o quando seus
textos sdo semelhantes lexicamente. Mais precigaemguanto maior for a quantidade
de termos em comum, maior sera a similaridade,amtqumaior for a quantidade de

termos exclusivos, menor serd a similaridade.
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Uma técnica simples para similaridade textual @aard Manning 1999 Ela
representa um texto como um conjunto de ternmse(3. A similaridade entre dois
textos, com respectivos conjuntos de termos, édagukla razdo entre a quantidade de
termos da intercessdo dos conjuntos, pela quaetidadermos da unido dos mesmos

conjuntos.

Outra funcéo, bem conhecida, que mede a similaidextual € a funcéoco-
seno[Salton 1968]. Nesta, textos sdo representadosgiores no espaco vetorial, e 0
co-seno do angulo formado por dois vetores € adaede similaridade entre seus

textos.

Assim como para estrutura existe a distancia dgiedintre arvores, para texto
existe a distancia de edicdo enstings [Levenshtein, 1966]. Esta técnica nao é
baseada em termos, como as duas anteriores. Rtws fgtring9 sao vistos como duas
sequéncias de caracteres. A distancia de edicé® eles é medida pela quantidade de
operacdes, sobre 0s caracteres, necessaria pafatnaar um texto no outfd quando
menor a quantidade de operacdes, maior ser asdaidle. As operacdes podem ser:

incluséo, exclusao e substituicdo de caracteres.

A fim de realizar uma analise de similaridade nvaisada para a semantica dos
textos, estes podem passar por um ou mais prégsamoentos, exemplo: retirada das
stop words(termos comuns e ndo relevantes no texd@mnming(reducdo dos termos
ao seu radical) éhesaurus(substituicdo de termos sindbnimos por um mais Er)e
Estes pré-processamentos podem ser empregadosdantesdir a similaridade entre

textos, utilizando qualquer fungéo de similaridsedual.

Similaridade de Formatacao

Uma técnica de similaridade de formatacdo de t#ai®s considera somente as
caracteristicas visuais dos mesmos. As caractagstisuais mais exploradas séao: tipo,
estilo e tamanho de fonte; alinhamento do textousmdocumento, quantidade de
colunas do texto, etc. Uma funcéo de similaridamla base em caracteristicas visuais
foi utilizando no sistema/isual Information ExtractionfAumann 2006], que sera

apresentado pela Secao 2.1.3.

Na sequéncia, sdo discutidos trés trabalhos de uel fazem andlise de

similaridade segundo as trés classes de técnicesempadas.
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2.1.1 Extracdo Automatica de Noticias na Web

Reis [Reis et al. 2004] apresenta uma abordaggpmendente de dominio, para extragdo
nao-supervisionada de informacdo ndo estruturad@agmas de noticias da web. A
solucéo é baseada em analise de similaridade wsituPara realizar esta analise foi
desenvolvido o algoritmo RTDM Restricted Top-Down Mappingue € uma variacdo
do algoritmo de disténcia de edi¢é@o entre arvores.

No processo, sdo selecionadas varias paginas HTMEradas arvores que
representam as estruturas de cada uma delas. [garagio da arvore que representa
uma pagina, informagédo enttags € um nodo. As paginas sdo agrupadas formando
clusters de acordo com a similaridade, entre suas arvonegjda pelo RTDM. Este
algoritmo também faz um mapeamento entre nodosanases. Depois, para cada
cluster € gerada uma expressao regulare-pattern(node extraction pattejn— que
também €& uma &rvore e casa com todas as arvoredusier Na extracdo das
informagBes de uma nova pégina de noticias, prinéeselecionado pe-patternmais
apropriado para a arvore da pagina, utilizandondaiidade do RTDM. Pelo casamento
entre one-patterne a arvore da pagina, algumas informacdes, ricagesto, sao

extraidas da nova péagina.

O objetivo especifico do trabalho foi a extracads titulos e dos corpos das
noticias nas paginas. Estas informacfes séo rivatexdo, assim, sdo extraidas pelo
processo anterior. Dos textos extraidos, da nogeaale noticia, um € o titulo e outro
€ 0 corpo da noticia. Heuristicas sao utilizadaa m#entifica quais sdo os textos que
representam estas informacdes: (a) aquele queiposais de 100 palavras sera o
corpo; e (b) aquele que possuir entre 1 e 20 pEaatém da méaxima intersecdo com o

corpo, sera o titulo.

A abordagem foi avaliada em 4088 paginas de neti@aweb, todas de sites de
noticias brasileiros. Apesar da heuristica muitopsés na identificacdo de titulos e
corpos, a solucao obteve uma boa acuracia defidagéo.

2.1.2 Andlise de Similaridade de Documentos Norma&bs
Lau [Lau et al 2003] descreve um sistema de mi@erade documentos de
regulamentacdes governamentais. O objetivo do Ilhab& encontrar, em um

documento, uma secao de texto que seja mais sSiteidualmente a uma secao
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especifica de um segundo documento. A abordagentl éguando o interesse é
identificar se¢cdes que tratam do mesmo assunto aauntentos de regulamentacdes
distintos, e que foram produzidos por diferentestd® (ex.: federal, estadual,

municipal).

Para medir a similaridade entre as se¢des dos @otas) 0 sistema primeiro
transforma-os em documentos semi-estruturados coradigdo detags XML,
documentos de regulamentacdes geralmente sao ménxeslos. Assim, tem-se a
producdo de novos documentos XML. Cada secdo daosmntos originais estara em
um elemento no XML. Depois, cada documento XML gresentado como uma arvore
que descreve sua estrutura, e assim, cada nodovoie depresenta uma secao no
documento. A identificacdo de uma secado espedficansformada em identificacdo de
um nodo especifico em uma arvore. Supondo a segiairdfa de identificacdo: seja um
nodo A pertencente a arvore X, deseja-se enco@tnauma arvore Y o nodo B mais
similar a A. O sistema calcula a similaridade emvee todos os nodos em Y,
identificando o que for mais similar a A. No catcula similaridade entre dois nodos,
sdo consideradas a similaridade entre eles e dasthade entre seus nodos vizinhos
(pai, irméos e filhos). A funcdo de similaridaddizada € a co-seno. A similaridade
entre dois nodos (sec¢des) nado é feita diretameiltzando os textos neles contidos,
mas sim frases substantivas extraida dos textoa. ##arefa de extracdo das frases

substantivas, foram utilizadas ferramentas de gsaseento natural de linguagem.

O sistema foi avaliado utilizando documentos deulsgentacdes sobre
acessibilidade, oriundos de 6Orgdos americanos tantmds. No entanto, ndo foi
apresentado, no artigo, nenhum valor quantitative gqomprovasse a eficacia da

solucéo, apenas foi demonstrado um Unico exempule arsolucdo obteve sucesso.

2.1.3 Extracéo Visual de Informacéao

O sistemaVisual Information ExtractionVIE) [Aumman 2006] extrai informagdes

relevantes de documentos ndo-estruturados. A é@xtrdcindependente de dominio e
supervisionada — é necessario que o usuario majugormacdes relevantes em um
conjunto de documentos de treinamento. Com basanaasacdes o VIE identifica

automaticamente as informacdes relevantes em mbwosmentos. A solugéo utiliza

uma abordagem com andlise de similaridade de fag@atentre os documentos.
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No processo de extracédo de informagdo em um nosondento, o VIE modela
as estruturas dos documentos (novo e treinamentogrgores, onde as folhas sao
objetos primitivos de texto (termos), e 0os nodderimos sdo objetos compostos de
primitivos (linhas, paragrafos). Esta arvore ©-dree (Object-Treg, e ela obedece a
uma hierarquia de tipos de objetos: 0s objetos aie aito nivel sdo grupos de objetos
de niveis inferiores. Depois, € selecionadareedo conjunto treinamento que € mais
similar aO-Treedo novo documento. Na comparacédo, é consideraglmitaridade
entre objetos de mesmo nivel nas arvores. A fudedmilaridade usada é baseada nas
caracteristicas de formatagcdo dos objetos (tamantiyjgo de fonte, localizacédo, etc.).
Em seguida, para cada objeto marcado como relevamt®-Tree selecionada, é
procurado, na-Tree do novo documento, 0 objeto mais similar a eldizahdo a
mesma funcéo de similaridade. Se o valor de simddde for maior que um limids, o

objeto encontrado seré extraido como informaca@vaeke.

O VIE foi testado em um conjunto de documentosetitorios analiticos sobre
investimentos bancarios, de quatro fontes distifiasam extraidas informacées como
nome do autor, titulo, subtitulo, entre outras. I8 ¥bteve uma alta acuraria nos testes.
No entanto, a solugdo apresenta duas grandesddaga(a) O VIE sé pode identificar
informac@o com caracteristicas visuais distintasr{ftacao) dos textos que as cercam;
e (b) a solucdo é para documentos que sejam bmassanilares em estrutura e
formatacéo, ndo sendo indicada quando estas aasictes sdo muito variaveis entre 0s

documentos.

Concluida a secao sobre extracdo de informacdarpdise de similaridade, a

proxima apresenta técnicas de extracao de passagjeventes.

2.2 Extracao de Passagens Relevantes

Passagens de texto sé&o informagfes de maior grialagle em comparacao a instancias
de entidades. Mais precisamente, uma passagemségmento, de qualquer tamanho,
de um texto; Por exemplo, uma passagem poderiareemger um ou mais paragrafos.
As passagens relevantes de um documento séo aquelagsossuem informacédo de
interesse do usuario, ou seja, sao relevantesuamiosOs trabalhos discutidos propdem

técnicas de extracdo de passagens relevantes uiaeatos.
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2.2.1 Extracéo de Passagens Coerentes Usando Modale Markov

Em [Jiang 2006], é proposta uma técnica de extrdegdmssagens coerentes, relevantes
e de tamanho variado, em documentos nao-estrusir@teréncia de uma passagem
diz respeito ao(s) tema(s) que ela trata, o tegtorda passagem coerente trata de um
anico tema. A solucdo é baseada em modelos de MgHidden Markov Models-
HMMs) [Rabiner 1990]. Em resumo, HMM é uma maqummababilistica de estados

finitos, que tem entradas e saidas.

Dado um consulta do usuario, a solucéo ident#gicaum documento qual é a
passagem de texto que é mais relevante a conAutiéia central € que, uma passagem
relevante € uma sequéncia de palavras que podecssthecida por um HMM. Seja
uma consulta e um documentd. Este documento € representado como uma seqiéncia
de palavrasl = (W1, w2, ..., whe a passagem relevante é uma subsequéndiguie é
mais relevante g. A passagem relevante é reconhecida por um estdel@ante, que
reconhece as palavras pertencentes a ela, de aoomo uma distribuicdo de
probabilidade. Em oposicdo, as partes ndo relevaidedocumento sado reconhecidas
por estados nado relevantes, de acordo com outtabdigdo de probabilidade. A
distribuicdo de probabilidade do estado relevaratadnente relacionada a consulta do
usuario. Na tarefa de extracdo de uma passagevaméde o modelo verifica, para cada
palavra do documento, se ela é reconhecida peld@stlevante ou por um estado ndo
relevante. A seqiéncia de palavras no texto dordento reconhecidas pelo estado

relevante é a passagem relevante procurada.

Para os testes, foram implementadas trés versde®ldcédo, que diferem na
forma de como foram estimados os parametros parpr@sbilidades do estado
relevante. Estas trés versdes foram confrontadasoctras solucdes para a extracéo de
passagens relevantes, chamadas no artigo de mdtaseline Foram utilizados dois
corpora para os testes: um sintético e o TREC HARIan 2003], corpus muito
utilizado para avaliar sistema de extracdo de passa relevantes. Os testes
demonstram um melhor desempenho do método propestoelacdo aobaseline

Entretanto, a eficacia da solucéo ainda é baixa.
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2.2.2 Recuperacado de Passagem usando Similaridadiere Vértices de
um Grafo

Dkaki [Dkaki 2007] apresenta um modelo de recugage informacgédo capaz de
identificar ask passagens de um documento mais similares a ursaltaode usuario. O

modelo representa os textos das passagens e ddtaawno vértices de um grafo, e
através de uma fungéo para medir a similaridade est vértices, sdo identificadas as

passagens mais similares a consulta.

No processo de identificar as passagens de unmsietta mais similares a uma
consulta, o modelo constréi um grafo bi-partidodd® as passagens do documento, a
consulta e os termos (palavras presentes nas passagonsulta) sdo representados por
um vértice no grafo. Vértices sao de dois tiposiétices que representam passagens e
consulta sdo “vértices texto” e 0s que represertamos sao “vértices termo”. As
arestas incluidas no grafo ligam um vértice termomaveértice texto, indicando que o
termo, do vértice termo, é encontrado no texto @wice texto. No grafo ndo existem
arestas que liguem vértices de mesmo tipo. Depomodelo constr6i uma matriz de
similaridade que, inicialmente, registra os valodes similaridade de co-seno entre
todos os vértices texto, cada célula registra dlagiohade entre dois vértices. Em
seguida, o valor de cada célula é alterado darghr s um novo valor, este é calculado
por uma nova e complexa funcédo de similaridadealfiante, as linhas na matriz que
correspondem aos vértices do texto da consultaegéluidas, ficando somente os
vértices do texto do documento, entdo a matrizdeérada de modo que os vértices
texto com maior similaridade ocorram primeiro,kgsrimeiros vértices texto na matriz

representam dspassagens do documento que sao mais similaresalzo

O método foi testado utilizando o corpus TREC Niw20D04 [Soboroff 2004],
que é utilizado para avaliar sistemas de extrdé@odefinido que para os testes, uma
passagem de um documento é na verdade uma sediemgasmo. Foram utilizadas
técnicas de pré-processamento das sentencas: @mi@gstop wordse stemming Os
resultados dos testes foram confrontados com aelmdtobtidos por outro modelo —
consideraddoaseline— no mesmo corpus. Os valores comprovam que o m&todo é
bem superior adaselinequandok é pequeno, reduzindo a eficacia a medida lque

aumenta.
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A secao seguinte apresentada solucdes para a dagéaeetopicamente coerente

de textos.

2.3 Segmentacao Topicamente Coerente de Texto

Algumas técnicas de EIl tém o objetivo de dividir texto, geralmente longo, em
segmentos topicamente coerentes. Tépico é relativtema de uma parte do texto,
deste modo, estas técnicas delimitam um texto aptp em que o tema muda. Dentro
de cada segmento ha uma coeséao léxica, termosrgmlado semelhantes, isto € o que
determina sua delimitagdo. A seguir sdo apresestddss trabalhos que realizam a
segmentacéao topicamente coerente de texto.

2.3.1 TextTiling

TextTiling [Hearst 1997] é um dos mais usados e conhecidgeritahos de
segmentacéo topicamente coerente de texto. SegsreAdalelimitados de acordo com
padrdes de co-ocorréncia Iéxica e sua distribuepd@ada texto.

Para realizar a segmentacdo de um texto, inicigkneste € pré-processado:
remocao dastop wordse stemming Em seguida, o algoritmo divide o texto em blocos
de tamanho fixo (tamanho é parametro). Utilizanoha yanela deslizante, um escore de
similaridade Iéxica entre cada par de blocos adjaseé medido. Nos célculos de
similaridade, oTextTiling pode utilizar trés diferentes meios para analsaco-
ocorréncia léxica, que sao: similaridade de co-semlicdo de novos vocabulos e

cadeias léxicas.

Similaridade de co-seno ja foi discutida na Segdlo Na adicdo de novos
vocabulos, é verificada a soma dos novos termoge-s§o observados pela primeira
vez no texto — nos blocos adjacentes, este vatormalizado pelo total de termos nos
dois blocos. Quanto as cadeias Iéxica,TextTiling procura pela ocorréncia de
sequUéncias de termos similares que ocorram entigloees de texto, estas sdo as
cadeias |éxicas; a similaridade entre dois blocasedida pela quantidade de cadeias

que cruzam estes blocos.

Utilizando qualquer um dos trés métodos de andliseo-ocorréncia léxica, 0
TextTilinggera um grafico de curvas onde os valores deainfdlde séo “plotados”. Os
pontos no eixo das ordenadas representam os vder@milaridade obtidos. Caso seja
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constatada a presenca de vales na curva (baixoesale similaridade), isto indica a

mudanca de topicos e onde delimitadores de segmdat@m ser inseridos.

Para avaliar a segmentacaoTaextTiling foram utilizados textos em artigos de
revistas. Para analisar a eficacia do algoritmo,pasicbes dos delimitadores de
segmentos inseridos nos textos peE&xtTilingforam confrontadas com as posi¢cbes de
delimitadores inseridos por humanos. Em outrosesestarios artigos inteiros foram
concatenados em um unico documento, entdo foiiceaddh a capacidade que o
algoritmo tinha de delimitar o fim de um artigo étio do subsequente. Os resultados
da avaliacdo relevam queT@xtTiling € uma boa solugcdo a segmentacdo de texto em
partes topicamente coerentes.

2.3.2 Minimum Cut

Malioutov [Malioutov et al 2006] transforma o prebia de dividir um texto, por
segmentacéo topicamente coerente, em uma tar@@rggio de grafos. Para tal tarefa,
foi desenvolvido o novo algoritmo de segmentac&tusd chamado dlinimum Cut

Na tarefa de segmentacdo de um texto, é criadorafo galorado e totalmente
conectado (grafo completo) que representa o texderasegmentado. Neste grafo, as
sentencas do texto sdo seus veértices, e o valocadiearesta é o escore da similaridade
entre as sentencas dos vértices ligados por elea PRito de menor esforco
computacional, todos os vértices cujos valoresal@ncam um determinado linear
séo excluidos do grafo. A funcéo de similaridadec®-seno e pré-processamentos sao
realizados nas sentencas antes das avaliacOesitlridade: remocao dasopwordse

stemming

A solucgédo funciona da seguinte forma: seja um géafo{V, E}, de V vértices e
E arestasMinimum Cutcomeca dividindo G em duas particbes, A e B. Asdiv é
orientada de forma que a similaridade entre osiceértde A seja maior que a
similaridade dos vértices de A com os vértices de Bice-versa. O objetivo é
minimizar a soma dos valores das arestas que crazaparticbes, e maximizar esta
soma para as arestas dentro de cada particidoefamatrar as particdes que atendam a
este requisito, o algoritmo faz uso de programataamica. O processo de divisdo €
repetido até dividir o grafo eparticdes K € pard@metro do algoritmo). Cada particao

representa um conjunto de sentencgas sequénciagtnpdu seja, um segmento.
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O Minimum Cutfoi avaliado utilizando trés corpora distintos te&to: textos
sobre fisica, textos sobre inteligéncia artifi@alm corpus sintético produzido por Choi
em [Choi 2000] e muito utilizado na avaliacdo dpoatmos de segmentacédo. Segundo
a avaliacdo, a andlise global de similaridade dottas as sentencas do texto melhora a
eficacia da segmentacdo. Os resultados dos testasanam que a solu¢do é uma boa

alternativa a divisdo de textos em segmentos topoge coerentes.

2.4 Conclusoes
Este capitulo apresentou algumas técnicas quetiidadas em métodos de extracdo de
informacdo. Um método pode contemplar uma Unicaicécou uma combinacao delas,

sejam de uma ou mais categorias.

A combinacdo de mais de uma técnica pode ser gaqgsede acordo com 0s
requisitos do método. Como exemplo, se o requfsitcalta eficacia de extracdo, a
combinacdo de andlises de similaridade (estrutirisxtual) pode resultar em uma
eficacia maior que a resultante de um Unico mét@uiro exemplo, se o requisito for
extracdo de passagens topicamente coerentes, iaat@presentada na Secdo 2.2.1
(Extracdo de Coerentes Passagens Usando ModelMarlev) podera ser utilizada, no
entanto, sua eficacia ainda € baixa. Uma outranaliga é a combinacéo formada pela
técnica de segmentacao topicamente coerente de dewrt a técnica de extracdo de
passagens relevantes, desta € possivel extraagesssde texto que sejam topicamente

coerentes.

O capitulo seguinte apresenta um novo meétodo ttagdo que emprega uma

combinacéo de varias técnicas de extracao.
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Capitulo 3

Proposta de um Novo Método de
Supervisao e de uma Nova Teécnica de
Extracao de Informacao

O objetivo deste capitulo é apresentar um novo doétie extracado de informacao, da
classe de métodos supervisionados, de documertesstréiturados. Este novo método
tem como principais caracteristicas: eficacia rieag&o e baixo custo na preparagédo do
conjunto de treinamento, além de ser independentdochinio e formato de arquivo.

Além disso, ele emprega uma técnica de extracdcequea combinacdo de técnicas
existentes. Ao final do capitulo, é apresentadosistema de extracdo que implementa

o0 método proposto e foi utilizado na validacdo diodo e de sua técnica.

3.1 O Método de Extracdo de Informacao

Como mencionado ao final do Capitulo 1, os métalgosxtracdo supervisionados sao a
classe de melhor relacdo eficacia / custo. Enti@tean preparacdo do conjunto de
treinamento pode ainda requerer um esfor¢co decaftto para o usuario, e a tentativa de
diminuir este esforco pode resultar em reducadioacta de extracao.

Nesta secdo, uma solugcdo para este problema éspaiodrata-se de um novo
método de extragdo que € uma instancia da clagsgviionada, e suas principais
caracteristicas sdo: extracdo de passagens rasvamtdocumentos nao-estruturados,
eficacia na extracdo, pequeno custo na preparagdaodjunto de treinamento,

independéncia de dominio e independéncia de formato

* Em relacdo ao método supervisionado, este € ddaydearner[Feldman and
Sanger 2007], que posterga a inducao de padrastide®o para 0 momento de
extrair a passagem. A tarefa de extracdo podeesamida da seguinte forma:
dado um conjunto de documentos onde as passademantes estdo marcadas
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(destacadas), o0 método identifica e extrai estasaggns de novos documentos.
Os documentos onde as passagens ja estdo marcahsnf o conjunto de

treinamento, e os novos documentos sdo chamadomdatos de consulta.

» Para reduzir o custo do esforco do usuario, o noétéo exige muitos exemplos
de treinamento. Para a extracdo de passagensntelewde documentos de um
dominio, o usuario necessita preparar um conjuattralnamento pequeno, ou

muito pequeno, podendo até ter um Unico documento.

» Com relagdo a sua eficacia, o novo método alcdigs \ealores de revocacéo e
precisdo nas extracdes. As definicbes destas m&tmo contexto de extracdo

de informacéao, foram apresentadas na Secao 1.2.4.

* Sobre a independéncia de dominio, 0 método é apli@qualquer dominio,
onde existam passagens a serem extraidas e urmimodpl treinamento possa

ser preparado.

« O método pode ser aplicado para processar quafqueato de arquivo de

documento, desde que seja possivel recuperarifgseas textos.

Todas as caracteristicas apresentadas serdo cadpsowno capitulo de
avaliacdo, nesta dissertacdo. A secao seguinteempaea técnica de extracdo utilizada

no método proposto.

3.2 A Técnica de Extracao de Informacao

A identificacdo das passagens relevantes, nos dotos) de consulta, é feita por
analises de similaridade entre o texto destes denton com os textos dos documentos
no conjunto de treinamento. Extracdo por analissiméaridade foi discutida na Sec¢éo
2.1.

O novo método de extragcdo emprega uma nova tédeiextracao, que é uma
combinacdo de técnicas existentes: similaridadeutasal, similaridade textual e
segmentacdo topicamente coerente de texto. Estagae sdo executadas em dois

diferentes processos, descritos resumidamenteua.seg

* A analise de similaridade estrutural ocorre no @sso chamado de Marcacéao de

Estrutura. Dado um conjunto de treinamento e unummento de consulta, este
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processo identifica, no conjunto de treinamentaal gii 0 documento mais
similar estruturalmente ao documento de consultaa Wez identificado este
documento, ele e o documento de consulta passapnoaesso que analisa a

similaridade textual.

* O processo chamado de Marcacéo de Passagem eealigdise de similaridade
textual entre o documento de consulta e o de t@nto, passados pelo
processo anterior. Por analises de similaridadedéxas passagens relevantes e
marcadas no documento treinamento séo induzidassteriormente marcadas
como relevantes, no documento de consulta. Apésarécnica ser de
“extracdo” de passagem, o método propde que amgEss induzidas sejam
marcadas (destacadas) no documento de consuita, @gwno sdao marcadas no
documento de treinamento. A analise de similaridektual é apoiada por
técnica de segmentacdo topicamente coerente den. teégmentacao

topicamente coerente foi discutida na Secao 2.3.

Neste ponto, é importante deixar bem claro queogsiientos de treinamento
(conjunto de treinamento) ja devem possuir suasagass relevantes marcadas, eles
formam a base de conhecimento do método. Quanddogomento de consulta passa
pelos dois processos, do método de extracdo, saEsagens sdo automaticamente
identificadas, com base nas passagens marcadaslocosnentos de treinamento.
Portanto, identificar passagens especificas emndectos de consulta é o objetivo do
meétodo. Cada execucédo do método € sobre um doonmerdonsulta, a marcagcéao de

passagens neste documento € o resultado da execucao

Antes de apresentar em detalhes os processos quedem o método, sera
apresentada uma discussdo sobre estrutura impéickacoes em documentos néo-

estruturados, conceitos necessarios ao entendirdestprocessos.

Estrutura implicita de documentos ndo-estruturados
Apesar de documentos nao-estruturados nao possuinem estrutura bem

definida, alguns podem apresentar o texto organizdtal forma que seja possivel
identificar uma estrutura implicita. Esta estrutumglicita pode ser descrita por uma

hierarquia de niveis que € formada pelo aninhamgwdditulos das se¢bes e subsecdes
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do documento, se ele as possuir. Como exemplo,gpBigura 3.1 a estrutura implicita
deste pode ser:
1. PROCEDIMENTOS INICIAIS
2. REENERGIZACAO DA INSTALACAO
2.1. Reenergizacdo sem Impedimento
2.2. Reenergizacdo com Impedimento
3. PROCEDIMENTOS GERAIS

1. PROCEDIMENTOS INICIAIS

1.1 Identificar se o desligamento foi "geral”, caracterizado pela falta total de tensdo na
instalagdo, (barras e linhas/inks) exceto servigos auxiliares, e a inexisténcia de
carregamento nas linhasfrafosfinks. Caso seja "geral”, proceder a partir do itern 1.2,
Caso contrario, prosseguir conforme os procedimentos descritos na
IN-0F.01.006.

1.13. Caso hajaimpedimento para reenergizacio da Instalagdo, prosseguira patir dotern 2.2,

2. REENERGIZACAO DA INSTALACAO
2.1 Reenergizaciao sem Impedimento

Rearmar as chaves de blogueio atuadas, independente de autorizagdo do Operador de
Sistermna.

Proceder a preparacfo e reenergizagdo na seqiéncia deschita nos Anexos, efetuando
contato com o CROL noitem gue exigirsua autorizago;

2.2 Reenergizacao com Impedimento

Infarmar ao CROL:
+ equipamentos impedidos ou outros impedimentos, e motivo dos mesmos;
» principais sinalizagdes indicadas, chaves de bloqueio e protecdes atuadas;

+ resultados dainspegdo no patio e as ages de isolamento adotadas;
+ providéncias tomadas e configuragdo atual da Instalagdo.
Preparar e restabelecer a Instalagdo sob orientagdo do CROL.

3. PROCEDIMENTOS GERAIS

35, Efetuar inspegdo geral, anotar relés e bandeirolas atuadas, registrando os resultados nos
formuldrios "Lay-out Chassi Protec&o” (Anexa Il da IN-OP.01.008).

37 Caso haja uma tertativa de reenergizagdo sern sucesso, devido a ocoréncias na propha
Instalagéo, torna-se necessario cortatar o CROL.

Figura 3.1: Documento com sec¢@es e subsecoes.

Os titulos numerados por 1, 2, e 3 pertencem aniVE¥l na hierarquia, 0s
numerados por 2.1 e 2.2 pertencem ao 2° niveltratesa do documento da Figura 3.1
pode ser indicada por marcacfes ctags XML. A Figura 3.2 mostra 0 mesmo
documento, agora com as marcacdes de estruturatpga<NIVEL1> e <NIVEL2>.

A tag <DOCUMENTO> marca o texto de todo o documento,refaesenta a raiz da

estrutura.
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=DOCUMENTO=

<MWEL1= 1. PROCEDIMENTOS INICIAIS </MNINWEL1>

1.1 ldentificar se o desligarmento foi "geral”, caracterizado pela falta total de tenséo na
instalacéo, (barras e linhasdinks) exceto servicos auxiliares, e a inexisténcia de
carregamento nas linhasftrafosdinks. Caso seja "geral”, proceder a partir do iterm 1.2,
Caso contratio, prosseguir conforme os procedirmentos descritos na

IM-0P.01.006.
1.13 Casgo hajaimpedimenta para reenergizacdo da Instalacio, prosseguira pattirdotern 2.2,
<MMWELT= 2. REENERGIZACAO DA INSTALACAQ </MIVELI>

<MMNELZ= 2.1 Reenergizacao sem Impedimento </HWEL2=

Rearmar as chaves de blogueio atuadas, independerte de autorizacdo do Operador de
Sistema.

Proceder a preparagdo e reenergizagdo na segiéncia desciita nos Anexos, efetuando
contato com o CROL no item que exigir sua autorizagdo.

<MMNELZ: 2.2 Reenergizacio com Impedimento </MWELY>

Infarmar ao CROL:
» eqguipamentos impedidos oo outros impedimentos, e motive dos mesmos;
+  principais sinalizagdes indicadas, chaves de blogueio e protecies stuadas;

» resultados da inspecdo no patio e as agdes de isolamento adotadas;

» providéncias tomadas e configuragdo atual da Instalagiao

Preparar e restabelecer a Instalagdo sob orientagdo do CROL
<MIWEL1= 3. PROCEDIMENTOS GERAIS </MNMNEL1>

CH Efetuar inspegdo geral, anatar relés e bandeirolas atuadas, registrando os resutados nos
farmularios "Lay-out Chassi Protecdo” (Anexo Il da IN-OP.01.008).

i Caso haja uma tentativa de reenergizacdo sem sucesso, devido a ocorréncias na propha
Instalacdo, tarna-se necessario contatar o CROL

</DOCUMENTO=

Figura 3.2: Documento com marcacdes de estrutura.

A estrutura de um documento pode ser representadaadeira simples como uma
arvore de estruturas A Figura 3.3 mostra a arvore de estrutura padlacumento da
Figura 3.2. Cada titulo marcado na estrutura domento é representado por um nodo
na arvore. Toda arvore possui um nodo raiz, no éasaodo <DOCUMENTO>. Neste
trabalho, os termos “estrutura de documento” edi@wle estrutura” serdo tratados

como sinbnimos.

NIVELO <DOCUMENTO>
1. PROCEDI ME. .. 2. REENERG ... 3. PROCEDI ME. . .
NIVELL INIClA'S GERAI S
2.1 Reenergi... 2.2 Reenergi .
NIVEL2 Sem | nped. Com | med.

Figura 3.3: Arvore de estrutura do documento da Fig  ura 3.2.
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Definicdo de Secao e Subsecéo de Texto

Secao é um fragmento de texto composto de titsiegeido de corpo: o titulo
pertence a um nivel na hierarquia da estruturaaboirdento; o corpo é a porgédo de
texto entre o titulo da sec¢éo e o titulo imediatameubseqiente e de mesmo nivel.

Secdes que se apresentam dentro de outra sdo @sadeasubsecdes.

A Figura 3.4 destaca as delimitacfes das sec8ebsecdes do documento da
Figura 3.1. As secOes estdo delimitadas por reldsdracejados e as subsecgdes por
retangulos pontilhados.

1. PROCEDIMENTOS INICIAIS
1

instalagdo, (barras e linhasflinks) exceto servigos auxiliares, e a inexisténcia de
carregamento nas linhasdtrafosdinks. Caso seja "geral”, proceder a partir do item 1.2,

]

| |
1,1 ldentificar se o desligamento foi "geral”, caracterizado pela falta total de tensdo na ;
]

: ]
I i
i o & 1 i i
; Caso contrario, prosseguir conforme os procedimentos descritos na
]

i

|

]

]

i

]

]

IN-0P.01.006. i

:

S8 e Caso hajaimpedimento para reenergizacio da Instalagdo, progsequira padirdo tem22. ____E
o T REENERGIZACAO DA INSTALACAO TR
'5'2'2'1"'"""""'Hé};};;}g.ii;;’.;’;{&;;iii'|'.}'.',}'.;;ii.'{{;.}¥.; """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" |

! i
|
] E ]
i Rearmar as chaves de bloqueio atuadas, independente de autorizagéio do Operador de: :
i Sisterna. Lo
i i
i Proceder a preparagio e reenergizacdo na seqléncia descihta nos Anexos, efetuando i
i contato com o CROL no itern que exigir sua autorizacéo, £ iy
i ;2.2 Reenergizacao com Impedimento i
Informar ao CROL: =
» equipamentos impedidos ou outros impedimentos, e mative dos mesmos; b
+ principais sinalizagdes indicadas, chaves de blogueio e protecdes stuadas; i
» resutados dainspecdo no patio & a5 agdes de isolamento adotadas;
»  providéncias tomadas e configuragdo atual da Instalagdo

13 PROCEDIMENTOS GERAIS

i Efetuar inspecdo geral, anotar relés e bandeirolas stuadas, registrando os resultados nos
! formularios "Lay-out Chassi Protecdo” (Anexo [l da IN-OP.01.006).

Figura 3.4: Documento com delimitacdes de sec¢bes e subsecdes.

Definidas estrutura e secdes de documento, osgmosdarcacdo de Estrutura

e Marcacao de Passagem podem ser explicados elimedeta

Por motivos de simplificacdo de escrita, sera usatlsmo documento-consulta
de em vez de “documento de consulta”, documenionaim@ento em vez de “documento
de treinamento” e documentos-treinamento em veézalgunto de treinamento”. Além

disso, o termo “secao” sera genérico e indicardeseqQu subsecdes.
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3.2.1 Marcacéo de Estrutura

Este processo recebe um documento-consulta e dotesrieeinamento, que podem ser
fornecidos pelo usuério. Os documentos-treinameyptando recebidos, devem ter suas
estruturas marcadas. A marcacao pode ser feitdagerXML, como no exemplo da

Figura 3.2. O documento-consulta néo precisa tecagao de estrutura.

Os principais objetivos do processo sao: induzircagio de estruturas para o
documento-consulta e identificar o documento-treii@o que € mais similar
estruturalmente ao documento-consulta. A execuedtedorocesso é divida em trés
fases: A) Inducdo de Estrutura, B) Andlise de Qiridhde Estrutural e C) Equivaléncia

entre Arvores.

A) Inducéo de Estrutura

Quando um documento-consulta é recebido para n@cde estrutura, sao
induzidas varias estruturas para ele, cada umasiraéda com base na estrutura de um
documento-treinamento. A inducdo de cada estridurealizada pelo algoritm®SI

(Tree-Structure Inducgre sua execucao € explicada a seguir.

Considerando que o documento da Figura 3.2, conorérde estrutura
representada pela Figura 3.3, pertence aos docasagainamento e considerando o
documento da Figura 3.5 um documento-consulta: apuandocumento-consulta passa
pelo processo de Marcacdo de Estrutura, o algorit®bira induzir uma arvore de
estrutura baseada na arvore do documento-treinamiatverdade, o TSI ir4 induzir

marcacéao de estrutura para o documento-consulta.
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1. PROCEDIMENTOS INICIAIS

1.1 Comuricar a0 Operador de Sisterna, em até trés minutos, as informagdes preliminares (fash),
baseado nas informagdes disponibiizadas pelos meios de supervisdo existentes:
+«  Horario da ocorréncia;

+ Equipamentos efou linhas que desligaram.

.1.:10. ti-aso haja impedimento para reenergizacdo da Instalagio, prosseguir a parttir do tem 2.2

2. REENERGIZACAD

2.1. Sem Impedimento

211, Aschaves de blogueios devern ser rearmadas

512 Executar seqiéncia deschta nos Anexos, efetuando contato com o CROL no itern que
o exigir.

2.2, Com Impe dimento

22.1. O operador deve informar ao CROL os seguintes tens:

+ Equipamertos e linhas de transmissdo impedidas, assim comao seus motivos,
+ Sinalizagdes indicativas, chaves de blogueio e protecdes;
+ Acdes deisolamertotomadas

222 Comunicar ao CROL em até dez minutos, as informagdes complementares descritas
acima.

223 Freparar e restabelecer a Instalagdo sob orientagdo do CROL

3 PROCEDMMENTOS GERAIS

31 Caso ocorra impedimento de equipamento durante a reenergizagdo cujo tem ndo possa

ger pulado ou substituido, cortatarcom o CROL

39 Caso haja umatentativa de reenergizagio sem sucesso, devido a acorrdncias externas 3
Instalagdo, e ndo havendo impedimento, prepara-la novamente e reenergiza-la confarme
Anen,

Figura 3.5: Exemplo de documento-consulta.

Para cada titulo de secdo marcado na estruturaaongnto-treinamento, o TSI
irA procurar, no documento-consulta, um fragmerdotekto que seja semelhante
textualmente a ele. TSI leva em conta somenteto tixtitulo e fragmento, ignorando
caracteres que ndo sejam literais. Para medir gasolade entre os textos, qualquer
funcd@o poderd ser utilizada, algumas fungBes foramentadas na Secdo 2.1 (desta
dissertacdo). No protétipo construido para vala@anétodo (Secédo 3.3), foi utilizado a
funcdo de similaridade de co-seno, que retorna score entre 0 e 1. Uma vez a
estrutura do documento-consulta induzida, tem-se worrespondéncia entre o0s

elementos nesta estrutura com elementos na estdiudtocumento-treinamento.

Na versao corrente, TSI é um algoritrgeeedy (guloso) [Cormen 2001] e

executa da seguinte forma:

Passo 1 TSI monta uma lista com os titulos marcados n@autesa do
documento-treinamento, na ordem em que eles aparacedocumento. No caso do
exemplo da Figura 3.3, a lista é formada pelofottu

1. PROCEDIMENTOS INICIAIS
2. REENERGIZACAO DA INSTALACAO
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2.1. Reenergizacdo sem Impedimento
2.2. Reenergizacdo com Impedimento
3. PROCEDIMENTOS GERAIS

Passo 2 Para cada titulo da lista do passo 1, pertencmterimeiro nivel na

hierarquia (no exemplo sédo os numerados por 13} &SI procura no documento-

consulta um fragmento de texto que seja X% sindlagle e que ainda ndo tenha

marcacdo de estrutura.

A procura considera o documento inteiro, ou se@nega no inicio do

documento-consulta e para quando encontrar o ponfigigmento que atenda
ao requisito de similaridade ou quando atingimalfido documento. No ultimo
caso de parada, é considerado que nédo foi encontradragmento similar ao

titulo.

O fragmento encontrado é marcado pela metagaque marca o titulo do
documento-treinamento, ex.: <NIVEL1> para <NIVEL¥pOs a marcacgao, o
fragmento passa a ser um titulo de secdo na estrdbudocumento-consulta e
um nodo na sua éarvore. O titulo do documento-tre@mo e 0 marcado no
documento-consulta sdo chamadibslos correspondentes assim como suas
respectivas secoes s@ecdes correspondentes seus respectivos nodos séo
nodos correspondentesisto porque, todo “nodo” representa um “titulcg d

uma “secédo” de um documento.

Ao final do passo 2, o documento-consulta estard omarcacdes indicando

secdes no nivel 1.

Para o exemplo, os titulos correspondentes gemaelospasso 1 sdo mostrados
na Tabela 3.1, a Figura 3.6 mostra o documentodtiansom as primeiras

marcacoes de estrutura.
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Tabela 3.1: Correspondéncia entre titulos: document  o-treinamento e documento-

consulta
Correspondéncia entre titulos
Titulo no documento-treinamento Titulo no documeardosulta
1. PROCEDIMENTOS INICIAIS 1. PROCEDIMENTOS INICI&
2. REENERGIZACAO DA INSTALACAO | 2. REENERGIZACAO
3. PROCEDIMENTOS GERAIS 3. PROCEDIMENTOS GERAIS
<MIVELT= 1. PROCEDIMENTOS INICIAIS </NMIWVELT=
1.1 Camunicar a0 Operadar de Sisterma, e até trés minutos, a8 infornagdes preliminares (fash),

baseado nas informag des disponibiizadas pelos meios de supervisdo existertes:
+ Horario da ocorréncis;
+ Enquipamentos efou inhas que desligaram.

l1lj1D. l[fasu haja impedimento para reenergizagdo da Instalagdo, prossequir a patir do item
22

<NIVELT= 2. REENERGIZACAQ </MIVELT>

2.1. Sem Impe dimento

210 Aschaves de blogqueios devern ser rearmadas

313 Executar seqiéncia descrta nos Anexos, efetuando cortato com o CROL no item gue
B exigir.

2.2, Com Impedimento

22 O operadar deve informar ao CROL os seguintes tens:

+ Eguipamertos e linhas de transmissdo impedidas, assim como seus motivos;
+ Sinalzagdes indicativas, chaves de blogueio e protecdes;
» Acfes deisolamerntotomadas

222 Comunicar ao CROL em até dez minutos, as informagdes complementares descritas
acima.

223 Preparar & restabelecer a Instalagdo sob orientagdo do CROL

<MIVELT= 3, PROCEDIMENTOS GERAIS <MIVELT>

31 Caso ocorra impedimento de equipamento durarte a reenergizacio cujo tem ndo possa

ser pulado ou substituido, contatarcom o CROL

349 Caso haja umatentativa de reenergizagdo sem sucesso, devido a ocorréncias extemas
3 Instalagdo, e ndo havendao impedimerto, preparala novamente e reenergizé-la
conforme Anexo.

Figura 3.6: Documento-consulta com primeiras marcag Oes de estrutura induzidas.

Passo 30 passo 2 é repetido para os titulos nos niyeds & assim por diante,

estes sao os titulos de subsecdes. Entretantocgdaditulo de subsecdo, somente sera

procurado um titulo correspondente a ele no doctov@mmsulta, se seu nodo pai (ha

arvore) ja possuir um correspondente; e a procomaiderara apenas o texto na secao

do correspondente a seu pai, e ndo o documentminte

No exemplo, correspondentes (no documento-consudta3 titulos do
documento-treinamento numerados por 2.1 e 2.2 ndesez procurados apenas
na sec¢ao, do documento-consulta, cujo titulo cpomse ao titulo numerado por

2 no documento-treinamento.
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7

* ApOs este Ultimo passo, a correspondéncia entrdtes é mostrada pela

Tabela 3.2; e a Figura 3.7 mostra o documento-ttanstom todas das
marcacdes de estrutura induzidas, aléntade<DOCUMENTO> que envolve

todo o texto e define a secéo raiz.

Tabela 3.2: Correspondéncia final entre titulo: doc  umento-treinamento e documento-

consulta.
Correspondéncia entre titulos
Titulo no documento-treinamento Titulo no documerdnsulta
1. PROCEDIMENTOS INICIAIS 1. PROCEDIMENTOS INICI&
2. REENERGIZACAO DA INSTALACAO | 2. REENERGIZACAO
2.2 Reenergizacdo sem Impedimento 2.2 Sgedimento
2.3 Reenergizacdo com Impedimento 2.3 Gupetimento
3. PROCEDIMENTOS GERAIS 3. PROCEDIMENTOS GERAIS
<DOCUMENTO>
<NIVELT> 1. PROCEDIMENTOS INICIAIS </N/VELT>
1.1 Comunicar a0 Operador de Sisterna, ern até trés minutos, as informacies preliminares (fash),

baseadonas informag des disponibilizadas pelos meios de supervisdo existentes:
« Horario da ocaorréncia;
« Equipamertos efou linhas que desligaram.

.1'j1D. 'Ell.asn haja impedimento para reenergizacdo da Instalagao, prosseguir a patir do termn
2.2

<NIWVELT> 2. REENERGIZA CAQ </MIVELT>

<NIVELZ> 2.1 Sem Impedimento </M/VEL 2>

2.1.1. Agchaves de blogueios devem ser rearmadas
3132 Executar seqiéncia deschta nos Anexos, efetuando contato com o CROL no item gue
e exigir.

<NIVELZ> 2.2 Com Impedimento </MIVELZ>

2241, O operadaor deve informar ao CROL os seguintes tens:
« Equipamentos & linhas de transmissdo impedidas, assim como seus mativos,
+ Sinalzagdes indicativas, chaves de blogueio e protecdes;
+ Acdes de isolamento tomadas

222 Comunicar a0 CROL em até dez minutos, as informagies complementares desctitas
acima.

223 Preparar e restabelecer a Instalagdo sob orientagdo do CROL

<NIVELS> 3. PROCEDIMENTOS GERAIS </MVELT=

3.1 Caso ocorra impedimento de equipamento durante a reenergizacédo cujo tem ndo possa

ser pulado ou substituido, contatarcom o CROL

359 Caso haja umatertativa de reenergizagdo sem sucesso, devido a ocorréncias externas
4 Instalagéo, e ndo havendo impedimerto, prepard-la novarmente e reenergiza-la
confarme Anexa.

</DOCUMENTO=

Figura 3.7: Documento-consulta com todas as marca¢cd  es de estrutura induzidas.

Para resumir os passos anteriores, o Algoritmaafrésenta um pseudocodigo

para o TSI.
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Algoritmo 3.1: Pseudocdédigo para o algoritmo TSI.

TSI
INPUT docTreinamento, docConsulta
OUTPUT docConsultaEstruturaMarcada (titulos marcados)
1 - FOR EACH titulo IN docTreinament®@O (cada marcacéo de estrutura é
2 - procurar fragmento em docConsulta que seja pelo um titulo)
menos X% similar ao texto de titulo
3 - marcar fragmento com a mestag que marca titulo (fragmento passa a ser
4 - estabelecer correspondéncia entre os titaesldis um titulo)
documentos
5 - RETURN docConsultaEstruturaMarcada

Consideracoes

* A calibragem do valor de X (passo 2) depende doigiondos documentos
processados. Estes valores podem ser obtidos pdisen experimentais do

método no dominio.

* Na Tabela 3.2, as correspondéncias entre os titldledecem a mesma ordem
que eles aparecem nos seus respectivos documemioseiro titulo do
documento-treinamento corresponde ao primeiro deumento-consulta,
segundo do documento-treinamento corresponde amadegdo documento-
consulta, e assim por diante. No entanto, estanond@o € obrigatéria, o n-
éssimo titulo de um documento pode corresponden ditulo que esteja em

qualquer posi¢cao no outro documento.

* O problema de decidir onde comeca e onde termin&ragmento candidato a
titulo, no documento-consulta, € resolvido com @isa de seewontexto como
o faz Kruschwitz em [Kruschwitz 2005]: exploracd@® chumeracdo, de
caracteres (italico, negrito, etc.), espacejameat@utras caracteristicas nao

semanticas.

* Caso nenhum titulo tenha sido induzido no documeoitsulta, apenas #&gs
raizes <DOCUMENTO> e </DOCUMENTO> seréo incluidas documento,
englobando todo o seu texto, assim sera uma adeoten Unico nodo, o nodo

raiz. Os nodos raizes das duas arvores sao concses.

A Figura 3.8 mostra dois novos exemplos de documsembm estruturas

induzidas, tendo como base o documento-treinam@mtbigura 3.3. Na Figura 3.8a,
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titulo foi induzida.

apenas uma marcacgdo de titulo foi induzida; e gar&i3.8b, nenhuma marcacgédo de

<DOCUMENTO>

1. OBJETIVO

Orientar e definir procedimentos operativos em condigfes normais e em
contingéncia, a serem adotados pelos operadores de CGD e do CROL, na
operago teleassistida da SE BYT

PREMISSAS

21 Considerando-se a SE BYT fechada e desassistida do guadro de operadores no
local, assistida a distancia pelos operadores de CGD e teleassistida por
telecomanco através dos operadores de sistema o CROL

24 As chaves "CLT' dos disiuntoresireligacores deverfo permanecer na posicio

"TEL".

<NIVELT= 3. PROCEDIMENTOS </MNIVEL1>

3.1, Operagdo normal da SE BYT com todos diguntoresireligadores fechados e
leituras operacionais durante inspegies de rotina, realizadas pelos operadores
da 5E CGD

32 Em casos de ocoméncias, o CROL normalizara a instalagao, e se necessario,
solicitara o deslocamento do operador de CGD para BYT, para reconhecimento
oa ocorréncia e demais providéncias necessarias

39 Liberagdomnormalizaggo  de  disjuntoresteligadores  proceder  conforme &
NO-0OP 0102 e roteiros de manobras da SE BYT

</DOCUMENTO>

<DOCUMENTO>

1. OBJETIVO

Estabelecer altemativas e competencias para atendimento de fransporte, em
situag8o de emergéncia, para 0 pessoal gue trabalha em tumos ininteriptos
g revezamento.

2. CONCEITOS

Situacdo de Emergéncia - & aquela caracterizada pela oconBncia de
atidentz de tabaho edu doenca, erwolvendo empregado otado nas
instalagfies da Companhia, durante seu tumo de trabalho, impossibiitando-o
de continuar as suas atividades e exigindo atendimento medico imediato

4. ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

Para o0 atendimerto de fransporte  as  instalagfes, em  situagido de
ememyéncia, devera ser providenciada uma das alematias mencionadas a
Seguir

5. COMPETENCIAS
Compete as Adminisragies e Geréncias Regionais
a) Classificar as instalacbes de sua drea, de acordo com o item 3 desta
Instrugao Normativa

c) Emitr Instuglies Intermas complementares a esta N, orientando
especificamerte  cada  instalagBo  para  mehor uso  das  altemativas
estabelecidas no tem 4 desta Instrucdo Narmativa

</DOCUMENTO>

(@) (b)

Figura 3.8: (a) Documento com apenas uma marcagéo d
sem marcacdes de titulos induzida.

e titulo induzida; (b) documento

O algoritmo TSI é executado para todos os docursdrémmamento, ou seja,
para cada documento-treinamento uma estruturauzihed para 0 documento-consulta.
Assim, para cada arvore de documento-treinamensteesxma que foi induzida para o
documento-consulta, estas sdo chamadas arvorespondentes. Ao final desta fase, €
selecionado o par de arvores correspondentes qasuipem maior similaridade
estrutural, entre elas. A fase de medir a simidaiéd estrutural entre as arvores é

mostrada a seguir.

B) Analise de Similaridade Estrutural

A analise de similaridade estrutural tem o objetieomedir a similaridade entre
duas arvores que representam as estruturadas deddoumentos. Quanto mais
similares sdo as arvores, mais similares estrueratie sdo seus documentos. A analise

€ executada pelo algoritn85A (Structural Similarity Analyzg¢rda seguinte forma:

Sejam duas arvores, A e B, com nodds A eb [0 B, e o conjunto das triplas
<a, b, escore_de similaridade>, em gaee b sdo nodos (ndo raizes) de titulos
correspondentes, e escore_de_similaridade é aasiaifle textual entre os dois titulos,
ja medido na fase anterior. O escore de similaededtre as duas arvores, SiS

(Similarity Score), € a média dos escores das triplas, isto é:
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sig= 23
n

,ondeS € o escore da triplae n € a quantidade de triplas.

Entretanto, SiS ndo leva em conta a equivaléndie es duas arvores. Duas
arvores saeequivalentesse suas estruturas sado isomorfas (mesmo numeniveis,

mesmo namero de nodos, e mesma disposi¢cdo dos)nodos

Como ilustrado na Figura 3.9, no calculo de SiSosoda arvore marcada
(treinamento) podem nao ter correspondentes narearvpnduzida (consulta).

Consequentemente, o valor de SiS precisa ser @gystam um fator de ajuste de

similaridade.
DOC titulos correspondentes DOC
Tl/\Tz S1 S2
, Ti1 ... T2 s2.1
treinamento consulta

..
...

.t
eee®
.........
-----------
-------------
.........
......................
.........................................

Tripas: {(T1, S2, escorel), (T2, S1, escore2),1T$2.1, escore3)}

Figura 3.9: Arvores néo equivalentes.

Considerando duas arvores, o Fator de Ajuste ddaBidade, SF Similarity

Adjustmentactor), € medido por:

m ) .
SF=—, onde mé a quantidade total de nodos correspondentes uas d
n

arvores en € a quantidade total de nodos das duas arvoreseXemplo, para as
arvores da Figura 3.9 tem-se SF = 6/7.

A similaridade estrutural de duas arvores, S¥u€tural Similarity), € o

produto do escore de similaridade pelo fator dstajde similaridade, ou seja:
StS= SiSx SF.

Este produto retorna um valor real entre O e Tn galor for 1, significa que as

arvores sao equivalentes, e todos os pares dastgurilares tém similaridade igual a 1
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(100%); por outro lado, se o valor for zero, anptetacdo € que ndo existe similaridade
entre pares de nodos. De qualquer forma, quants pnéximo de 1 for o valor, maior

sera a similaridade.

Um pseudocdédigo para o algoritmo SSA, que resuraeesacucao, € mostrado
pelo Algoritmo 3.2.

Algoritmo 3.2: Pseudocodigo para o algoritmo SSA

SSA
INPUT arvoreA, arvoreB
OUTPUT escoreSimEstrutural
1 - FOR EACH tripla <a, b, escoreSimTextuaDO (a e b séo nodos
2 - somaEscores = somaEscores + escoreSimTextual correspondentes, & arvoreA e
3 - SiS = somaEscores / quant. de triplas b /7arvoreB; escoreSimTextual
4 - SF = (quant. de triplas * 2) / (quant. de noeosA + € a sim. entre os titulos dos
guant. nodos em B) nodos)
5 -RETURN SiS * SF

O par formado pelo documento-consulta e pelo dootoAeeinamento,
estruturalmente mais similar vdo para a Ultima fdeeprocesso de Marcacdo de

Estrutura, a Equivaléncia entre Arvores.

C) Equivaléncia entre Arvores

A idéia do processo de equivaléncia é que cada dedama das arvores deve
ter um Unico nodo correspondente na outra arvoveeeversa. Assim, todos os nodos
da arvore do documento-treinamento que nao tivemmespondentes sdo descartados,
incluindo todos os seus descendentes. Voltandavased da Figura 3.9, depois do
processo de equivaléncia, a arvore do documentainento é transformada naquela

mostrada na Figura 3.10. Na transformacao, o nddd fbi descartados.

DOC titulos correspondentes DOC
Moo e S2.1
treinamento consulta

e
--------
...............
...........................
......................................................

Figura 3.10: Arvores equivalentes.
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Como sera visto, arvores equivalentes assim cddaguacilitam a tarefa do

processo de Marcacao de Passagem.

O Algoritmo 3.3 mostra um pseudocédigo para a fdsesquivaléncia entre

arvores.
Algoritmo 3.3: Pseudocédigo para a equivaléncia ent  re arvores.
EQUIV (EQUIVALENCIA)
INPUT arvoreDocConsulta, arvoreDocTreinamento
OUTPUT arvoreDocTreinamento equivalente & arvoreDocCaasult
1 - FOR EACH nodolIN arvoreDocTreinamentdO
2 -IF nodo ndo possui correspondente em
arvoreDocConsultaHEN
3 - remove subarvore de arvoreDocTreinamento reamem nodo
4 -RETURN arvoreDocTreinamento

Finalizagéo do Processo

Uma vez definidos e apresentados todas as fastgpmitraos empregado no
processo de Marcacao de Estrutura, pode-se resgnatividades gerais deste em um
pseudocodigo mostrado pelo Algoritmo 3.4. Em suecegao, este algoritmo executa
os algoritmos anteriores (TIS, SSA e EQUIV).

Algoritmo 3.4: Pseudocédigo para as atividades do M arcador de Estrutura

Processo de Marcacao de Estrutura

INPUT conjTreinamento, docConsulta
OUTPUT docConsEstruturaMarcada, docTreinEstrutMaisSimilar

- FOR EACH docTreinamentdN conjTreinament®@O

- docConsEstruturaMarcadaT|S (docTreinamentpdocConsulta)

- simEstruturak= SSA(arvore(docTreinament), arvore(docConsEstruturaMarcagia
-SELECT o par (docTreinamentalocConsEstruturaMarcajiaom maior valor de

simEstruturglDO
- docTreinEstrutMaisSimilar = docTreinamento
-arvore(docTreinEstrutMaisSim) =
EQUIV (arvore(docTreinEstrutMaisSimilararvore(docConsulta))

7 - RETURN docConsEstruturaMarcaddocTreinEstrutMaisSimilar

A WNPE

o O

Funcdo:Arvore(documento): retorna a arvore de estrutura do denton

Ao final de todas as fases deste processo, tenmsdogumento-consulta, um
documento-treinamento, ambos com estruturas magocadavores equivalentes. Em

seguida, estes sao passados ao processo Marcaeassagem.

3.2.2 Marcacéo de Passagem
Este processo recebe um documento-consulta e unmeoto-treinamento, ambos com
estruturas marcadas. Sua funcado é induzir e mpassagens relevantes no documento-

consulta, com base nas passagens relevantes nsantadacumento-treinamento.
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As passagens relevantes do documento-treinamentemdestar marcadas
(destacadas). Uma forma de marcéa-las é utiliags XML, como na Figura 3.11:

passagem marcada pé&g <imped-incendio>.

<DOCTMENTO=

=HNIVEL1> 3, PROCEDIMENTOS GERAIS </T/[VEL1=
3.1 Em caso de deshgamento, o CROL normalizard a Instalaglo e, se
necessario, solicitard o deslocamento do Cperador da SE PRS até a SE
5TD para reconhecinento da  ocorréncia e demais  providéncias
necessarias.

<HIVELZ> 3.4, Confirmada a existéncia de impedimento, por:</MIVELZ>

a) Protegfies atuadas, de acordo com a IN-OP.01.006, acionar o
Operador da SEPRS para;
+ inspecionar 0f equipamentns e inhas envolvidas;
+ igolar eletricamente os equipamnentos impedidos;
+ rearmar o8 dispositivos de blogueio,
<imped-incendio=

b Incéndins, considerar situag8o de emergéneia e acionar o Cperador

da BE SMD para:

+ izolar eletricamente as dreas afetadas;

* tomar as providéncias de combate a mcéndio (Brizgada contra
mcéndia);

+ mformar a ocorréncia e procedimentos executados a0 CROL,
para conclusfo das manobras;

« informar a ocorréncia ao SLOG e aclonar, caso necessério, o
Corpo de Bombeiros.

=/imped-incendio=

3.8 Em caso de anormalidade, o Operador da 3E PES deverd mspeciona-
la e informar an CROL, conforme IM-OP.01.004.

<DOCUMENTO>

Figura 3.11: Documento com passagem relevante marca  da.

A inducdo das passagens € realizada pelo algoflo (Relevant Passage
Inducel). Este se apdia nas arvores equivalentes dos @mtasn para otimizar a
inducdo de passagens similares textualmente aquaksadas no documento-

treinamento. Uma vez induzida, uma passagem € dwarca

Qualquer funcdo de similaridade textual pode séirada pelo RPI. Algumas
funcdes de similaridade foram comentadas na Sedad\@ prototipo construido para

validar o método (Secéo 3.3), foi utilizado a fungé@ similaridade de co-seno.
A execucédo do RPI ocorre da seguinte forma:

Para cada passagem marcada no documento-treinaomatanica passagem é
induzida no documento-consulta, e as etapas dosB®IA) Identificacdo da Secao

inducdo, B) Segmentacdo da Secao Inducédo, C) fidagho do Segmento Mais
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Similar, D) Otimizacdo do Seguimento Mais SimilarEg Marcacdo da Passagem

Induzida. Cada etapa sera explicada, em detallsegjuar.

A) ldentificacdo da Sec¢éo Indugéo
Nesta etapa, o RPI identifica a secdo no docuneorsulta, onde € mais
provavel de se encontrar a passagem que € maifarsimipassagem marcada no

documento-treinamento. A esta secao e dado o nesecdo inducao

O primeiro passo é identificar em qual secdo nauohento-treinamento esta a
passagem relevante marcada. Antes de identificaréja secdo inducdo, é necessario
identificar em qual secdo, no documento-treinameeiia a passagem relevante

marcada.

Uma passagem relevante pode ser o texto de uned®arima secao, um secao
inteira, véarias secdes, ou até mesmo o documetaioanlidentificar em qual se¢cédo uma
passagem relevante esta, depende de sua marcacaos#veis variagbes de marcacéo

de passagens séo:

1. Quando a marcacao envolve todo o texto de uma segéxla aléem dele, a

passagem relevante esta na propria secao.

Ex.: Na Figura 3.12, a marcag&geral_1> marca uma sec¢ao inteira (1.
PROCEDIMENTOS INICIAIS) e nada além dela.
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“DOCUMENTO=

<geral_1>
b= 1L PROCEDIMENTOS INICIAIS </IWVEL!
Tl Identificar se o desligarnento foi "geral®, caracterizado pela fakta total de tensdo na

instalagdo, (barras e linhasdinks) exceto servigos auxiliares, e a inexisténcia de
carregamento nas linhastrafosdinks. Caso seja "geral’, proceder a partir do itern 1.2,
Caso contrario, prosseguir conforme os procedimentos descritos na

IN-0P.01.006.

1.13. Caso haja impedimento para reenergizagio da Instalagdo, prossequir a partir do tern 2.2,

<{geral_1=

3 REENERGIZACAQ DA INSTALACAD -/MIVEL (=
<geral_2>
‘ElZs 24 Reenergizacio sem Impedimento </1VELE>

Fearnar as chaves de blogueio stuadas, independente de autorizagdo do Operador de
Sisterna.

Froceder a preparagdo e reenergizagdo na seqiéncia descrita nos Anexos, efetuanda
contato corn o CROL noftern que exigir sua autorizagio.

‘El2 23 Reenergizacio com Impedimento </1VEL
Infarmar ao CROL

« equipamertos impedidos ou outros impedimentos, e motivo dos mesmos;
« principais sinalizagdes indicadas, chaves de blogueio e protegdes atuadas;

<fgeral_2>
« resultados dainspecdono patio e as agdes de isolamerto adotadas;
+ providéncias tomadas e configuragio atual da Instalagdo.
Freparar e restabelecer a Instalagio sob arientagdo do CROL

1= 3. PROCEDIMENTOS GERAIS </1IVELT:
=<qgeral_3=
SEk Efetuar inspecio geral, anctar relés e bandeirdlas atuadas, registrando os resuttados nos
farrnularios "Lay-out Chassi Protecdo” (Bnexo I da IN-OP.OT.006).
</yeral_3>
g Caso haja urna tentativa de reenergizagio serm sucesso, devido a ocorréncias na propna

Instalagdo, toma-ge necessano contataro CROL

</DOCUMENTO>

Figura 3.12: Documentos com varias passagens marcad  as.

2. Quando a marcacdo envolve parte do texto de unta (®&E¢ao, a passagem

relevante esta na propria secao.

Ex.: Na Figura 3.12, a marcacageral_3> marca uma parte do texto de uma
secdo (3. PROCEDIMENTOS GERAIS).

3. Quando a marcacgéo envolve mais de uma secdoot#jmente ou em parte, a
passagem relevante esta na secdo cujo nodo n& @le@strutura é o ancestral

mais proximo de todos os nodos das secdes intadappela marcacao.

Ex.: Na Figura 3.12, a marcacd@eral_2> marca toda uma secdo (2.1
Reenergizacdo sem Impedimento) e parte de outPa RBenergizagdo com
Impedimento). Neste caso, a passagem relevante@stacdo numerada por 2

(2. Reenergizacao da Instalacéo).
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4. Quando a marcacdo envolve um texto que estd forgudiuer secado no
primeiro nivel do documento, a passagem esta résagz do documentoag
<DOCUMENTO>.

Ex.: Na Figura 3.13, a marcacéixha> marca uma passagem que esta fora de
qualquer secédo do primeiro nivel do documento.

<DOCUMENTC=
<ficha=
CHESF INSTRUCAG NORMATIVA IN-OP.01.006
SISTEMA @ OPERAGAO
SUESISTEMA: OPERACLO DO 3ISTEML E INSTALACOES
133UNTO @ REENERGIZAGHO DE EQUIPAMENTOS E LINHAS DE TRANSNISSEO
</ficha>

= 1. DBJETIVO - /MIVELL:

Estabelecer conceltos e procedimentos & serem adotados pelos Operadores de
Fistema e de Instalagfo, visando a reenergizagfo ou caracterizagho de impedimenco
de equipsmentos e linhas de transmissdo.

> 2. ABRAWGEHCIA «/NTVE
Esta Instrugéo Normativa se aplica para todos os casos de desligawentos em
Instalagies.

JEL1> 5. PROCEDIMENTOS GERAIS APOS DESLIGAMENTO HA INSTALAQAD
A SEgUlf s8a apresentadas sltuagﬂes de carater gEfBl & 03 respec:t.lvns
procedimentos @ Serem adotados pelos Operadores de Instalagfo e Sistewa, apds
ocorréncia de desligamento ha instalagdo:

LZ» 5.1. Ocorréncia de Desligamento na Instalagdo «/NIVELZ:>

<MIVEL3> 5.1.1. 0 Operador de Instalagio deve: FELS
a) silenciar os alarmes sonoros e registrar o horario da ocorréncia;
k) identificar se o desligamento foi "geral', caracterizado pela falta total de
tensfo na Instalagho, (barras, linhas e linksJ exceto servigos auxiliares, e
a inexisténcia de carregamento nas linhas, trafos e links.
Caso seja "geral" proceder conforme Instrugdes de Operacgfo de Reenergizacfo
especificas;

</DOCUMENTO>

Figura 3.13: Documentos com marcac¢ao na secao raiz.

Uma vez identificada a se¢cdo no documento-treintonemde esta a passagem
relevante, a secdo correspondente a ela s&aéd@ inducdoA idéia é que: a passagem,
no documento-consulta, mais similar a marcada (rexumento-treinamento)
provavelmente esta na secao correspondente a dag@ssagem marcada. Ou seja, se
a passagem marcada esta na secdo X do documentorieeto, a secdo Y do
documento-consulta e que corresponde a X, possividniem a passagem que é a mais
similar a marcada. Assim, a inducdo da passagens miaiilar pode ser feita

considerando apenas o texto da secao inducéogedasplio todo o resto do documento.

A Figura 3.14 mostra um exemplo de um documentognmeento com passagem
marcada (a) e um exemplo de um documento-condbjt@om uma secdo indugao

indicada por um retangulo tracejado.
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<DOCUMENTO=>
<DOCTUMENTO=

<MIVEL1> 2. PROCEDIMENTOS </I1IVEL1>

NIVEL1>3. C v 8 G 8 </MIVEL1=
“HIVELT >3 PROGEDIMENTOS GERALS =Ty 2.1, Identificar o desligamento e a configuracio da mstalac®io a partir das

3.1 Em caso de dechgamento, o CROL normalizard a Instalagdo e, se indicagfes de estado dos disjuntores, da auséncia de tensdo na Instalagdo
necessano, solicitard o deslocamento do Operador da SE PR ate a 8E confirmada atraves mediciies disponiveis e mexisténcia de carregamento
STD para teconhecinento da  ocorréncia e demais  prowidéncias nas linhas & trafo

necessarias.

) . . . ) 1227 Confirmado o impedmento, caractenzado por:</HIVELZ>

<NIVEL2> & - [NIVELZ>
MIVELZ» 3.4. Confirmada a existéncia de impedimento, por:</MNIVELZ &) Protese aadas, acionar o Operador de SESMD pare

o realizar inspeio em todos os equipamentos envolvidos;

o realizar inspegéo em todas as linhas envolvidas;

« 1z0lar eletricamente todos o3 equipamentos que estio
irapedidos;

« rearmar todos o5 dispositivos de blogueio.

a) Protecies atuadas, de acordo com a IN-OP.01.006, acionar o
Operador da SEPRS para:
+ inzpecionar o3 equipamentos e inhas envolvidas;
+ isolar eletricamente os equipamentos impedidos;
+ rearmar o5 dispositivos de blogueio

<impe d-incendio= . . .
4 b) Incéndios efon acidentes pessoais, considerar a InstalagBo em

situagio de emergéneia e acionar o Operador da SE PRS para:

+ prestar primeiros socorros aos acidentados e encaminha-los &
assisténcia medica;

+iznlar eletricamente todas as éreas afetadas;

+ tomar as providéncias de combate a incéndio (Brigada contra
incEndia);

« informar a ocorréncia ao CROL e ao SLOG, para conclusio
das tnanobras que se fizerem necessdnas,

+ acionar, caso necessario, o Corpo de Bombetros e a Defesa
Ciwil,

b} [ncéndios, considerar situagio de emergfncia e acionar o Operador

da BE 8MD para

¢ isolar eletricamente as areas afetadas;

* tomar as providéncias de combate a moéndio (Brigada contra
incéndio);

« informar a ocorréncia e procedimentos executados ao CROL,
para conclusfo das manohras,

« informar a ocorrénecia ao SLOG e aclonar, caso necessério, o
Corpo de Bombeiros.

</imped-incendio=

3.8 Em caso de anormalidade, o Operador da SE PRS deverd inspeciond- 2.10. Apds a bherag@o de equipamentos, estes serfio supervisiomados
la e mformar a0 CROL, conforme [N-OP.01.006. pelos responsavers dos trabathos na Instalagfo, que deverfio informar an

. Operador da 5E 8MD sobre quaisquer anormalidades ohservadas.
</DOCUMENTO>

<DOCUMENTO>

(a) (b)

Figura 3.14: (a) Documento-treinamento com passagem marcada; (b) documento-
consulta com secédo inducéo destacada.

Consideracao

» Caso a passagem marcada esteja em uma secao go@sséa correspondente
no documento-consulta, esta sera ignorada, ou s&pajnduzird marcacdo no
documento-consulta. O nodo desta secdo ja foi dadca pela fase de

equivaléncia entre arvores, no processo de Marcg&strutura.

Uma vez identifica a secdo inducdo, a proxima etépalgoritmo RPI é a
segmentacéo desta secao.

B) Segmentacgéo da Sec¢ao Inducao

Nesta etapa, o RPI divide a secdo indugcdo em ségsnee textos, e cada
segmento abrange parte sequencial do texto da.s&cBmura 3.15 mostra a secéo
inducdo do documento da Figura 3.14b dividida &®s segmentos (1, 2 e 3), as linhas

tracejadas delimitam os segmentos formados.

Segmentos sdo formados por conjuntos de unidadiexide pode-se citar como

unidades de texto: sentencas e paragrafos. Técdieasegmentacdo topicamente
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coerente de texto (discutidas na Secao 2.3) divigientexto nos pontos em que o tema
muda.

RPI utiliza técnicas para dividir o texto da segaducdo em segmentos
topicamente coerentes, no entanto, ele ndo foetadp para realizar esta tarefa. Sao
utilizadas ferramentas existentes, integradas dpRPa a tarefa de segmentacao. Esta
caracteristica € um ponto de extensédo do metoeatccao proposto, que pode utilizar
diferentes solucdes para a segmentacéo da segig@mdNo protétipo construido para
validar o método (Secédo 3.3), foram utilizados degmentadoreSextTiling [Hearst
1997] eMinimum CufMalioutov 2006]. No exemplo da Figura 3.15, a segtacao foi
realizada pelo algoritm®extTiling

“MIVELZ22.7. Confirnado o itmpedimento, caracterizado por;</NIVELZ>
a) Protegies atuadas, acionar o Operador da SE SMD para;
+ realizar inspecio em todos os equipamentos envoliidos;
+ realizar inspecdo em todas as linhas envolvidas;
» 1zolar eletricamente todos os equipamentos que estio
impedidos;
* rearmnar todos os disposittvos de blogueio.

b Incéndios efou acidentes pessoats, considerar a Instalacio em
sttuacio de emergéncia e acionar o Operador da 5E PRS para;
* prestar primeiros socorros aos acidentados e encaminha-los a
assisténcia médica,
+ izolar eletricamente todas as 4areas afetadas,
* tomar a8 providéneias de combate a meéndio (Brigada contra
_omeéndio), .
« informar a ocorréncia an CROL e an SLOG, para conclusio
das manobras que se fizerem necessanas,
* acionar, caso necessano, 0 Corpo de Bombeiros e a Defesa
Criril.

Figura 3.15: Secao inducao segmentada.

C) Identificacdo do Segmento Mais Similar

Nesta etapa, é identificado o segmento de texteeg¢do inducdo que € mais
similar textualmente a passagem marcada no docorremamento. O RPI mede a
similaridade textual entre a passagem marcadaegto tle cada segmento formado na
etapa anterior. O segmento que tiver maior sindidel® com a passagem sera

selecionado e chamado slesgmento mais similar

No exemplo, o segmento numerado por 2, na Figur®, & o mais similar a

passagem marcada na Figura 3.14a.

Apos a identificacdo do segmento mais similarndxima etapa € encontrar um

novo segmento, derivado do anterior, que seja aads similar a passagem marcada.
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D) Otimizacédo do Segmentando mais Similar

Nesta etapa, a passagem procurada no documentatadiogie € a mais similar
a marcada) esta totalmente ou em parte dentrogioesgo mais similar. Quatro casos
podem ocorrer: (1) o segmento coincide com a passggocurada, (2) o segmento
contém apenas parte da passagem procurada, (§ines® contém toda a passagem e
parte que nao € dela, e (4) o segmento contém sipana da passagem e parte que nao
é dela. Para os trés ultimos casos, o tamanho siegtieento sera alterado, gerando um
novo segmento que contenha apenas a passagemagliacur

O RPI nédo sabe qual dos quatro casos ocorre, gaur €le escolhe trés
segmentos: 0 segmento mais similar e outros deigadi®s do primeiro; a intencdo e

gue um dos trés tenha toda e apenas a passagemsimikisa marcada.

O primeiro segmento escolhido é o mais similartifieado pela etapa anterior,
agora ele serd chamado degmento inicial, 0 valor da similaridade dele com a
passagem marcada sera referenciado $iofsimilaridade inicial). Este segmento
contempla o caso em que a passagem procuradagja@sipletamente nele, e ele

contém apenas ela.
No exemplo da Figura 3.15, o segmento 2 é o setpn@nial.

Os segmentos derivados sdo gerados pela expans@dugio-expansdo do
segmento inicial. A expansao tenta resolver o emsajue o segmento inicial contém
apenas parte da passagem procurada (1). Ja aoezhpansao tenta resolver 0os casos
em que o segmento inicial contém toda a passagmrteque nao € dela (3) ou apenas
parte da passagem e parte que ndo é dela (4).dimecdos de expansdo e reducao-

expansao sao descritos a seguir.

Expansao do Segmento Inicial
Neste procedimento, um novo segmento € derivadxjgiansao para cima e / ou
para baixo do segmento inicial. Unidades de texjacantes ao segmento sdo a ele

incorporadas, e cada acao de expanséao incorporanigdede por vez.

Uma unidade de texto pode ser uma sentenca ou tagrpfo, apenas um dos
dois tipos pode ser escolhido. A definicdo de dpal tratar vai depender do tipo que é

tratado pela solucdo de segmentacdo utilizada,sseegmentos sdo formados por
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conjunto de sentencas, entdo a cada expansao mieacse sera incorporada; caso 0s
segmentos sejam formados por conjunto de paragrafoada expansdo um paragrafo
sera incorporado. Os passos realizados pelo Riekpansao do seguimento inicial, séo

0S seguintes:

Passo 1 O RPI comeca gerando um segmento que inicialménigual ao
segmento inicial, este novo segmento é chansagdpnento expandidoO valor da
similaridade textual entre 0 segmento expandidgpasaagem marcada, no documento-

treinamento, é referenciado e (similaridade de expanséo).

Passo 2 Depois, o RPI vai incorporando, ao segmento edigan unidades de
texto adjacentes e acima dele. Apos cada incorporacvalor de Se é re-calculado.

As incorporacfes obedecem a seguinte restricdo: umidade s6 sera
incorporada se com ela o valor de Se for no minifrlodo maior valor de Se registrado
durante todo o processo de expansao. Uma vezrigdesanterior ndo sendo atendida, o
processo de expansao para.

e O valor escolhido de T% vai depender do dominio desumentos tratados,
podendo ser definido segundo analises experimeftaisvalor de 100% indica
que durante o processo de expansao Se nunca pedegr. Um valor menor
gue 100% indica uma tolerancia (T% — percentualimidnde tolerancia),
permitindo que Se seja reduzido durante o procdssexpansdo, porém, a
reducédo esté condicionada a um valor anterior de 8®ior registrado.

Passo 3Apds a expansao para cima, o RPI expande o segmegpandido com
unidades adjacentes e abaixo dele. O procedimemtm&mo empregado na expansao

para cima, além de obedecer a mesma restricadnuarporacao.

Ao final, tem-se um segmento expandido e um vphma Se, resultantes da

expansao do segmento inicial.

No exemplo, o segmento 2’ da Figura 3.16 é deavdel todo o procedimento

de expansédo do segmento inicial.
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<MIVELZ»2.7. Confirmado o impedimento, caractenzado por;</HIVEL2Z>

a) Protegfies atuadas, acionar o Operador da SE SMD para;

+ realizar mspecdo em todos os equipamentos envolvidos;

+ realizar mspecio em todas as inhas envolvidas;

+ isolar eletricarnente todos os equipamentos que estiio
impedidos;

+ rearmar todos os disposttivos de blogueio,

b) Incéndios efou acidentes pessoats, considerar a Instalagfo em
sitnacio de emergéncia e acionar o Operador da SE FRS para:
* prestar primeiros socorros aos acidentados e encammha-los &
assisténcia médica;
* 1zolar eletricamente todas as areas afetadas;
+ tomar as providéncias de combate a incéndio (Brigada contra
mcéndio);
+ informar a ocotréncia ao CROL e a0 SLOG, para conclusdo
das manobras que se fizerem necessénas;
+ acionar, caso necessario, o Corpo de Bombeiros e a Defesa
Cril

Figura 3.16: Expansao do segmento inicial.

O Algoritmo 3.5 mostra um pseudocoédigo para a es@garde segmento. Em

seguida é mostrado o procedimento de reducédo-ekpans

Algoritmo 3.5: Pseudocédigo para a expansao de segm  ento.

ExpansaoSeg
INPUT segmento, diregéo, passagem (direcdo: acima ou abaixo;
OUTPUT segExpandido passagem: passagemMarcada)
1 - simExpanséo simTextual(segmento, passagem)
2 - segExpandido = segmento
3 -WHILE simTextual( expandeSefsegmento, diregdo), (s6 continuara expandido, se
passagem ) >= T% do maior valor registrado paracom a expanséo a similaridade
simExpansad®O for pelo menos T% da maior
4 - segmento expandeSe(segmento, dire¢&o) registrado durante a execugao
5 -RETURN segmento do algoritmo)

Fung¢BessimTextual(textol, texto2): retorna o escore de similaridizd¢ual entre dois textos
expandeSefsegmento, direcdo): incorpora a unidade de tedjsrcante ao segmento a direcao
indicada; retorna o segmento com a unidade incadaor

Reducao-expansao do Segmento Inicial
Neste procedimento, um novo segmento € derivadediacdo e consequlente
expansdo do segmento inicial. Os passos para gaeduxpansdo sdo semelhantes as

etapas anteriores do RPI, e sdo mostradas a seguir:

Passo 1 O segmento inicial € dividido em novos subsegogntada um é
formado por uma Unica unidade de texto. Neste a#@w € utilizada uma ferramenta
para segmentacado, apenas é definido que cada arsdelum segmento. A unidade de
texto (sentenca ou paragrafo) considerada paraafoosisegmentos é a mesma tratada

Nno processo de expansao.
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Passo 2 ApO6s a segmentacdo, € escolhido o subsegments giatilar
textualmente a passagem marcada no documentorremea. O valor da similaridade
entre o subsegmento e a passagem € referenciadsr @emmilaridade de reducéo-

expansao).

Passo 3 Por fim, o subsegmento mais similar passa pelsnmeprocesso de
expansao, descrito anteriormente. Em cada incazorde unidade, o valor de Sr é re-
calculado e o requisito € o0 mesmo, ou seja, umdadei s6 serd incorporada ao
subsegmento se com ela o valor de Sr for no mifiighalo maior valor registrado para

Sr durante todo o processo de reducao-expansao.

Ao final, tem-se um segmento reduzido-expandidmevalor de Sr, resultantes

de todo o procedimento de reducao-expansao.

Para o exemplo, a Figura 3.17a mostra a divisaeedmento inicial em quatro
subsegmentos. O mais similar a passagem marcad&.4, ala expansdo deste é
derivado o segmento reduzido-expandido: segmehttaZigura 3.17b.

<MIVELZ=2 7 Confirmado o impedimento, caracterizada por;</b 2227 Confirmado o impedimentn, caracterizado por;</MIVELZ>

a) Proteciies atuadas, acionar o Operador da SE SMD para: a) Proteciies atuadas, acionar o Operador da SE 3MD para

+ realizar inspecdo em todos os equipamentos envolvidos; + realizar inspegdo em todos os equipamentos envolvidos,
+ realizar inspecBo em todas as linhas envolvidas; + realizar inspepdo em todas as linhas envolvidas;
+ isolar eletricamente todos 03 equipamentos gque estiio + 1s0lar eletricamente todos 05 equipamentos que estio
impedidos; impedidos;
« rearmar todos os dispositvos de bloguen + rearmar todos oz dispositivos de bloguein
b) Incéndios efou acidentes pessoais, considerar a Instalagiio em b) Incéndios efou acidentes pessoats, considerar a Instalagio em
= . situagBo de emergfnciac avionar o Operador da SEPRS parat situagda de emergéncia e acionar o Operador da 3E PRS para;
* prestar primeiros socorros aos acidentados e encaminhd-los & * prestar primeiros socorros aos acidentados e encaminthd-los &
assisténcia medica; e oesisténotamédica,
+ isolar eletricamente todas as dreas afetadas;
« tomar a5 providéncias de combate a meéndio (Brigada contra « tomar as providéncias de combate a mcéndio (Brigada contra
ncéndio); mcéndia);
© " «informar a acorrénciaao CROL e a0 SLOG, para conclusdn + informar a ocorréncia ao CROL e ao SLOG, para conclusio
das manohbras gque se fizerem necessarias; das manobras que se firerem necesséarias;
* acionat, caso necessdnio, o Corpo de Bombeiros e a Defesa » arionar, caso necessario, o Corpo de Bombeiros e a Defesa
Crvil Civil

(@) (b)

Figura 3.17: (a) Divisdo do segmento inicial em qua  tro subsegmento; (b) expansao do
subsegmento mais similar.

Todo o procedimento de reducdo-expansdo € resuemdaim pseudocddigo
mostrado pelo Algoritmo 3.6. Percebe-se que estewta 0 algoritmo de expansao de

segmento (Algoritmo 3.5).
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Algoritmo 3.6: Pseudocédigo para a reducdo-expansao de segmento

ReducdoExpansaoSeg
INPUT segmento, dire¢do, passagem (direcdo: acima ou abaixo;
OUTPUT segReduzidoExpandido passagem: passagemMarcada)

- subSegmentossubSegmentafsegmento)

- FOR EACH subSegIN subSegmentas0
-simTxt = simTextual(subSeg passagem)

-SELECT o par (subSeggsimTxt) com maior valor de simT@®»0O
- subSeg= ExpansdoSe(subSeq acima, passagem)
- subSeg= ExpanséoSe(subSeq abaixo, passagem)
-RETURN subSeg

~No o~ wWwNE

FuncdossubSegmentafsegmento): divide um segmento em subsegmentosaguenidades de texto
simTextual(textol, texto2): retorna o escore de similarid@déual entre dois textos

E) Marcacdo da Passagem Induzida

Concluidas todas as etapas anteriores, executaslas RPI, existem trés
segmentos (segmento inicial, segmento expandidegmento reduzido-expandido) e
seus respectivos valores de similaridade (Si, SB.eO segmento com maior valor de
similaridade sera a passagem induzida relevantelaoommento-consulta, pois é a

passagem identificada mais similar a marcada nordento-treinamento.

Para o exemplo, os segmentos sdo: segmento i(geginento 2 — Figura 3.15)
com similaridade Si, segmento expandido (segmehte Rigura 3.16) e segmento
reduzido-expandido (segmento 2” — Figura 3.17k).ddso, Se > Sr > Si, assim sendo,
0 segmento expandido é a passagem induzida retegasgra marcado com a mesma
tag que marca a passagem relevante do documentorremea (<imped-incendio>). A

Figura 3.18 mostra o documento consulta com esteatao.
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<DOCUMENTO=

<MIVEL1= 2. PROCEDIMENTOS </3IVEL1=

2.1. Identificar o deshgamento e a configuragio da mstalaco a partir das
indicacies de estado dos disjuntores, da auséncia de tensfo na Instalacdo
confirmada através mediciies disponiveis e inexisténcia de carregamento
nas linhas & trafo.

“NIVELZ=2.7. Confirmado o impeditnento, caracterizado por:</NIVELZ=

a) Protecies atuadas, acionar o Operador da SE SMD para;
+ realizar mspegdo em todos 05 equipamentos envolvidos;
+ realizar inspecdo em todas as linhas envolvidas,
+ 1zolar eletricamente todos os equipamentos que estio
wnpedidos;
+ rearmar todos os dispositivos de blogqueio.
<imped-incendio=
b} Incéndins efou acidentes pessoats, considerar a Instalagio em
situacio de etnergfncia e actonar o Operador da 5E PRS para:
+ prestar primetros socorros aos acidentados e encaminhd-los 4
assisténcia médica;
+ iz0lar eleticamente todas as dreas afetadas;
+ tomar as providénecias de combate a incéndio (Brigada contra
meéndio);
+ informar a ocorréneia ao CROL e ao SLOG, para conclusdo
das manobras que se fizerem necessénas,
* acionar, caso necessano, o Corpo de Bombeiros e a Defesa
Crvil
=/imped-incendio=

2,10, Apds a lberacfo de equipamentos, estes serio supervisionados
pelos responsaveis dog trabalhos na Instalaggio, que deverfio informar an
Operador da SE SMD sobre quaisquer anormalidades observadas.

<DOCUMENTO?

Figura 3.18: Documento-consulta com passagem induzi  da marcada.

Finalizagéo do Processo

O algoritmo RPI é executado uma vez para cadada®m@assagens marcadas no
documento-treinamento. Apdés a marcacdo de todapaasagens no documento-
consulta, as marcacdes de estrutura sao retiradées dbcumento, o processo Marcacao

de Passagem finaliza e seu resultado € o documensmta com suas passagens

relevantes marcadas.

Todas as etapas do RPI e do médulo Marcador dadtamsestao resumidas em
pseudocodigos mostrados pelo Algoritmo 3.7 (Marcade Passagem) e pelo
Algoritmo 3.8 (RPI). Nestes pseudocodigos, percabegue na execucdo do Marcador
de Passagem o algoritmo RPI é executado. Da mesma,fna execucdo do RPI, os
algoritmos anteriores: ExpansdoSeg (Algoritmo 3.8) ReducdoExpansédoSeg

(Algoritmo 3.6) sdo executados.
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Algoritmo 3.7: Pseudocédigo para as atividades do M arcador de Passagem.

Marcador de Passagem

INPUT docTreinamento, docConsultaEstrutMarcada

OUTPUT docConsultaPassagensMarcadas (sem marcacgbes de estrutura)

1 - FOR EACH passagemMarcaddl docTreinament®O

2 - docConsPassagensMarcadd®Pi (docTreinamento, passagemMarcada,
docConsultaEstrutMarcada)

3 - docConsPassagensMarcadastraMarcasEstrutura (docConsPassagensMarcadas)

4 -RETURN docConsPassagensMarcadas

FuncgbesretiraMarcasEstrutura (documento): retira as marcagdes de estrutura doneento

Algoritmo 3.8: Pseudocddigo para o algoritmo RPI.

RPI
INPUT docTreinamento, passagemMarcada, docConsultaEstradida
OUTPUT docConsultaPassagensMarcadas
1 - identificar se¢@olnducdo em docConsultaEstrutiida
2 - segmentos segmentafsecaolnducéo)
3 -FOR EACH segIN segmento®0
4 - simTxt = simTextual(seg, passagemMarcada)
5 -SELECT o par (segsimTxt) com maior valor de simTx@DO
6 - seglnicial = sgg
7 - Si = simTxt (similaridade inicial)
8 - segExpandido ExpansdoSefseglnicial, acima, passagemMarcada)
9 - segExpandido ExpansdoSe(segExpandido, abaixo, passagemMarcada)
10 - Se ssimTextual(segExpandido, passagemMarcada) (similaridade de expansao)
11 - segReduzidoExpandReducaoExpansaoSdgeglnicial, passagemMarcada)
12 - Sr ssimTextual(segReduzidoExpand, (sim. de reducdo-expansao)
passagemMarcada)
13 - docConsultaEstrutMarcada = docConsultaPasskggnadas
14 - Suax = maximo(Si, Se, Sr)
15 -IF Se = §ax THEN
16 - marcar segExpandido em docConsultaPassagecaibs
17 -ELSE IF Si = Syax THEN
18 - marcar seglnicial em docConsultaPassagemsidas
19 -ELSE IF Si = Syax THEN
20 - marcar segReduzidoExpand em docConsultaggassdarcadas
21 -RETURN docConsultaPassagensMarcadas

Funcbessegmentaftexto): divide um texto em segmentos (ex.: Textgile Minimum Cut)
maximo(conjunto de valores): retorna o valor maximo nojgoto

Concluida toda a apresentacdo do novo método gmpa proxima secao
apresenta um sistema de extragcdo de informacaé goreprotétipo para o método.
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3.3 O Prototipo TIES — Textual Information Extraction
System

TIES (Textual Information Extraction System) € um sistema de extracdo automatica
de informacdo relevante de documentos ndo-estddsraEle € um prototipo que
implementa o método de extracdo de informacdo gtoppna secdo anterior, e foi

construido com o proposito de validar este método.

Como o método do TIES é da classe supervisioradacessario que a ele seja
fornecido um conjunto de documentos de treinameobtmn passagens relevantes
marcadas. Com base nestas passagens, o TIES iadsagpns relevantes em novos

documentos.

O sistema utiliza uma combinagdo de técnicas deagdo: andlises de
similaridade estrutural e textual, segmentacaccéwpente coerente de texto, além de

induzir passagens de texto.

Por utilizar um método supervisionado com a coafAo de técnicas de
extragdo, o TIES consegue ser eficaz na extrag&olleir o custo na preparagcdo do
conjunto de treinamento. Estas afirmac6es seramaaente verificadas no capitulo

seguinte, sobre a avaliagdo o prototipo.

Outras importantes caracteristicas do TIES sagep@ndéncia de dominio,

independéncia de formato, aplicabilidade e extdidabe, a saber:

* Quanto a independéncia de dominio, o0 sistema & gapaessar documentos de
qualquer dominio, onde haja passagens relevantesrean extraidas e um
conjunto de treinamento possa ser preparado.

* Pela independéncia de formato, o sistema nao imggiacéo sobre o formato
de arquivo dos documentos fornecidos a ele. Qualfmenato pode ser
utilizado, desde que seja possivel implementar fiomaa de recuperar (extrair)

0 texto dos documentos.

* A aplicabilidade do TIES é bastante ampla. Empresasjanizacfes possuem
um grande numero de documentos digitais e naotestdos, frutos de suas
atividades operacionais. O TIES pode ser utilizad@mbiente operacional de
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qualguer empresa ou organizacdo, onde usuariogadesxtrair passagens

especificas (relevantes) em seus documentos.

» Algumas funcionalidades do sistema sdo configusavéis mudancas nas
configuracdes ocorrem pela adicdo de novos elemericsistema, com novas
funcionalidades, ou a substituicio de elementosmésma funcionalidade.

Nestas configuragcdes, observa-se a caracterigtieatdnsibilidade do TIES.

A secao seguinte traz a arquitetura do sistemdes@icdo de seus modulos

3.3.1 Arquitetura do TIES

A arquitetura do TIES € mostrada na Figura 3.19. idssui documentos de texto
fornecidos pelos usuarios, que sao as entradastéma, e é composta de dois grandes
modulos: Marcador de Estrutura e Marcador de Passaf§y seguir, os médulos e suas
respectivas entradas e saidas serdo explicados.

Documentos- Documento- Daocumenta texta cam
Treinamenta Cansulta Fassagens Extraidas
\ G
Nt Docurnento-

Treinamento
Estruturalmente  Documento-
Similar Consulta

Marcador de Estrutura

Marcador de Passagem

Figura 3.19: Arquitetura do TIES.

Marcador de Estrutura
O modulo Marcador de Estrutura implementa o praceds Marcacdo de

Estrutura proposto na Sec¢éao 3.2.1.

A este modulo, o usuéario do sistema fornece umucihnj de treinamento
(Documentos-Treinamento na Figura 3.19). Os doctwsdreinamento devem ter
marcadas suas estruturas e passagens relevantes,ncoexemplo da Figura 3.14a.
Também séo fornecidos, pelo usuério, os documeietesnsulta (Documento-Consulta

na Figura 3.19), onde as passagens serao induzidas.
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Como para o processo de Marcacao de Estruturairegppis tarefas realizadas
pelo modulo sdo: induzir estruturas para o0 docuomeonsulta e identificar o

documento-treinamento que € mais similar estrungate ao documento-consulta.

No maodulo, foram implementas as trés fases doegsmc de Marcacdo de

Estrutura, assim como seus algoritmos:
A) Inducéo de Estrutura
» Algoritmo TSI (Tree-Structure Inducér
B) Analise de Similaridade Estrutural
* Algoritmo SSA Gtructural Similarity Analyzer
C) Equalibidade de Arvores
+ Algoritmo de Equalibidade de Arvores

As saidas do Marcador de Estrutura é o documemsuita, com estrutura
marcada (Documento-Consulta Com Estrutura Marcada Figura 3.19), e o
documento-treinamento mais similar ao documentauta (Documento-Treinamento
Estruturalmente Mais Similar na Figura 3.19). Estislas sdo entradas para o proximo

modulo: Marcador de Passagem.

Marcador de Passagem
O moédulo Marcador de Passagem implementa o proc#gssMarcacdo de

Passagem proposto na Secao 3.2.2.

Este recebe do modulo anterior um documento-treenémn com passagens
relevantes marcadas, e um documento-consulta.efatdio Marcador de Passagem é
induzir, no documento-consulta, as passagens maida®s as marcadas no
documento-treinamento. As passagens induzidas sa@aasagens relevantes do

documento-consulta.

Foram implementas as fases do processo de Marchgd®assagem, e seus

algoritmos:
A) Identificacdo da Secao Inducao

B) Segmentacao da Secao Inducao
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C) Identificacdo do Segmento Mais Similar
D) Otimizacédo do Segmentando mais Similar

» Algoritmo de expansao de segmento

* Algoritmo de reducao-expansao de segmento
E) Marcacgéo da Passagem Induzida

* No protétipo, as passagens induzidas ndo sdo nzrcao documento-
consulta, elas sdo apenas extraidas do documgnévadas em um arquivo
texto, que é a saida deste médulo e saida do sis@snusuarios consultam
este arquivo para ver as passagens. Esta restrifi@feta a eficacia do

sistema.

A saida deste mdédulo é um documento texto com taslgmssagens relevantes

que foram induzidas do documento-consulta.

Para a extracdo de passagens relevantes de ddosnge® pertencem a um
dominio, o TIES recebe um conjunto documentos eleamento para o dominio, esta
serd a base de conhecimento do sistema. A exeda&istema € feita sobre um
documento de consulta, por vez, onde ha passaglvamtes e o usuario deseja que

sejam identificas.
Consideracoes

« O protétipo foi todo implementado utilizando a limggem de programacao
orientada a objetos Jdva\a versdo corrente, sdo processados documentos de
texto no formato do Microsoft Word 2003 e em PHor(able Document
Formaf. Os textos no formato do Microsoft Word sdo resagos dos
documentos por meio da ferramenta Apache’PR4 recuperacdo dos textos
dos documentos em PDF é utilizada a ferramenta pBROFBoX. Este é um
ponto de extensdo do TIES — para que o protétipogsse outros formatos, é
necessaria apenas a inclusao (implementacéo),stemsi, de uma ferramenta

que recupere os textos dos documentos, seja quafdomato.

! http://java.sun.com/javase/. Acessado em julh®®200
2 http://jakarta.apache.org/poi/. Acessado em jaib@9.
® http://incubator.apache.org/pdfbox/. Acessado @hoj2009.
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« Como foi dito anteriormente, o TIES realiza a egdmdas passagens relevantes
por analises de similaridade estrutural e textaatre documento-consulta e
documentos-treinamento. A arquitetura do sistenseem@e que os documentos
fornecidos sejam similares em estrutura ou texim.eNtanto, para extrair as
passagens relevantes de um documento-consultazedésaeio que exista pelo
menos um documento-treinamento, que seja do mesmini do documento-

consulta.

» Para a segmentacdo da secdo inducao, foram wtiziths técnicas existentes
de segmentacao topicamente coerente de textosES fjode ser configurado
para que uma das duas seja usada por vez. A mingeio algoritmo de
segmentacdo mais conhecido na literaturdexiTiling[Hearst 1997], a outra é
o algoritmoMinimum Cut[Malioutov 2006], ambos discutidos na Sec¢é&o 2.3.
Estes algoritmos foram escolhidos para esta tanef®a terem uma
implementacédo em cédigo Java, disponivel e livex(Tiling* - [Choi 1999],
Minimum Cuf), e por terem atingido bons resultados em suafiagfies.
Ambos os algoritmos dividem um texto em segmeraosddos por conjunto de

paragrafos.

* Nas medi¢cbes de similaridade textual, em ambos @dulos, foi utilizada a
similaridade de co-seno. Como ja dito, na funciesasmd 0s textos sao
transformados em vetores, e 0 co-seno do angule @ois vetores é o escore de
similaridade entre seus textos. Para cada texteaton € formado, e cada termo
(palavra) do texto possui um peso (valor) no vefxistem varias formas de
pesar 0s termos nos vetores, no prototipo foramementados duas destas
formas: Binary e TF (Term-Frequency [Salton 1988]; uma opcao de

configuracdo define qual das duas sera utilizadaroidtipo.

« Antes de medir a similaridade entre dois textoggesegpassam por pre-

processamentos conhecidos:
0 Retirada de todos os caracteres nao literais.

0 Retirada de todos dos algarismos romanos.

* http://myweb.tiscali.co.uk/freddyyychoi/. Acessasta julho de 2009.
® http://people.csail.mit.edu/igorm/. Acessado ethqule 2009.
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o0 Retirada dasstop words (termos comuns) — uma lista de termos
(palavras) comuns € fornecida ao sistema. Nassasatie similaridade,

estes termos sao desconsiderados.

o Stemmindreducéo dos termos a seus radicais) — uma lstatermos e
respectivos radicais € fornecida ao sistema. Net®dge cada termo €

substituido por seu respectivo radical.

3.4 Conclusoes

Neste capitulo foi proposto um novo método de edivale informacdo, que € capaz de
extrair passagens relevantes em documentos ndueattos de texto. O método tem
duas caracteristicas importantes: é da classe tlmdosésupervisionados e apresenta

uma nova técnica de extracdo de informacéao.

A nova técnica de extragdo proposta utiliza umabioacdo de técnicas de
extracdo existentes. Esta combinagcdo objetiva Gh@éi de extracdo do método. A
construcdo do sistema TIES mostra que o método & sohucdo de extracdo de

informacé&o implementavel por alguma linguagem dg@macao.

O préximo capitulo traz a avaliacdo do TIES, qoe gonsequéncia avalia o

novo método.
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Capitulo 4

Avaliacao Experimental do TIES

Este capitulo descreve a avaliacdo experimentptatotipo TIES, descrito no Capitulo
3. A avaliagédo tem o propésito de verificar a efiadlo sistema, no que diz respeito a
tarefas de extracdo de passagens relevantes den@uins. Sao apresentados, pela

ordem: plano de testes, resultados obtidos e didousobre os resultados.

4.1 Plano de Testes
O plano de testes consiste de: (1) hipoteses &iceeri(2) escolha dosorpora de

documentos; definicdo das métricas de avaliacé®); @libragem do sistema TIES.

4.1.1 Hipoteses a Verificar
As trés hipoteses levantadas contemplam, respewivi@: dominio, formato de

arquivo, eficicia de extragéo e custo de treinaon@ofTIES.

Hipotese 1: Independéncia de Dominio
O TIES deve extrair passagens relevantes de dot¢asda qualquer dominio.
Para verificar esta hipétese, o TIES precisa stade com ao menos dois dominios

dispares de documentos.

Hipotese 2: Independéncia de Formato de Arquivo
O TIES deve ser capaz de processar mais de umatiorole arquivo de
documento. Para provar esta hipotese, o sistemessitx ser testado processando

arquivos de pelo menos dois formatos distintos.
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Hipotese 3: Uso em Aplicagcbes Exigindo Alta Eficagide Extracéao
O TIES deve ser util mesmo em aplicacdes exigurdalto grau de eficacia de
extracdo de informacgdo. Para verificar esta higdtesTIES precisa ser confrontado

com pelo menos uma aplicagdo de missao critica.

Hipbtese 4: Custo de Treinamento Baixo

E importante que o esforco de treinamento do TIES#@ter um custo baixo. A
verificagdo desta hipotese pode se dar com corjude treinamento de pequeno
volume de dados, em termos absolutos: quanto m@&moconjunto de treinamento,

menor o0 esforco de especialistas para treinar 8 TIE

4.1.2Corpora de Testes
Tendo em vista a hipotese 1, daisrpora foram utilizados nos testes do TIES, o
primeiro sobre sistemas elétricos de poténciasegondo, da area legislativa..

Corpus Chesf

Foram utilizados documentos da Companhia Hidme#tdo Sao Francisco
(Chesf), do Sistema Eletrobras, a qual tem a mide&gerar e distribuir energia elétrica
para a regidao Nordeste do Brasil. Os documentosodaus consistem em instrucdes

normativas e operacionais para os operadores stesnsis elétricos da Chestf.

O corpusé composto de 70 documentos, Cada um com tamartameo entre
5 e 14 paginds Os documentos sdo de uma das classes: InstrOgi@Ezacionais (10) —
50 documentos — e Instru¢bes Normativas (IN) —&fudhentos.

Documentos de uma mesma classe foram divididosutmiasses. Subclasses
sdo constituidas de documentos que tratam de unmanesssunto; exemplo:
documentos de instru¢des operacionais sobre omard linhas de transmisséo
elétricase sobre operacfes afisjuntores elétricosormam duas subclasses, distintas,

de instrucdes operacionais.

A classe de Instrugcbes Operacionais foi dividas te@s subclasses, que

possuiam 16, 23 e 11 documentos.

® Tipicamente com paginas de tamanho A4 e fonte ih2e
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Do total de documentos amrpus dez foram escolhidos para formar conjuntos
de treinamento, seis 10s e quatro INs. Os demaisidentos (60 no total) foram
utilizados como documentos-consulta, para que f@EEsagens relevantes fossem
induzidas pelo TIES. Para cada subclasse, um dongientreinamento foi formado, este
possui entre 1 e 3 documentos. A escolha dos dotosigeinamento, em cada

subclasse, foi aleatéria.

A gquantidade total de documentos, a quantidadeodandento no conjunto de
treinamento e a quantidade de documentos-consddteuinentos que tiveram suas
passagens induzidas utilizado o conjunto de tream&m), em cada subclasse, séo

mostradas pela Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Quantidades de documentos-treinamento e documentos-consulta para cada
subclasse do corpus Chesf.

Subclasse Total Quantidade | Quantidade
Documentos| Doc-Trein. Doc-Cons.

nstrugdes Operacionais

Subclasse 1 16 1 15

Subclasse 2 23 3 20

Subclasse 3 11 2 9
Instru¢cées Normativas

Subclasse 4 8

Subclasse 5 11 3 9

Em cada documento-treinamento foram marcadas nmapotd as passagens
relevantes, em sec¢Oes distintas. As passagensnstiacdoes que os operadores do
sistema elétrico da Chesf devem seguir para a magén deste sistema. A Figura 4.1
mostra uma IO onde uma passagem relevante aosdopesaesta destacada por um
retangulo, esta passagem descreve os procedinpreéatevem ser tomados no caso de

impedimento de uma subestacado, causado por incéndio
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MANUAL DA OPERAGAQ - MO WIGENCIA:

chesf DOCUMENTO
o s e INSTRUCAO DE OPERAGAQ 1910312008
ORIGBW

DIVISAO DE METODIZAGAO E SUPORTE DA OPERAGAO

OPERAGAO TELEASSISTIDA DA SE SANTACRUZ II

1. OBJETIVO
Orientar e definir procedimentos operativos em condiges normais & em
contingéncia. a serem adotados pelos Operadores da SE Paraiso (PRS) e
do CROL, na operagio teleassistida da SE Santa Cruz I (STD).

3. PROCEDIMENTOS GERAIS

3.1. Em caso de deslizamento, o CROL normalizard a Instalagio e, se
necessarin, solicitara o deslocamento do Operador da SE PRE até a 5E
STD para reconhecimento da ocomfncia e demais  providéncias
IeCessarias.

3.4. Confirmada a emsténcia de impedunento, por:

a) Protegiies atadas, de acordo com a IN-0OF 01 006, acionar o
Operador da SEPRS para:
+ inspecionar 03 equipamentos e inhas envalvidas,
+ isnlar eletricaments 03 equipamentos impedidos;
+ rearmar o8 dispositivos de hlogquein

b Incéndios, considerar sitwacio de emergéncia e acionar o Operador

da SE SMD para:

+ izolar eletricamente as dreas afetadas;

« tomar as providéncias de combate a incéndio (Brizada contra
incéndia),

« informar a acarrfncia e procedimentos executados an CROL,
para conclusdio das manaohras;

« infarmar a ocorréncia ag SLOG e acionar, casn necesséro, o
Corpo de Bomberros.

3.8. Em caso de anormalidade, o Operador da SE PRE devera inspeciona-
la & informar ao CROL, conforme I8-OP.01.004;

Figura 4.1: Documento da Chesf com passagem relevan  te a seus operadores.

Os documentos-treinamento continham entre 3 e $apass relevantes, com
tamanho variando entre 30 e 200 palavras, aproxdmadte. Estas passagens foram
selecionadas por engenheiros e operadores de asstelétricos que trabalhavam na
Chest.

Manualmente também foram marcados os titulos dgBesee subsecbes dos
documentos do conjunto de treinamento. A marcacamaéual porque ndo foi
implementada uma forma, no TIES, de identificar®ditulos nos documentos de

treinamento.

Corpus Legislativo

Documentos legislativos, sobre leis e decretosadiainistracdo de estados

brasileiros, formaram o segundorpus

Foram escolhidas duas leis estaduais: EstatutSelasdores Publicos Estaduais
e Processo Administrativo no Ambito da Administ@c¢aublica Estadual,

caracterizando duas classes de documentos (EstdagoServidores e Processo
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Administrativo). De cada classe, foram utilizad@s dbcumentos que tratavam da lei
em 20 estados brasileiros, um documento para cddoe Assim, tem-se um total de
40 documentos utilizados nos testes. A classe aBsos Administrativos foi formada
por documentos variando entre 8 e 15 padinks a classe de estatuto dos servidores
possuia documentos com aproximadamente 35 a 80gsagnas para comporcorpus

de teste algumas paginas foram excluidas, ficaad® @rimeiras em cada documento.

Os documentos desterpusnao formaram subclasses, pois documentos de uma

mesma classe tratam sobre uma mesma lei (assunto).

Para cada classe, dois documentos foram escollailgasoriamente, para formar
0 conjunto de treinamento da classe. Os demaisntatios foram utilizados como

documento-consulta.

A quantidade total de documentos, a quantidaderdentos de treinamento e a

quantidade de documentos-consulta, em cada ckEsejostradas pela Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Quantidades de documentos-treinamento e documentos-consulta para cada
classe do corpus Legislativo.

Total Quantidade | Quantidade
Documentos| Doc-Trein. Doc-Cons.

Estatuto dos Servidores

20 2 18
Processo Administrativo
20 2 18

Em cada documento-treinamento, cinco passagensantés e em secles
distintas foram selecionadas e marcadas manualm&néscolha das passagens foi
aleatéria, com a restricdo que suas secfes senogerlipsem correspondentes nos
demais documentos. As passagens tinham entre 1280 epalavras. Manualmente
também foram marcados os titulos das secbes e c8alssele cada documento-

treinamento.

Formato dos Arquivos

Em ambos osorpora existiam documentos no formato de arquivo do dAioft

Word e no formato de arquivo PDPqrtable Document Format

" Tipicamente com paginas de tamanho A4 e fonte ihde
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4.1.3 Métricas de Avaliacéo

Conceitualmente, as métricas de avaliagdo saoaasichs Precisdo e Revocacao. No
contexto de Extracdo de Passagens, os valores aeStacas referem-se a eficiéncia de
inducdo de uma passagem de texto em um documemsoitan Elas sdo obtidas pela
relacdo entre o texto induzido pelo sistema (ifieatio como relevante) e o texto
relevante, este Ultimo é gold standarl para a passagem. A Figura 4.2, mostra um
parte de um exemplo de uma documento com passagieramte,gold standard
destacada pelo retangulo de linha continua, e tapassagem induzida destacada pelo

retangulo de linha tracejada.

3.4, Confirmada a existéncia de impedimento, pot:

a) Protegfies atuadas, de acordo comna IN-OP.01.006, acionar o : x
Operador da SEPRS para: |r1f0rma(;zilo
» mspecionar os equipamentos e linhas envolvidas; nao extraid

+ isolar eletricamente o8 equipamentos impedidos;
+ reartnar os dispositivos de blogueio.
b) Incéndios, considerar situagio de emergéncia e acionar o Operador :I

da SE SMD para:

+ izolar eletricamente as areas afetadas;

+ tomar as providéncias de combate a ncéndio (Brigada contra
ncéndia);

+ nformar a ocorréncia e procedimentos executados ao CROL,
patra conclus3o das manobras;

+ informar a ocorréncia ao SLOG e aclonar, caso necessario, o
Corpo de Bombetros.

3.8 Em caso de anormalidade, o Operador da SE PRS deverd inspeciond-
la e informar a0 CROL, conforme IN-OP.01.0046.

Figura 4.2: Documento com indicacdo de passagemrel  evante (gold standard) e
passagem induzida

Para avaliar o sistema TIES as métricas precisémcacdo e medida F
(discutidas na Sec¢ao 1.2.4) séo definidas da segioma:

Precisao

E a razdo entre a quantidade de termos (palaveasiirss as duas passagens
(relevante e induzida), pela quantidade de ternmigtbs na passagem induzida. Em
outras palavras, precisdo é a porcédo da informaghida que de fato € relevante,

sendo formalizada como segue:

|termos_ passagem induzidan termos_ passagem relevantﬁa
termos_ passagem induzidd

precisao=

8 Informagcao (texto) de fato relevante, escolhidawaémente, que sera comparada & informagao extraida
para medir a eficicia do sistema na extracdo dempes especifica.
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Revocacéao
E a razdo entre a quantidade de unidades de tertons as duas passagens

(relevante e induzida), pela quantidade de uniddddsxto na passagem relevante. Em
outras palavras, revocacéo € a por¢cdo da informaf@eante que foi induzida, sendo

formalizada como segue:

|unidades_ passagem induzidan unidades_ passagernrelevantda
|unidades_ passagem relevant¢

revocacac=

A unidade de texto considerada para os calculogwecacao foi “paragrafo”,
uma vez que 0s processos de expansao / reducaoesérpanos testes do prototipo,
consideram paragrafo como unidade de texto.

Com esta definicdo de revocacado e precisdo, podbssvar que a passagem
induzida na Figura 4.2 obteve precisdo de 100%, anas/ocacéao foi inferior a este

valor.

Medida F
A medida F entre precisdo e revocacao é formalizade segue:

2

1 1
+

precisdo cobertura

medidaF =

4.1.4 Calibragem do Sistema TIES

O sistema pode ser configurado de varias maneitgggendendo das escolhas do
segmentador e da forma de pesar os vetores. Tans@énaefinidos os percentuais de
similaridade minimos para as analises de similddédaxecutadas pelos algoritmos TSI
e RPI. As configuracdes finalizam com as opcdeprdeprocessamentstop wordse

stemming

Segmentador e Peso-vetor
Conforme informado na secéo que descreve o protdopsistema, existem duas
opcOes de configuracdo para a segmentacao tesfimlps segmentadorddinimum

Cut e TextTiling Como o TIES utiliza similaridade de co-seno, siesha oferece duas
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opcdes para pesar os termos dos textos, nos vepanesos célculos de similaridade

textual:Binary e TF.

Combinando estas opc¢des, quatro configuracfes aistema sao possiveis,

como mostra a Tabela 4.3:

Tabela 4.3: Possiveis configuracdes do protétipo TI  ES

Configuragado | Segmentador| Peso-vetor

Configuracdo 1| Minimum Cut| Binary

Configuracédo 2| Minimum Cut| TF

Configuracao 3| TextTiling Binary

Configuracéo 4| TextTiling TF

Pré-processamento do TIES

Foi fornecida ao sistema uma lista basica step words para serem
desconsideradas nos calculos de similaridade iexigan de uma lista de palavras e
seus respectivos radicais para os processsgedemingAmbas as listas sdo derivadas
de outras disponiveis na Web (SnowBalPara a lista de palavras e radicais, foram
adicionados alguns poucos termos frequentemensenqes nos dominios dosrpora
de testes, exemplos: concessionaria, disjuntogagdo, desenergizar, reenergizar, etc.
(Chesf); e concurso, investidura, nomeacao, etegidlativo). A producdo das listas,
com termos caracteristicos de um dominio, pode fama que o TIES seja mais eficaz

na inducao de passagens relevantes para o dominio.

Percentuais Minimos de Similaridade

Para o valor de percentual de similaridade minild®, nos célculo de
similaridade textual (entre os titulos dos docum&nexecutados pelo algoritmo TSI
(Secéo 3.2.1) implementado no prototipo, X foi agurfado em 50 (0,5) de similaridade
de co-seno. Este baixo valor foi utilizado para esntiscorpora, e foi baixo porque os
titulos das secdes dos documentos dos cmipora sdo pequenos (geralmente uma
sentencga pequena). Uma pequena diferenca entreempigenos textos poderé resultar

em um valor pequeno de similaridade de co-sence eids.

® http://snowballl.tartarus.org/algorithms/portugustemmer.html. Acessado em julho de 2009.
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Quanto ao percentual minimo de tolerancia (T%)reggxlo pelo algoritmo RPI
(Secao 3.2.2), para a reducdo dos valores de soaile de expansao (Se) e reducao-
expansao (Sr), este foi 90%. Este valor foi definmbr analises experimentais e
preliminares em ambos arpora Nestas andlises, outros valores para T foram
testados, no entanto, constatou-se que com T m@4 resultava em extragdo com

melhores valores de revocacdo sem afetar muitecsgo.

Apresentado o plano de testescogorade testes e configuracdes do sistema, a

proxima secdo mostra os resultados das execucses destes.

4.2 Resultados dos Testes
Esta secdo discorre sobre os resultados e andiisesestes para o TIES, nos dois
corpora anteriormente descritos. Entre seus objetivos, &sterificacdo das hipoteses

levantadas na Segao 4.1.1.

Antes de comegar a apresentar os resultadosyisdima forma de classificar

os documentos-consulta, que ajudara nas analisegsladtados.

4.2.1 Classificacdo dos Documentos-Consulta

Para mostrar melhor os resultados obtidos nossteste documentos-consulta
foram divididos em trés grupos, de acordo com dlaiilade com seus respectivos
documentos-treinamento. Para cada documento-cansekliste um documento-

treinamento que foi utilizado para induzir as pgesa suas passagens.
As similaridades definidas sdo as seguintes:

» Similaridade em Conteudo Para um documento-consulta, € a média aritmética
dos escores de similaridade textual (co-seno cau-petorBinary) entre cada
secdo indugcdo (do documento-consulta) e sua sega®spondente, no
respectivo documento-treinamento. No célculo da ilsfidade, sao

considerados titulo e corpo de cada secéo.

» Similaridade em Estrutura: E o escore de similaridade estrutural entre as
estruturas de um documento-consulta com seu r@spectocumento-

treinamento, sendo calculado pelo algoritmo delamdade estrutural SSA.

A pertinéncia de um documento-consulta a um grugefi@ida da seguinte:
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e Grupo 1. Documento-consultanuito similar em contetudo (SC) e estrutura

(SE) ao seu documento-treinamento. Defini¢cdes: $0,8 e SE >=0,8

* Grupo 2: Documento-consultasimilar em conteludo e estrutura ao seu

documento-treinamento. Defini¢des: 0,8 > SC >==03E < 0,8.

e Grupo 3: Documento-consult@ouco similar em conteddo, masimilar em

estrutura ao seu documento-treinamento. Defini§ées 0,6 e SE < 0,8

E interessante notar que os trés grupos coincidemre ponto: a similaridade
de estrutura; isso ndo € mera coincidéncia, pois dooumento-consulta e seu
documento-treinamento tém uniformidade tematicacubdwentos que versam sobre o
mesmo tema, geralmente, sdo similares em contelelstretura. As diferencas no
conteudo podem ser até significativas, por questii@xipalmente de estilo, de
disposicéo dos assuntos, de termos sinbnimos, ldsgmia, etc. Quanto as diferencas

na estrutura, sdo consequéncias de diferenca#uos tlas secoes.

4.2.2 Resultados para €orpus Chesf
Os documentos-consulta dorpusChesf foram divididos entre os trés grupos,.

As gquantidades de documentos nos grupos 1, 2@ 4, 21 e 15, respectivamente.

A Tabela 4.4 mostra os resultados para um docunruemisulta do grupo 1:
IONTDO1.doc, com respectivo documento-treiname@®AGD01.doc. S&o exibidos os
valores das métricas dwecisdq revocacdoe medida F, obtidos pelagpassagens
induzidas. Os resultados sao agrupados pelas possiveigomgdes do prototipo em
segmentador e peso-vetor. Uma méglabal, por configuracdo, é calculada para os

valores das métricas, seguida de desvio-padraagnmédsvio).

Tabela 4.4: Resultados para um documento-consultad o grupo 1.

Doc- It Doc-trei t
oc-consufta oc-reinamento Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F

IONTDO1.doc IOAGDO01.doc
barra-subestacao 1,00 0,50 0,67

Configuragéo linha-de-transmissao 1,00 1,00 1,00

- Segmentadoivlinimum Cut reator 1,00 1,00 1,00

- Peso-vetorBinary global 1,00/0,00 | 0,83/0,29 0,89/0,19
barra-subestacao 1,00 0,50 0,67

Configuracéo linha-de-transmissao 1,00 1,00 1,00

- SegmentadoMinimum Cut reator- 1,00 1,00 1,00

- Peso-vetorTF global 1,00/0,00 | 0,83/0,29 0,89/0,19
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Doc-consulta Doc-treinamento . s . .
Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F
IONTDO1.doc I0OAGDO01.doc
barra-subestacao 1,00 0,75 0,85
Configuracédo linha-de-transmissao 1,00 1,00 1,00
- SegmentadoiTextTiling reator 1,00 1,00 1,00
- Peso-vetorBinary global 1,00/0,00 | 0,92/0,14 0,95 /0,09
barra-subestacao 1,00 1,00 1,00
Configuracédo linha-de-transmissao 1,00 1,00 1,00
- SegmentadoiextTiling reator 1,00 1,00 1,00
- Peso-vetorTF global 1,00/0,00 | 1,00/0,00 1,00/ 0,00

Os excelentes resultados, para o exemplo da Tdbkl& conseqiiéncia do alto
grau de similaridade entre as estruturas e conteledtes documentos. Ja nestes
resultados, pode ser percebida a influéncia daagéms de configuragdo do sistema.
Utilizando o segmentaddvlinimum Cut os valores foram os mesmos em ambas as
formas de peso-vetor. ComT@xtTiling os resultados foram diferentes em relacédo aos
com oMinimum Cut e variariam com a mudanca de peso-vetor na panpaissagem

induzida (barra-subestacao).

A Tabela 4.5 mostra os resultados para um docunruemisulta do grupo 2:
documento-consulta 10-OC.NE.5LE.O1.doc, com respectiocumento-treinamento
I0-OC.NE.5LE.O2.doc.

Tabela 4.5: Resultados para um documento-consultad o grupo 2.
Doc-consulta Doc-treinamento

1O- 1O- Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F

OC.NE.5LE.O1.doc OC.NE.5LE.02.doc
trafol 0,97 0,50 0,66

Configuracédo trafo2 0,97 1,00 0,98

- SegmentadoMinimum Cut trafo3 1,00 0,41 0,58

- Peso-vetorBinary global 0,98/0,02 | 0,64/0,32 0,74/ 0,21
trafol 0,97 0,50 0,66

Configuracao trafo2 0,97 1,00 0,98

- SegmentadoMinimum Cut trafo3 1,00 0,44 0,62

- Peso-vetorTF global 0,98/0,02 | 0,65/0,31 0,75/0,20
trafol 1,00 1,00 1,00

Configuracao trafo2 0,97 1,00 0,98

- SegmentadoifextTiling trafo3 1,00 0,41 0,58

- Peso-vetorBinary global 0,99/0,02 | 0,80/0,34 0,85/0,24
trafol 1,00 1,00 1,00

Configuracao trafo2 0,97 1,00 0,98

- SegmentadoifextTiling trafo3 1,00 0,70 0,83

- Peso-vetorTF global 0,99/0,02 | 0,90/0,17 0,94 /0,09

Os documentos do grupo 2, apesar de serem muitagmem conteudo, sédo
apenas similares em estrutura. Isto reflete emaigdde de conteldo menor entre 0s

documentos deste grupo, quando comparada a suoaitleri de conteldo entre os
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documentos do grupo 1. Esta afirmacéao explica ovandbs resultados para o exemplo
do grupo 2 nao terem sido tdo bons quando os aeegltpara o exemplo do grupo 1
(Tabela 4.4). Ainda assim, os resultados na Tahélado muito bons, apesar de baixos

valores registrados na revocacao das passageftd “tea“trafo3”.

A Tabela 4.6 mostra os resultados para um docuruamsulta do grupo 3:

documento-consulta 10-L-12.pdf, com respectivo doento-treinamento 10-L-16.pdf.

Tabela 4.6: Resultados para um documento-consultad o grupo 3.

Doc-consulta Doc-treinamento . L . .
Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F

10-L-12.pdf 10-L-16.pdf
protecao 0,93 1,00 0,96

Configuracéo configuracao 0,99 0,33 0,50

- SegmentadoMinumum Cut -

- Peso-vetorBinary normalizacaol 0,95 0,21 0,34
liberacaol 1,00 0,11 0,20
normalizacao2 0,99 0,55 0,70
liberacao2 1,00 0,12 0,21
global 0,98/0,03 0,39/0,35 0,49/0,30
protecao 0,89 1,00 0,94

Configuragdo configuracao 1,00 1,00 1,00

- SegmentadoMinumum Cut -

- Peso-vetorTE normalizacaol 0,95 0,21 0,34
liberacaol 1,00 0,11 0,19
normalizacao2 0,98 0,41 0,58
liberacao2 1,00 0,12 0,21
global 0,97 /0,04 0,48 /0,42, 0,54 /0,36
protecao 0,93 1,00 0,96

Configuragéo configuracao 0,93 0,05 0,10

- SegmentadoitextTiling -

- Peso-vetorBinary normalizacaol 0,98 0,60 0,75
liberacaol 1,00 0,11 0,19
normalizacao2 0,99 0,55 0,70
liberacao2 1,00 0,16 0,28
global 0,97 /0,03 0,41 /0,37, 0,50/0,35
protecao 0,99 0,50 0,66

Configuracéo configuracao 0,93 0,05 0,10

- SegmentadoifextTiling -

- Peso-vetorTE normalizacaol 0,96 0,46 0,62
liberacaol 1,00 0,32 0,49
normalizacao2 0,99 0,50 0,66
liberacao2 1,00 0,16 0,28
global 0,98/0,03 0,33/0,19 0,47 /0,23

A pouca similaridade no conteddo entre os docunsedtogrupo 3 explica os
baixos valores de revocacdo apresentados pelaalrdb@ Em todas as passagens
induzidas, houve variacdo nos valores de revocagde as configuracbes. Uma

variagcdo maior ocorreu na passagem “configurad@ara esta, a segunda configuracéo
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do sistemaMinimum Cute TF foi a melhor, atingindo 1,00 (100%) em precisao e
revocacao. Entretanto, se a configuracad &xtTilinge TF, o resultado na revocacéo é

guase minimo, atingindo 0,05.

Na analise dos valores de precisdo, mostradosrémsabelas, nota-se que em
todos os casos (de documento-consulta, de confiora de passagem) estes foram
excelentes. As passagens induzidas apresentarapensentual grande de intercessao

com seus respectivg®ld standardtraduzindo-se em elevados valores de preciséo.

Apesar das passagens induzidas serem identificama® as mais similares
textualmente as passagens marcadas, nos docunremasiento, a inducdo de uma
passagem nao quer dizer que ela sggald standard Quando maior for o percentual
do texto dogold standardque se intercepta com a passagem induzida, meiaras
revocacao da inducdo. Este percentual sera mam@mmnt@umaior for a similaridade
textual entre a passagem marcada golnl standard.Por este motivo, quando a
similaridade entre os documentos (consulta e tmeéméo) vai diminuindo, a revocacgao
segue. Isto explica a reducéo nos valores de refiocaos resultados das tabelas, de

um grupo para outro.

Os resultados dos testes, sumarizados, para tla®cumentos e em cada
grupo, sao mostrados pela Tabela 4.7. Os resuls@tnsgrupados por configuracao.
Observando-os, pode-se concluir que a configurggaoobteve os melhores resultados
para o primeiro grupo forextTilinge TF, ja para o grupo 2 fdvlinimum Cute TF e

para o terceiro grup®Jinimum Cute Binary.
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Tabela 4.7: Resultados gerais para os trés grupos -  Chesf
Grupo 1 Sumarizados
Configuragéo Precisdo Revocacao medida F
- SegmentadoMinimum Cut
- Peso-vetorBinary 1,00/0,00 | 0,99/0,04 0,99/ 0,03
- SegmentadoMinimum Cut
- Peso-vetorTE 1,00/0,00 | 0,99/0,04 0,99/ 0,03
- SegmentadoiTextTiling j
- Peso-vetorBinary 1,00/0,00 | 1,00/0,02 1,00/ 0,01
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorTE 1,00/0,00 | 1,00/0,0( 1,00/0,00
Grupo 2 Sumarizados
Configuragéo Precisdo Revocacap medida F
- Segmentadominimum Cut
- Peso-vetorBinary 0,99/0,01 | 0,90/0,14 0,93/0,10
- SegmentadomMinimum Cut j
- Peso-vetorTE 0,99/0,02 | 0,91/0,13 0,94 /0,09
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorBinary 0,99/0,01 | 0,88/0,19 0,91/0,12
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorTF 0,99/0,03| 0,87/0,14 0,90/0,12
Grupo 3 Sumarizados
Configuragéo Precisdo Revocacao medida F
- SegmentadoMinimum Cut
- Peso-vetorBinary 0,99/0,01 | 0,69/0,18 0,77 /0,15
- SegmentadoMinimum Cut
- Peso-vetorTFE 0,99/0,01 | 0,69/0,24 0,76 /0,23
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorBinary 0,99/0,01 | 0,64/0,19 0,71/0,17
- SegmentadoiTextTiling 4
- Peso-vetorTE 0,99/0,02 | 0,61/0,2 0,69/0,22

A Figura 4.3 mostra graficos de barras com os tado$ de medida F e
revocacao, por configuracdo. No gréfico, nota-spieda nos valores de revocacao, e
por consequéncia na medida F, a medida que a sdaili@ entre os documentos nos

grupos vai diminuindo (similaridade: grupo 1 > gwup> grupo 3).
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Minimum Cut - Binary Minimum Cut - TF

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

TextTiling - Binary TextTiling - TF

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

B Cobertura

Legenda: . -
O Média Harmonica

Figura 4.3: Gréficos para as resultados do  corpus Chesf

A escolha de qual configuracdo definir no TIESaapaducdo de passagens de
um dominio especifico, pode depender da quantideaddocumentos que o dominio
tenha em cada grupo. No caso darpus do dominio Chesf, a maior parte dos
documentos concentra-se no grupo 1, o que justdicascolha pela configuragéao
TextTilinge TF.

4.2.3 Resultados para €orpus Legislativo

Assim como para oorpusChesf, os documentos-consultaatwpusLegislativo foram
divididos em grupos de similaridade. No entantoarfo divididos apenas entre o0s
grupos 1 e 2, pois nesterpusos documentos-consulta sdo sempre similares, @o mu
similares em conteuddo a seus respectivos documeeinamento. As quantidades de

documentos nos grupos 1 e 2 foram 18 e 18, respawnte.

A Tabela 4.8 mostra os resultados para um docusesdnsulta do grupo 1:
procAdm-GO.doc (Processo Administrativo, do Estaldo Goids) com documento-

treinamento procAdm-AL.doc (Processo Administratido Estado de Alagoas).
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Tabela 4.8: Resultados para um documento-consultad o grupo 1.
Doc-consulta Doc-treinamento . L . )
Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F

procAdm-MG.doc procAdm-AL.doc
instrucao 1,00 1,00 1,00

Configuracéo recurso-revisao 1,00 1,00 1,00

- SegmentadoiMinumum Cut - -

- Peso-vetorBinary disp-gerais 1,00 1,00 1,00
competencia 1,00 1,00 1,00
forma-tempo-lugar 1,00 0,75 0,86
global 1,00/0,00 0,95/0,11] 0,97 /0,06
instrucao 1,00 1,00 1,00

Configuragdo recurso-revisao 1,00 1,00 1,00

- Segmentadoinumum Cut - -

- Peso-vetorTFE disp-gerais 1,00 1,00 1,00
competencia 1,00 0,55 0,71
forma-tempo-lugar 1,00 0,30 0,46
global 1,00/0,00 0,77 /0,33, 0,83/0,24
instrucao 1,00 1,00 1,00

Configuracéo recurso-revisao 1,00 1,00 1,00

- SegmentadoiTextTiling - -

- Peso-vetorBinary disp-gerais 1,00 1,00 1,00
competencia 1,00 1,00 1,00
forma-tempo-lugar 1,00 0,30 0,46
global 1,00/0,00 0,86/0,31 0,89/0,24
instrucao 1,00 1,00 1,00

Configuragéo recurso-revisao 1,00 1,00 1,00

- SegmentadoitextTiling - -

- Peso-vetorTF disp-gerais 1,00 1,00 1,00
competencia 1,00 0,55 0,71
forma-tempo-lugar 1,00 0,30 0,46
global 1,00/0,00 0,77 /0,33, 0,83/0,24

Assim como nos resultados paraarpusanterior, o fato dos dois documentos

serem muito similares tanto em conteudo quando &nutera explica os excelentes

resultados em precisédo e revocacao. Excecdo pa@aadiltimas passagens induzidas,

0s textos sdo bem diferentes de um documento paugm

A Tabela 4.9 mostra os resultados para um docwyeamtsulta do grupo 2:

estatServ-RR.pdf (Estatuto dos Servidores, do Bsthd Roraima) com documento-

treinamento estatServ-MT.doc (Estatuto dos Sergglato Estado de Mato Grosso).
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Tabela 4.9: Resultados para um documento-consulta

do grupo 2.

Doc-consulta Doc-treinamento . L . )
Passagem Induzida Preciséo Revocacap medida F
estatServ-RR.pdf estatServ-MT.doc
disp-preliminares 1,00 0,67 0,80
Configuragéo nomeacao 1,00 1,00 1,00
- SegmentadoiMinumum Cut
- Peso-vetorBinary posse 1,00 1,00 1,00
reintegracao 0,97 0,25 0,40
vacancia 1,00 1,00 1,00
global 0,99/0,01 0,78/0,33 0,84/0,26
disp-preliminares 1,00 0,67 0,80
Configuragdo nomeacao 1,00 1,00 1,00
- SegmentadoMinumum Cut
- Peso-vetorTF posse 1,00 1,00 1,00
reintegracao 0,97 0,25 0,40
vacancia 1,00 0,56 0,72
global 0,99/0,01 0,70/0,32] 0,78/0,25
disp-preliminares 1,00 0,67 0,80
Configuragdo nomeacao 1,00 0,29 0,44
- SegmentadoitextTiling
- Peso-vetorBinary posse 1,00 1,00 1,00
reintegracao 0,97 0,50 0,66
vacancia 1,00 1,00 1,00
global 0,99/0,01 0,69/0,31 0,78/0,24
disp-preliminares 1,00 0,67 0,80
Configuragéo nomeacao 1,00 0,29 0,44
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorTF posse 1,00 1,00 1,00
reintegracao 1,00 1,00 1,00
vacancia 1,00 0,56 0,72
global 1,00/0,00 0,70/ 0,30, 0,79/0,23

Nesta tabela, percebe-se que com a reducao narsilaide dos documentos do

grupo 2, em relacéo aos do grupo 1, os valoreswieacao sao reduzidos.

A Tabela 4.10 exibe os resultados dos testes, @adas, para todos o0s

documentos, em cada grupo. Os resultados sao agsupar configuracéo.
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Tabela 4.10: Resultados gerais para os dois grupos - Legislativo
Grupo 1 Sumarizados
Configuragéo Precisdo Revocacao medida F
- SegmentadoMinimum Cut j
- Peso-vetorBinary 1,00/0,00 | 0,99/0,02 1,00/0,01
- SegmentadoMinimum Cut
- Peso-vetorTE 1,00/0,00 | 0,97/0,09 0,98 /0,06
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorBinary 1,00/0,00 | 0,97/0,0" 0,98 /0,04
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorTE 1,00/0,00 | 0,96/0,09 0,97 /0,06
Grupo 2 Sumarizados
Configuragéo Precisdo Revocacap medida F
- Segmentadominimum Cut
- Peso-vetorBinary 1,00/0,01 | 0,85/0,1( 0,89/0,07
- SegmentadomMinimum Cut
- Peso-vetorTE 0,99/0,01 | 0,78/0,1( 0,83/0,08
- SegmentadoiTextTiling j
- Peso-vetorBinary 0,99/0,01| 0,81/0,12 0,86 /0,09
- SegmentadoiTextTiling
- Peso-vetorTF 0,99/0,01 | 0,77/0,11 0,84 /0,08

A Figura 4.4 mostra um grafico de barras com osltedos de medida F e

revocacao “plotados”, por configuracao.
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Figura 4.4: Graficos para os resultados do  corpus Legislativo

Apesar de em ambos 0s grupos os documentos-cosguéan muito similares
em conteldo com seus respectivos documentos-treiritanos documentos do grupo 1
sdo ainda mais similares que os do grupo 2. Istqugo como para oorpus Chestf,
documentos “muito similares em estrutura” tendeseramais similares em conteudo,
que documentos que sao apenas “similares em esttutsta afirmacéo explica a

gueda nos valores de revocacéao, do grupo 1 pango §.

Como é percebido nos gréaficos acima, pa@mpus Legislativo os resultados
foram excelentes para os documentos do grupo 1 it rhons para o grupo 2,
considerando qualquer configuracdo. Em ambos ogogrua primeira configuracao
(Minimum Cute Binary) foi a que obteve os melhores valores nas métricas

A sec¢do seguinte apresenta algumas discussdes gelae os resultados nesta

secdo apresentados.

73




4.3 Conclusobes
Esta secdo apresenta algumas discussfes sobreutiades da avaliagdo do TIES,
comprovacdo das hipoteses e apresentacdo de unmentanbperacional real onde o

TIES pode atuar.

Dos resultados apresentados, destacam-se as ra@tasOps obtidas em todos os
testes. Quanto a revocacdao, esta foi alta pamstesin os documentos dos grupos 1 e
2, em ambos osorpus e obteve valores significativos para o grupo apusChesf.

A concluséo de todos estes valores € que, com&8 €lum sistema de extracdo por
analises de similaridade, quando maior for a shidé@e entre os documentos melhor

sera a eficacia da extracao.

Um problema que afetou os resultados das extrdgbesfalsa dissimilaridade
entre termos nos textos (sinonimia). Termos sinégsilem dois textos, possuem
similaridade semantica, entretanto, contribuem paraeducdo dos valores de

similaridade textual.

No geral, os valores de precisédo e revocacao,comsequiente medida F, foram

muito satisfatorios.

Com relacdo as hipoteses levantadas pela Secag dsias foram devidamente

comprovadas:

Este capitulo mostrou que o protétipo do TIEStésitado em dois dominios
distintos: Chesf e Legislativo. Para ambos os dmsjrioram obtidos altos valores de
precisao, revocacao e medida F. Estes testes eqt@ges resultados comprovam a

hipotese do TIES ser independente de dominio.

Nos testes foram utilizados documentos no forndatdVicrosoft Word e no

formato PDF. Comprovando a independéncia de forah@afBIES.

Os documentos e passagens marcadasmosChesf sao relevantes e criticos a
manutencdo do sistema elétrico da empresa. Os\aloses de precisdo e revocacao,
pelo menos para os documentos dos grupos 1 et2,aogguscomprovam que o TIES

é til para extrair informacé@o em aplicacdo quégaexieficacia na extracao.

O custo de treinamento se resume na quantidadidementos-treinamento

necessaria para atingir uma boa acuracia nas éggaPara ambos os dominios (Chesf
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e Legislativo) esta quantidade foi pequena em tamsconjuntos de treinamento
formatos (variando entre 1 e 3 documentos por obmju Assim, fica comprovada a

hipotese de que o TIES tem custo de treinamenkm bai
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Capitulo 5

Conclusodes

De uma maneira geral, extrair manualmente informaggpecifica de documentos é
uma tarefa demasiadamente trabalhosa, ou até mémma@ticavel. Visando a
contribuir para a solucdo do problema de extragéidnibrmacédo, esta dissertacao
investe em novos métodos e técnicas de extracdonfdemacdo relevante de

documentos textuais, ou nao-estruturados.

5.1 Contribuicdes

E proposto um novo método de extracdo de informagéodocumentos nao-
estruturados, da classe de métodos supervision@daoso todo método supervisionado,
0 usuario necessita marcar as passagens relevintesla documento de um conjunto
de documentos de um certo dominio, conhecido camjuito-treinamento. Com base
no conjunto-treinamento, o0 método permite extrassagens relevantes de novos
documentos. O problema com métodos supervisionadpge o custo de marcagcao dos
documentos de um conjunto-treinamento pode seromalib, mesmo que, como
acontece normalmente, o tamanho do conjunto-trenton seja pequeno,

comparativamente a colecéo inteira de documenta®aonio.

A principal novidade do método reside na sua técnie extracdo de
informacgdo, que é uma adequada combinacdo de aSosistentes e bem conhecidas:
andlise de similaridade estrutural, analise de laiildade textual e segmentacéo
topicamente coerente de texto. O método também ifgerque o0s conjuntos de
treinamento possam ser muito pequenos em termotutdss desta forma contribuindo

para reduzir o esfor¢co de marcagao dos documentos.

Ouras importantes caracteristicas do método s@lependente de dominio e

independéncia de formato de documentos.
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Para a validacdo do método, o mesmo foi implemergatl a forma de um novo
sistema de extracdo de informacéo alcunhado de {M&8ual Information Extraction
System

5.2 Conclusdes

Com base nos resultados experimentais com o Tkii-pe concluir que:

O método de extracdo de informacdo proposto preesueficaz, pelo menos
para os dois dominios dispares testados: os alttweg das métricas de

precisao e revocacado comprovam esta afirmacao;

* A eficacia de extracdo de informacéo depende daeboalha de um conjunto-
treinamento: quanto mais similares forem os docwoserdo conjunto-
treinamento com os documentos a serem marcadosy s&ia a eficicia de

extracao;

* O método foi testado com documentos em dois forsnadicrosoft Word e PDF
PDF, obtendo a mesma eficacia para cada um dosatosmo que atesta a

independéncia de formato do método de extracanfdemacao.

A eficacia do TIES para um dos dominios testadalsressistemas elétricos de
poténcia, enseja a sua utilizacdo no contesto de aplicacdo real: trata-se de um
sistema de apoio & decisdo dos operadores da CHESP™; toda a parte concernente
a extracao de informacédo de documentos normativaseeacionais da CHESF ficara
parcialmente a cargo do TIES, restando aos esigasgatia CHESF a tarefa (pequena)
de ajustar as marcacoes do TIES.

5.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros podem ser citados:

* Investigacdo de novas técnicas de marcacdo autandtis documentos de

conjuntos-treinamento, visando a praticamente aoutaisto de marcacao.

1% http://sad.dsc.ufcg.edu.br/pub/Main/ProjetoSAD/SkBumo.pdf. Acessado em julho de 2009.
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J4 existem trabalhos sobre marcacdo automatica dmzimentos-
treinamento: em [McCallum 2003] a inducdo de m&ioa¢ apoiada por
maquinas de estado finito condicionalmente treigadaitra abordagem € a
utilizacdo de redes l6gicas de Markov [Poon 20&r}retanto, seus resultados

ainda séo insuficientes, em termos de eficacia.

Investigacdo da utilizacdo de utfmesaurus[Jones 1993] para as andlises de

similaridade textual.

A eficacia do TIES podera ser melhorada, se fdzatlo um thesaurus para

resolver problemas de sinonimia entre termos nasge
Implementacdo de umaterfacegrafica com o usuario.

Na versao atual, mterfacedo TIES é via linha de comandos. Por meio de
uma interface grafica com o usuario, este poderiaragir com o sistema:
fornecer as entradas, visualizar as saida e apstaassagens induzidas quando

nao tiverem eficacia de 100%.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica
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