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Resumo

Este artigo descreve a aplicacdo de técnicas de agrupamento de objetos em informacgdes textuais, visando
amenizar alguns dos problemas causados pela enorme quantidade de informacdes disponivel na atualidade.
Utilizando-se de uma ferramenta de agrupamento, o usudrio consegue manipular mais facilmente as
informacdes que Ihe interessam, descartando aqueles grupos que ndo séo de seu interesse. No decorrer dc
texto, encontram-se descritas a metodologia de agrupamento adotada, a ferramenta de agrupamento
implementada e algumas conclusdes sobre os resultados parciais obtidos nos testes de agrupamento de
documentos realizados até o momento.

1. INTRODUCAO

Com o advento da Internet o volume de informacfes que uma pessoa tem acesso cresce diariamente. Porérr
este volume crescente de informacdes torna cada vez mais dificil a tarefa de assimilacdo da informacao por
um ser humano. Em estudo apresentado em trabalho anterior [1], verifica-se que uma quantidade muito
grande de informacdes, desordenadas, pode levar uma pessoa a um problema desobnetaiga de
informacbes

A sobrecarga de informagbesegundo [2], ocorre quando uma pessoa, ao realizar uma busca por
informac@es, obtém um numero excessivo de informacfes (mesmo que relevantes) e ndo consegue absorvé
las ou trata-las. Este trabalho possui como foco principal este problema, e pode ser enquadrado na area de
recuperacdo de informacdes area cuja comunidade dedica grande interesse e esforcos na solucdo de
problemas relacionados a manipulacéo de informagdes.

A sobrecarga de informacdgsode ocorrer em diversos locais. Podem ser citados o servico de correio
eletrénico e a localiza¢do de paginas WEB. No primeiro, correio eletrdnico, € comum que uma pessoa (0
usuario) receba uma grande quantidade de informacBes diariamente. Estas informacfes, contidas em
mensagens, podem ser provenientes dos mais variados locais, com os mais variados assuntos. Do mesm
modo, as paginas WEB também estdo dispostas de maneira desorganizada, necessitando que o UsSUari
analise-as exaustivamente até que encontre a informacdo de que necessita (mesmo que utilize uma
ferramenta de recuperacdo de informagBes como o Altayisty usuario, consequentemente, perde muito
tempo tentando organizar estas informacfes para que possa assimila-las corretamente ou para que poss
encontra-las mais rapidamente no futuro.

Deste modo, este trabalho sugere a utilizacdo de um sistema capaz de agrupar automaticamente as
informagdes para o usuario, eliminando ou minimizando o problensalitacarga de informacdeblas

paginas seguintes apresenta-se uma metodologia basica de agrupamento de objetos textuais, com base n:
técnicas de agrupamento encontradas na literatura da area. Apos, encontra-se uma breve descrigdo sobre
implementacdo de algumas técnicas de agrupamento, utilizando a metodologia apresentada, assim como a:
conclus@es sobre testes realizados até o momento.

2. AGRUPAMENTO DE INFORMAQOES TEXTUAIS
Para que os documentos textuais possam ser agrupados, € necessario utilizar-se de alguma técnica d

agrupamento de objetos. Segundo [3hgoupamento de objetdslustering) € uma das técnicas utilizadas
naDescoberta de Conhecimergdineracdo de Dados areas dénteligéncia Artificial



O processo de agrupamento automatico de objetos baseia-se na hipdtese de que objetos semelhantes tende
a permanecer em um mesgoipo (cluster), pois possuem atributos em comum. Estes objetos, pertencentes

ao mesmo grupo, tendem a ser relevantes ao mesmo assunto. Esta hipétese, segundo [4], € conhecida pc
hipétese de agrupamenfduster hypothesis).

A técnica de agrupamento consiste em organizar uma série desorganizada de objetos em grupos de objeto:
similares. Este tipo de técnica é recomendada quando ndo ha uma discriminacdo prévia de classes, sendc
atil em casos onde ndo hé a possibilidade de alocar um especialista na tarefa de separacao de objetos er
classes (manualmente). Por outro lado, mesmo quando ha um especialista, a técnica também pode sel
utilizada a fim de facilitar o trabalho do mesmo.

Porém, segundo [5], a maioria das técnicas de agrupamento atuam sobre dados estruturados, ou seja, aquele
dados convencionais, armazenados em Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados, mais faceis de serel
tratados por meios computacionais. Como 0s dados textuais ndo possuem estruturas (campos predefinidos)
€ necessario adaptar estas técnicas ao formato textual.

Devido a isso, novas técnicas de agrupamento foram (e ainda estdo sendo) construidas para estes tipos d
informacéo sem estrutura (informagdo textual). Porém, ainda ndo h&4 um padrdo estabelecido. A secéo
seguinte descreve a metodologia basica de agrupamento de objetos textuais descrita na literatura da area.

3. METODOLOGIA DE AGRUPAMENTO

Existem duas formas de se agrupar objetos. A primeira busca identificar hierarquias entre os grupos de
elementos (objetos), sendo, portanto, aglomerativa. Neste caso, inicialmente, cada objeto é colocado em um
grupo distinto. A seguir, 0s grupos sdo reagrupados em pares, de maior similaridade. Este processo é
repetido até que o nimero de grupos torne-se suficientemente pequeno. Ao final, uma estrutura similar a
uma arvore é obtida.

A segunda forma de agrupamento € obtida particionando-se linearmente os objetos, constituindo grupos
disjuntos, distintos e ndo hierarquicos (ou seja, ndo ha ligagbes entre 0s grupos como no caso anterior). Os
algoritmos utilizados neste trabalho enquadram-se neste dltimo grupo. Esta forma de agrupamento foi
adotada porque a utilizacao de grupos distintos facilita a aplicacdo de uma ferramenta de andlise/descoberta
de conhecimento, ja que ndo ha ligacbes entre os grupos. Além disso, o resultado de um algoritmo linear
pode ser transformado em uma estrutura hierarquica, aplicando-se o método de agrupamento
recursivamente. Isso significa que a construcdo de uma hierarquia pode ser considerada uma etapa
adicional, que pode ser mais exigente em matéria de recursos computacionais.

De qualquer forma, independentemente da técnica adotada, segundo analise realizada na literatura da area,
possivel concluir que as técnicas existentes agrupam os objetos realizando as seguintes etapas: etapa d
identificacdo e selecdo de caracteristicass objetos, etapa aélculo de similaridadesntre os objetos e

etapa degrupamentpde acordo com os graus de similaridades encontrados.

3.1. IDENTIFICAGAO E SELEGCAO DE CARACTERISTICAS

Como as informacgdes (objetos) tratados possuem uma forma textual, as palavras contidas no textos sao
utilizadas como caracteristicas destes objetos. Cada palavra é selecionada como uma caracteristica, e quant
maior for sua frequiéncia (quanto mais aparecer no documento) maior € seu grau de importancia (neste
documento). Teoricamente, existem outras formas de identificagdo e sele¢cdo de caracteristicas. Algumas,
por exemplo, desconsideram palavras pouco importantes (que aparecam muito pouco em um documento) e
palavras que aparecam em muitos documentos (porque ndo discriminam os objetos). Muitas delas foram
definidas com o objetivo de aumentar a velocidade de processamento dos algoritmos de agrupamento.
Porém, neste artigo, ndo ha necessidade de detalha-las (maiores detalhes sobre algumas destas técnic:
podem ser obtidos em [6]). O importante € salientar o fato de que had uma fase de identificacdo
caracteristicas, e que estas caracteristicas possuem um grau de importancia para o objeto.



3.2. IDENTIFICACAO DOS GRAUS DE SIMILARIDADE

Tendo-se a informacédo das caracteristicas dos objetos e seus respectivos graus de importancia consegue-s
identificar as caracteristicas comuns a alguns documentos. Existem difugrsdss de similaridade

algumas citadas em [6], porém, ndo ha um consenso nem uma analise detalhada sobre qual delas é a mai
eficiente. Deste modo, como na maioria dos casos, sdo considerados similares aqueles objetos que possuer
0 maior numero de caracteristicas em comum. Logo, a técnica adotada neste trabalho compara

exaustivamente, através de operad@uezy todas as caracteristicas dos objetos, levando em conta, é claro,

0 seu grau de importancia no objeto. Se a caracteristica ndo for muito importante para um dos objetos ela
influi negativamente no grau de similaridade, e vice-versa. Finalmente, tendo-se os graus de similaridade

entre todos os objetos, constréi-se a matriz de similaridade entre os objetos, que é utilizada na etapa
seguinte.

3.3. AGRUPAMENTO

Apos terem sido concluidos os célculos de similaridade, e, portanto, apds ter sido criada a matriz de
similaridades, é necessario estabelecer algum tipo de restricdo (regra) que ird definir os grupos de objetos
(clustery. E neste ponto que a grande maioria dos algoritmos de agrupamento se diferencia: na restrigéo.
Como exemplo de restricdo, um dos algoritmos mais simples impde o valor de similaridade minimo que um
objeto deve ter para pertencer a um grupo. Logo, quando um objeto € aprovado pela restri¢cdo ele é colocado
em um grupo.

Os algoritmos basicos de agrupamento sdo conhecidostgrar single link, strings e cliques Maiores
detalhes sobre o funcionamento destes algoritmos podem ser obtidos em [6].

4. IMPLEMENTACAO

Apo6s haver sido realizado um estudo sobre os principais algoritmos de agrupamento de informagfes
textuais existentes, realizou-se a implementacdo dos mesmos. Para tanto, adotou-se o sistema operaciona
Windows e a linguagem de programac&d++ sob o ambienteBorland Cbuilder++ Além disso,
analisando-se seu funcionamento, foram elaborados novos algotiesbstare full-stars) que nada mais

sdo do que refinamentos com base nos algoritmos existentes, buscando minimizar alguns dos seus
problemas.

Até o momento foram realizados alguns experimentos com pequenas cole¢cdes de documentos, a fim de
verificar se a implementacdo dos algoritmos esta sendo realizada de forma correta. Porém, mesmo tendo

utiizado um numero pequeno de documentos, j& é possivel identificar algumas conclusfes que sao
apresentadas na secao seguinte.

5. CONCLUSOES

Um dos objetivos do trabalho é validar a ferramenta implementada e os algoritmos elaborados. Para tanto,
testes devem ser feitos realizando comparagfes entre os algoritmos implementados e identificando suas
vantagens e deficiéncias. Alguns testes com pequenas cole¢bes de documentos j& foram realizados.

Estes testes indicaram que algoritmos similareStag que identificam todos os documentos similares a

um unico documento, conhecido mantro da estrelasédo os mais apropriados para utilizagdo em conjunto

com técnicas d®ecuperacdo de Informact¢Rl). Isso porque nestes casos € possivel garantir que os
documentos de um grupo sejam similares ao documento central da estrela, mas ndo € possivel garantir que
estes sejam similares entre si. No caso de utilizacao deste algoritmo em uma ferramenta de RI, o documento
central poderia ser o documento indicado pelo usuario em uma operacdo de busca, enquanto 0S outros
seriam os documentos relevantes retornados.

Além disso, conclui-se que o algorit@iquesé ideal para gerar grupos cuja finalidade sejateacéo de
conhecimentoja que os grupos identificados possuem documentos altamente similares entre si (devido a



restricdo imposta pelo algoritmo). Porém, o algoritmo pode tornar-se muito lento em cole¢Bes de
documentos muito volumosas, ndo sendo recomendado para operaRbes de

Infelizmente, para que estes resultados possam ser comprovados e validados é necessario utilizar-se de
alguma colecdo de documentos propria para tal. E possivel identificar na literatura uma cole¢cdo compilada
para fins de comparacao — cole¢&uters-21578 ja conhecida pela comunidade da area.

A colecdo Reuters-21578 foi desenvolvida pavid Lewisem 1996 para que os sistemas de classificacéo

de informagdes pudessem ser comparados. Desde entdo, a colecdo passou a ser considerada padrdo pa
testes. A colecdo consiste em uma série de artigos (noticias) j4 categorizados manualmente, e pode sel
encontrada enhttp://www.research.att.com/~lewidDs resultados de estudos utilizando a colecdo podem

ser encontrados em publicacées como o0 ACM-SIGIR e similares.

De posse da colecgéo, basta verificar se os grupos de documentos identificados automaticamente s&o iguais
aos grupos produzidos manualmente. Deste modo é possivel identificar quais métodos obtém os melhores
resultados, concluindo melhor os estudos. Esta cole¢éo ja estd disponivel para a realizagdo dos testes.
faltando somente a realizacdo dos mesmos.

Apos realizados os testes e validada a ferramenta e os métodos, outras finalidades que ndo o agrupament
também s&o possiveis. E possivel pensar em ferramentas que aproveitem os grupos identificados e apliquern
sobre eles algum algoritmo de extragdo de informagdes (ou conhecimento). Este conhecimento pode ser
utilizado em sistemas diversos, capazes de classificar automaticamente informacdes (€ possivel pensar en
um sistema mais complexo, capaz de analisar o prontuario de um paciente e diagnosticar seu problema).
Como exemplo, em trabalho paralelo [7], caracteristicas peculiares de cada grupo de documentos sao
coletadas e armazenadas em uma base de conhecimento. Esta base de conhecimento é utilizada em ur
sistema de recuperacao de informacdes auxiliando o processo de localizacéo de informacdes.
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