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Resumo. O surgimento da Internet trouxe consigo a facilidade de divulgagdo e acesso a
informagdo, dando origem entretanto a um novo problema: com tantos documentos
disponiveis, como alcancar a informacgdo desejada? Uma solugdo para este problema, é
organizar documentos em categorias. Neste artigo, é apresentado um ambiente para criar
categorias onde documentos possam ser armazenados de forma organizada e que nas quais,
novos documentos possam ser classificados automaticamente. Para que estes objetivos
fossem alcangados, foram utilizadas técnicas de agrupamento automdtico de documentos e
algoritmos de treinamento.

Palavras-chave: agrupamento automatico de documentos, algoritmos de treinamento,
categorizagdo de documentos, ambientes de educagdo a distancia.

Abstract. The sprouting from the Internet brought with himself the facility of disclosure and
access to the information, creating however a new problem: with so many available
documents, how to find information needed? A solution for this problem, is to organize
documents in categories. In this article, is presented an environment to create categories
where documents can be stored in an organized way and that new documents can be
automatically classified. For these were utilized automatic techniques of document grouping
and algorithms of training.

Key words: automatic grouping documents, training algorithms, document categorization,
environments of distance education.

1. Introducao

O surgimento da Internet possibilitou uma maior democratizagdo no acesso e distribuicdo da informagao
e transformou a comunicagdo contemporanea, possibilitando a comunicacdo massiva e a interatividade.
Hoje, é possivel que pessoas separadas geograficamente, mas que possuam tragos e vontades
semelhantes, se conectem, dando origem a um novo conceito: as comunidades virtuais (Rheingold 2001).
Dentre os diversos tipos de comunidade virtual, merecem destaque os ambientes para educacdo a
distancia, como por exemplo, O AmCorA (Menezes 2000).

As comunidades virtuais oferecem diversas formas de troca de informagdes entre os seus participantes.
Ha os foéruns, também conhecidos como Usenet Newsgroup, que armazenam todas as discussoes
decorridas sobre um determinado tema durante a sua existéncia, dificultando a localizagdo eficiente de
mensagens sobre um determinado topico dentro do tema discutido. Uma variagdo dos foruns sdo os
encontros eletronicos, onde os seus participantes geram uma grande quantidade de documentos em um
determinado intervalo de tempo (Roussinov 1999).

Um outro servigo encontrado é o de esclarecimentos, por meio de perguntas e respostas, que se torna
mais eficiente quando as questdes previamente respondidas sdo acessadas rapidamente, evitando, assim,
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que perguntas (e respostas) sejam repetidas indefinidamente, aumentando, ainda mais o volume de
informacdo disponivel. Um exemplo deste servico é o Qsabe (Pessoa 1997), um ambiente inteligente para
roteamento de perguntas, utilizado pelo Amcora.

Ha, também, recursos voltados para a comunidade cientifica, onde sifes tais como o Citeseer (Bollacker
1998) (http://www.citeseer.com), a biblioteca digital da ACM (http://www.acm.org/dl), a biblioteca da
CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br) e outros, disponibilizam artigos sobre diversas areas de
estudo, armazenando, portanto, um grande volume de informag@o, que se nao estiver devidamente
organizada, torna impraticavel a utilizagao desses servigos.

Os motivos que levam a criagdo de uma comunidade virtual sdo inumeros e as formas de socializagdo
entre seus membros sdo diversas, mas todas giram em torno de um Unico objeto: a informagdo. Sendo
assim, tais comunidades sofrem com a desorganizac@o das informagdes disponiveis, que € proporcional,
de forma ndo linear, ao nimero de participantes ativos.

Uma solucdo para o problema descrito anteriormente ¢ organizar a informacdo em diretdrios ou
categorias. Neste artigo, é apresentado um ambiente de apoio a criacdo e manutengdo semi-automatica de
categorias, que utiliza como ponto de partida colegdes de documentos sobre os temas a serem
organizados. Para alcancar este objetivo, foram utilizados self-organizng maps (SOM), que possibilitam o
agrupamento automatico de documentos e o algoritmo de Rocchio, utilizado para ajustar a defini¢do das
categorias encontradas.

Na secdo 2, sera apresentada uma revisdo bibliografica sobre a geragdo automatica de categorias. Na
secdo 3, discutiremos os algoritmos utilizados. Na se¢do 4, apresentamos a proposta de um ambiente. A
secdo 5 apresenta experimentos com o prototipo construido e na se¢do 6, sdo apresentadas as
consideracdes finais.

2. Trabalhos Correlatos

A organizagdo de documentos em diretérios ¢ bastante discutida na literatura, havendo diversas
finalidades e formas de criagdo das categorias.

No Yahoo! (Labrou 1999), um portal de pesquisa da Internet, que apresenta documentos organizados em
diretorios, a classificagdo de novos documentos e a criagdo de categorias ¢ feita manualmente. O fato de
novos documentos serem classificados por seres-humanos faz com que a definicdo de um diretério
apenas pelo seu nome seja suficiente. Este tipo de abordagem inviabiliza a automatizagdo da classificago
de documentos e dificulta o trabalho dos responsaveis pela manuteng@o dos diretorios.

O CORA (McCallum 2000), um portal para pesquisa de artigos na area da ciéncia da computagdo, tem a
organizacao de seus diretorios também feita de forma manual, porém como a classificacdo de documentos
¢ feita de forma automatica, seus diretorios recebem uma definicdo, que é criada por meio de um
conjunto de treinamento, algumas palavras-chave, atribuidas manualmente as categorias, ¢ por um
algoritmo de treinamento (o algoritmo Bootstrapping), que refina a definigdo das categorias.

Ha, também, casos onde ocorre a automatizagdo ndo somente da definicdo das categorias, como também
da sua identificagdo. E o caso do algoritmo apresentado em (Han 2000). Nele, ndo ha qualquer indicacio
sobre os diretorios a serem criados. As categorias surgem a medida que os documentos sdo agrupados e
sdo definidas por meio do centroid dos documentos que as compoem, que ¢ modificado a cada vez que
um novo documento ¢ associado ao diretdrio durante a fase de treinamento.

Em (Goren-Bar 2000), os autores relatam experimentos realizados com duas formas de definigéo
automatica de categorias e classificacdo automatica de documentos. Em primeiro lugar, uma colegdo de
documentos foi gerada, sendo a sua classificagdo feita manualmente. Depois, estes exemplos foram
apresentados a dois tipos de rede neural e os resultados comparados com a abordagem manual. Em ambos
o0s casos, as categorias ndo foram criadas inicialmente, mas resultaram dos agrupamentos gerados. No
primeiro tipo, o SOM, os exemplos foram apresentados, o treinamento foi realizado e, entdo, as
classificacdes realizadas. O segundo tipo, uma rede neural do tipo LVQ (Learning Vector Quantization),
também sofreu os mesmos processos, mas por ser uma rede de aprendizado supervisionado, na fase de
treinamento, foram informados os resultados desejados para cada entrada. Apds o treinamento, cada rede
possuia um conjunto de categorias (agrupamentos), definidas por meio da rede neural, através da qual a
classifica¢do de novos documentos era realizada.
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Um outro exemplo, ¢ encontrado em (Aggarwal 1999). Nele, ¢ apresentado um método supervisionado
para criar categorias para classificagdo de documentos. O algoritmo utilizado é conhecido como projected
clustering. Os agrupamentos sdo definidos inicialmente baseados em uma taxonomia preexistente e, a
cada iteracdo, a dimensionalidade projetada dos agrupamentos ¢ reduzida (alguns elementos do vetor de
representacdo sdo ajustados em zero) e agrupamentos com similaridades maiores que um limiar s@o
reunidos. No final do processo, os agrupamentos resultantes se tornam categorias, cuja definicdo é dada
pelos centroid dos documentos nelas agrupados.

3. Referencial Teorico

Nossa proposta, a ser apresentada em se¢des subseqiientes, se baseia em 2 técnicas. A primeira delas,
denominada SOM, ¢ utilizada para agrupar os termos semelhantes, permitindo assim a criagdo de
categorias. A segunda, um algoritmo de aprendizagem, ¢ utilizada para fazer sintonia fina no sistema, a
partir de feedback do usuario. A seguir, fazemos uma apresentacdo das técnicas, visando preparar o leitor
para um entendimento apropriado da solug¢do proposta.

3.1. O Self-organizing Map (SOM)

O Self-Organizing Map (SOM), desenvolvido por Telvo Kohonen, na década de 80 (Kohonen 1982,
1995), ¢ um modelo de rede neural do tipo feedforward e de aprendizado ndo supervisionado (Lin 1991).
Também conhecido como Rede de Kohonen, o SOM ¢ capaz de arranjar um espaco de alta dimensao,
por exemplo, os termos de uma cole¢do de documentos, em um espago de dimensido menor, por exemplo,
os assuntos tratados nessa colegdo. A figura 1 (Roussinov 1998), apresenta o SOM, com duas camadas.

Cada N6 de Entrada é um vetor de N pesos

Camada
de
Kohonen

Camada de Entrada — Cada N6 é um vetor
representando N termos.

o

u]

Figura 1 — Rede de Kohonen para organizagao de termos

O SOM funciona da seguinte forma: os pesos da rede sdo inicializados aleatoriamente, o sinal de entrada
(que pode ser, por exemplo, uma representagdo para um documento) ¢ fornecido sem que se indique a
saida desejada. De acordo com este sinal, um neurdnio de saida respondera melhor; e serd o neurdnio
vencedor. Assim, o neurdnio vencedor e seus vizinhos tém seus pesos ajustados de forma a responder
melhor do que antes a entrada apresentada. O ajuste dos pesos faz com que sinais semelhantes obtenham
a melhor resposta de neurdnios vizinhos. Sendo assim, sinais semelhantes apresentados ao SOM, gerardo
um agrupamento em determinada regido da rede.
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3.2. Algoritmo de Treinamento

Um tipo especial de algoritmo, sdo os algoritmos de treinamento, capazes de alterar a definicdo de
categorias (vetores de caracteristicas) ao longo de sua utilizaggo, a fim de possibilitar que os métodos de
classificagdo obtenham resultados mais precisos, utilizando, para isso, dados de treinamento. Tais
algoritmos podem ser divididos em dois tipos: algoritmos on-line e de lote.

Os algoritmos on-line t€ém um exemplo de treinamento apresentado a cada vez. Eles atualizam os vetores
de pesos baseados no exemplo apresentado, e o descartam, permanecendo apenas com o vetor atualizado.
Os algoritmos de lote, por outro lado, otimizam seus vetores de pesos baseados em um conjunto completo
de dados de treinamento de uma s6 vez (Uden 2002). Dentre os algoritmos existentes, destacamos o
algoritmo de Rocchio, discutido a seguir.

3.2.1. Algoritmo de Rocchio

O algoritmo de Rocchio (Rocchio 1971, Harman 1992) ¢ um algoritmo de lote, que produz um novo
vetor de pesos w a partir de um vetor de pesos existente w; ¢ de um conjunto de exemplos de
treinamento. O j componente w; do novo vetor de componentes é (Lewis 1996):

St e
_ ieC HJ igC 1J
W, =ow ; + B Y

ne n—ng

C={1<i<n:y =1

Onde n é o nimero de exemplos de treinamento, ¢ o conjunto de exemplos de

treinamento positivos € ~ ¢ é numero de exemplos positivos de treinamento. Os parAmetros a, B eY
controlam o impacto relativo do vetor de pesos original, dos exemplos positivos e dos negativos
respectivamente.

Para utilizar o algoritmo de Rocchio na alteragdo da defini¢do de categorias, basta realizar a classificagdo
de um conjunto de documentos nessas categorias e solicitar o feedback do usuario. Assim, as defini¢des
das categorias serdo os vetores a serem modificados e a cole¢do de documentos, os exemplos de
treinamentos. Dai, aplicando-se a equagdo anterior, de acordo com o feedback do usudrio, serdo obtidas
defini¢cdes mais apuradas para as categorias envolvidas.

4. GECA — um Ambiente para Apoiar a Criaciao de Categorias

A materializagdo da proposta se deu através da especificagdo e implementagdo de um ambiente
computacional, satisfazendo a arquitetura descrita na subsegdo 4.1. a partir da qual foi construido um
prototipo apresentado na subsegdo 4.2

4.1 Arquitetura do Sistema

O sistema atuara em duas fases: a primeira sera responsavel pela geracdo de agrupamentos e identificagdo
de seus termos relevantes, € 0s seus respectivos pesos, que dardo origem aos assuntos e, a outra, ¢ a fase
de atualizagdo da definicdo dos assuntos na medida em que novos documentos forem a eles apresentados.
Na primeira fase utiliza-se o Self -Organizing Map (SOM) e a segunda ¢ baseada no algoritmo de
Rocchio.

A arquitetura proposta contempla um modulo para a construgdo semi-automatica de categoria (assuntos),
um moédulo para a atualizagdo semi-automatica de categoria (assuntos), além de um ambiente de autoria.
A figura 2 apresenta a arquitetura do Ambiente Construtor de Categorias. A seguir, fazemos uma
descrigdo detalhada de seus componentes.
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Figura 2 — Arquitetura do Ambiente Construtor de Categorias

Construtor de Semi-automatico de Categorias. Este modulo ¢ o responsavel por agrupar documentos
semelhantes pertencentes a uma cole¢do de documentos. Nele, os assuntos e seus termos relevantes sdo
definidos, baseados nos agrupamentos gerados. As suas funcionalidades sdo as seguintes:

e Indexacdo automatica dos documentos de uma colegio;

e Listagem dos indices/palavras de uma cole¢do de documentos;

e Listagem dos documentos da colegdo;

e Geragdo automatica de agrupamentos para uma colecao de documentos;
e Exibigdo grafica dos agrupamentos gerados para uma dada coleg@o;

e Listagem dos documentos correspondentes a cada agrupamento;

e Identificagdo automatica e listagem dos termos relevantes para um agrupamento.

Modulo Atualizador Semi-automatico de Categorias. Este modulo ¢ responsavel por atualizar as
definicdes das categorias (assuntos) a partir de novos documentos incluidos na cole¢do. As suas
funcionalidades s3o as seguintes:

e C(lassificagdo dos documentos incluidos de acordo com os assuntos ja existentes;

e Atualizagdo da definicdo do assunto a partir dos termos relevantes encontrados no documento e
do feedback do usuario em relagdo a classificacdo obtida para tal documento.

Ambiente de autoria. E nesse ambiente, que o usuario fornece uma cole¢do de documentos sobre um
tema e tem a possibilidade de rotular os assuntos (dar nomes) e manipular os termos relevantes para a
defini¢do dos mesmos. As suas funcionalidades sdo as seguintes:

e Insercdo de colegdes de documentos sobre os temas desejados para que estes sirvam como base
para a identificacdo de assuntos pertencentes a tais temas;

e Inclusdo e exclusdo de documentos de uma colegio;

e Exclusdo de indices/palavras relevantes de uma cole¢do de documentos;
e Exclusio de palavras relevantes de um dado agrupamento;

e Exclusdo de um agrupamento;

e Rotular um agrupamento dando origem a um assunto.
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4.2 Implementacio

O sistema foi desenvolvido na ferramenta Delphi 6.0, cuja linguagem ¢é o pascal object, e adotou-se,
como banco de dados o Interbase. O paradigma adotado foi o orientado a objetos e o sistema foi
desenvolvido utilizando-se trés camadas: Interface com usuario, regras de negodcio e banco de dados.

A arquitetura interna do sistema € apresentada na Figura 3.

| Interface com Usuario |j

Regras de Negoécio |j

Figura 3 — Arquitetura interna do Sistema

Na versdo corrente foram implementadas as seguintes funcionalidades:
e  Criar colegao
e Inserir documentos em uma colegdo
e Editar os indices de uma colecdo
e Visualizar os documentos de uma colegdo
e Agrupar documentos de uma colecao
e Nomear Assuntos
e Excluir Assuntos
o Editar os indices de Assuntos
e (lassificar novos documentos
e Alterar Defini¢do de Assuntos
e Incluir Palavras Irrelevantes

e Incluir Novo Idioma

O processo para a criagdo das categorias segue as seguintes fases:
1. O usudrio informa a colecdo de documentos que resultard em categorias
2. O sistema processa cada documento, retirando as palavras irrelevantes.

3. Neste ponto, o usuario pode verificar os termos utilizados pela cole¢do e eliminar aqueles que
desejar;

4. O peso dos termos relevantes ¢ calculado, gerando vetores de representacdo para cada
documento.

5. Os vetores sdo apresentados ao self-organizng map, que agrupa documentos cujos assuntos sao
semelhantes.
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6. O usudrio pode verificar os documentos presentes em um agrupamento € nomea-lo
adequadamente.

7. As categorias sdo, entdo, geradas, extraindo-se o conjunto de termos que define cada
agrupamento.

Para a manutenc¢@o de categorias, os seguintes passos sdo executados:
1. O usuario apresenta uma nova cole¢do de documentos.;
2. Os documentos sao classificados nas categorias geradas;

3. O usudrio envia o seu feedback, informando se a classificacdo de cada documento esta correta,
ou ndo, quando a categoria correta devera ser informada.

4. Com as informagdes fornecidas, o algoritmo de Rocchio ¢é aplicado, melhorando a definigao das
categorias criadas.

A Figura 4, a seguir, ilustra o uso do sistema. Apos o sistema agrupar as palavras, o usuario pode nomear
esses agrupamentos. No exemplo apresentado destacamos 3 assuntos: Agentes, Redes Neurais ¢ Web
Search. O sistema apresenta as palavras agrupadas por assunto e o usudrio pode fazer modificagdes
através da exclusdo de palavras.

=10 x|

+[f Palavra dos Aszzuntos

x|

W 0K

Agentes | Fedes Meurais |We|:| Search | - |
advertizing azzumptions alkering _I
affect azzLIme alternatives

affard azzp amherst

againzt azsumed AMmefican

agency azzumption Amenica

agencies attractors ames m
agenda australia amiable

agendaz australian amicahle

zoftware author amounts

prograr autonomous analogous

performs automatically analogy

agentz automata analyziz

agenthiood autoregrezsivebackp analyze -
_‘_:..I.|. P R P B Lrl

Figura 4 — Palavras dos Assuntos

5. Experimentos Realizados

Nesta se¢do, serdo descritos alguns dos testes realizados com o GeCa, o protdtipo do ambiente propostos
para criacdo de categorias e classificagdo de documentos nas categorias geradas. Para testar a geracdo de
categorias, foram feitos testes com trés cole¢des distintas, descritos a seguir:
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O primeiro teste foi realizado com documentos em portugués pertencentes a assuntos bastantes distintos,
sdo eles: Gestdo do Conhecimento, Direito, Informatica e Medicina.

Os documentos utilizados tratam-se de artigos que foram obtidos por meio de sites especificos. Os 17
artigos sobre  Gestdo do  conhecimento  foram obtidos a partir do enderego
http://www.informal.com.br/artigos/artigos.htm, os 15 artigos sobre Direito foram obtidos a partir do
enderego http://www.teiajuridica.com/artigos.htm, os 18 artigos sobre Medicina foram obtidos a partir
do endereco http://www.ibemol.com.br/artigos/default.asp e, por fim, os 15 artigos sobre informatica
foram encontrados no endereco http://www.guiadohardware.net/artigos/index.asp.

Ao se fornecer a colecdo de documentos descrita acima ao GeCa e solicitar o agrupamento de
documentos, os seguintes resultados foram alcangados:

No Assunto 0, foram agrupados 16 documentos sobre Gestdo de Conhecimento ¢ 1 documento sobre
Direito;

No Assunto 1, foram agrupados 14 documentos sobre Direito e 4 sobre Medicina;

No Assunto 2, foram agrupados 15 documentos sobre Informatica e 1 sobre Gestdo do Conhecimento;

No Assunto 3, foram agrupados 14 documentos sobre Medicina.

O segundo teste foi realizado com documentos em inglés sobre a area de informatica nas seguintes
categorias Redes Neurais - 13 documentos, Data Warehousing - 6 documentos, Reconhecimento de Face
- 14 documentos, Audio - 10 documentos e Agentes - 16 documentos.

Os documentos sobre agentes, redes neurais foram retirados das primeiras paginas de documentos
disponiveis nos diretorios do site da Nec Research Institute (http://citeseer.nj.nec.com/directory.html), ja,
os sobre Audio, Reconhecimentos de Face e Data warehousing forma retirados da lista de discussdo do
http://www.google.com.

Ao se fornecer a colecdo de documentos descrita acima ao GeCa e solicitar o agrupamento de
documentos, os seguintes resultados foram alcangados:

No Assunto 0, foram agrupados 13 documentos sobre Agentes e 1 documento sobre Redes Neurais;

No Assunto 1, foram agrupados 3 documentos sobre Agentes, 1 sobre Audio, 1 sobre Reconhecimento de
Face e 2 sobre Redes Neurais. Este assunto foi descartado;

No Assunto 2, foram agrupados 7 documentos sobre Redes Neurais e 2 sobre Audio;

No Assunto 3, foram agrupados 5 documentos sobre Data Warehousing e 3 sobre Redes Neurais;
No assunto 4, foram agrupados 7 documentos sobre Redes Neurais e 2 sobre Audio;

No assunto 5, forma agrupados 9 documentos sobre Reconhecimento de Faces.

Por fim, foi realizados um ultimo teste contendo documentos com assuntos bastante semelhantes. Os
documentos tratavam de fisiculturismo e se dividiam em trés categorias: Anabolizantes (14 documentos),
Nutrigdo (15 documentos) e Treinamento (14 documentos). Tais documentos tratam-se de artigos
existentes no seguinte endereco: http://www.fisioculturismo.hpg.com.br.

Ao se fornecer a colecdo de documentos descrita acima ao GeCa, e solicitar o agrupamento de
documentos, os seguintes resultados foram alcangados:

No Assunto 0, foram agrupados 10 documentos sobre Anabolizantes, 10 sobre Nutri¢do e 2 sobre
Treinamento;

No Assunto 1, foram agrupados 3 documentos sobre Anabolizantes e 4 sobre Nutri¢do;

No Assunto 2, foram agrupados 12 documentos sobre Treinamento, 1 sobre Nutricdo e 1 sobre
Anabolizantes.

O sistema, portanto, ndo foi capaz de distinguir documentos sobre nutri¢do e anabolizantes, que possuem
uma relagdo estreita.

Para realizar o teste de classificacdo de novos documentos em categorias geradas pelo GeCa, foram
criadas categorias a partir de uma colecdo contendo documentos sobre medicina, que foram encontrados
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no endereco http://boasaude.uol.com.br/lib/. Foram utilizados documentos das seguintes categorias: Aids
(16 documentos), Cardiologia (15 documentos), Cancer (16 documentos).

Ao se fornecer a colecdo de documentos descrita acima ao GeCa e solicitar o agrupamento de
documentos, os seguintes resultados foram alcangados:

No Assunto 0, foram agrupados 8 documentos sobre Cardiologia e documento sobre Aids, dando origem
a categoria Cardiologia;

No Assunto 1, foram agrupados 10 documentos sobre Aids, 1 sobre Cancer e 2 sobre Cardiologia, dando
origem a categoria Aids;

No Assunto 2, foram agrupados 1 documento sobre Aids e 14 sobre Cancer, dando origem a categoria
Cancer;

No Assunto 3, foram agrupados 2 documentos sobre Aids, 1 sobre Cancer e 5 sobre Cardiologia. Este
assunto foi descartado.

O proximo passo foi classificar novos documentos nos assuntos gerados. Para isso, utilizou-se uma nova
colecdo, cujos documentos foram obtidos do mesmo local. Esta cole¢do era composta da seguinte forma:
8 documentos sobre Aids, 7 sobre Cancer ¢ 5 sobre Cardiologia. Apds solicitar a classificagdo, os
seguintes resultados foram obtidos: 17 documentos foram atribuidos as categorias corretas e 3
documentos, todos eles sobre Aids, forma classificados incorretamente.

Apds o envio do feedback e a aplicagdo do algoritmo de Rocchio, quando as categorias foram ajustadas, a
classifica¢do desses mesmos documentos resultou em 100% de acerto.

6. Consideracoes Finais

Nossos estudos indicaram que a constru¢do de um ambiente de apoio a criagdo de categorias € viavel,
sendo a sua utilizagdo muito Gtil em ambientes onde o volume de documentos é consideravel. Dentre
esses ambientes, destacam-se aqueles para educagdo a distincia, onde discussdes sobre diversos topicos
sdo realizadas, servicos de perguntas e respostas sdo oferecidos e documentos, tais como, artigos e
apostilas sdo disponibilizados. A organizagdo da informago neste tipo de ambiente, além de reduzir o
tempo gasto em busca do conhecimento e a duplicacdo de trabalho, no caso dos sistemas de
esclarecimento, fornece, através dos topicos, uma visdao geral do conteudo das informagdes existentes,
permitindo o despertar da curiosidade de seus usudarios sobre novos assuntos.

Ha, no entanto, algumas melhorias que podem ser realizadas para que o ambiente apresente resultados
mais satisfatorios. Em primeiro lugar, seria interessante disponibilizar esta ferramenta na Internet,
aumentando, assim, as suas possibilidades de utilizagdo. Além disso, a selecdo dos termos relevantes dos
documentos pode ser mais apurada, se algumas das técnicas de recuperagdo de informagdo forem
aplicadas, tais como, steamming e a selecdo de termos por freqiiéncia. Por fim, ha a possibilidade de
organizar as categorias em uma hierarquia, aumentando, desta forma, a eficiéncia no uso desta
ferramenta, uma vez que resultara em uma maior organiza¢io dos documentos, facilitando, ainda mais, o
processo de busca realizado pelos usuarios.
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