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RESUMO

Clustering ¢ a classificagdo, supervisionada ou ndo, de dados em
grupos (clusters) baseada em padrdes. Os problemas de
agrupamento de dados vém sendo abordados em muitos
contextos e por pesquisadores de diversas areas. Este artigo
apresenta uma visao geral do método de agrupamento Clustering
de uma perspectiva de reconhecimento de padrdes em perfis de
usuarios do Twitter, com o objetivo de fornecer melhorias na
aplicagdo das técnicas de recomendagdo como desempenho, e
escalabilidade.
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1. INTRODUCAO

O universo da web oferece uma infinidade de musicas, filmes,
produtos para a venda, conteudo informativo, jogos, entre
muitos outros. Encontrar algo que seja interessante, entre tantas
opgdes, vem se tornando uma tarefa cada vez mais dificil e
fatidica para os usudrios da internet. Os Sistemas de
Recomendagdo surgiram em resposta a este problema, por
exemplo, um Sistema de Recomendagdo de um site recomenda
produtos que possam atender as necessidades dos usudrios,
musicas que possam interessa-lo, textos que gostaria de ler, etc.

Mas, apesar do sucesso dos Sistemas de Recomendagio,
surgiram dois grandes desafios na area :

(i) o primeiro ¢ relativo ao grande aumento de
usuarios e de informagdes disponiveis na web,
para que recomendagdes em tempo real pudessem
ser geradas, se fez necessario melhorar a
escalabilidade dos algoritmos;

(i) e o segundo, ¢ melhorar a qualidade das
recomendagdes realizadas, pois uma vez que um
cliente recebe uma recomendagdo que ele ndo
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julgue interessante, ele provavelmente ndo voltara
a usar o sistema.

Na tentativa de propor alguma solugdo para esses desafios
propde-se esse trabalho. Nesse trabalho propde-se a utilizagdo de
técnicas de andlise e classificagdo prévia dos dados antes da
aplicagdo de alguma técnica de recomendagdo a base de dados.
Dentre as técnicas de analise de dados mais utilizadas, o
Clustering (clusterizacdo) tem se destacado.

Recentemente, a técnica de clusterizacdo tem sido aplicada em
uma variedade de topicos e areas. O uso de técnicas de
clusterizagdo pode ser encontrado em Reconhecimento de
Padrdes, como descrito em [2], Compressdo de Dados, como
descrito em [3], Classificagdo de Dados, como descrito em [4],
além de areas como Psicologia, Geociéncias, Medicina, etc.
Com base nessas caracteristicas pode-se dizer que a
clusterizagdo € uma técnica-base e ferramenta para outras
técnicas, assim como as ciéncias exatas matematica, fisica ou
estatistica.

Neste trabalho ¢é proposto entdo o uso de técnicas de
clusterizagdo para tratar os dados anterior a aplicacdo das
técnicas de recomendagdo. A base de dados escolhida como
objeto de pesquisa foi a base do Twitter Trending Topics Brasil
que ¢ um sistema de mineragdo de textos aplicado aos perfis de
usuarios do twitter do Brasil.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 descreve
uma visdo geral sobre Sistemas de Recomendagdo e suas
principais técnicas; a secdo 3 apresenta o Twitter Trending
Topics Brasil e sua base de dados. A se¢do 4 descreve em
detalhes a técnica de clusterizacdo escolhida. A se¢do 5 discute
os resultados obtidos e por fim a se¢do 6 apresenta a conclusdo e
os possiveis trabalhos futuros.

2. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Sistemas de Recomendagdo comegaram a aparecer nos anos 90.
O objetivo era reduzir a sobrecarga de informagdo exibida aos
usudrios, selecionando um subconjunto de itens de um conjunto
universal com base em preferéncias de outros usuarios.



Sistemas de Recomendagdo sdo aplicativos que fornecem
sugestdes personalizadas para os usudarios sobre os itens que
possam interessa-los. Como descrito em [5], pode-se classificar
as técnicas de recomendag@o em 5 categorias distintas. Sdo elas:

Baseado em Conteido: recomenda itens que sdo
similares aos preferidos pelo usuario no passado. Itens
(produtos, servigos ou pessoas) sdo definidos pelas suas
caracteristicas associadas.

- Filtragem Colaborativa: recomenda itens que pessoas
com gostos semelhantes e preferéncias gostaram no
passado. O perfil de usudrio consiste de itens e suas
respectivas avaliagdes feitas pelo usudrio.

- Demografico: recomenda itens, considerando as
caracteristicas demograficas. O perfil de usudrio consiste
em dados pessoais d demograficos do usuario.

- Baseado em Conhecimento: recomenda itens com base
em inferéncias a partir de preferéncias e necessidades do
usuario. O perfil de usudrio consiste no conhecimento
funcional estruturado e interpretado de acordo com uma
maquina de inferéncia.

Baseado em Utilidade: recomenda itens a considerar a
utilidade deles para os usuarios.

Todas estas técnicas, para que funcionem adequadamente, elas
precisam ser aplicadas a uma base de dados e dela, entdo,
conseqiientemente, extrair as informagdes necessarias para
realizar a recomendacdo. Note, que ¢ interessante entdo que
exista um tratamento nos dados da base (clusterizacdo) para que
esta busca seja feita somente nos dados que realmente
contribuem para a recomendagao.

3. TWITTER TRENDING TOPICS
BRASIL

O Twitter Trending Topics Brasil ¢ um servigo disponibilizado
pelo CortexLabs da empresa Cortex Intelligence. A proposta do
site ¢ dar ao usuario do Twitter uma visdo mais nacional do que
rola nos tweets. A tecnologia praticada ¢ o que chamamos de
Twitter Mining [6]. O Twitter Mining ¢ uma mineragao de dados
realizada numa base de dados que contem perfis de usuarios do
twitter assim como os posts que eles “twittam”. O objetivo ¢
classificar os twitters dos usudrios em 13 temas centrais
definidos pelo CortexLabs (Internet, Musica, Globo, Esporte,
Servigos, Jornalismo, Programas, Apresentadores, Blogs,
Flashmobs, Humoristas, Pessoas e Politica). Essa classificacdo
cria um ranking dos usuarios que possuem mais seguidores para
cada categoria. Além disso, o Twitter Trending Topics Brasil
tem também como objetivo fornecer uma lista alternativa a do
Trending Topics oficial do Twitter, contendo associag@o entre as
palavras mais twittadas por usudrios brasileiros, e com isso
trabalhar com uma abordagem brasileira do que esta sendo mais
twittado no Brasil.

Na base de dados cedida pela CortexLabs, estdo contidas as
informac¢des de cada usuario, tais como nome, nimero de

seguidores, numero de usuarios que estd seguindo, descricdo,
numero de identificagdo (id) e todas as postagens registradas.

O objetivo desse trabalho, ¢ com base nessas informagdes,
especificamente nas postagens de cada usuario € no nimero de
seguidores, realizar uma pré-classificagdo, como descrito a
seguir.

4. CLUSTERIZACAO DA BASE DE
DADOS

Como descrito anteriormente, uma cépia da base de dados,
cedido pela CortexLabs, contendo informagdes de mais de trinta
e dois mil usuarios, esta sendo utilizada nos experimentos de
clusterizagdo proposto por esse artigo.

O intuito do uso de clusterizagdo € reduzir o espago de busca
quando forem aplicadas técnicas de recomendacdo e, entdo
comparar os resultados obtidos.

O algoritmo ora proposto cria clusters compostos por grupos de
usuarios que tém preferéncias/caracteristicas similares. As
predigdes para um usuario sdo criadas por uma média de
opinides de os outros usuarios desse cluster [5]. O agrupamento
¢ realizado a partir de similaridades ou distancias entre seus
componentes (dissimilaridades). Os Unicos pré-requisitos sao
medidas de similaridade ou dados sob os quais possam ser
calculadas similaridades [7].

A técnica de clusterizagdo adotada foi a Clusterizacdo
Conceitual Parcial baseada em Prototipos Exclusiva Particional.
Ou seja, ¢ conceitual por que a similaridade é obtida por
conceitos e significados dos dados e ndo por medidas de
distancia numéricas, logo ¢ subjetiva aos objetos e objetivos.
Parcial por que nem todos os dados far@o parte de um cluster. Os
dados que ndo se enquadram em nenhuma das categorias sdao
descartados (ruido). Baseada em Protdtipos (centrdides), pois
sdo criados clusters iniciais com um elemento que contém em
sua descricdo as palavras-chaves mais relevantes a cerca do
conceito que ele representa, exemplo apresentado na figura 1.
Exclusivo, pois cada elemento s6 pode pertencer a um unico
cluster. E, Particional por que ndo existe hierarquia entre os
clusters (sub-clusters).

Figura 1. Dados agrupados a partir da similaridade com o
Centréide.

Inicialmente era desejado que o algoritmo identificasse as
palavras chaves e criasse os clusters de forma automatica
(classificagdo ndo supervisionada), mas a constru¢do do
algoritmo se mostrou consideravelmente complexa. Entdo, por
questdo de simplicidade, foi adotada a abordagem
supervisionada baseada em centrdides supracitada. Seguindo
uma estrutura similar a do Twitter Trending Topics Brasil, a



base de dados ¢ particionada em 9 clusters com os temas
centrais: musica, esporte, jogos, internet, seriados, profissdes,
religido, linguas e politica. Cada cluster recebe um elemento
centrdide que tem em sua descri¢do cerca de vinte palavras-
chave (definidas manualmente) relevantes ao tema. A partir dai
os dados da base sdo confrontados com os centrdides e entdo sdao
adicionados aos devidos clusters.

5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O algoritmo de clustering foi implementado em Java no
ambiente de desenvolvimento Eclipse. O aplicativo foi
executado no sistema operacional Windows XP 32 bits Service
Pack 3, sobre a base de dados e gerou 9 clusters com os temas
supracitados em aproximadamente 14,6 segundos. A maquina
utilizada para os testes tem a seguinte configuragdo: processador
com dois nucleos e freqiiéncia total 3.2 GHz, 2 GigaBytes de
memoria RAM com freqiiéncia 667 MHz.

Os resultados da clusterizagdo foram:

Cluster Itens Clusterizados
Internet 2087
Linguas 1796
Musica 1691
Profissdes 1306
Esporte 891
Religido 378
Jogos 177
Séries 169
Politica 136
Total 8631

Tabela 1. Resultado da clusterizacao da base de dados.

Ao total foram clusterizados 8.631 itens dos 32.816 contidos na
base, ou seja, 26,30% dos itens da base foram adicionados a
algum dos clusters durante o processo, enquanto que os 73,70%
restantes foram considerados ruido e foram desconsiderados.

A percentagem de itens clusterizados foi relativamente baixa
principalmente por que aproximadamente 12.600 usuérios ndo
digitaram nada na descri¢do de seus perfis (campo description
com valor null) ou digitaram caracteres aparentemente sem
sentido.

Se desconsiderarmos esses itens (de fato ruido) da base de
dados, a percentagem de dados clusterizados em relacdo a itens

validos passa para aproximadamente 42,7%. O menor dos
clusters formados (cluster Politica) representa aproximadamente
0,41% de todos os dados da base, e o maior cluster (cluster
Internet) representa aproximadamente 6,36% dos mesmos.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

A clusterizagdo se mostrou uma técnica bastante util e
apropriada para tratamento de dados e melhoria de
escalabilidade, pois ao aplicarmos uma técnica de recomendagdo
como, por exemplo, a filtragem colaborativa sobre os clusters
gerados, teriamos uma sensivel diminui¢do no espago de busca.
Novos usuarios que se cadastrassem no sistema teriam também
suas informagdes confrontadas com os centrdides dos clusters e
seriam entdo alocados em um destes. Além disto, mesmo que a
base aumentasse largamente o numero de dados, cada cluster
representaria apenas uma pequena percentagem dela e a
escalabilidade estaria mantida.

Contudo, os experimentos apontaram também uma dificuldade
em classificar pessoas que ndo tivessem em sua descri¢do
nenhuma das palavras-chave mantidas nos centroides, tendo em
vista que mais da metade (= 57,3%) dos usuarios ainda
permaneceram sem classificacdo. Para amenizar o problema
encontrado e aumentar a percentagem de usudrios clusterizados,
sdo propostas entdo como trabalho futuro algumas modificacdes
no aplicativo de clusterizagdo. Sao elas:

- Aumento do numero de clusters, ou seja, adicionar
mais temas centrais;

- Aumento do niimero e da qualidade (especificidade)
das palavras-chaves contidas em cada centréide;

- Modificagdo do tipo da Clusterizagdo Particional para
Clusterizagdo Hierarquica, introduzindo assim sub-
clusters dos temos centrais. Exemplos: criar sub-
clusters para os estilos musicais no cluster Musica ou
sub-clusters para categorias de esportes diferentes no
cluster Esportes, etc.

- Utilizagdo de clusterizacdo  automatica  (ndo
supervisionada) para comparacao de resultados.

Além disto, os resultados obtidos ja demonstram algum
potencial da técnica para ser utilizada em Sistemas de
Recomendagdo de sites comerciais, por exemplo. Um site de
vendas como o Submarino.com, que recomenda produtos apenas
pelas compras e pesquisas ja realizadas pelo usuario, poderia
implementar um Sistema de Recomendacdo que efetuasse
recomendacdes usando como base os resultados encontrados
neste trabalho. Deste modo a submarino, por exemplo, poderia
recomendar produtos para os usudarios do Twitter (ex.: CDs e
DVDs de musica para usuarios do cluster Musica) ampliando
conseqilientemente suas vendas ao alcangar novos nichos de
consumidores.
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