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Abstract- This paper presents a recommender system to support collaboration
among people. The system provides a private chat room, where people can
exchange textual messages. Analyzing the messages, the system discovers the
themes discussed and then ir can help people by recommending
complementary knowledge sources. Furthermore, chat sessions are stored and
can be retrieved later, .1'0 that people can review decisions processes 01' learn
from past discussions. Statistical analyses of the sessions can reveal importam
knowledge about the discussions.

Resumo. Este artigo apresenta um sistema de recomendação para apoio a
colaboração através de pessoas. O sistema dispõe de uma sala de chat
privada, onde pode-se trocar mensagens textuais. Analisando as mensagens, o
sistema descobre os temas discutidos e então este poderá ajudar outras
pessoas, recomendando fontes complementares de conhecimento. Além disso,
as sessões de chat são armazenadas, podendo ser recuperadas futuramente,
então, essas pessoas poderão rever processos decisorios ou aprender com as
~iScussrJes passadas. Análises estatísticas das sessões podem revelar
Importantes conhecimentos sobre as discussões.

IntrOdução

sucesso de uma organização está relacionado em grande parte ao conhecimento que
s pOSsui. O conhecimento de uma organização é formado a partir do conhecimento
sese,Usmembros e pode aumentar à medida que este é armazenado e compartilhado.
N~Eo Conceito de organizações que aprendem (learning organizationv, conforme

(2001).

anizSegundo NONAKA e T AKEUCHl (1995) a maior parte do conhecimento
,tras aCiona) vem da inreração entre pessoas. Pessoas tendem a reusar soluções de

pessoas para ganhar produtividade.

SUrgiuaNe)sseCOntexto de valorização do conhecimento como um recurso corporativo,
C1arnada Gestão do Conhecimento tKnowledge Management - K.M). A Gestão



do Conhecimento tem seu foco voltado para questões relacionadas a corno
organizações podem tirar maior proveito do conhecimento existente dentro d as
facilitando a distribuição deste conhecimento entre seus membros, encorajando o re ,elas,
das soluções adotadas para resolução de problemas, evitando a perda do conheCi!glstro
de seus especialistas quando estes deixam a organização (DA VENPORT & PRU;'nto
1997). C,

Quando pessoas se comunicam para trocar informação ou para ad '.
conhecimento a fim de realizar um trabalho ou ajudar outra pessoa, o proce;UI~
chamado Colaboração. A colaboração pode ser realizada através de interações sincr

so e
(por exemplo, um chat), assincronas (como fóruns), contato direto (pessoas falandoo)nas

. di ( d nh . Oucontato m ireto quan o pessoas armazenam co ecimento e outras podem recuperá_Io
a qualquer momento).

A colaboração é uma das mais importantes tarefas para a inovação e vantage
competitiva (SENGE, 200 I). Ela também é importante no armazenamento d~
conhecimento para uso posterior. Se o conhecimento não é adequadamente registrado
organizado e recuperado, a conseqüência é o re-trabalho, baixa produtividade e perda de
oportunidades.

Em uma equipe de trabalho, cada indivíduo carrega consigo uma série de
conhecimentos tácitos que, se disseminados para os outros membros, podem contribuir
de forma expressiva para uma melhor eficácia na execução dos processos, resultando
assim em sucesso organizacional. A capacidade de mapear o conhecimento tácito de
cada membro da equipe gera valor para a organização, já que assim, pode-se evitar a
necessidade de contratar pessoas ou serviços buscando tal conhecimento, pois o mesmo
foi identificado em alguém que faz parte do time.

Segundo DA VENPORT e PRUZAC (1997), gigantes como HP e IBM não
possuem a menor idéia de como gerenciar o valor agregado das informações e
conhecimentos de suas empresas. Sabendo disso, a proposta de uma ferramenta que
auxilie na resolução destes problemas, sem duvida, seria de grande valia para muitas
organizações de médio e grande porte.

Indo mais além, um desafio para Gestão do Conhecimento é usar o conheciment.o
de uma forma pró-ativa, ou seja, se antecipando às ações do usuário. Uma tecnologla
que pode auxiliar nessa tarefa são os sistemas de recomendação. O objetivo principal
desses sistemas é localizar fontes de informação relacionadas ao interesse ou necessidade
do usuário (MONTANER et al., 2002), ou seja, eles fornecem informação sem que c
usuário precise realizar uma busca.

Visto a grande necessidade que as empresas têm de gerenciar sua memória
organizacional e aumentar a produtividade através de um melhor aproveitamento de se~
recursos, este trabalho apresenta um sistema de recomendação que apóia a colaborac~O
entre pessoas. O sistema constitui uma Biblioteca Digital que armazena os recursos m
empresa, e um chat web onde os usuários realizam interações síncronas e recebede
recomendações conforme os assuntos abordados. Essas recomendações podem ser e
itens da Biblioteca Digital, de discussões anteriores (sessões de chat já realizadas)
usuários com certo grau de conhecimento no assunto abordado.

Na seção 2 deste artigo, são aprofundados alguns aspectos relacionados a~~
Sistemas de Recomendação e sistemas existentes. A seção 3 apresentada a arquiteturaões
sistema proposto. Por fim, na seção 4, as conclusões discutem contribuições e lirnltaC

t bem como informações referentes a desempenho e precisão do protótipo
da propos ~o salientando suas possíveis aplicações. São listados, também nas
unPlern~nta d~safios encontrados na implementação e implantação do protótipo.
conclusoes,

. as de Recomendação e trabalhos correlatos
2 slstem
. de problema na maioria dos softwares que gerenciam conhecimento é que eles

Urn gran isso de uma forma pró-ativa. Dessa forma o usuário precisa realizar uma
ão fazem. .n I na base de conheCImento para encontrar o que mteressa.

consu ta
por exemplo, as Bibliotecas Digitais são importantes no processo de gestão do

h .mento. entretanto as pessoas precisam procurar em grandes volumes de itens.
con, eC~aum (apud DA VTES, 1989) compara as bibliotecas atuais com as do futuro. As
Felgenconsistem de um repositório de objetos passivos. Por outro lado, as bibliotecas do
atuaIS . . .fut o serão coleções de documentos ativos, ajudando pessoas a descobrir novos

~ecimentos, fornecendo associações previamente desconhecidas, analogias e novos
~~nceitos sem que as pessoas tenham que indicar claramente suas necessidades de

infonnação.
Nesse contexto os sistemas de recomendação são uma tecnologia emergente. Seu

objetivo é fornecer informação útil na tomada de decisão. Essas informações pode ser
sobre livros, documentos, CDs, restaurantes e outros (RESNICK & V ARlAN, 1997).

TERVEEN e HILL (2001) discutem vários sistemas de recomendação. Por
exemplo, o sistema PHOAKS extrai páginas Web que foram mencionadas em mensagens
do newsgroup Usenet para futuramente permitir a recuperação destas indicações. Já o
sistema proposto por Donath et aI. (apud TERVEEN & HI LL, 2001) analisa discussões
do Usenet e de chats, atribuindo-lhes propriedades (por exemplo, número de
participações). Isto permite recuperar discussões com certas propriedades. Estas
ferramentas são úteis para analisar as mensagens, mas não geram recomendações durante
a discussão. Neste caso, a função é apenas a de registrar as mensagens para permitir a
posterior recuperação de informações.

Já o sistema Tapestry permite que as pessoas registrem suas avaliações sobre
certas mensagens postadas em uma discussão. Entretanto, neste caso, os processos de
ammzenar e recuperar conhecimento acontecem por iniciativa do usuário.

, . Um exemplo de sistema pró-ativo (sistema que realiza alguma tarefa sem que o
usuano precise solicitá-Ia) voltado para apoio a interações é apresentado em
KOMOSINSKl et aI. (2000). Este sistema identifica termos presentes nas mensagens
trocadas entre os participantes de um chat e apresenta a definição de tais termos durante
a U1teração. Entretanto, esta ferramenta não oferece nenhum tipo de recomendação, mas
somente explicações dos termos usados.

3.Sistema de Recomendação para apoio a Colaboração
~:ra auxiliar na colaboração entre pessoas e contribuir com a Gestão de Conhecimento

s organizações foi desenvolvido um sistema chamado de SisRecCo1.

Um h O SisRecCol (Sistema de Recomendação para apoio a Colaboração) consiste em
ass~ at Web onde os usuários trocam mensagens e recebem recomendações conforme o
text nto Identificado nas mensagens. Essa identificação é realizada através de técnicas de

rnlnlng apoiadas em uma ontologia desenvolvida para o sistema. As recomendações



são de documentos eletrônicos e links para páginas da Web (armazenados
Biblioteca Digital privada do sistema), de autoridades nos assuntos (identificado nl
próprio sistema) e de discussões anteriores sobre o mesmo tema. s ~

O objetivo do SisRecCol é apoiar a troca de conhecimento entre os usuá .
permitir o armazenamento e recuperação de conhecimento explicito e tambéll1 ~~s;
através do armazenamento das sessões de chato O sistema pode ser adaptado pa acto
utilizado em diferentes áreas, bastando incluir uma nova ontologia, referente ao ra ser
domínio. O protótipo do sistema está disponível em http://gpsi.ucpel.tche.br. Na fig no\'Q
é possível ver a tela do chat com um exemplo de discussão e a lista de recoll1end~
referentes ao assunto abordado. .

cüpeeatoe> IÚ1Z carros 15 00 tna chet as jumor!
<Primo> e ai 'ilebriel, dele ces scelu
<fJlíimoes:> vemos feler sobre banco de dados relecrcnell
<Pnmo> claro, vamos discutir as d.f.rencas entre os bancos de dados?
cüperetcr-> çustevc IS on the chet es Piltcher!
<OJlmoes:> isso
<(Jilmoes> elçuern ai je usou o orade??
<r-odrtúck> eu je usei crecíe e ms sql server
<Primo> eu je dei uma olhada na minha empresa, mas usamos mais o mysql
Y,1u have 1"1,3\"1 reccmmendetrons!
<a s+moe s > e tem mUita diferença??
<Primo> çritente Ja Que a crecie e uma gigante no remo perto do mysql, Q tem inclusive distnbuicec free
<çs lmoes> hummmmm
<gJimDf>s> tudo bem
<Qsinloes> mas eu Queria saber como ele ctirmza o uso de memóna RAM

L---J t <gslffIDr.S> je que meu servidor tem pouca RAM
\10\,/' MQ5'~9Q

Rlcomm,ndnions
optClI
- '-I OATAi3ASE

~1.1.[;iilll-I,!'
lU Most Actives
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Figura 1. A interface do chat, mostrando recomendações

3.1. A Ontologia

A base do sistema é uma ontologia de domínio utilizada para classificar itensd:
biblioteca digital, para identificar temas nas mensagens e para traçar o perfil
usuários.

OU
Uma ontologia é uma definição formal e explícita de conceitos (clasSe~gi3

categorias) e seus atributos e relações (NOY & MCGUINNES, 2002). Uma onto ~ern
do domínio - domain ontology é uma descrição de "coisas" que existem ou po
existir em um domínio (SOWA, 1997).

S'sRecCol a ontologia é apresentada como uma hierarquia de conceitos e
NOt~ contém uma lista de termos associada. Ela deve ser criada para o domínio

d
concel . d . d . 'ca a. _ do sistema, ou seja, eve conter os conceitos e termos a area que sera

de aphcaçao
utilizada.

Módulo de Text Mining
3.2· 'dul

o
de Text Mining é responsável pela identificação dos assuntos das mensagens

O mo Ele realiza o batimento entre as palavras da mensagem com os termos presentes
do -: gia e, através de métodos probabilísticos, identifica o assunto referente. Essa
na onto o . di id 1m . I' d. 'fi ção não ocorre apenas m IVI ua ente nas mensagens, mas sun, ana isan o um
Identl ica d de i "'tO (se várias mensagens tratam o mesmo assunto e, com um grau e unportancia
contexde um determinado parâmetro, a probabilidade desse assunto ser o tópico da
aCima - id 'fi d . . I d iunto d
d
. são e' alta sendo esse entao, I enti ica o como assunto pnncrpa esse conjunto e
ISCUS '

mensagens).
O módulo de Text Mining também é utilizado para a indexação dos documentos

presentes na biblioteca digital.

3.3. A Biblioteca Digital
Biblioteca Digital é uma coleção de recursos digitais, organizados sob certa lógica,
acessíveis para recuperação sobre uma rede de computadores (KOCHT ANEK et aI.,

2001).
A Biblioteca Digital do SisRecCol contém documentos eletrônicos e links para

páginas Web, no momento. Este conteúdo é previamente indexado com ferramentas de
software que realizam o processo de forma automática com base nos mesmos métodos
usados para identificar os assuntos das mensagens do chato O processo de indexação
determina o grau de relacionamento dos documentos, (artigo ou si/e) aos conceitos
existentes na ontologia.

A inclusão dos itens na Biblioteca Digital pode ser feita pelos usuários, nwn
processo independente da sessão do chato

3.4. A Base de Perfis

~ base de perfis contém a identificação dos usuários e suas áreas de conhecimento. A
pase se assemelha aos chamados Mapas do Conhecimento ou Páginas Amarelas (Yellow
~ges), que servem para indicar que pessoas possuem determinados conhecimentos. Um

(
SjEa do Conhecimento é, portanto, um guia e não um repositório de conhecimento

WART,1998).

rel _ A indicação dos conhecimentos que as pessoas possuem é feita através de uma
~~ . ,.Con' conceitos (dentre os presentes na ontologia) e um grau associado a cada
celto Este d . ' I ' da âOut . grau eterrmna o quanto uma pessoa esta re aciona a a um certo assunto

Estee~ do domínio. O grau não é absoluto, mas relativo às demais pessoas do grupo.
refer:a or pode ser usado para indicar o grau de competência da pessoa na área ou para
disso ~c~~r,se uma pessoa está mais ativa do que as outras em determinada área. Além

lllamlcO, sendo modelado conforme o usuário utiliza o sistema.



3.5. Módulo de Recomendação

A partir do assunto identificado nas mensagens do chat, o módulo de recomenda '
. d ' . li de.: I . Çaoativamente sugere a ca a usuano uma sta e Itens re evantes vindo , da Bibli

Digital (documentos, páginas da Weh), sessões anteriores e da base de perfis (us o .'
com conhecimento no assunto). ~

Essa recomendação é apresentada em uma área separada, não interferind
discussão, e permite que o usuário acesse o conteúdo, por exemplo, abrir um docu 0_
~k~. ~

Os itens que serão recomendados são definidos conforme o perfil de
usuário. Se um usuário já leu determinado documento ele não será recol11enda:-
também um documento básico não é recomendado para um usuário avançado. e

AlélT~ das recomendações ~eradas. durante a..s sessões, d~ chat, o, Sistema ainda
apresenta métodos = recomendaçao off-line q~e estao disponlveis ao usuario a qualquer
momento. Esses metodos utilizam mformaçoes como "os documentos lidos pelos
usuários mais ativos" e "os documentos lidos por todos os usuários", gerando uma lista,
por exemplo, dos documentos mais lidos pelos usuários mais ativos em todo o siste",
nos últimos 30 dias ou os documentos mais lidos no assunto de maior interesse do
usuário que recebe essa recomendação. O interesse do usuário é definido através de seu
perfil, conforme citado anteriormente.

3.6. Módulo de Estatísticas

O sistema possui um módulo de estatísticas que, conforme exibido em exemplo resumido
na figura 2, consiste de um conjunto de ferramentas utilizadas na análise das discussões
ocorridas durante as sessões de chato

As estatísticas permitem verificar a interação de cada usuário durante as sessões,
descobrindo seu tipo de interesse. Além disso, é possível verificar quem são os usuários
mais ativos, os menos ativos (apenas assistem a discussão), se os usuários falam nas
sobre assuntos importantes (presentes na ontologia), ou discutem assuntos irrelevantes,
entre outros.

A análise da ordem em que os conceitos vão sendo identificados permite
descobrir como a discussão se desenrolou, ou seja, a rota da discussão pelos conceitoS,
permitindo também verificar os desvios do tema central.

Este tipo de análise também permite inferir a expertise do grupo como um todo,
ou seja, que áreas são de maior conhecimento do grupo e que sub-áreas de um assunto
não foram discutidas.

N'Jrr,tv' "f U'.ff .1(\ 'fro di by 1~"f.1l1t {-"th S\c,,,"c.d, 4 4~)
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Figura 2. Algumas métricas do módulo de estatístícas

I VUVI

C nclusôes
~. o Ih apresentou um sistema para apoiar a colaboração entre pessoas. Este
Este traba '10 no processo de transferência do conhecimento entre os membros de uma

ma auXI Ia . d .. I AI' di I dáslste. _ facilitando o aprendiza o orgamzacionai. em ISSO, e e a suporte ao
organtzaçao, to do conhecimento, tanto através da Biblioteca Digital, alimentada pelos
a[1'11llzenamenários quanto pela base de sessões de chat que torna explícito o

, nOS uSU' , .
prop . nro tácito dos usuanos.
conhecune . ., .

Atualmente o SisRecCol pOsSUI apenas uma ont~logla de domínio voltada para a

C'e"ncia da Computação. Dessa forma foram realizados expenmentos com grupos, ea de 1 Aar isa em Universidades. Com os testes pode-se constatar que pessoas conseguem
de pes~ilhar melhor o conhecimento com a ajuda das recomendações, pois o sistema
compa lembra que documentos e sites existem sobre o assunto. O compartilhamento
rnesb~~ ocorre indiretamente, pois os usuários podem armazenar na Biblioteca Digital
tam e .. d - d d
d mentos e links para sites, os quais po erao ser recomen a os para outras pessoas.
ocu . di - fi d dAlém disso, o cOllhecunento presente nas ls~ussoes .rca armazena o e po e ser

recuperado através de consultas ~ex:. que dl~cussoes antenores trataram do tema X) ou
poderão ser recomendadas nas propnas sessoes de chato

O método utilizado para identificar os assuntos das mensagens do chat foi
avaliado formalmente, tendo-se medido que a precisão na identificação de conceitos
ultrapassou os 85% de acerto.

Trabalhando as informações adquiridas com as sessões de chat, o sistema
proposto permite, além de aumentar a base de conhecimentos da organização, a criação
de um mapa do conhecimento organizacional, desde que seus membros utilizem a
ferramenta. Este mapa possibilita a criação de Yellow-Pages, o que agilizará os
processos no momento de buscar membros qualificados, ou até mesmo de delegar
funções.

Embora hajam beneficios previstos, é preciso considerar que a aplicação do
sistema poderá encontrar algumas barreiras. Uma delas reside no fato da base de
conhecimento estar inicialmente com um volume pequeno, o que irá fazer com que não
sejam feitas recomendações ou que estas sejam irrelevantes no início da aplicação da
fe~al11enta.Neste sentido, é necessário incentivar o uso do sistema e o armazenarnento
preVlQde documentos e sites relacionados aos assuntos de interesse da organização, até
que o mesmo atinja um nível satisfatório de relevância.

c Um desafio gerado pelo uso do sistema proposto é a necessidade de modificar o
q~rnporta:nento das pessoas envolvidas. Isso se dá já que as pessoas precisam entender
pr~' se nao utilizarem o sistema, o mesmo deixará de trazer qualquer beneficio a elas

pnas e a organização.

tnanu IUma Outra dificuldade é a criação da ontologia. Atualmente parte do trabalho é
selec·a, POIS requer que um especialista informe os conceitos da área de aplicação e

lone ma ln ..cOnfig _ nua lente documentos referentes a cada conceito para realizar a
alterna~açao das palavras na ontologia (através de ferramentas do próprio sistema), Uma
autorna;va que ja está em estudo seria a criação de uma ferramenta que identifique
Osdoeu learnente os assuntos e ainda tenha capacidade de buscar na Web, por exemplo,

mentos de cada assunto para realizar a criação da ontologia.



Por permitir a recuperação de sessões anteriores de chat, o sistema No
colabora de forma ativa na disseminação de informações. Além disso, contribui pPO
crescimento da base de conhecimentos da organização, já que, analisando as rnens::a
das sessões, é possível identificar os assuntos tratados, o que permite a identificaç,ge.. %expertises dos usuanos,
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