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RESUMO

Gracas ao modo peculiar de interatividade realizada por aplicativos na TV, séo
necessarios mecanismos que possibilitem recuperar informacdes além daquelas
fornecidas diretamente. Neste sentido, aplicacdes sensiveis ao contexto utilizam
informacgdes consideradas relevantes para fornecer suporte a realizacdo de tarefas.
Desenvolver aplicacbes desta natureza apresenta desafios quanto a captura de
dados a partir de diferentes fontes, tais como sensores; quanto a representacao
mais adequada para realizar comportamento sensivel ao contexto; e capacitar a
inferéncia de conhecimentos. Este trabalho propde uma abordagem para
personalizacdo do conteudo de aplicagcdes de TV Digital Interativa através da
manipulacdo de informacdes de contexto. Para tanto, foi realizada a especificacédo
de um modelo contextual que descreve semantica de informacfes do usuario e de
conteudo esportivo de maneira integrada, e foram desenvolvidos servicos cujas

funcionalidades oferecem suporte ao uso de contexto.

Palavras-chave: TV Digital Interativa. Personalizacdo de Conteudo. Modelagem de

Contexto. AplicacBes Sensiveis ao Contexto. Analise Semantica.



ABSTRACT

Due to particular interactivy mode performed by TV services, engines are requeried
that allow to retrieve informations beyond those provided directly. In this sense,
context-aware applications use relevant informations to provide support in tasks
execution. To develop these kind of applications presents challenges in context
capture from heterogeneous sources, as sensors; by representation more adjusted to
perform context-aware behavior; and to enable infer knowledges. This dissertation
proposes an approach for content personalization of Interactive TV Applications by
context handling. To this end, a context modelling was achieved to describe the user
information and sports content information semantic in an integrated way and

services were developed whose features provides support to context usage.

Keywords: Interactive Digital TV. Content Personalization. Context Modeling.

Context-Aware Applications. Semantic Analysis.
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Capitulo 1.

INTRODUCAO

ssistir televisdo ndo mais corresponde a uma préatica passiva no que se
refere as possibilidades de interacdo do telespectador. Além da melhoria na
gualidade de imagem e &udio, na TV Digital Interativa (TVDI), o
telespectador assume o papel de um usuéario computacional, capaz de obter mais
informacdes além da programacdo de canais e realizar diversas acdes que
aprimorem sua experiéncia televisiva. No entanto, a maioria das aplicagdes de TVDI
€ projetada sem considerar as particularidades da audiéncia e segue a estrutura de
navegacao genérica. Uma solucéo para este problema é o emprego de mecanismos

gue permitam fornecer conteudo relevante de forma particular ao usuario.

Em geral, sistemas interativos tendem a ser personalizados de diferentes
maneiras tais como o ajuste da interface do usuario quanto a cor, fonte e posi¢cao de
itens (apresentacdo) ou quanto a producao de conteudos distintos para cada usuario
(navegacao). Ambos requerem algum conhecimento acerca dos elementos que
caracterizam o usuario, determinado pelo dominio do sistema como um todo. Apesar
de parecer contraditério o fato de enderecar conteddo de género pessoal num meio

de difusédo (broadcast), este € um tema explorado em varias pesquisas.

Modelos de usuarios sao resultantes de informacfes de perfis e configuracdes
fornecidas pelo usuéario ou extraidas pelo sistema a partir da analise de suas
interacdes e do ambiente em que estdo inseridos. A combinacdo de descritores do
modelo de usudarios e do conteudo possibilita oferecer uma TV personalizada.
Alguns exemplos abrangem recomendacdes baseadas em guias eletrbnicos de
programacao (Electronic Program Guides — EPG) (ARDISSONO et al., 2004;
BUCZAK et al., 2002), em selecdo de anuncios interativos dirigidos (THAWANI et al.,
2004) e em adaptacdo do conteudo que enfatiza a programacdo (GOREN-BAR e
GLINANSKY, 2002; GOULARTE, 2003).



Estudos tém aplicado contexto na assimilacdo do que € importante ao usuério
para construir sistemas adaptaveis. O contexto de um usuéario é um conceito amplo
gue pode incluir, dentre outros, conhecimento sobre localizacdo, tempo, dispositivo,
ambiente fisico e social. De maneira geral, € definido como qualquer informacéo
empregada para caracterizar a situacdo de uma entidade (DEY et al., 1999). Um
sistema é dito Ciente de Contexto (SCC) ou Sensivel ao Contexto (SSC) quando
utiliza estas informacgdes para mudar seu comportamento conforme o interesse dos
envolvidos numa tarefa. No entanto, questdes relacionadas a utilizacdo de contexto

por aplicagdes em sistemas televisivos ainda séo desafiadoras.
1.1 Motivacao

As reagOes a programacao, o compartilhamento do que esta sendo exibido ou
a busca por informacbes adicionais podem ser realizadas através do proprio
receptor (set-top box ou terminal de acesso) da TVDI. Dentre os tipos basicos de
servicos fornecidos, a forma mais comum ocorre pela inclusdo de conteudo
sobreposto aos programas. Seja pela interatividade local ou através de canal de
comunicacdo, o conteudo suplementar reforca 0 modelo de busca da informacéo
pelo usuario, contraposto ao comportamento habitual caracterizado por uma atitude
inerte (lean back) de consumo de midia. Exemplos desta énfase na TV incluem a

navegacao por tabelas de jogos e estatisticas em partidas de futebol.

O reduzido volume de interacdo nos terminais de recepcédo, a distracdo do
telespectador, o carater de difusdo em sistemas televisivos e a sobrecarga de
informacBes se apresentam como desafios a disponibilizacdo destes servicos
interativos. Um aspecto desejavel é a personalizacdo de aplicacdes, de maneira a

oferecer informacdes ajustadas aos interesses de cada usuario.

Para se obter uma TV personalizada, é necessario manter algum tipo de
conhecimento sobre o usuério. Nesse sentido, o0 suporte a representacdo e
recuperacdo automatica de informagbes do usuario € fundamental. Uma solucao,
neste caso, € o uso conjunto de informacbes do contexto e a selecdo de

preferéncias explicitadas pelo usuario para identificar quem esta em frente a TV.



Aplicacdes sensiveis ao contexto podem ser projetadas de diferentes maneiras. No
entanto, a literatura cientifica propfe a separacdo entre processos de aquisicdo e
processos de uso de contexto, consideradas tarefas relacionadas ao proposito das
aplicagbes, a fim de melhorar o reuso e a extensibilidade de sistemas (DEY, 2000).

O presente trabalho apresenta, portanto, uma abordagem, chamada AvanTV?,
para adequacdo do conteludo de aplicacdes de TVDI sensiveis ao contexto. Tal
abordagem consiste na especificacdo de informagdes de contexto para captura e
acesso para personalizacao por aplicacoes interativas. Para isso, foi desenvolvido
um modelo capaz de descrever as caracteristicas do usuario e de organizacao do
contetudo. A correspondéncia entre estas estruturas € realizada por conceitos de
uma ontologia de contexto, que expressa 0s possiveis interesses do usuario pela
incorporacao de informagdes semanticas. Neste trabalho, a seméantica de contetudo
€ especifica as transmissdes esportivas. Também desenvolvemos um prototipo da

abordagem AvanTV, integrado a plataforma de middleware Ginga presente nos

receptores, de modo a fornecer mecanismos para uso de contexto.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho consiste em desenvolver uma abordagem
para personalizacdo do conteudo de aplicacbes de TVDI que considere a

sensibilidade ao contexto do usuario.

De modo a alcancar este objetivo geral, destacamos o0s seguintes objetivos

especificos:

e Investigar a personalizacdo de aplicacGes interativas na literatura de

Sistemas Sensiveis ao Contexto e TVDI;

e Analisar modelos para representacdo de informacdes sobre

telespectadores/usuarios;

! AvanTV foi denominada com o sentido de seguir adiante ou evoluir os servicos de TV.



e Verificar técnicas de adaptacdo a serem utilizadas para personalizacdo
de conteudo em aplicac6es de TVDI,

e Definir uma metodologia para representacao de informacgdes contextuais

da abordagem AvanTV,

e Desenvolver um protétipo para fornecer servicos personalizados de
TVDI conforme as preferéncias derivadas do perfil do usuario. Os
objetivos do prot6tipo sdo 0s seguintes: apresentar um modelo de
dominio dos interesses especificos aos esportes pela audiéncia; adaptar
a selecdo do conteudo de acordo com a identificacdo do contexto do
usuario; e validar a abordagem AvanTV.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Os demais capitulos desta dissertacdo estdo assim organizados:

No capitulo Il sédo apresentados os conceitos fundamentais acerca do estado
da arte sobre Sistemas de TVDI e sobre Computacdo Sensivel ao Contexto, assim

como métodos de modelagem e de adaptacao pertinentes.

O capitulo 1l apresenta alguns trabalhos relacionados que exploram a
sensibilidade ao contexto para aperfeicoar servigos interativos. Consideracdes

acerca das caracteristicas de cada abordagem sao feitas de maneira comparativa.

O capitulo IV discute sobre a organizacdo das informac¢des do usuario e do

contetdo para modelagem contextual proposta pela abordagem AvanTV.

No capitulo V séo descritos projeto e implementacéo do protétipo que viabiliza
0 uso de contexto por aplicacdes, em termos da infraestrutura adotada, ferramentas
utilizadas e servicos oferecidos. A seguir, um estudo de caso € ilustrado para

validacdo dos resultados.

Finalmente, o capitulo VI apresenta as conclusdes pelo resumo das questdes

tratadas e contribui¢cdes obtidas, além de ponderar sobre trabalhos futuros.



Capitulo II.

FUNDAMENTACAO TEORICA

ndividualizar informacdes através de sistemas computacionais abrange
tecnologias e paradigmas diversos. De modo a tornar o conteddo televisivo
pessoal, considerou-se 0 emprego de informacdes de contexto e técnicas de
adaptacdo para aperfeicoar aplicacbes interativas. A seguir sdo introduzidos
fundamentos bésicos para o desenvolvimento deste trabalho. A se¢éo 2.1 descreve
ferramentas para representacdo do conhecimento. A secdo 2.2 trata da TVDI. A
secdo 2.3 apresenta os Sistemas Sensiveis ao Contexto. Na secdo 2.4 séo
resumidas técnicas de adaptacdo do conteudo. Nas consideracbes finais, 0s

conceitos sao relacionados ao tema deste trabalho.

2.1 Representagao do Conhecimento

O problema em decidir quais estruturas logicas utilizar para representar um
conjunto de dados tem impacto direto na concepc¢do, na recuperacdo e no
gerenciamento da informacdo. A Web Semantica, uma extensdo da web atual que
propde integrar e vincular conteudo entre aplicacdes pela atribuicdo de significado
aos dados (BERNERS-LEE et al., 2001). Para isso, documentos com contetudo
estruturado, compreendidos por humanos, sdo acrescidos de metadados e

ontologias para interpretacdo por sistemas computacionais.

A metalinguagem XML (eXtensible Markup Language), um padrdo para
descricdo hierarquica de dados, € amplamente utilizada para intercambio entre
aplicacdes (XML W3C, 2008). Documentos XML sao constituidos por tags com seus
atributos e conteido. Um esquema XML (ou XML Schema?) descreve e restringe o
conteido desses documentos, de modo a serem validados segundo regras

especificas (LUGMAYR et al, 2004). Por exemplo, o0 documento

? Define a estrutura de documentos XML: http:/Aww.w3.org/XML/Schema



listaEsportes.xml a seguir pode ser descrito pelo esquema esporte.xsd

mais abaixo:

<!-- listaEsportes.xml -->
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
<esportes xmlns="urn:avantv:sport:schema:2010"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="urn:avantv:sport:schema:2010
. ./model/esportes.xsd">
<esporte categoria="Artes Marciais e Luta">
<nome>Karaté</nome>
</esporte>
<esporte categoria="Esporte Coletivo">
<nome>Futebol de campo</nome>
</esporte>
</esportes>

O elemento raiz esportes € constituido de seqtiéncia de elementos esporte,
contendo um sub-elemento nome e um atributo categoria.

<!-- esportes.xsd -->
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:avantv:sport:schema:2010"
xmlns="urn:avantv:sport:schema:2010">
<xs:element name="esportes">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="esporte" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="categoria" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema

Integrar dados descritos em XML ndo € tdo simples, por isso sdo incluidos
niveis de conhecimento as informacdes para oferecer maior compreensdo por
sistemas. O padrdo RDF (Resource Definition Framework) facilita essa integracao,
inclusive em esquemas distintos, pela descricdo de metadados associados a
recursos (RDF W3C, 2004). O modelo de dados RDF consiste em fazer afirmacfes

(statements) sobre recursos na forma de triplas (sujeito, predicado,



objeto), onde sujeito e predicado sdo recursos identificados pelo padrao URI
(Uniform Resource Identifier®) e objeto pode ser um URI ou um literal. Deste modo,
€ possivel relacionar dois recursos através de uma propriedade. Por exemplo, a
declaragdo “o programa Linha de Chegada apresenta conteddo sobre esportes
motorizados” pode ser expressa pelo grafo RDF da Figura 2.1. Os recursos séo
exibidos como elipses e as propriedades, como arcos. Valores literais sao

representados por retangulos.

Figura 2.1: Representacdo em grafo de declaracdo RDF

Httpe £ e, w3 .org 1999702 /2 2-rdf - syntax-ns#type

rn:fftvdigital#hasContent

Ut fite digital #hasTitle

Linha de Chegada

Dentre as formas de serializar as declaracées RDF, a mais comum € através
da XML, como apresentado no exemplo de sintaxe abaixo para o grafo anterior. O
prefixo tvd representa o espaco de nomes definido pela URI urn://tvdigital e

o0 rdf referencia os termos do vocabulario RDF.

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:tvd="urn://tvdigital" >
<tvd:TelevisionProgram rdf:ID="LinhaChegada">
<tvd:hasTitle>Linha de Chegada</tvd:hasTitle>
<tvd:hasContent
rdf:resource="urn://avantv/2010/sptcsem#MotorSports"/>
</tvd:TelevisionProgram>
</rdf :RDF

® Padréo para identificacdo Unica de recursos http:/www.ietf.org/rfc/rfc1630.txt. Classifica-se
em URL (Uniform Resource Locator) ou URN (Uniform Resource Name).


http://www.ietf.org/rfc/rfc1630.txt

A definicdo de vocabularios RDF é realizada por esquemas RDF* (ou RDF
Schemas - RDFS). Um esquema RDF & uma extensdo semantica do RDF que prové
mecanismos para descrever grupos de recursos relacionados (classes) e o
relacionamento entre os mesmos (propriedades). A declaracdo de que um recurso é
instancia de uma classe é assinalada pela propriedade rdf:type. A especificacao
das classes de recursos a que as propriedades se aplicam é feita pelas
propriedades RDF domain e range. O rdfs:domain € utilizado para indicar que
determinado recurso (sujeito) que contém uma dada propriedade €é instancia de uma
ou mais classes. O rdfs:range designa quais valores de uma propriedade (objeto)
sdo instancias de uma ou mais classes. Para o exemplo anterior, o fragmento de
coédigo a seguir descreve que a propriedade hasTitle tem como dominio as

instancias da classe TelevisionProgram e 0S objetos sdo valores literais:

<rdf:Property rdf:ID="hasTitle">
<rdfs:domain rdf:resource="#TelevisionProgram"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>

Além destas, RDFS contém outras propriedades que enriguecem a semantica
de modelos RDF, como rdfs:subClassOf € rdfs:subPropertyOf. Estas
propriedades sdo usadas para incluir sub-classes e sub-propriedades de classes e

propriedades, respectivamente.

A diferenca entre estas descricbes e a representacdo XML € que as
declaracbes junto as propriedades semanticas adicionais (como simetria)
possibilitam a interpretacdo por sistemas e podem ser usadas para derivacdo de
relacionamentos dinamicos entre recursos. Além disso, interpretadores de
resultados podem ser usados por aplicacbes, onde afirmacdes sobre recursos
podem ser acumulados de diferentes origens, se identificados pelo mesmo URI. A
essa definicdo de conceitos e capacidade de prover raciocinio a artefatos de

software é atribuido o termo Ontologia.

* Linguagem para descricdo de vocabulério RDF http://www.w3.org/TR/rdf-schema/



http://www.w3.org/TR/rdf-schema/

Uma ontologia € uma especificacdo explicita formal de conceitos em um
dominio de discurso (classes), propriedades de cada conceito descrevendo
caracteristicas e atributos dos conceitos com respectivas restricdbes (NOY e
MCGUINNESS, 2001). Uma ontologia junto com um conjunto de instancias (ou
individuos) de classes constitui uma base de conhecimento. Existem diferentes
metodologias para construcdo de ontologias que, em geral, consideram (1) a
determinacdo do dominio e escopo a que se propdem, (2) o reuso de ontologias
existentes e (3) definicbes iterativas de seus elementos (classes, propriedades,
hierarquias, restri¢cdes e individuos).

A linguagem RDFS prové descri¢cao de ontologias. Ela foi estendida, de modo a
ampliar a expressividade, através da linguagem OWL (Web Ontology Language).
Algumas das caracteristicas originais da OWL s&o proposi¢cdes entre classes (como
disjuncdo e equivaléncia), cardinalidade (por exemplo, “exatamente um”),
equivaléncias e caracteristicas de propriedades (por exemplo, transitividade, sub-
propriedades). A capacidade em inferir novas informacdes € ocasionada pela
definicdo de conceitos, conjunto de declaracdes e regras que constituem a ontologia.
De modo a limitar a complexidade da OWL conforme requisitos das aplicacfes sao
definidos os seguintes subconjuntos (OWL W3C, 2004):

e OWL Lite: prové construtores mais simples pela restricdo da linguagem,
como permitir apenas valores de cardinalidade 0 ou 1. Apesar de
reduzir a expressividade das ontologias, facilita a implementacdo e

otimiza o processo de inferéncia.

e OWL DL: estende OWL Lite e inclui todos os construtores da linguagem
OWL, mas sob restricbes da logica de descricdo de modo a preservar

completude e capacidade de decisao;

e OWL Full: garante o maximo de expressividade e liberdade sintatica do
vocabulario RDF ou OWL pré-definido, mas sem garantias

computacionais.
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Quando ontologias sdo orientadas a um assunto especifico denominam-se
ontologias de dominio ou de nivel inferior. Por outro lado, quando sdo genéricas
designam ontologias de nivel superior ou independentes de dominio (GU et al.,
2005). Neste trabalho, o desenvolvimento de ontologias para descricdo de conceitos
esportivos e do contexto do usuario utilizou a OWL. Parte dos vocabularios sao
reusados de ontologias existentes. Ao invés de importa-las, alguns dos seus termos
sdo mapeados por construtores de equivaléncia. Deste modo, a sobrecarga do

processamento de inferéncias é reduzida. As ontologias referenciadas sao:

e A ontologia de TV Digital (TVD), desenvolvida por LEITE et al., (2007),
gue trata conceitos que descrevem componentes inerentes, tais como
recursos computacionais, aplicacédo e programa televisivo.

e A descricdo de pessoas e relacionamentos interpessoais estende termos
da ontologia FOAF (Friend of a Friend)°.

e Além disso, vocabularios empregados na descricdo de colecbes de
recursos pelo padrdo Dublin Core® foram Uteis & caracterizacdo de

elementos do modelo.

O processo de construcdo das ontologias foi apoiado pelas ferramentas de
edicdo Protégé (PROTEGE, 2011) e o framework Jena (JENA API, 2011).

O ambiente Protégé prové um conjunto de estruturas para modelagem de
conhecimento que auxiliam na cria¢ao, visualizacdo e manipulacéo de ontologias em
diferentes representacbes. Além disso, seu editor fornece facilidades para
navegacao e inferéncia em modelos OWL e pode ser estendido pela integracdo de
plugins. A Figura 2.2 ilustra a descri¢cdo da classe Competition, da ontologia de
dominio dos esportes. O detalhamento de uso mostra individuos
(FIFAWorl1dCup2010 e UFCRi102011), subclasses (Match, RoundCompetition e
StageCompetition), classes equivalentes (Tournament) e uma propriedade de

objetos (competesIn).

® The Friend of a Friend (FOAF) Project: http://www.foaf-project.org/
® Dublin Core Metadata Element Set: http:/dublincore.org/documents/dces/



http://www.foaf-project.org/
http://dublincore.org/documents/dces/

11

Figura 2.2: Descricdo da classe Competition da ontologia de esportes na ferramenta
de edi¢do Protégé-OWL 4.

* Active Ontology | Entities |  Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OntoGraf |

r Class hierarchy r Class hierarchy {infemed) | W
J J J Show: [v] this[v disjointz[v] named sub/superclasses
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A API Java para construcdo de aplicacbes da Web Semantica do Jena prové
componentes para manipulagédo de modelos RDFS e OWL, inferéncias baseadas em
regras, serializacdo em formatos variados (por exemplo, RDF/XML, N3 e N-Triples),

além de processamento de consultas.

2.2 Televisao Digital Interativa

Desde sua concepcdo na década de 50 na América do Norte, com
programacao, principalmente, de noticias, entretenimento e esportes, poucas
mudancas foram adicionadas a televisdo, que permaneceu, essencialmente,
inalterada, até o advento da digitalizacdo do seu sinal. Kosch et al., (2008) declarou
gue, ndo apenas emissoras, mas qualquer pessoa poderia disseminar e,
certamente, receber qualquer tipo de mensagem a qualquer momento com qualquer
dispositivo. Deste prenunciado cenario de difusdo mais “democratica”, a TVDI é a

propulsora da integracéo das diversas midias.

Esta secdo trata dos fundamentos da TVDI. E apresentada sua arquitetura
geral e os padrdes existentes, inclusive aqueles adotados no sistema brasileiro. Sao
discutidos aspectos relacionados a interatividade e descritos os metadados

utilizados em sistemas televisivos.
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2.2.1 Arquitetura e Padroes

Em geral, um sistema de TVDI € constituido de elementos capazes de realizar
desde a producdo de programas a serem veiculados até o processamento para
respectiva apresentacdo. O padrdo ISO MPEG-2, instituido pelo Moving Picture
Experts Group (MPEG), um consenso entre 0s principais sistemas de televisao
digital, define um conjunto de tecnologias para compressao, codificacdo e
multiplexagdo (MORRIS e SMITH-CHAIGNEAU, 2005). Os dados capturados séo
convertidos em formato digital e submetidos as técnicas de compresséao para reduzir
a quantidade de dados combinados ao sinal e produzir fluxos elementares
(Elementary Streams — ES). O sinal é, entdo, transmitido como uma estrutura
MPEG-2 Transport Stream — TS, que combina pacotes ES e dados, multiplexados e
associados a identificadores que indicam o tipo de conteudo e outros descritores
sobre a organizacao do fluxo. Um conjunto de estruturas com essas informacoes é
definido pelas tabelas Programa-Specific Information (PSI). Uma vez que o conteudo
esteja pronto para transmisséo, o fluxo de bit digital € convertido na forma de onda
prépria ao meio de transmissao (terrestre, satélite, cabo), denominado modulacéo.

De forma geral, a Figura 2.3 ilustra esse processo.

Figura 2.3: Visao geral do sistema de difusdo

Por se tratar de um meio de transmissao primariamente unilateral, as redes de
TVDI utilizam o conceito de carrossel de dados e de objetos do protocolo Digital
Storage Media — Command and Control para enviar dados para os clientes
processarem e garantir a entrega da informacéo a qualquer instante de sintonizacgéao,
através de um sistema de arquivos que transmite periodicamente todos os arquivos
em ciclos (FERNANDES et al., 2004).
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Para a devida apresentacdo do programa e conteldo vinculado € necessario
um cliente responsavel pela recepcdo, demodulacdo e decodificacdo do sinal
televisivo (ex. set-top box — STB, aparelhos moéveis ou TVs integradas). Os
receptores sao caracterizados por limitada capacidade de recursos computacionais
e interagdo por controle remoto. De modo a possibilitar a independéncia sobre
hardware e software heterogéneos, é fornecida uma API (Application Programming
Interface) genérica e padronizada que facilita a portabilidade das aplicagdes,
denominada middleware. Consequentemente, as aplicacbes n&do necessitam de
multiplas versdes para acessar as especificidades de cada plataforma, porém elas
se tornam dependentes da API fornecida (FERNANDES et al., 2004).

A compatibilidade entre sistemas € obtida pela adocéo de padrbes e, para cada
sistema, sdo empregados modelos decorrentes de questdes comerciais e politicas.
O padrdo mais usado € o europeu Digital Video Broadcast (DVB), que criou
especificacdes para todos os tipos de redes e do middleware Multimedia Home
Platform (MHP), uma plataforma aberta em que aplicacdes do tipo declarativo DVB-
HTML e procedural DVB-J executam (DVB, 2007). Os padrdes desenvolvidos pelo
grupo americano Advanced Television System Comittee (ATSC) se referem ao
middleware DTV Application Software Environment (DASE), que oferece suporte as
aplicacdes Java TV e HTML (ATSC, 2003). Enquanto o sistema japonés Integrated
Services Digital Broadcasting (ISDB), baseado no sistema europeu, tem plataforma
mantida pela organizacdo Association of Radio Industries e Businesses (ARIB), e
favorece a recepcdo moével e portatil, além de definir a linguagem declarativa BML
(Broadcast Markup Language) (ARIB, 2007). Assim como o MPEG-2 é o elemento
comum no processo de difusdo, a especificacdo GEM (Globally Executable MHP)
(GEM, 2010), proposta pelo grupo DVB, é compartilhada pelos middlewares para

execucao de aplicacoes.
2.2.2 Sistema Brasileiro de TV Digital

Considerado um dos principais meios de comunicagao no Brasil, a televisao

estd presente em 98% dos domicilios, enquanto apenas 35% possuem
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computadores e menos de 28% acesso a Internet (IBGE, 2009). Apés avaliacdo dos
padrdes existentes, o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) adotou o padréao
japonés para transmissdes terrestres devido, principalmente, as suas caracteristicas
técnicas mais amplas e referentes a mobilidade. Estabelecida em 2006, a cobertura
do sinal j& atinge 46% da populacdo e ha previsdo de que todos os radiodifusores
transmitam no formato até 2013 e o desligamento dos sinais de TV analdgica ocorra
em 2016 (SBTVD, 2011). O padrdo brasileiro ja é aceito por diversos paises, tais
como Peru, Argentina, Chile, Uruguai, Nicardgua e Costa Rica.

O principal fator considerado nas pesquisas e na industria refere-se a
interatividade. Neste caso, o componente fundamental para o desenvolvimento de
servigos interativos € o middleware, denominado Ginga (SOARES e LEMOS, 2007),
cuja especificacdo de referéncia foi definida pelo LAVID/UFPB’ e Telemidia/PUC-
Rio®. Assim como os demais padrdes, ele é capaz de processar tanto aplicacdes
declarativas, pelo ambiente Ginga-NCL, quanto imperativas, pelo Ginga-J. Ambos

séo visualizados na arquitetura do Ginga, ilustrada na Figura 2.4.

Figura 2.4: Arquitetura Ginga (Fonte: GINGANCL, 2007)

A maquina de apresentacdo Ginga-NCL (GINGANCL, 2007) processa
documentos NCL (Nested Context Language - Linguagem de Contextos
Aninhados), capazes de descrever o comportamento temporal de uma apresentacao
multimidia, associar intera¢do do usuario a objetos de midia, definir alternativas para

apresentacao e exibicdo em multiplos dispositivos. Este médulo € composto pelo

’ Laboratério de Video Digital na Universidade Federal da PB. http://www.lavid.ufpb.br/
® Laboratério Telemidia na PUC-Rio. http://www.telemidia.puc-rio.br/


http://www.lavid.ufpb.br/
http://www.telemidia.puc-rio.br/
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Formatador NCL e o Gerenciador de Base Privada, além de exibidor XHTML e
interpretadores de scripts Lua e estilos. O formatador NCL é responséavel por
receber a especificagdo de um documento e controlar sua apresentacdo. Os
documentos em uma base privada podem ser iniciados, pausados, recuperados,

parados e referenciados entre si.

O subsistema Ginga-J (GINGAJ, 2010) processa conteudo de aplicactes
procedurais (Xlets Java) através de uma maquina virtual Java (JVM — Java Virtual
Machine). Devido a questdes de propriedade intelectual, a Sun em parceria com o
forum SBTVD, prop0s a especificacdo JavaDTV (JAVADTV, 2010), em substituicdo
ao GEM, composta pelas APIs JavaTV, componentes graficos Lwuit e servicos da
plataforma Java Micro Edition. Informacdes nas tabelas de servigos (SI — Service
Information) que descrevem programas e servicos presentes em fluxos MPEG-2 séo
acessiveis por métodos das APIs. O modelo de aplicacbes contempla a mudanca de
ciclo de vida dos Xlets através de quatro estados (Loaded, Paused, Active e
Destroyed). Projetado para ser extensivel, oferece suporte a aplicacdes
concorrentes que cooperam ao se comunicar entre si e compartilhar recursos, ou
independentes e competindo por recursos. A Figura 2.5 ilustra uma classe Xlet com
métodos que provéem atualizacdo de estados (métodos da interface Xlet),
notificacdo sobre liberacdo de um determinado recurso (métodos da interface
ScarceResourcelListener) e eventos de entrada do usuario (método da interface

UserInputEventListener).

A arquitetura Ginga € composta ainda por um nucleo comum (Ginga Common
Core) constituido por decodificadores e procedimentos para obter conteddo dos
fluxos de transporte ou do canal de interatividade®. O controle de ambos os
ambientes é responsabilidade deste subsistema que apresenta, inclusive, uma ponte

para construcdo de aplicacBes hibridas. A ligacdo € realizada tanto por uma

° Canal de comunicacdo que prové interconexdo das redes de televisdo com as redes de
telecomunicac¢des. Também conhecido como canal de retorno.
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aplicacdo declarativa que contém contetdo de objeto ativo quanto por uma
aplicacdo procedural com contetido declarativo.

Figura 2.5: Estrutura bdsica de um Xlet Java

As APIs do middleware Ginga oferecem ainda funcionalidades avancadas que
permitem o uso de multiplos dispositivos de interacdo. O mecanismo de identificacédo
da origem de cada interacdo viabiliza aplicacbes que envolvam diversos usuarios.
Além disso, em virtude da necessidade de descricdo adicional do conteddo sao

definidos elementos que acoplam metadados.

2.2.3 Interatividade na TV

A propriedade que caracteriza um sistema como interativo é sua capacidade de
reciprocidade direta e temporal de acdes com os usuarios (SCHMIDT, 2002).
Aplicacdes desta natureza ndo sdo mais restritas aos convencionais sistemas
desktop ou a infraestrutura web. Na propor¢cdo em que dispositivos eletrdnicos sao
dotados de processamento, sdo incluidos mecanismos para atribuir eventos as

interacdes realizadas pelo usuério, cabendo aos aplicativos associar acbes aos
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mesmos. Projetar esta classe de servicos na TV possui seus proprios desafios.
Transpor métodos e técnicas de desenvolvimento de aplicacdes entre esses
dominios ndo funciona por diversos motivos, que incluem questbes técnicas e

conduta da audiéncia.

Os elementos graficos da interface televisiva devem ser simples e diretos,
evitando grande volume de informacbes que causem confusdo. Além disso, o
modelo de distribuicdo predominantemente unidirecional restringe a independéncia
temporal de consumo de midia. A impressdao de compartilhar o que esta sendo
assistido com outros telespectadores € uma caracteristica atraente para muitos.
Outro contraste refere-se ao relacionamento com o meio. Normalmente, as pessoas
assistem a televisdo na companhia de outras, como atividade social e familiar,
envolvidas em tarefas cotidianas, orientadas ao lazer ao invés do desempenho de
tarefas ou apenas mudando entre canais. Diferentemente do usuario perante o
computador, cuja postura € atenta e consultiva, diante da TV o0 mesmo assume uma
atitude relaxada e absorta. Esse estilo de consumo de midia é, frequentemente,
caracterizado como leaning back (MASTHOFF e PEMBERTON, 2005). As
aplicacbes destinadas a TV, portanto, requerem um modo de interatividade

particularmente projetado para as restricbes apresentadas.

Permitir que telespectadores tenham informacfes adicionais sobre a
programacao, selecionar angulos de camera, acessar a internet ou enviar e-mails
diretamente na televisdo sdo algumas das oportunidades de interacdo ocasionadas
pela digitalizacao do sinal de broadcast. Até entdo, a comunicacao era realizada por
meios alternativos, como ligacdes telefénicas, envio de mensagens por celular
(SMS) e internet. Na década de 90, por exemplo, a emissora Rede Globo
possibilitava que o publico votasse por telefone para decidir o desfecho de historias
no programa Vocé Decide (vide Figura 2.6.a) ou a exibicdo de filmes no dia seguinte
(vide Figura 2.6.b) (MEMORIAGLOBO,2011). A participacéo por tecnologia SMS tem
sido amplamente utilizada em votacBes e chats. A internet também é empregada
para receber além de texto, audio e imagem, a exemplo do Vocé no JPB (vide

Figura 2.6.c), que o telespectador faz a noticia sobre sua comunidade.
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Figura 2.6: Programas interativos em outros meios

(a) Vocé Decide (b) Intercine (c) Vocé no JPB

O suporte a execucado de aplicativos na TV dispensa a necessidade de um
meio separado do ambiente de broadcast para troca de informac¢des. Para Morris e
Smith-Chaigneau (2005), essas aplicacbes sdo categorizadas segundo a
dependéncia de canal de interatividade em:

e Enhanced Broadcast: interagdes ocorrem apenas entre 0 usuario e o
receptor, com dados embutidos e ndo requer canal de comunicacao.
Destinado aos receptores de baixo custo, fornece funcionalidades do

middleware e aplicativos que ele processa.

e Interactive Broadcast: oferece ao usuario servicos que necessitam
comunicacdo através de um canal de interatividade. Neste caso, as
aplicacbes podem obter mais dados além do fluxo de transmissédo e

requer uma API para controle de acesso.

e Internet TV: permite acesso as funcionalidades Web (como navegacao e
correio eletrénico) através da TV. O usuario pode atuar integradamente

com aplicacdes da emissora e da Internet.

O conteudo sobreposto ao video principal, na forma de texto ou de graficos,
pode ser sincronizado ou independente da programacdo. No primeiro caso, 0
telespectador tem acesso as informacBes complementares a exibicdo de um
programa, como a inclusdo de estatisticas sobre um evento esportivo (vide Figura
2.7a). No segundo caso, 0s servigos desconexos normalmente incluem previséo do
tempo, boletins de noticias ou governo eletrébnico, como 0 servigo de consulta ao

calendario de pagamento da previdéncia ilustrada na Figura 2.7b. Guias Eletrénicos
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de Programacéao (EPG), como ilustrado na Figura 2.8, sé&o os servi¢gos de TVDI mais
elementares que incluem informacdes sobre a programacdo. Geralmente, apresenta

mecanismo de busca e filtragem de conteddo baseada no género do programa.

Figura 2.7: Exemplos de interatividade local

(a) Estatisticas da partida de futebol (b) Consulta do calendario de
pagamento da Previdéncia Social

Figura 2.8: Exemplo de um guia eletrénico de programacdo (EPG)

A presenca de canal de comunicacdo amplia a capacidade de interatividade do
telespectador e permite que provedores de servicos e emissoras recebam o
resultado da interacdo. Aplicacbes que requerem participacdo tais como votacao
(vide exemplo do Big Brother na Figura 2.9.a, chat ou enquete ilustram este formato.
O modelo de receita baseado em espacos publicitarios € predominante no Brasil e
se beneficia da interatividade na TV para que o telespectador obtenha mais
informacgdes relativas a um produto ou marca, expresse opinido, efetue compra ou
participe de promog¢des durante o intervalo comercial (Figura 2.9.b). Em pesquisa

conduzida pela Nielsen Company (NIELSEN, 2009), foi identificado que os latino-
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americanos sao mais propensos a se sentirem informados (68%) em relagdo aos
comerciais de TV, do que em relacdo aos videos publicitarios online. Isto demonstra
o alto nivel de envolvimento a ser atingido pela publicidade e pela propaganda

interativa através deste meio.

De modo a aprimorar a experiéncia do telespectador e agregar valor aos
programas, os servicos de TVDI precisam ser oferecidos de maneira pessoal. Um
aspecto desejavel é a personalizacdo do contetdo para proporcionar informacdes
diferenciadas a cada usuario. Nesse sentido, construir uma TV personalizada exige
0 conhecimento sobre comportamento e interesses do usuario. Buczak et al. (2002)
propde, por exemplo, a combinacdo das preferéncias do usuario a mecanismos de
recomendacdo para o desenvolvimento de um EPG personalizado. Para refletir o
comportamento social de interagdo na TV, Goren-Bar e Glinansky (2002) utilizam o
conceito de esteredtipos para agrupar preferéncias dos usuarios e sugerir
programas. Adaptar conteddo, segundo interesses da audiéncia, requer
gerenciamento de informacfes que descrevam sua semantica e também métodos
de correspondéncia. Por exemplo, para possibilitar selecdo personalizada de
contetdo e integra-los em diferentes formatos a partir de multiplos dispositivos, 0
projeto NoTube explora o desenvolvimento de servicos e ferramentas baseados na
semantica dos dados (AROYO et al., 2009).

Figura 2.9: Aplicagdes interativas

(a) Votacdo que requer interatividade (b) Andncio interativo de produtos e
plena servigos
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2.2.4 Metadados na TVDI

O enriquecimento de dados € realizado através de metadados. Na TVDI, a
diversidade de contetdos e de servigos impde desafios quanto a complexidade e
sobrecarga de dados. O uso de metadados neste meio oferece suporte a geréncia
da informacéao (LUGMAYR et al., 2004).

Para Cesar e Chorianopoulos (2008) a modelagem semantica, que associa
metadados aos dados de midia digital, € o primeiro passo no desenvolvimento de
servicos interativos, sendo essencial para busca e selecéo de conteuado. No entanto,
a literatura tem se concentrado quase que exclusivamente na distribuicdo de “dados
reais” e, se descritores sdo necessarios, sua disponibilidade € simplesmente
assumida. Kosch et al. (2008) destaca que, em cenarios dinamicos, sem
gerenciamento de metadados os usuarios ndo conseguem adquirir os dados que

precisam.

Um dos padrdes amplamente adotado em sistemas de TV Digital € o MPEG-2,
através do uso de descritores de baixo nivel, tais como as tabelas PSI/SI. Conforme
Lugmayr et al. (2004), apesar de mais faceis de manipular e apropriadas para
streaming, a rigidez desses descritores dificulta a oferta de servicos mais avancados,
como os de personalizacdo. Portanto, padrées mais flexiveis, como MPEG-7, TV-

Anytime e MPEG-21, sé&o utilizados no meio televisivo.
a) MPEG-7

O MPEG-7 é um padréo ISO/IEC, desenvolvido pelo grupo MPEG, que fornece
um conjunto de descritores para conteido multimidia. Ele tem como objetivo prover
algum grau de interpretacdo no significado da informacdo (MARTINEZ, 2004). Para
diferentes dominios, seus elementos tém variadas definicbes. Os principais
elementos definem as caracteristicas e a estrutura de relacionamento entre seus
componentes. A representacdo dos dados é uniformizada, porém o processo de
emprega-los e de adquiri-los ndo. Em meio as funcionalidades que constituem o

padréo, destacam-se:
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= A linguagem DDL (Description Definition Language), baseada na
linguagem XML Schema, projetada especificamente para descricdo de
conteudo audiovisual, define a sintaxe dos descritores e permite

estender e modificar esquemas existentes.

= Esquemas de descricdo audiovisual: estruturas que descrevem sinal,
timbre, instrumentos, entre outros aspectos para audio; e cor, forma,

movimento, entre outros para componente visual.

» Esquemas de descricdo multimidia (Multimedia Description Schemes —
MDS): apresentam conjunto de descritores para manipular
caracteristicas genéricas as demais midias, tais como vocabularios
controlados e informacéo espaco-temporal. Além disso, definem classes
de funcionalidades mais avancadas referentes a organizagcdo do

conteudo e interacao do usuario.

= Perfis e niveis: sdo definidos como subconjuntos e restricbes sobre os
demais descritores aplicados a propoésitos especificos. Existem
atualmente trés perfis padronizados: Simple Metadata Profile (SMP)
considera instancias individuais de imagem, audio ou video utilizadas,
normalmente, em aplicacbes moveis; User Description Profile (UDP)
prové melhoria ao acesso de dispositivos multimidia através da
descricdo de preferéncias pessoais e padrées de uso pelo usuério; Core
Description Profile (CDP) inclui organizacdo de colecbes de contetdo

multimidia.

Segundo definicdo do ciclo de vida proposta por Lugmayr et al. (2004), o
padrao MPEG-7 atua como descritor de tipos de dados multimidia, principalmente,

nas etapas de producao e consumo do conteudo.
b) TV-Anytime

Resultado dos trabalhos do grupo de organizagcdes TV-Anytime Forum, o

conjunto de especificagdes TV-Anytime possibilita busca, selecdo, aquisicdo e
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definicdo de direitos de uso de conteddo em sistemas de armazenamento digital
local ou remoto de servicos on-line e por difusdo, essencialmente pelo uso de
Personal Digital Recorder (PDR) (TV-ANYTIME, 2010).

Foram definidas funcionalidades suportadas pelas especificacbes normativas
de metadados, referéncia ao conteddo e gerenciamento/protecdo de direitos
autorais. O conjunto de metadados baseia-se no padrdo MPEG-7 e em
terminologias para classificacdo de conteddo (Classification Schemes). Para
referenciar um conteddo independentemente da localizacdo e momento de
disponibilidade, é atribuido um identificador CRID (Content Reference Identifier)
formado por um dominio segundo regras de nomeacao que garantem exclusividade
e uma parte de dados em formato textual livre em conformidade com o padréo URI.
As operacbes sob conteudo de programas e servicos resultam em indices com
sintaxe: CRID://<authority>/<data>. Foram especificados, ainda, padrdes
relacionados a servicos sobre redes bidirecionais que incluem éareas como
segmentacao, redistribuicdo, intercambio de novos formatos e programacao remota
de PDR.

c) MPEG-21

Diferentemente dos demais padrdes publicados pelo MPEG, o0 MPEG-21 tem
como objetivo 0 uso transparente, protegido e interoperavel de recursos multimidia
através da cadeia de producdo e consumo digital (BURNETT et al., 2006). Foi
introduzido o conceito de objeto digital estruturado (Digital Item - DI), normatizado
como unidade de distribuicdo e transacdo dentro de um framework. Deste modo,
gualquer conteudo no MPEG-21 é envolvido em um “container virtual”, que permite a
adicdo de outros recursos. Sua padronizacdo contém atualmente vinte partes
(MPEGZ21, 2011), das quais destacamos:

= Digital Item Declaration (DID) — especifica um conjunto de termos e

conceitos que constituem o modelo de defini¢cao de DI.
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= Digital Item Identification (DIl) — apresenta elementos que reusam
identificadores unicos existentes na DID, como ISBN para livros.

» Intellectual Property Management and Protection (IPMP) — fornece
meios para protecdo dos DI e seus direitos autorais.

= Digital Item Adaptation (DIA) — define a sintaxe e semantica de
metadados utilizados na adaptacdo de DI, de modo a satisfazer

restricbes de transmissao, armazenamento e consumo.

= Digital Item Processing (DIP) — prové métodos para que o autor de um

DI sugira como um usuario pode interagir com o DI

Apesar de recente, as vantagens decorrentes do uso de DI para o meio de
difusdo, como formato de arquivamento de conteudos e reutilizacdo em outros
canais de comunicacdo (crossmedia) com garantias de protecao, tais como web,
dispositivos moveis e streaming, ja sdo incluidas em novos modelos, como o Digital
Broadcast Item Model (LUGMAYR et al., 2004).

2.3 Sistemas Sensiveis ao Contexto

Interpretar situacdes nas quais interacdes com sistemas computacionais estao
inseridas possibilita a construcéo de aplicacdes em que a tecnologia desaparece da
percepcdo do usuario. Com o aumento da quantidade de servigos proporcionados
pela TVDI, pesquisas tém buscado solu¢des que considerem as particularidades da
audiéncia e obtenham maior riqueza de dados enquanto mantém a simplicidade de
interacdo. Estas sdo algumas das questbes enderecadas pelo paradigma de

sensibilidade ao contexto.

A seguir, sdo apresentados conceitos bdsicos; algumas estratégias de
modelagem de contexto; questdes de projeto de aplicacdes sensiveis ao contexto; e,

por fim, exemplos de uso de contexto.
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2.3.1 Conceitos Basicos

Schilit et al. (1994) introduziu o termo Computacdo Ciente de Contexto (ou
Computacdo Sensivel ao Contexto) para designar sistemas capazes de se adaptar
conforme localidade de uso, pessoas e recursos préximos, assim como mudancas
desses objetos ao longo do tempo. O Active Badge (WANT et al.,, 1992) foi o
primeiro trabalho que utilizou a informacao contextual de localizacdo do usuario para

redirecionar chamadas telefbnicas.

Diversas aplicacdbes que fornecem informacdo de acordo com o
posicionamento foram desenvolvidas desde entdo, como os projetos Cyberguide
(ABOWD et al., 1997) e GUIDE (CHEVERST et al., 2000) que oferecem roteiros
turisticos cientes de localizacdo. Embora a informacéo sobre localizacéo tenha sido
um dos atributos mais utilizados, a definicdo de contexto mais consagrada foi dada
por Dey et al. (1999):

“‘qualquer informagdo que pode ser usada para
caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma entidade € uma
pessoa, lugar ou objeto que € considerado relevante para a
interacdo entre um usuario e uma aplicacdo, incluindo os

proprios usuario e aplicaggo.”

E responsabilidade de um projetista decidir quais informacdes podem ser
informacfes de contexto. Em geral, os atributos de contexto sdo descritos segundo
guem (who), onde (where), quando (when), como (how) e o que (what) das
entidades, para determinar por que (why) uma condicdo esta acontecendo. A
literatura apresenta categorias de contexto alinhadas a essas questdes. Segundo
Dey (2000) os tipos priméarios de contexto compreendem localizacéo, identidade,
atividade e tempo. Além de distinguir a situacdo de uma entidade, estes tipos atuam
como indices na busca de dados secundarios. De modo mais abrangente, Schmidt
(2002) propbe uma organizagao para contexto relacionado a fatores humanos e ao

ambiente fisico. Cada uma dessas classificadas, respectivamente, em trés grupos:
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e Pessoal (por exemplo, preferéncias, habitos, habilidades, estado
emocional, etc.), relacionamento social (por exemplo, interacdo social,
grupos dinamicos, co-localizacdo, etc.) e atividade (por exemplo,

trabalhando, descansando, em movimento, etc.);

e Condicdes (por exemplo, iluminacdo, temperatura, etc.), infraestrutura
(por exemplo, recursos computacionais, etc.) e localizagéo (por exemplo,
posicéo absoluta ou relativa, etc.).

Vieira (2008) define os dados que caracterizam uma entidade em um dominio
como elementos contextuais, enquanto o conjunto das instancias para apoiar na
execucado de alguma tarefa como o contexto em si. O elemento contextual € um
conceito estatico, definido durante o projeto, e usado para compor 0 contexto que,
por sua vez, é dinamico e construido durante a execucdo de uma interacao.
Portanto, a existéncia de contexto esta condicionada a possibilidade de relagdo com
outros contextos e a associacdo de elementos relevantes durante a realizacdo de

uma tarefa.

2.3.2 Estratégias de Modelagem de Contexto

O compartilhamento das informacdes de contexto requer formas padronizadas
de representacdo. As principais estratégias para modelagem de contexto, gracas as
estruturas de dados utilizadas, podem ser resumidas a seguir (STRANG e
LINNHOFF-POPIEN, 2004):

e Pares chave-valor: sdo as estruturas mais simples para especificar
contexto. Uma chave identifica o contexto, descrito por um valor
associado, porém a recuperagdo por correspondéncia textual é

inadequada em problemas complexos.

e Linguagem de Marcacao: utiliza estrutura hierarquica do padrdo XML.
Apresenta problemas na captura de relacionamentos contextuais e

limitagéo na resolucéo de ambiguidade.
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e Modelos gréficos: uteis em estruturar informagdo contextual utilizando
elementos visuais, tais como UML* e ORM™. Se por um lado facilita a
especificacdo de conceitos e requisitos contextuais, por outro necessita
de estruturas adicionais para processa-los.

e Orientacdo a objetos: sdo aproveitadas as potencialidades do paradigma
(ex: heranga, etc.) para representar diferentes tipos de contexto. Prové
interfaces para acesso e processamento de contexto que, entretanto,
dificulta o formalismo do modelo.

e Baseado em logica: fatos, expressdes e regras sdo usados para definir o
modelo contextual. Um sistema baseado em logica é usado para

gerenciar 0s termos.

e Baseado em ontologias: descreve contexto em termos de conceitos e
relacionamentos. Possui alta expressividade e formalismo, o que facilita
o compartilhamento e interpretacdo de conhecimento. Pesquisas que
utilizam este modelo (BULCAO NETO, 2006; GU et al., 2005)

representam contexto por linguagens de ontologias, como RDF e OWL.

Para avaliacdo destas estratégias, Strang e Linnhoff-Popien (2004)
consideraram 0s seguintes aspectos: possibilidade de composicéo distribuida (dc),
capacidade de validacéo parcial do conhecimento (pv), suporte a indicacao do nivel
de qualidade da informacéo (qua), habilidade em gerenciar dados incompletos e
ambiguos (inc), nivel de formalidade (for) e aplicabilidade em ambientes existentes

(app). A Tabela 2.1 resume a adequacao a essas metricas.

Apesar das limitacdes, é preciso ponderar o emprego de XML como padrdo
para intercambio de dados estruturados em vastos dominios, como os metadados
de TVDI. Segundo a analise, linguagens de marcacdo apresentam notavel

propensdo a serem aplicadas e proverem validagcdo na estrutura em uso. As

1% Unified Modeling Language - http://www.uml.org/
' Object Role Modeling - http://www.orm.net/
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representacfes baseadas em ontologias sdo as mais propicias por melhor atender
as condi¢cdes enumeradas. Devido a sua capacidade em realizar raciocinio e ao
conjunto de beneficios apresentados, € a modelagem mais utilizada no projeto de

sistemas sensiveis ao contexto.

Tabela 2.1: Resumo das estratégias de modelagem de contexto

Estratégias de modelagem dc | pv | qua | inc | for | app
Pares chave-valor - - - - - +
Esquemas de marcagao + | ++ | - S T
Graficos -] - + - + +
Orientados a objetos ++ | + + + + +
Baseados em logica ++ | - - I -
Baseados em ontologias ++ | ++ | + + | ++ +

O modelo semantico de informacdes de contexto baseado em ontologias de
nivel superior proposto por Bulcdo Neto (2006) € composto das dimensdes de
identidade, localizacéo, tempo, atividade e modo de captura e acesso. Os conceitos
associados a estrutura de sistemas sensiveis ao contexto definidos por graficos em
Vieira (2008) prové suporte a criacdo de modelos especificos ao dominio de
aplicacdes. Conduzidos por estas pesquisas, propomos a captura e acesso de
descritores de marcacdo, caracteristicos aos metadados de TVDI, para

especificacdo de um modelo contextual representado por ontologias.
2.3.3 Construcao de AplicacOes Sensiveis ao Contexto

Mais do que prover adaptacédo, Sistemas Sensiveis ao Contexto (SSC) utilizam
contexto para fornecer informacdes e servicos relevantes aos seus usuarios (DEY,
2000). As informacdes relevantes para uma dada situacdo podem ser definidas
explicitamente, porém o objetivo de aplicacfes que usam contexto deve ser tornar
as interacdes mais faceis. Assim, o foco das pesquisas tem sido a aquisicao

automética de dados, ou seja, sem a intervencdo do usuario, de modo que o
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projetista da aplicacdo é o responsével por determinar as informacdes contextuais
de maior importancia e os métodos de reacdo a elas.

A falta de generalidade no desenvolvimento ad-hoc de aplicacfes sensiveis ao
contexto tem motivado pesquisas que propdem a separagdo de interesses no
processo de construgdo das mesmas (DEY, 2000). Em geral, as tarefas
relacionadas a manipulagdo de contexto sao: especificacdo, aquisicao,
processamento, distribuicdo e uso de contexto.

A especificagdo consiste em definir o comportamento sensivel ao contexto e
determinar quais o0s tipos de contexto necessarios para ativa-lo. Tarefa esta

realizada durante processo de modelagem de contexto.

A aquisicao de informacgbes contextuais € 0 processo que monitora e captura
informacdes contextuais de fontes heterogéneas e distribuidas, tais como sensores
fisicos (por exemplo, termémetros, cameras, etc.), logicos (por exemplo, agentes
inteligentes) ou virtuais (por exemplo, extratores de informacbes em outras
aplicacdes, monitor de atividades de entrada do usuario). Trés métodos para obter
informac&o contextual se destacam (CHEN, 2004): acesso direto aos sensores,
baseado em middleware e servidor de contexto. No método de acesso direto aos
sensores, aplicacbes clientes adquirem a informacdo desejada diretamente de
sensores embutidos nos dispositivos, o que possibilita melhor controle das
operacfes dos mesmos, porém o alto acoplamento dificulta a manutencdo. No
método baseado em middleware, um componente gerencia 0 acesso concorrente a
multiplos sensores, o que facilita a extensibilidade, mas imp6e aumento de carga
computacional (isto pode ser um problema quando aplicado em dispositivos com
menos recursos). No método por servidor de contexto, a arquitetura baseada em
middleware é estendida pela introdu¢cdo de um componente para gerenciamento

remoto de acesso que atenua 0 consumo de recursos escassos.

Em trabalhos mais recentes (VIEIRA, 2008; AROYO et al., 2009), as atividades
de aquisicdo, processamento, armazenamento e distribuicdo sao agrupadas numa

infraestrutura intermediaria de gerenciamento de contexto entre fornecedores e
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consumidores de contexto. Consumidores podem acessa-lo de forma sincrona,
guando o cliente envia mensagens solicitando algum tipo de dado oferecido e
aguarda até receber resposta do servidor, ou assincrona, quando cada cliente se
inscreve em eventos especificos de seu interesse a fim de ser notificado ou ter um

método acionado. A segunda forma de acesso é mais adequada nos casos de

mudancas constantes e recursos limitados.

O gerenciamento de contexto pode ser modularizado e tratado independente
de dominio. Geralmente, ele é projetado por uma arquitetura intermedidria, Gtil em
amenizar restricdes de processamento. Como no Context Toolkit (DEY, 2000), cujos
componentes denominados widgets abstraem detalhes dos mecanismos de
sensoriamento das aplicacbes que utilizam contexto, fornece informacdes
condensadas e interpreta informacdes elementares em significados de mais alto
nivel. No entanto, seu modelo baseado em pares chave-valor dificulta a inferéncia
de novos fatos. Por outro lado, o projeto Service-Oriented Context-Aware
Middleware (SOCAM) introduzido por Gu et al., (2005) possibilita resolver conflitos e
manter a consisténcia através de um componente de raciocinio sobre uma base de
conhecimento. O SOCAM utiliza um servidor central, chamado interpretador de
contexto, para coletar dados de contexto através dos fornecedores e banco de

dados contextual.

Disponibilizar e enfatizar recursos ou executar servicos automaticamente sao
alguns exemplos de uso de contexto. O comportamento sensivel ao contexto das
aplicacdes, normalmente, é acionado por mecanismos de consulta e/ou notificagcéo,
sendo esta atividade considerada essencial e orientada ao propdésito (DEY, 2000).
Numa determinada situacdo, nenhum, um ou mais contextos podem satisfazer a
relacdo de que a situacdo pertence ao contexto. Diferentes mecanismos para indicar
gual contexto uma aplicacdo requer sdo encontrados na literatura. Chen (2004)
propde algoritmos baseados em regras para prover inferéncia de contexto
independente do comportamento do sistema. Para contextos estaveis ao longo do
tempo e associados a infraestrutura, Gu et al. (2005) descreve mecanismos

acionados por regras dinamicas para prover aprendizagem sobre o dispositivo que
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determina as situacdes de contexto. Porém, a avaliacdo das condi¢cdes pode ser
aperfeicoada pela atribuicdo de um grau de certeza as decisdes, como por regras
baseadas em légica fuzzy, adequadas a atualizacdo periddica de contextos que
mudam ao longo do tempo, utilizadas por Leite et al. (2007).

2.3.4 Exemplos de Aplicacoes Sensiveis ao Contexto

Investigacdes em sistemas sensiveis ao contexto sdo encontradas tanto na
aplicacdo pratica do uso de informagcBes de contexto para aperfeicoar servicos e
funcionalidades, quanto no tratamento computacional através de formalizacdes,
frameworks e metodologias. Os resultados desses estudos sdo empregados nas
pesquisas enderecadas por aquelas experiéncias praticas. Esta dissertacdo se
refere ao primeiro grupo para o cenario de TVDI.

Dados de posicionamento tém sido amplamente utilizados para prover servicos
cientes de localizacdo (ABOUD et al.,1997)(CHEVERST et al., 2000), principalmente
devido a propagacdo de dispositivos moveis. No entanto, diferentes tipos de

contexto tém sido combinados para oferecer sistemas mais adaptativos.

Por exemplo, no EasyMeeting (CHEN, 2004) pessoas presentes numa
palestra, seus percursos até o local da conferéncia e seus dispositivos habilitados
com bluetooth (tais como celulares e PDASs) séo utilizados para oferecer servi¢cos ao
palestrante e ao publico, tais como configuracbes da apresentacdo e envio de
notificacdes. As informacbes sdo mantidas numa base de conhecimento,
representadas como triplas RDF. Baseado nas informacdes sobre o perfil das
pessoas, um agente inteligente é capaz de detectar a chegada dos participantes e

distribuir recursos sobre a apresentacédo (slides e URL para download de material).

Em outro exemplo, informacBes nutricionais de alimentos associadas ao
horério de preparo das refeicbGes e ao perfil (peso, altura, idade, sexo e nivel de
atividade) dos membros de uma familia sdo obtidos por uma cozinha que realiza
recomendacgdes, como o uso de ingredientes e balanceamento de calorias (CHEN et

al., 2010). Para exibir valores nutricionais dos alimentos sdo combinadas
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informacBes baseadas nas Ultimas acBes de preparo registradas e dados de
contexto relacionados ao periodo do dia e habitos dos usuarios.

Thawani et al. (2004) propde a selecdo de anuncios interativos que considerem
as informacdes contextuais atuais e historicas do usuério, além das entidades de
localizacao, identidade, atividade e tempo das aplicacdes. Contextos passados sao
analisados e agregados para derivar preferéncias e comportamento de uso do
usuario na forma de regras. O modelo para representacdo de contexto baseia-se no
padrdo MPEG-7 para descrever informagfes sobre anancios, perfis dos usuérios e
rede de difusdo. Um algoritmo de analise dos canais e caracteristicas de exibicdo do

usuario é responsavel por predizer a natureza do anincio com maior impacto.

Goularte (2003) também utiliza uma representacédo baseada em MPEG-7 para
os tipos de contexto referentes a infra-estrutura de comunicacao entre aplicacdo e
dispositivo; ao contexto do usuario e o estado dos dispositivos do sistema; a
semantica do dominio da aplicacéo e relacionamentos entre dispositivos e usuarios;
e informacdes sobre o ambiente onde uma determinada entidade se encontra. Um
servico de personalizacdo de conteudo foi desenvolvido com base na comparagao

das descricGes dos programas as preferéncias do usuario.

2.4 Adaptacao do conteudo

Existe uma estreita relacdo entre sensibilidade ao contexto e capacidade de
adaptacdo em aplicacdes. Adaptacdes podem ser realizadas no comportamento da
aplicacdo, por mudancas no ambiente; na interface de apresentacdo ao usuario; na
interacdo com outras entidades que se comunicam com a aplicacdo; ou ainda, no
conteudo das informagcBes exploradas pela aplicacdo (WU, 2002). Enquanto os
usuarios tém preferéncias distintas por exibicdo de midias ou quanto ao tamanho
das informacfes, ajustes de conteludo abrangem ainda alternativas em incluir,
suprimir ou modificar os dados originais segundo o ambiente de uso. Limitaremos

nossa abordagem a adaptacdo do conteudo de aplicagdes no escopo da TVDI.
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Em geral, a adaptacdo de conteudo se refere ao ajuste do mesmo ao ambiente
de uso. A natureza do conteudo determina as operacgdes envolvidas, seja pela
adaptacdo no nivel de sinal ou de semantica (BURNETT et al., 2006). No primeiro
caso, sao realizadas modificacbes de resolugéo, taxa de bits, largura de banda ou
recodificacdo segundo restricdes de rede e dispositivo. No outro caso, o contetdo &
modificado pelo significado dos dados e, juntamente com informagdes do ambiente e
do usuario, proporciona efetiva personalizacdo. Pesquisas na area de Hipermidia
Adaptativa (HA) propdem a construcdo de aplicacbes a partir da divisdo em trés
modelos (WU, 2002):

e Modelo de dominio: consiste num conjunto de conceitos e
relacionamentos correspondentes as informacdes especificas que
descrevem o0s interesses do usuario, tais como tipos de midia e

vocabulario do contelido.

e Modelo de usuario: mantém conhecimento sobre o usuéario e sua
relacdo com o conteudo, como preferéncias explicitas ou derivadas das

interacdes, assim como caracteristicas pessoais e do contexto.

e Modelo de adaptacdo: define como a aplicacdo se adapta as
informacbdes do usuario e como o modelo de usuario é atualizado.
Mecanismos por regras S0 comuns para expressar estratégias de

adaptacao.

Essa categorizacdo é analoga a especificacdo de adaptacdo de conteudo
digital do padrdo MPEG-21, porém mantém os mecanismos de adequacéo fora do
escopo de padronizacdo. De modo a orientar as adaptacdes, consideramos a
divisdo acima para descrever quais informacdes de contexto sdo necesséarias a
execucdo de comportamento sensivel ao contexto. Algumas técnicas de adaptacao
de HA foram estendidas por Masthoff e Pemberton (2005) para lidar com a TV

interativa. Destacamos as trés técnicas seguintes:

e Exibicdo e ocultacdo seletiva: consiste em apresentar ou suprimir itens

do contetudo. Por exemplo, noticias podem ser incluidas ou néo
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dependendo da relevancia ou interesse pelo usuario ao invés de exibir

as mesmas a todos;

e Resumo e ampliacdo de objetos de midia: considera a apresentacao de
itens do conteudo de forma sucinta com a opcdo de acesso a mais
detalhes. Normalmente, combinam-se métodos de filtragem baseada em
conteudo para resumir a exibicdo dos itens mais apropriados. Cada item
requer objeto complementar com a versdo condensada indicando até
guando efetuar a exibicdo, qual acéo realizar para obter mais informacgao

€ 0 que apresentar para evitar exceder o tempo da programacao.

e Ordenacéo de itens: corresponde a realocacao da apresentacéo de itens
mais importantes conforme modelo de usuario. A ordenacdo espacial

pode ser aplicada quando multiplos itens séo exibidos simultaneamente.

Além dos beneficios de personalizacdo ja discutidos, a reducdo de dados
propiciada pela maioria das adaptacGes de conteudo oferece suporte a muitas das
restrices de interatividade na TV apresentados na secéo 2.2, porém nem todas as
técnicas sdo aplicaveis a qualquer tipo de midia. Como a indicacdo do que é
relevante depende das entidades envolvidas numa interacdo, na AvanTV
especificamos um conjunto de operacdes relacionadas as técnicas de adaptacao de

HA segundo a identificacdo de conjuntos de contexto determinados pelos modelos.

O método contemplado para realizar selecdo e ordenacdo de itens com base
na similaridade entre informa¢des do usuario e do conteddo é o de filtragem
baseado em conteddo. No entanto, devido a problemas de ambiglidade na
correspondéncia textual (por exemplo, com palavras-chave), uma solucdo € fazer
uso de termos de ontologias para representar estes perfis. Dado que o contetdo é
representado por um conjunto de conceitos da ontologia definidos pelos seus itens e
0 usuario, por uma lista ponderada de conceitos representando seus interesses,
Shoval et al. (2008) propde que a semelhanca entre eles pode ser obtida se incluem
conceitos iguais ou algum relacionamento hierarquico. Considerando trés niveis a

partir desta andlise, os possiveis casos sao:
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e Correspondéncia perfeita (P): 0 mesmo conceito aparece em ambos 0S
perfis.

e Correspondéncia forte (F): um termo aparece apenas em um perfil,
enquanto um pai ou filho daquele vocabulo aparece no outro. Neste
cenario, ocorrem duas situacdes: o interesse do usuario é mais
especifico ou mais geral que o item.

e Correspondéncia fraca (R): conceito aparece num perfil e um conceito
avO ou neto aparece no outro. Também se subdivide nas situacfes de

interesse do usuario mais especifico ou mais geral que o item.

Pela atribuicdo de pontos (scores) a cada um desses casos, 0 indice de
similaridade (1S) € medido como segue:

SN,
_ ieZ
3,

Jjelu

A

Onde:

Z — numero de conceitos na representacao de itens

U - ndmero de conceitos na representacao de usuario
i —indice dos conceitos na lista de itens

j  —indice dos conceitos na lista de usuario

Si — pontuagdo para cada tipo de equivaléncia (P), (F) ou (R) entre o conceito i ao
respectivo conceito no perfil de usuério (S; = 0, caso néo haja relacdo)

N; —contagem de acessos pelo usuario ao conceito j (usado no calculo do peso w)

Assumindo a seguinte pontuacéo para cada caso: (P) = 1; (F)_b=2/5 (conceito
do usuario mais especifico); (F)_c=2/3 (conceito do usuario mais geral); (R)_d=1/3
(conceito do usuario muito mais especifico); e (R)_e =1/2 (conceito do usuario muito
mais geral). O algoritmo a seguir mostra o processo para calcular a similaridade

entre um perfil de item e um de usuario:
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Matching (Item-List, User-List) {
Score = 0
Repeat for each I-concept in Item-List {
Do case {
- if I-concept in User-List then Score= ++ 1*w // caso (P)
- 1f parent of I-concept in User-List then Score= ++2/3*w //caso (F) c

- 1f grandparent of I-concept in User-List then Score= ++1/2*w //(R) e

}
Repeat for each U-concept in User-List {
Do case { // ndo é preciso checar correspondéncia perfeita novamente
- 1f parent of U-concept in Item-List then Score= ++2/5*w //caso (F) b

- 1f grandparent of U-concept in Item-List then Score= ++1/3*w //(R) _d

As pontuacBes assumidas sdo dadas como exemplos, para aprimorar o
desempenho nem todos os conceitos do usuario devem participar da computacéo,
apenas 0s mais relevantes. Para ampliar a expressividade deste algoritmo, o mesmo
foi estendido para conceber um caso de correspondéncia semantica e € descrito no
capitulo V, quando apresentamos 0 uso de contexto por aplicacbes segundo a

abordagem proposta.

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi abordada a fundamentacdo teorica relacionada ao tema
desta dissertacdo. Foram descritos os sistemas e desafios de interatividade da TVDI,
além de apresentados padrdes e ferramentas para representacdo de conhecimento.

A sequir, foi discutida a importancia do paradigma de sensibilidade ao contexto no
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projeto de aplicagbes que oferecem servicos relevantes. Por fim, técnicas de
adaptacao foram apresentadas considerando aspectos de contexto.

Este trabalho busca aperfeicoar servigos interativos oferecidos na TV pela
personalizacdo do conteddo aos interesses do usuario. A abordagem AvanTV
proposta considera informacdes de contexto na concepcdo de aplicacdes segundo
vinculacdo semantica aos dados. A representacdo de informagdes particulares do
conteudo, do perfil do usuério e descricdo de adaptacdes é feita, principalmente, por
ontologias. Como o escopo compreendido se refere a transmissédo de contetdo para
interacdo na TV, séo reusados termos das ontologias TvD e FOAF, bem como parte

dos metadados Dublin Core e do padréo MPEG-7.

O MPEG-7 foi preferivel aos demais metadados utilizados na TV devido ao
conjunto de descritores designados para manipular caracteristicas da interacdo do
usuario e do conteado multimidia, assim como sua equivaléncia com esquemas de

classificacao do TV-Anytime e maior maturidade em relacdo ao MPEG-21.

Em decorréncia do aumento de expressividade pela combinacdo dessas
estratégias, os processo de aquisicdo e uso de contexto pelas aplicacbes sao
facilitados por mecanismos de avaliacdo de contexto e inferéncia de novos fatos
expressos por regras que constituem as ontologias. Portanto, para adaptacdo do
conteudo de aplicacdes interativas contemplamos um conjunto de operacdes
relacionadas as técnicas de adaptacdo de HA segundo a identificacdo de conjuntos
de contexto determinados pelos modelos. O funcionamento destas operacdes é
orientado pela extensdo de um algoritmo de filtragem baseada em conteludo

conforme descricdo de termos das ontologias.
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Capitulo IlI.

TRABALHOS RELACIONADOS

pesar das diversas pesquisas em sistemas sensiveis ao contexto, foi
identificada a necessidade de avancgos na experimentacdo de informacoes
contextuais para aperfeicoar servicos. Este capitulo descreve alguns
esforcos desenvolvidos que utilizam a sensibilidade ao contexto para facilitar a
interatividade com aplicacdes na TV. A secdo 3.1 descreve o sistema ProfileTV. A
secado 3.2 apresenta o sistema colaborativo CollaboraTVware. A secéo 3.3 descreve
um framework para customizacdo de video esportivo. A secdo 3.4 delineia a
infraestrutura de suporte a recomendacéao PersonalTVware. Por fim, a secdo 3.5

apresenta uma analise comparativa entre os trabalhos elencados.

3.1 ProfileTV

Motivado, principalmente, por problemas quanto a escalabilidade, seguranca e
portabilidade dos dados capturados da interacdo entre usuario, dispositivo e
servicos, Coelho (2008) propde um sistema para gerenciamento de perfis em TVDI,
denominado ProfileTV. Dentre outros objetivos, ele permite a definicdo e atualizacao

de contexto para cada interacao entre telespectador e servico interativo.

As principais funcionalidades fornecidas consistem na criacdo, atualizacdo,
sincronizacao e importacdo/exportacdo de perfis associados a usuarios, dispositivos
e servicos. O gerenciamento € realizado remotamente para atender servicos de

clientes web ou embarcado em dispositivos interativos com middleware MHP.

Para configuracdo do sistema, € feita a definicAo de contexto através de
arquivos XML, de modo que o administrador do sistema deve descrever as
informacdes relevantes para cada tipo de interacéo a coletar dados. A graméatica dos

documentos é definida por categorias e propriedades que representam dispositivos,
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servicos e caracteristicas pessoais dos usuérios, conforme ilustra a Figura 3.1 que

mostra os dados a serem coletados nos servigos interativos experimentados.

Figura 3.1: Definicdo contextual dos servigos interativos testados no ProfileTV
(Fonte: COELHO, 2008)

11 <category id="PAN" name="Pan-American Games" parent="SERVICES":>

111 <property id="PAN-AREA"™ name="area" type="MULTI"

112 valueType="TEXT" pattern="mural |medalhas|sobrePan|agenda|noticias" />
113 <property id="PAN-ELAPSED-TIME" name="elapsed time" type="MULTI"

114 valueType="TEXT" pattern="mural |medalhas|sobrePan|agenda|noticias”
115 related="PAN-RREA" />

11& <property id="PBAN-Sport" canBeNull="FALSE" name="sport" type="SINGLE"

11 valueType="TEXT">

uerFutebol</value>

12

121 v id="CCEB" name="Campeonato Brasileiro" parent="SERVICES">

122 CCE-AREA"™ name="area" type="MULTI"

123 valueType="TEXT"

124 pattern="artilharia|tabela|campeces|classificacao|estadia|estatisticas” />
125 <property 1d="CCE-ELAFSED-TIME" name="elapsed time" type="MULTI"

12& valueType="TEXT" pattern="artilharia|tabela|campeoes|classificacao|estadio|estatisticas"”
127 related="CCB-RREA"™ />

128 ukb" name="Clukbe" type="SINGLE"

129 v

13 ue>SPORT</valuelx

132 </c

133 <ca d="PG" name="Portal da Globo" parent="SERVICES":>

134 <prop ¥y 1d="PG-AREA" name="area" type="MUOLTI"

135 valueType="TEXT"

136 pattern="jornalismo|esportes|entretenimento™ />

137 <property id="PG-ELAPSED-TIME" name="elapsed time" type="MULTI"

138 valueType="TEXT" pattern="jornalismo|esportes|entretenimento”

139 related="CCB-RREA" />

140 </category>

Apesar da ampla aceitacdo do uso de linguagem de marcacdo, seu uso
exclusivo é restritivo quanto a capacidade de completude e desambiguacdo das
informacgdes, conforme pode ser observado pela descricdo da propriedade area

distinguida apenas pelo identificador da categoria e padréo de uso da mesma.

Pelo monitoramento das interacbes do usuario sdo capturadas as
caracteristicas de cada categoria de perfil e mantidas localmente ou exportadas a
um servidor para diferentes propositos (ex: entrega de conteldo personalizado e
gerenciamento de conta pelo usuéario). O mapeamento especifico as informacdes
contextuais € utilizado para aperfeicoar a apresentacdo por parte das aplicacdes,
como o caso de identificagdo da area preferida do usuario na aplicacdo sobre

informacgdes dos jogos do Pan-Americano conforme tempo gasto de visualizagao.
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3.2 CollaboraTVware

A dificuldade no acesso transparente ao crescente volume e diversidade de
conteudo na TVDI € a principal motivacao para o sistema CollaboraTVware (ALVES,
2008), que prové orientacdo na escolha de programas e servigos interativos pelos
usuarios a partir da participacdo colaborativa de outros usuarios com perfis e

contextos similares.

A representacdo do modelo de usuario e de informacdes contextuais é feita por
esquemas XML derivados dos padrdes de metadados da TVDI, além do padrdo
MPEG-21 para descricdo de dispositivos. As entidades contextuais consideradas
foram o usuario, o dispositivo e o programa em funcao das dimensdes identidade,
localizacdo e tempo. A sensibilidade ao contexto é utilizada para orientar os usuarios

na escolha de programas e servicos interativos.

As similaridades de perfis e contextos entre usuarios sao definidas por técnicas
de mineracéo de dados, responsaveis pela geracdo de um modelo de conhecimento
a partir da avaliacdo de um determinado programa. Os perfis de uso participativo
com avaliacbes atribuidas pelo usuario sdo enviados por canal de retorno ao
provedor de servico para realizar a etapa de classificacdo, conforme apresentado

pelos subsistemas envolvidos na figura 3.2.

A descoberta da avaliacdo para um determinado usuario € orientada pelo
processo de predicdo, implantado no dispositivo de recepcdo do usuario, sobre o

modelo de conhecimento difundido.

A construcdo de modelos de conhecimento depende da interacdo do usuario
gue atribui avaliacdo ao programa, para orientar outros usuarios em contextos
semelhantes, porém ndo considera técnicas de filtragem de conteido ou
mecanismos de adaptacdo associados ao contexto do usuario. Nao faz parte do
escopo a proposicdo de tecnologias para aquisicdo e interpretacdo destas

informacgdes, cujas funcionalidades sao simuladas por arquivos de configuragao.
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Figura 3.2: Arquitetura do CollaboraTVware. (Fonte: ALVES, 2008)
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3.3 Framework para Customizacdo de Videos

Esportivos Personalizados

O framework para personalizacdo de video esportivo proposto por Liang et al.
(2009), em que os usuarios podem utilizar segmentos de video refinados contendo
suas preferéncias (jogador, time, etc.) acerca das partidas esportivas, endereca
guestdes de anotacdo semantica de video, recuperacdo e resumo de video

personalizado, além de adaptacéo de sistema.

Uma abordagem de correspondéncia semantica pelas seqiéncias temporais
associa o contetudo do video a textos de web-casting de modo a gerar anotacdo
detalhada de video, armazenada no formato do padrdo MPEG-7, incluindo os
jogadores envolvidos, tipos de eventos, pontuagao resultante e o segmento de video

correspondente, segundo ilustra a Figura 3.3.

O algoritmo para customizacdo de contetdo de video ajusta as preferéncias do
usuario as limitagbes do ambiente de maneira a selecionar os segmentos de video

com contetdo mais importante. A aprendizagem implicita sobre as escolhas do
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usuario € obtida com o uso continuo, para tanto, € proposta uma abordagem
baseada em rede social de seméanticas de video para identificar as preferéncias

ocultas do usuario sem interacfes adicionais.

Figura 3.3: Framework para customizacdo de videos esportivos personalizados
(Fonte: LIANG et al., 2009)
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Anotacbes semanticas de video sdo realizadas por Rede Bayesiana e
algoritmos de equivaléncia aplicados para alinhar sequéncia de video e texto. A
partir da definicdo de duas redes de conceitos, para jogadores e eventos, S&o
identificados conceitos do contexto mutuo da partida e descritores do grau de
interesse do usuario por um determinado conceito da partida. Assim, a preferéncia
do usuario é inferida e ajusta sua estrutura e/ou parametros de forma mais
conveniente para uso futuro. A personalizacdo de video foca em selecdo de
contetdo, sendo orientadas adaptacdes ao canal de comunicacdo e exibicdo em
dispositivos. Os componentes do sistema possuem alto acoplamento que dificulta a
reutilizacdo com outros mecanismos de raciocinio e ndo sdo aplicados diretamente

no meio televisivo.
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3.4 PersonalTVware

Silva et al. (2009) propde uma infraestrutura para suporte a recomendagéo
personalizada de contetdo para TV Digital, denominada PersonalTVware, de forma
a facilitar a busca de contetdo de interesse do usuario em meio ao alto volume de
conteudo oferecido. Conforme ilustrada a Figura 3.4, a mesma é distribuida entre o
subsistema do usuario (dispositivo contendo um middleware de recepcao de sinal
digital) e o provedor de servigos, e utliza Web Services para comunicagéo
bidirecional sobre o canal de interatividade.

As informacdes de contexto do usuario, tais como identificagdo, dia, hora, local
e origem do programa de TV, adquiridas de forma implicita s&o representadas por
documentos XML, enquanto os dados do perfil fornecidos pelo usuario séo descritos
por metadados do padrdo TV-Anytime. O acesso a estas informacbes é
responsabilidade dos gerenciadores de contexto e de perfil do usuéario,

respectivamente.

A partir das informacdes de contexto atuais e passadas, 0 interpretador realiza
a inferéncia de preferéncias implicitas por canais e géneros com base nos métodos
de aprendizagem de maquina por raciocinio baseado em casos, arvores de decisao,
rede bayesiana e redes neurais. As recomendacdes sao feitas pela filtragem de
contetudo baseado em contexto, localizado no provedor de servigos, que explora as
variaveis contextuais e as descricbes dos conteudos dos programas de TV, assim

como a avaliacao de relevancia dada pelo usuario.

O projeto do sistema €é constituido de um subsistema no dispositivo do usuario
e outro num provedor de servicos, ambos implementados em Java. Os médulos do
dispositivo do usuario sao responsaveis por gerenciar o perfil e contexto do usuério,
manutencdo de metadados e controle de recomendacdes. Para o provedor de
servico, foram projetados componentes para interpretacdo de contexto, controle de

requisi¢cdes e geréncia de informacgdes sobre programas de TV.
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Figura 3.4: Infraestrutura PersonalTVware (Fonte: SILVA et al., 2009)SILVA, F. S.;
ALVES, L. G. P.; BRESSAN, G. (2009)

Subsistema Dispositivo do Usudrio

Subsistema Provedor de Servicos

Para validacdo foi desenvolvido um aplicativo Xlet que utliza a API
desenvolvida para prover recomendacdes de programas de TV. Apesar de
considerar o armazenamento do perfil do usuario no préprio dispositivo, informacdes
de contexto sdo transmitidas para processamento no provedor de servi¢cos. Segundo
experimentos realizados, os melhores resultados quanto a qualidade das

recomendacdes foram observados pelo método de raciocinio baseado em casos.

3.5 Analise Comparativa

Os trabalhos apresentados foram comparados conforme caracteristica para
desenvolvimento de aplicacbes sensiveis ao contexto. Os principais aspectos

observados foram:

1. Especificacdo de informacbes de contexto: para determinar o
comportamento contextual a ser executado pelas aplicagbes, € necessario
prover os tipos de contexto requeridos;

2. Monitoracdo e analise do perfil do usuario: conhecimento sobre o usuério é
indispensavel para aplicativos interativos de TV que pretendem realizar

algum tipo de adaptacgéo;



3. Agquisicao de contexto:

para perceber
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alteragcbes no contexto, as

informag0des precisam ser monitoradas e capturadas de fontes diversas;

4. Capacidade em inferir novas informagdes: dado o modo de interatividade

inerente a TV, €& desejavel

conhecimento a partir das informacdes ja obtidas.

oferecer

mecanismos que ampliem o

5. Disponibilizagdo e uso de contexto: meios para disponibilizar ou executar

comportamento sensivel ao contexto as aplicagdes.

A Tabela 3.1 apresenta as estratégias utilizadas por cada um dos trabalhos

discutidos conforme caracteristicas elencadas anteriormente. Os campos sem

comentarios indicam que o sistema nao apresenta a funcionalidade correspondente.

Tabela 3.1: Comparagdo entre sistemas analisados

1 7 3 4 5
ProfileTV Arquivos Captura da Obtencgao por - Apdéia na
XML interacdo e perfis pré- personalizagdo
transformacao definidos das interagoes
em perfil do
telespectador
CollaboraTVware Esquemas Avaliacido - Técnicas de Auxilia na
de marcagdo | atribuida pelo mineracgao de escolha de
(metadados) usuario, dados para programas e
identificado predi¢do da servigos
por simulagio avaliacdo de interativo
programas
Framework para Esquemas Preferéncias | Aquisicdo por | Classificador Fornece
customizagio de de marcagdo | do usuario sdo | segmentos de Bayesiano conteudo e
; (metadados) | apreendidas videos e para extragao selecdo de
videos das | ~ « ~
. as interagdes anotacdo eanotagdode | segmentosde
esportivos com videos textual video video adaptado
Personal TVware Arquivos Observacdo de | Aquisi¢do por Métodos de Uso para
XML consumo de componentes | aprendizagem | recomendac¢ido
programa de distribuidos para inferir de programas
TV e feedback preferéncias de TV
explicito por géneros

Em geral, os modelos de representagdo contextual utilizam linguagens de

marcacdo para descrever os tipos e informacdes de contexto. Esta opcdo é
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justificada, principalmente, pelo emprego de metadados intrinsecos ao meio, como
descritores do padrdo MPEG-7. As solugbes para TV requerem disponibilidade de
canal de interatividade para efetivar o processamento de contexto.

Quando realizada, a captura de contexto ocorre diretamente associada as
fontes que especificam cada tipo de informacdo. Enquanto os mecanismos de
inferéncia de contexto empregados sao diferenciados para cada situacdo. Tanto o
CollaboraTVware quanto PersonalTVware utilizam métodos de aprendizagem,
porém com técnicas distintas. No framework para customizacdo de videos
esportivos, sdo extraidos termos para anotacdo semantica baseado em redes

Bayesianas. Técnicas de inferéncia estéo fora do escopo do ProfileTV.

Outra consideracdo importante é com relagdo ao uso de contexto nas
propostas que se referem a recomendacdo de servigos, personalizacdo da

apresentacao ou avaliacdo de contexto.

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram descritos trabalhos que utilizam sensibilidade ao contexto
para aperfeicoar servicos. Uma analise comparativa foi realizada para verificar as
caracteristicas atendidas por cada sistema. Exceto pelo framework apresentado na

secao 3.3, todos compartilham do objetivo de apoiar as interacdes na TVDI.

Na abordagem AvanTV, por outro lado, as informacBes de contexto sao
especificadas através da combinacdo de metadados do padrdo MPEG-7 e
ontologias de dominio, de modo a ponderar a capacidade de intercambio de dados a

habilidade em prover interpretacdo e deducao de novos conhecimentos.

Assim como a maior parte dos trabalhos analisados, esta proposta realiza
monitoracdo das interagcbes do usudrio para, juntamente com as preferéncias
apreendidas, descrever o contexto com base na extracdo de termos semanticos.
Para uso de contexto, € explorada a lacuna quanto a utilizacdo de técnicas de
adaptacéo e, consequente, personalizagdo do contetdo de aplica¢gbes. Para tanto, €

necessario entendimento do significado dos dados originais de modo a ajusta-los
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pela inclusdo, supressao ou modificacdo do seu contetdo. Neste sentido, convém a
analise dos mecanismos de construcdo de redes semanticas sobre o contetdo do
video, propostos por Liang et al. (2009), que neste trabalho, de maneira analoga, é
definido para o contelido das aplicacfes e suportados por ontologias.

No capitulo IV serdo apresentados os tipos de informacdes e respectivas
representacdes para definicdo do modelo contextual. A seguir, o capitulo V descreve
como essas informacdes foram utilizadas para fornecer personalizacdo do conteudo
de aplicacbes de TVDI. Para isso, foram desenvolvidas funcionalidades que
capacitam aplicacOes interativas de sensibilidade ao contexto em dispositivos com

middleware Ginga.
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Capitulo IV.

INTEGRANDO MODELO CONTEXTUAL E
CONTEUDO SEMANTICO

escrevemos a importancia em utilizar contexto para fornecer informacgoes
mais relevantes aos usuarios. Além disso, observamos que o0
compartilhamento de informacdes contextuais requer formas padronizadas
de representacdo. Quando conduzida implicitamente pelo sistema, adaptacbes do
contetudo séo orientadas pelas representacdes das necessidades do usuario, das
informagbes especificas do dominio e da descricio de como realizar tais

adaptacoes.

Este capitulo apresenta os tipos de informacdes e respectivas representacoes
para definicho do modelo de contexto proposto pela abordagem AvanTV. A secao
4.1 introduz a metodologia adotada e os requisitos para realizar adaptacdes. A
secdo 4.2 descreve o0 Modelo de Dominio (MD), que inclui conceitos e
relacionamentos associados, principalmente, ao género esportivo. Na secdo 4.3 é
apresentado o Modelo de Usuario (MU) como uma extensdo dos padrbes de
metadados utilizados na TV e relacionados as informacdes de contexto. Na secao
4.4 é descrita a especificacdo de contexto representada por ontologias que
possibilita ajustar informacdes aos interesses e contexto do usuario. A secao 4.5
apresenta mecanismos utilizados para inferéncia de contexto. Uma avaliacdo das
ontologias utilizadas € delineada na secdo 4.6. Por fim, a secdo 4.7 relaciona

algumas consideracdes quanto a abordagem proposta.

4.1 Introducao

Inicialmente, a abordagem AvanTV relaciona atividades para suporte a
adaptacdo de servicos de TVDI atravées de um modelo baseado em metadados e
ontologia de dominio. Posteriormente, sdo descritos 0s elementos necessarios ao

tratamento de comportamento sensivel ao contexto. A modelagem é baseada em
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conceitos relacionados a manipulacdo de contexto proposta por Vieira (2008) e nas

dimensdes semanticas de informagao contextual apresentadas na secéo 2.3.

Como proposto por Noy e Mcguinness (2001), foi explorado o reuso de
ontologias existentes na construcdo dos modelos. Os metadados e ontologias,
descritos no capitulo Il, relacionados neste trabalho s&o: de TV Digital (TVD),
desenvolvida em OWL por Leite et al. (2007); de pessoas e relacionamentos
interpessoais FOAF; vocabularios do padrdo Dublin Core, para descricdo de
colecdes de recursos; e do padrdao MPEG-7, para descricdao de preferéncias e

interacdes do usuario, bem como do contetdo das aplicagdes.

Alguns requisitos relacionados a utilizacdo de informacdes de contexto para
adaptacao das aplicacdes sao: criacao e identificacdo de usuarios e grupos; adicédo
de preferéncias; manutencdo do historico de uso; e atribuicAo de contexto as
interacdes. Quando uma aplicacdo requer personalizacdo, ela pode fazé-lo pela
utilizacdo de operacdes de adaptacao, por registro de servicos para monitoramento
de interacBes ou pela determinacdo de regras sobre o modelo. Tais funcionalidades
requerem delimitacdo do escopo influenciado por contexto ao dominio de
conhecimento, tratado pela definicdo de terminologias para compartiihamento de
significado. Neste caso, propomos uma representacdo para conteudo esportivo.
Analogamente a definicdo dada por Dey et al. (1999), para a difusdo de conteudo
esportivo consideramos contexto como qualquer informacdo que pode ser usada
para caracterizar a situacdo de uma entidade em uma aplicacdo esportiva, onde
uma entidade é um telespectador, a programacao televisiva, recursos e o proprio

conteudo, considerados relevantes para as interacfes com a aplicacao.

4.2 Modelo de Dominio

A interpretacdo acerca das condicfes que definem a situacdo em que as
interacbes sdo realizadas € definida pelo dominio da aplicacdo. De modo a
identificar o vocabulario empregado nos interesses do usuario e gerar novas

afirmacdes, é necesséario construir modelos de propdsito especificos, enquanto o

gerenciamento continua a ser tratado de forma genérica.
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Seguindo a hierarquia proposta por Wu (2002), tal informacdo é descrita em
termos da granularidade de itens, conteddo e componentes compostos. Os itens (ou
fragmentos) constituem conceitos atdmicos, que ndo podem ser modificados, mas
fornecem primitivas do modelo. O contetdo (ou paginas) consiste no agrupamento
de itens que podem ser incluidos ou omitidos, e ter sua disposicao alternada.
Componentes compostos agregam diversos conteldos e/ou partes menores de
outros componentes de modo a combinar elementos sobre 0 mesmo assunto. A

seguir, apresentamos a semantica de contetdo esportivo para servi¢gos de TVDI.
4.2.1 Escopo

Apesar das inumeras possibilidades de midia para acesso ao conteudo
audiovisual, os eventos esportivos continuam sendo consumidos, preferencialmente,
pela TV. Durante a Copa do Mundo de Futebol 2010, por exemplo, houve reducéo
proporcional em consultas na web durante as partidas de cada pais, enquanto
ocorreu crescimento expressivo da audiéncia televisiva (OLDHAN e SNEDEGAR,
2010; IBOPE, 2010).

Os eventos esportivos sado caracterizados pela competitividade e grande
guantidade de dados que podem ser difundidos aos usuarios. Em sistemas de TVDI
os produtores podem inserir conteudo durante a exibicdo de programas. Dentre os
servicos oferecidos, destacam-se a apresentacdo de informacbes referentes aos
resultados, tabelas de jogos, classificacfes e estatisticas de competicdes, além de
noticiarios e identificacdo de expressfes especificas a cada modalidade (por
exemplo, a marcacdo de um gol no futebol). As transmissbées geralmente atraem
anunciantes e uma proeminente receita publicitaria, que utiliza diferentes estratégias
de publicidade, considerando local da competicdo, uniformes dos atletas,

posicionamento do(s) equipamento(s), local destinado ao publico e demais atuantes.

A ocorréncia dessas informacdes, muitas vezes, caracteriza o0 interesse da
audiéncia e requer mecanismos capazes de representa-las. Questdes referentes a
como realcgar o favoritismo por times, atletas ou competi¢ces, além de beneficiar a

exibicdo de anuncios mais adequada as caracteristicas de cada segmento na
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difusdo esportiva, sdo enderecadas por aplicacdes interativas. Informativos, tais
como boletins, noticias e comentarios, ofertados como servigos interativos permitem
ao usuario acessar, a qualquer instante, estatisticas do jogo, perfil dos jogadores,
normas da modalidade, 4udio do hino etc. Aplicagcbes de entretenimento, como
jogos, animacgdes e servicos de participacdo, estimulam a interatividade e produzem
alto grau de imersao, a exemplo de servicos de aposta que registram palpites dos
telespectadores sobre resultados de uma partida. Ainda, a publicidade interativa,
que inclui o t-commerce®? permite, entre outras acBes, a compra imediata de

produtos veiculados na TV e anuncios baseados nas preferéncias do usuario.
4.2.2 Ontologia SPTC Semantic

Neste trabalho, as informacgbes especificas ao dominio sdo representadas por
uma estrutura sintatica acerca do conteudo e semantica dos conceitos. O modelo de
dados SPTC (Sporting Content) proposto explora conceitos dos esportes para
promover a interoperabilidade de informacfes esportivas entre sistemas,
normalmente associados a difusdo de conteudo, tal como relatado em Nascimento e
Bezerra (2011a). Prové, assim, validagdo computacional de documentos
relacionados a objetos de interesse do usuario em aplicacbes esportivas e trata,
uniformemente, suas caracteristicas publicitarias. Objetos de interesse séao
constituidos por elementos preferenciais, tais como competidores (times, atletas,

etc.), eventos e servicos esportivos.

Esses eventos sdo caracterizados pela disputa entre competidores, através dos
respectivos times e/ou atletas, delimitadas temporalmente e realizadas em
instalacdes, por exemplo, estadios, ginasios ou arenas. Eventos esportivos podem
ser agrupados em competicdes organizadas, por sua vez, em periodos, chaves e/ou
etapas, a exemplo dos grupos na Copa do Mundo de Futebol e rodadas do
Campeonato Brasileiro de Futebol. Em geral, as competicdes culminam com

premiacdes e titulos aos vitoriosos.

12 0 servico T-Commerce se refere ao comércio eletrénico na TVDI.
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Diferentemente de propostas semelhantes (como o SportML'), os dados
descritos no SPTC sdo combinados a especificacdo semantica do contexto do
usuario. O conteudo esportivo é representado por documentos XML, definidos por
um esquema de dados que estende o padrdo MPEG-7, enquanto os itens que
caracterizam os objetos de interesse sao representados por termos da ontologia de

esportes, descrita em OWL.

O elemento raiz sptc do esquema XML é definido pelo tipo SPTCType,
ilustrado na Figura 4.1, uma extensao do tipo MPEG7BaseType do padrao MPEG-7.
Este tipo é constituido por uma sequéncia alternativa dos objetos de interesse:
eventos esportivos (sport-event), competicbes (tournament), metadados
(sports-metadata), servicos a serem processados (sports-service) ou
descricdo de competidores (team ou competitor). A identificacdo e referéncia a

objetos do modelo utilizam URI, que podem enderecar termos da ontologia.

Figura 4.1: Representacdo do Conteudo Esportivo (SPTC)

SPTCType
- - #£| sports-metadata  (sports-metadataType)
#£ sport-event (sport-eventType)
I &£l tournament (tournamentType]
15 fl sports-service (sports-serviceType)
£l teamn (teamType) ‘
£l competitor (competitorType) ‘

Prover metadados aos servicos esportivos atende a necessidade das
aplicacbes em especificar as informacdes contextuais de maior importancia e
métodos de reagir a elas. Portanto, configuracfes acerca dos atributos de contexto,
fontes para aquisicéo de informacédo contextual e conjunto de regras que indicam as
condicbes e acbes a serem satisfeitas sdo descritas pelo tipo sports-

serviceType, apresentado na Figura 4.2.

3 |PTC Council: http://www.iptc.org/cms/site/index.html?channel=CH0105


http://www.iptc.org/cms/site/index.html?channel=CH0105
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S&o contemplados, ainda, descritores extensiveis e inerentes as modalidades
para estatisticas (event-stats € competitor-stats, por exemplo), acdes
defensivas e ofensivas (event-actions-soccer, por exemplo), publicidade de

patrocinadores (sponsor), dentre outros.

Figura 4.2: Descricdo de servicos esportivos no modelo SPTC

(sports-serviceType) l (facilitiesType)
id D label string
& ref IDREF value  string
uri anyURI
creator string l (sourceType)
label string type (typeType)
icon anyURI path anyURI
validate boolean classname  string
wf| facilities  [0.7] (facilitiesType)
J source  [0.1] (sourceType) {rulesType)
oF| rules [0.5] (rulesType) id D
@ ref IDREF
uri anyURI
validate  boolean
reason string
path anyURI

O género esportivo tem sido tratado segundo esforcos independentes para
descrever eventos ao vivo. No entanto, poucos tém sido direcionados a
especificacdo semantica. Nesse sentido, a BBC (BBC, 2011) iniciou recentemente a
proposicdo de uma ontologia em RDF para esportes, centrada na cobertura de

eventos competitivos.

Propomos a concep¢do da ontologia SPTC Semantic'* que mapeia os
principais conceitos da difusdo de conteldo esportivo em itens que constituem
objetos de interesse do usuério. As definicbes de aplicacdo e programa televisivo da
ontologia TvD foram estendidas para definir o conteido, de maneira geral, como

restricdo a propriedade que agrega fluxos elementares.

!4 Disponivel em http://code.google.com/p/sport-ontology/



http://code.google.com/p/sport-ontology/
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ontologia SPTC Semantic, identificada pela URI

(urn://avantv/2010/sptcsem), € constituida de 39 classes e 29 propriedades,

resumidas na Figura 4.3. Ela é organizada da seguinte forma:

Todos o0s termos sao subclasses de conceito esportivo

(SportsConcept);

SportsConcept é uma subclasse de conteldo (Content) que designa

0 agrupamento de itens (ou termos do vocabulério);

A classe Content provem da ontologia de Adaptacdo Contextual (secéao
4.4) e possui relagdo com a definicho de componentes das classes
Programa Televisivo (TelevisionProgram) e Aplicacéo

(Application) da ontologia TVD;

O termo Agent advém da ontologia FOAF para definir pessoas do
modelo, participantes em eventos esportivos (por exemplo, Athlete ou

Team, subclasses de Competitor);

A classe esportes (Sports) classifica os termos do vocabulario segundo
as categorias, por exemplo, Atletismo (Athletics), Artes Marciais e
Lutas (MartialArtsFightSports), Esportes Individuais

(IndividualSports) e Coletivos (TeamSports).

As principais propriedades sdo: classificacdo de conceitos
(classifies/isClassifiedBy), participacao
(hasParticipant/isParticipantIn) e organizagdo de eventos

(organizes/isOrganizedBy).

Primeiramente, o projeto da ontologia de esportes foi desenvolvido puramente

em RDF, no entanto, a definicdo de algumas restri¢des, tais como a cardinalidade de

propriedades e operagOes de agregagcdo sobre classes, demandou o uso do

formalismo da OWL para sua concepgao.
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Figura 4.3: Ontologia de esportes (SPTC Semantic)

4.3 Modelo de Usuario

Algumas diferencas entre usuarios devem influenciar na utilidade individual do
servico fornecido. A preocupacao em definir como a informacéo do usuario pode ser
obtida por sistemas automatizados e utilizada para melhorar o desempenho dos
mesmos € intuito da Modelagem de Usuério. A obtencéo destas informacfes pode
ocorrer de maneira direta, quando expressas explicitamente pelo usuario, por
exemplo, através de didlogos ou formularios; ou indireta, quando extraidas de
maneira implicita, por exemplo, através do comportamento histérico ou presenca do
usuario num ambiente (CHEN, 2004; CESAR e CHORIANOPOULOS, 2008).

Conforme discutido na secédo 2.2.3, € necessario conhecimento acerca das
caracteristicas dos telespectadores para prover personalizacdo. Esse conhecimento
€ caracterizado tanto por modelos individuais (BUCZAK et al., 2002; THAWANI et
al., 2004) quanto por classes de caracteristicas predefinidas (GOREN-BAR e
GLINANSKY, 2002; ARDISSONO et al., 2004). Logo, a adaptacdo do contetdo de
aplicagcbes de TVDI deve prover um Modelo de Usuéario (MU) particular que

considere atividades conjuntas e que explore, além dos dados pessoais, as
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preferéncias sobre conceitos do modelo de dominio e a relagdo com fatores do
ambiente. As informagOes obtidas precisam ser representadas de modo a serem
compartilhadas. Neste caso, a sobreposi¢céo entre conceitos presentes no MU e no
MD relaciona interesses do perfil do usuario que, normalmente, sdo associados a
atributos indicando sua relevancia. Por exemplo, o uso de valores booleanos pode
denotar que um conceito € importante ou ndo para o usuario. Ou ainda, de maneira
mais significativa, pela atribuicdo de valores que variam numericamente, como um

real entre 0 e 1, ou em classes, tais como ‘Ruim’, ‘Bom’ e ‘Otimo’.

A Tabela 4.1 apresenta os dados do telespectador contemplados nesta
dissertacdo, respectivas técnicas utilizadas para aquisicdo e estratégia para
representacdo do modelo. O MU proposto mantém descritores de metadados
MPEG-7 MDS, além de um perfil com termos relacionados semanticamente as

ontologias de dominio e de informagdes contextuais.

Tabela 4.1: Dados utilizadas no Modelo de Usuario

- .. L Estratégia para
Dados utilizados Técnica de Aquisicao

Representacao

Pessoais (nome, idade, sexo, | Diretamente fornecida | MPEG-7 MDS

contato, local, grupos) pelo usuario

Preferéncias Hibrida MPEG-7 MDS e perfil do
usuario sobre ontologias

Historico de uso Indiretamente pela | Arquivos intermediarios e

interac@o do usuario

MPEG-7 MDS

Presenca e assiduidade

Indiretamente por

abstracdo de sensores

Perfil do usuario sobre

ontologias

4.3.1 Representacao do MU por Metadados MPEG-7

O esquema de descri¢cdo para Interagdo do Usuério (User Interaction DS)

€ um subconjunto dos esquemas MDS do MPEG-7 que descreve preferéncias do
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usuario e historico de uso sobre conteddo multimidia (MARTINEZ, 2004). As
preferéncias (UserPreference DS) sdo constituidas pelos diferentes tipos de
conteudo e modos de navegacdo, enquanto o historico de uso (UsageHistory DS)

é constituido por uma lista de a¢Bes do usuéario dentro das aplicacdes.

A representacdo das informacbes do MU é definida por metadados do perfil
User Description Profile (UDP) combinado a algumas restricdes de complexidade. A
primeira delas diz respeito a tornar explicita a escolha pelo tipo de agente do
descritor de wusuarios UserDescriptionType, anteriormente realizada pela
extensdo do tipo abstrato AgentType. Assim, a distincdo entre uma pessoa
(PersonType) € um grupo de pessoas (PersonGroupType) passa a ser descrito
como apresentado na Figura 4.4, mantendo a compatibilidade com ferramentas para

validacdo de esquemas XML existentes.

Figura 4.4: Elementos do UserDescriptionType com restricdes de complexidade
sobre o padrao MPEG-7

MpegiType

& lang language
5 timeBase xPathRefType UserDescriptionType

timeUnit durationType = [2] User [0.1] PersonType
; mediaTimeBase xPathRefType © L_[g] Group [0.1] PersenGroupType
@ —— . . . -

mediaTimeUnit mediaDurationType [€] UserPreferences [0.*] UserPreferencesType

[e] DescriptionProfile [0.1] DescriptionProfileType [] UsageHistory [0.*] UsageHistoryType

(Mpeg7Type)
.~ L] DescriptionUnit Mpeg7BaseType

h Iﬂ Description [1."] UserDescriptionType | [e] Mpeo?

O UserPreference DS define as preferéncias do usuario segundo a criagéo,
a classificacdo e uso de contetdo (FilteringAndSearchPreferences DS) e a
navegacdo sobre o mesmo (BrowsingPreferences DS). A estrutura foi
modificada de modo a evitar recursividade na definicho de preferéncias,
aprimorando o desempenho das ferramentas de parser e mapeamento de termos.
Um esquema de descricdo de preferéncias simplificado € apresentado na Figura 4.5.

O valor das preferéncias varia no intervalo [-100, 100], onde zero representa um
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valor neutro, valores abaixo indicam um grau negativo em relacdo a um conteudo, e

valores acima sugerem um grau positivo.

Figura 4.5: UserPreferences DS simplificado no MPEG-7

As acbOes de consumo pelo usuario sao mantidas pelo descritor
UsageHistory DS, composto por elementos UserActionHistory que
descrevem um conjunto de elementos UserActionList constituido de objetos
UserAction, segundo ilustra a Figura 4.6. ldentificadores das aplicacbes e
referéncias aos conteludos associados a cada acdo podem ser incluidos, assim

como o periodo de observacéo e as recorréncias da interacao.

Figura 4.6: UsageHistory DS no MPEG-7

A partir do registro direto de interesses do usuario, tais como género e formato
preferenciais, os valores sdo atualizados automaticamente pela analise da
freqiéncia de uso obtida no histérico. No entanto, a relacdo entre preferéncias do
usuario e contetdo se limita aos metadados oferecidos pelos esquemas de

descricdo, em sua maioria pela atribuicdo de palavras-chave.

Uma solucéo foi explorar os campos de referéncias URI para incluir conceitos
do dominio. As correlacdes entre descritores do usuario e diferentes tipos de
contetdo séo realizadas pelo método de filtragem baseada em contetdo utilizando
ontologias proposto por Shoval et al. (2008), a ser aplicada no Capitulo V. Ao

contrario da tradicional filtragem baseada em conteddo, em que a similaridade entre
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o perfil do usuério e itens do contetudo é obtida pela correspondéncia de termos de
diferentes origens com sentidos variados, esta solugdo transpde problemas de

ambiguidade pela equivaléncia entre conceitos semanticamente relacionados.
4.4 Modelo de Adaptacao

Os procedimentos que definem como aspectos do modelo de usuéario e de
dominio serdo utilizados para oferecer funcionalidades adaptativas as aplicacfes
sdo encontrados no Modelo de Adaptacdo. Estendemos esta definicdo incluindo a
andlise de comportamento sensivel ao contexto e a indicacdo de como este

comportamento deve ser executado.

As estratégias de adaptacdo propostas sd80 expressas segundo a
representacdo AvantvCTX baseada em ontologia apresentada na Figura 4.7. A
associacdo entre declaracbes em regras, quando satisfeitas, acionam
comportamentos pré-definidos. Nascimento e Bezerra (2011b) relatam um conjunto
de afirmacdes provenientes da convergéncia entre essa ontologia e conceitos dos
modelos de usuario e dominio para construcdo de uma base de conhecimento.
Assim, através de regras de inferéncia, € possivel derivar novos fatos conforme

condi¢Bes vinculadas as informacgdes de contexto.

As principais classes e relacbes da ontologia de adaptacdo contextual
AvantvCTX , identificada por urn://avantv/2010/ctx, S80 organizadas da

seguinte forma:

e ContextThing: representa o0s principais termos relacionados aos
elementos estruturais de uma aplicacdo sensivel ao contexto, tais como
entidades (ContextualEntity), atributos (ContextualElement) €
fontes (ContextSource) de contexto.

e ContextualEntity: representa as entidades consideradas relevantes
para descricdo e identificacdo de contexto. Nas interacbes com
aplicacbes esportivas de TVDI sdo: usuario (User), programacao da TV

(TelevisionProgram), aplicacao (Application), conteudo
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(Content) e recurso computacional (Resource). Cada contexto é
constituido durante a execucdo pela relagdo de suas propriedades com

0s demais contextos.

Figura 4.7: Ontologia de Adaptacdo Contextual AvantvCTX

ContextualElement: representa as propriedades (atributos e
relacionamentos) que caracterizam
(characterizes/isCharacterizedBy) uma entidade de contexto,
tais como a presenca e preferéncias de usuarios ou itens do conteudo.
Descrevem a categoria de contexto a que se refere pelo relacionamento
hasContextType (Figura 4.8) e podem ser compostos por outros
elementos contextuais através do relacionamento isComposedBy.

ContextSource: representa a origem dos valores de elementos
contextuais, tais como sensores virtuais, agregadores de noticias e
bases de dados externas. O método de aquisicédo é definido pelo atributo
hasAcquisitionType (Figura 4.8) associado ao relacionamento

isProvidedBy.
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Figura 4.8: Definicdo das propriedades de dados hasContextType e
hasAcquisitionType

Uma das principais dificuldades ao uso de contexto diz respeito a
heterogeneidade e distribuicdo das fontes pelas quais se obtém contexto. Detectar a
presenca de pessoas hum ambiente, por exemplo, pode requerer a combinagéo dos
resultados de diversas técnicas tais como processamento de imagens, sensores de
movimento etc. Apesar de ainda ndo haver padrbes quanto a coleta dessas
informacdes, o emprego de tipos de contexto pode atuar como indices na integracao
de outras fontes. Por exemplo, pela identidade de uma pessoa se obtém as relacdes

com 0s presentes.

Um membro da classe de Usuarios (User) € caracterizado pelas propriedades
idade (age), sexo (genre), localizacdo (location) e ligacdo a grupos (member)
dos dados pessoais, assim como preferéncias (Preferences), presenca
(Presence), histérico (history) e frequéncia de uso (frequencyUsage),
instanciadas a partir do MU. A Tabela 4.2 apresenta essas propriedades e outros
descritores da classe User como entidade da ontologia de adaptacdo contextual,

gerada pelo plugin OWLDoc da ferramenta de edicdo Protégé.

Usuarios sdo entidades de contexto modelados como classe equivalente a
pessoas (foaf:Person) e grupos (foaf:Group) da ontologia FOAF. Assim, suas
propriedades sdo importadas para compor a defini¢cdo, tais como age, gender e
member, cujas especificacbes foram estendidas para descrever atributos de
contexto. As classes Preference € Presence S80 subclasses de
ContextualElement restritas & caracterizagdo de usuarios através das relagbes

hasPreference e isPresent, respectivamente, assim como location € sub-
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propriedade de characterizes que vincula um conceito espacial

(SpatialThing) ao usuario, também reusado da ontologia FOAF.

Tabela 4.2: Representacdo da Classe User

Class: User Usage (15)

urn://avantv/2010/ctx#User |, Class: User

o Preference = characterizes only User (Class)

Class Hierarc hy e Presence = characterizes only User (Class)

o = isPresent some Literal
+ Thing e hasPreference Domain User (ObjectProperty)
. o SubPropertyOf isCharacterizedBy
+ ContextThing o member Range (characterizes some User) (ObjectProperty)

o EquivalentProperties foaf:member
e age Domain (characterizes some User) (DataProperty)
User o EquivalentProperties foaf.age
e gender Domain (characterizes some User) (DataProperty)

+ ContextualEntity

o EquivalentProperties foaf.gender

Equiva|ents (1) o frequencyUsage Domain (hasParticipant some (characterizes
some User)) (DataProperty)

e isPresent Domain (characterizes some User) (DataProperty)

e history Domain User (ObjectProperty)

e location Range User (ObjectProperty)

e participateln Domain User (ObjectProperty)

e adaptedTo Range User (ObjectProperty)

e hasParticipant Range User (ObjectProperty)

e isRelevantTo Range (Activity and actionDateTime some
TemporalEntity and actionPlaceln some SpatialThing and
hasParticipant some User) (ObjectProperty)

o foaf:Group or
foaf:Person

o tvd:User

Existem ainda propriedades associadas aos metadados Mpeg7, tais como
equivaléncia entre a classe Preference e mpeg7:UserPreferenceType, além
do relacionamento history de User com mpeg7:UsageHistoryType. As demais
propriedades sdo descritores da interacdo do wusuario com aplicacdes
(participateIn, hasParticipant e isRelevantTo) e adaptacdo do

conteudo (adaptedTo), descritas na Tabela 4.4.



urn://avantv/2010/ctx#User
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23Preference
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23Presence
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
../datatypes/?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23Literal
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasPreference
urn://avantv/2010/ctx#isCharacterizedBy
../objectproperties/?uri=http%3A%2F%2Fxmlns.com%2Ffoaf%2F0.1%2Fmember
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://xmlns.com/foaf/0.1/member
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fxmlns.com%2Ffoaf%2F0.1%2Fage
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://xmlns.com/foaf/0.1/age
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fxmlns.com%2Ffoaf%2F0.1%2Fgender
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://xmlns.com/foaf/0.1/gender
../dataproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23frequencyUsage
urn://avantv/2010/ctx#hasParticipant
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
../dataproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23isPresent
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23history
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23location
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23participateIn
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23adaptedTo
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasParticipant
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23isRelevantTo
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23Activity
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionDateTime
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2006%2Ftime%23TemporalEntity
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionPlaceIn
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2003%2F01%2Fgeo%2Fwgs84_pos%23SpatialThing
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasParticipant
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2002%2F07%2Fowl%23Thing
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23ContextThing
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23ContextualEntity
.?uri=http%3A%2F%2Fxmlns.com%2Ffoaf%2F0.1%2FGroup
.?uri=http%3A%2F%2Fxmlns.com%2Ffoaf%2F0.1%2FPerson
urn://tvdigital:User/
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Para modelar o conteudo (Content), foram estendidos termos do padrao de
metadados Dublin Core. As propriedades titulo (title), assunto (subject), data
(date) e tipo (type) descrevem atributos béasicos que caracterizam Content,

7

conforme ilustra a Tabela 4.3. Assunto € representado por terminologias de
classificacao de contetdo, enquanto o tipo é derivado da midia descrita pelos itens.

Tabela 4.3: Representacdo da Classe Content

Class: Content Usage (9)

urn://avantv/2010/ctx#Content

Class Hierarchy

+ Thing
+ ContextThing

+ ContextualEntity
Content

Equivalents (1)

o tvd:aggregation some
tvd:ElementaryStream

Class: Content
Item = characterizes only Content (Class)
hasPart Domain Content (ObjectProperty)

o SubPropertyOf isCharacterizedBy
hasContent Range Content (ObjectProperty)

o Domain Application or TelevisionProgram
date Domain (characterizes some Content)
(DataProperty)

o EquivalentProperties dc:date
subject Domain (characterizes some Content)
(DataProperty)

o EquivalentProperties dc:subject
title Domain (characterizes some Content)
(DataProperty)

o EquivalentProperties dc:title
type Domain (characterizes some Content)
(DataProperty)

o EquivalentProperties dc:type
AdaptedContent SubClassOf Content

o adaptedin Range InstantThing
o adaptedTo Range User

Como o conteudo das aplicacdes € o foco de personalizacdo do modelo, seus
itens sdo descritos pelo elemento contextual Ttem, associado pelo relacionamento
hasPart. O tipo de midia (atributo mediaType) e 0s conceitos, estendidos do
modelo de dominio, sdo propriedades dos itens que orientam as operacdes de
adaptacdo. A classe que representa o conteudo adaptado (AdaptedContent),

subclasse de Content, € relacionada a descricdo do instante (adaptedIn) e


urn://avantv/2010/ctx#Content
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23Item
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasPart
urn://avantv/2010/ctx#isCharacterizedBy
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasContent
../classes/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23Application
../classes/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23TelevisionProgram
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fpurl.org%2Fdc%2Felements%2F1.1%2Fdate
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://purl.org/dc/elements/1.1/date
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fpurl.org%2Fdc%2Felements%2F1.1%2Fsubject
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fpurl.org%2Fdc%2Felements%2F1.1%2Ftitle
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
../dataproperties/?uri=http%3A%2F%2Fpurl.org%2Fdc%2Felements%2F1.1%2Ftype
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23characterizes
http://purl.org/dc/elements/1.1/type
urn://avantv/2010/ctx#AdaptedContent
http://purl.org/dc/elements/1.1/type
urn://avantv/2010/ctx#InstantThing
urn://avantv/2010/ctx#adaptedTo
urn://avantv/2010/ctx#User
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2002%2F07%2Fowl%23Thing
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23ContextThing
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23ContextualEntity
../objectproperties/?uri=urn%3A%2Ftvdigital%3Aaggregation
.?uri=urn%3A%2Ftvdigital%3AElementaryStream
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usuario (adaptedTo) a que foi ajustado. A classe Content se relaciona as classes
TelevisionProgram € Application da ontologia TVD pela propriedade

hasContent e equivale a restricdo que agrega fluxos elementares.

Aplicagcdes (Application), programas de TV (TelevisionProgram) e
recursos computacionais (Resource), estendidos da ontologia TvD, também s&o
entidades contextuais. O tipo das aplicacdes é utilizado para definir o conjunto de
operacOes adaptativas a serem empregadas. Recursos nos dispositivos sao
definidos pela avaliacdo de propriedades da infraestrutura, por exemplo, memoria

livre versus total, espago de armazenamento e existéncia de canal de interatividade.

As ac0es realizadas pelos usuarios de aplicagbes que requerem adaptacao séo
descritas por atividades (Activity) quanto ao instante (TemporalEntity), local
(SpatialThing) e agente (User) da interacdo. Através da realizacdo das
atividades é possivel determinar quais propriedades de contexto devem ser
instanciadas (isRelevantTo/relevancyCE) e qual a relevancia das mesmas

para a interacédo (relevancy), conforme apresenta a Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Representagdo da Classe Activity

Class: Activity Usage (6)

urn://avantv/2010/ctx#Activity | « Class: Activity

. e actionDateTime Domain Activity (ObjectProperty)
CIaSS H IerarChy e actionPlaceln Domain Activity (ObjectProperty)

o hasParticipant Domain Activity (ObjectProperty)

+ Thing e isRelevantTo Range (Activity and actionDateTime some
+ ContextThing TemporalEntity and actionPlaceln some SpatialThing and
Activity hasParticipant some User) (ObjectProperty)

o Domain ContextualElement
o Inverse relevancyCE (ObjectProperty)
o relevancy Domain (relevancyCE some
ContextualElement) (DataProperty)
participateln Range Activity (ObjectProperty)

o Inverse hasParticipant



urn://avantv/2010/ctx#Activity
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionDateTime
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionPlaceIn
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasParticipant
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23isRelevantTo
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionDateTime
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2006%2Ftime%23TemporalEntity
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23actionPlaceIn
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2003%2F01%2Fgeo%2Fwgs84_pos%23SpatialThing
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23hasParticipant
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23User
urn://avantv/2010/ctx#ContextualElement
urn://avantv/2010/ctx#relevancyCE
urn://avantv/2010/ctx#relevancy
urn://avantv/2010/ctx#relevancyCE
urn://avantv/2010/ctx#ContextualElement
../objectproperties/?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23participateIn
urn://avantv/2010/ctx#hasParticipant
.?uri=http%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2002%2F07%2Fowl%23Thing
.?uri=urn%3A%2F%2Favantv%2F2010%2Fctx%23ContextThing
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Declaragcbes sobre essas ontologias podem compor regras a serem
processadas para deducdo de novos conhecimentos. Por exemplo, a classificacdo e
a participacdo de itens do contetdo esportivo, descritas pelas propriedades do
modelo de dominio isClassifiedBy € isParticipantIn, respectivamente,
podem caracterizar uma situacdo do conteddo relevante para identificacdo de

eventos esportivos, quando relacionados aos itens como elementos contextuais.

4.5 Procedimentos de Inferéncia

Para realizar inferéncias sobre informagdes de contexto, utilizamos mecanismo
de raciocinio baseado em ontologias e regras do Jena. Uma regra € representada
como um conjunto de condi¢cdes e um conjunto de ac¢des que indicam procedimentos
a serem executados quando as condicdbes sao satisfeitas. Portanto, 0
comportamento contextual, resultante desta avaliacdo, pode modificar o modelo de
usuario, atualizar o valor de relevancia para a relacdo entre elementos de contexto e

atividade de interacéo, ou realizar adaptacdo conforme a base de conhecimento.

A API do Jena possui um subsistema de inferéncia que permite derivar novos
conhecimentos da ontologia (JENA API, 2011). A partir da descricdo de classes e
instancias codificadas em RDF ou OWL é possivel inferir fatos adicionais. Embora o
mecanismo que realiza esta tarefa, chamado reasoner, seja projetado de modo
geral, ha suporte para inclusdo de construtores especificos. Os principais reasoners

definidos pela arquitetura do Jena sao:

e Transitive reasoner: considera apenas propriedades simétricas e
transitivas. Devido a simplicidade, apresenta alto desempenho e
eficiente uso de memodria, usado por reasoners mais complexos.

e RDFS reasoners: trata um subconjunto configuravel de especificacbes
RDFS, cujo desempenho varia segundo os niveis full, default ou simple.

e OWL reasoners: trata inferéncias baseadas em regras sobre
especificagcbes OWL. Em decorréncia da complexidade da linguagem,
sao fornecidos trés reasoners: um pré-definido full, um menor mini e um

minimo, porém mais rapido micro. A escolha decorre de requisitos da
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aplicacdo e performance que oferecem. Exceto por limitacdes sobre as
restricbes de cardinalidade minCardinality e someValuesFrom, O
OWLMini abrange todos os construtores suportados e incluidos no tipo
padrao OWLFull, o que evita expansdes infinitas introduzidas por
recursos sem URI (blank nodes). OWLMicro utiliza construtores RDFS
mais descritores de classes e propriedades, tais como unido e
equivaléncia. Pela modificacdo do conjunto de regras € possivel ainda
incluir construtores além dos suportados.

e Generic Rule Reasoner: possibilita customizar os demais reasoners pela

adicdo de novas regras e primitivas.

A associacao de algum reasoner a um conjunto de dados é efetuada durante a
criacdo de um dos tipos de modelos oferecidos através da classe ModelFactory
da API ou registrados para ativacdo dinamica. Assim, além das declaracdes sobre
0s esquemas e dados originais, consultas ao modelo retornam afirmacdes adicionais
derivadas dos dados usando mecanismos de inferéncia implementados pelo
reasoner. No entanto, € possivel vincular reasoners mais especializados a diferentes
conjuntos de instancias de dados (chamado abox), enquanto inferéncias sobre

informacdes do esquema (denominado tbox) sao reusadas.

Na abordagem AvanTV sdo combinadas a implementacdo mais leve do OWL
reasoner para inferéncias sobre classes e a adi¢do de regras de adaptacédo sobre 0s
individuos através da classe Rule, para inferéncia pelo Generic Reasoner. Para
descricdo das regras uma sequéncia de termos (bare-rule) divide as premissas da
conclusédo pela representacdo direcional <- ou ->, conforme sintaxe simplificada

baseada na notacdo BNF:

Rule = bare-rule
or [ bare-rule ]
or [ ruleName : bare-rule ]

bare-rule := term, ... term -> hterm, ... hterm
or bhterm <- term, ... term

hterm 1= term

or [ bare-rule ]
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term 1= (node, node, node)

or (node, node, functor)

or builtin (node, ... node)
bhterm = (node, node, node)
functor = functorName (node, ... node)
node = uri-ref

or prefix:localname

or <uri-ref>

or ?varname

or 'a literal'

or 'lex' " typeURI

or number

Cada termo (term) da regra representa uma declaracdo na forma de tripla ou
uma chamada a uma primitiva procedural. Os componentes da declaracdo e os
parametros sao representados por nos (node), que podem expressar um URI,
referéncias por prefixos, uma variavel da regra, um literal simples ou tipificado, ou
um namero. A conclusdo da regra (hterm) pode ser constituida por um termo ou
outras regras. Quando do encadeamento inverso (backward), a conclusdo da regra
(bhterm) é formada apenas por triplas de nés. Uma colecédo de primitivas, Uteis na
realizacdo de comparacoes, é predefinida pelo Jena, tais como lessThan(), sum() e

equal(), contudo outras podem ser criadas e registradas.

Algumas regras foram previamente incorporadas ao modelo, considerando o
comportamento contextual e assumindo os seguintes prefixos para as ontologias:
tvd para TV digital (urn://tvdigital); sps para o dominio SPTC Semantic
(urn://avantv/2010/sptcsem); € ctx para adaptagdo contextual
(urn://avantv/2010/ctx). Porém, conforme discutido na secao 4.2.2, é possivel

adicionar novas regras dinamicamente. Como exemplo, citamos:

R1: quando ocorre interacdo entre aplicacdo e usuario, que nao é identificado
ou ndo h& nenhum usuario registrado (isBNode), cria instancia de um usuario
presente (makeInstance) e produz a regra inversa (backward) rulelad, que o

identifica como anénimo e inicializa sua frequéncia de uso.

[rulel: (?V ctx:participateIn ?A), (?A ctx:actionDateTime now (?x)),
isBNode (?V) -> makeInstance ('true',ctx:isPresent, ctx:User, ?V)
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[rulelA: (?V ctx:isRelevantTo ?A) <-(?V ctx:id 'anonymous'), (?C
owl:onProperty ctx:characterizes), (?C owl:someValuesFrom all (ctx:User,
?V)), (?2C ctx:frequencyUsage 'low')]]

R2: verifica presenca de grupo a partir dos seus membros, o que altera o

significado da atualizagdo do MU.

[rule2: (?A ctx:isPresent ?C), (?B ctx:isPresent ?C), notEqual (?A, ?B), (2G
ctx:member ?A), (?G ctx:member ?B) -> (?G ctx:isPresent ?2C) ]

R3: dada uma declaracéo de preferéncia do usuario por um conceito esportivo
presente como elemento contextual da atividade de interacéo, pontua relevancia do
conceito do MD com peso do valor da propriedade sobre a preferéncia
(provavelmente, decorrida dos metadados do MU).

[rule3: (?V ?P ?2S), (?P owl:onProperty ctx:hasPreference), (?S rdf:type
sps:SportsConcept), (?V ctx:participateIn ?A), (?A ctx:relevancyCE ?S)->(?S
relevancy ?R), sum(?P, ?R, ?R)]

R4: alerta sobre presenca de um competidor de interesse do usuario

(relevancia maior que 50%) no programa televisivo sendo assistido.

[ruled: (2T ctx:hasContent ?C), (?V tvd:assiste ?T), (?C ctx:hasPart ?2I), (2V
ctx:isPresent 'true'), (?V ?X ?I), (?X relevancy ?R), greaterThan(?R,0.5), (?I
sps:hasParticipant ?G) -> print('See in program', ?2G)]

R5: alerta utilizado para orientar recomendacdes de conteudo similar.

[ruleb5: (?V ctx:isPresent 'true'), (?V ctx:hasPreference ?2I), (2T
ctx:hasContent ?S), (?S rdf:type sps:SportsConcept), (?I rdfs:subClassOf
?S) —-> print ('Content for you',?V, ?2S)]

Obviamente, a utilidade destas e outras regras incluidas dinamicamente
dependem da devida criacdo de instancias que componham a base de
conhecimento. Vale ainda ressaltar que o aumento da expressividade na
representacdo de conceitos ocasiona também acréscimo na complexidade do

processo de inferéncia.
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Para avaliacdo do modelo de adaptacdo contextual da abordagem AvanTV

foram construidas instancias para uso pelas aplicagdes e coletadas métricas para

comparacao com os modelos de dominio relacionados.

Medicbes sobre ontologias no Protégé (PROTEGE, 2011) consideram a

expressividade baseada em légica de descricdo (DL), numero de classes,

propriedades de objetos, propriedades de dados, individuos e proposicées. Além

destas, consideramos ainda o subconjunto da linguagem OWL empregado na

construcéo das ontologias, como ilustra a Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Caracteristicas das ontologias relacionadas ao modelo de

adaptacdo contextual AvantvCTX

Ontologia Expressividlade OWL Classes Propriedades Individuos Proposicdes

AvantvCTX  SHOI(D) DL 27 43 28 112
SPTCSem SHI(D) DL 39 29 27 115
TVD so(D) DL 63 52 33 191
Foaf ALCHIF(D) DL 19 71 0 160

Foi preciso manter o compromisso entre 0s conceitos que descrevem as

ontologias SPTC Semantic e AvantvCTX e 0 qudo complexo seria para realizar

inferéncia. A expressividade DL é codificada pela seguinte convencao de nomes:

e AL — logica sobre atributos que permite negacdo, conjuncao, restricdes de

valor universal, quantificacdo existencial limitada;
e C —negacao de conceito complexo;
e S —abreviacdo para AL e C com propriedades transitivas;
e H — hierarquia de propriedades;
e O —nominais, tais como enumeracéo de classes ou de valores;
e | — propriedade inversa;

e N —restricOes de cardinalidade;
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e F — propriedades funcionais;

e (D) — uso de propriedades de tipo e valores de dados.

Dado que todas as ontologias utilizam o subconjunto OWL-DL da linguagem,
0s mecanismos de inferéncia considerados atendem a complexidade computacional
imposta. E possivel verificar que apesar do reduzido nimero de classes, a ontologia
AvantvCTX abrange maior poder de expressdo (SHOI(D)) e, conseglentemente
possui custo mais elevado para processamento de inferéncia. Porém, esse valor é
amenizado por ndo combinar as definicdes de propriedade inversa e de restricoes
de cardinalidade, que ocasionam propagacoes indesejadas como no caso dos OWL
reasoners de Jena (JENA API, 2011). Cabe salientar que a importagdo de outras

ontologias contribui diretamente para aumentar a expressividade do modelo.

Nas ontologias SPTCSem, TVD e Foaf, as declaracbes atendem as definicbes
I6gicas SHI(D), SO(D) e ALCHIF(D), respectivamente, cujas cargas relacionadas sao
menores, porém tém impacto elevado pelo niamero de classes, propriedades e
proposicdées dos modelos. SPTCSem nao possuem nominais nem propriedades
funcionais, mas concebe propriedades transitivas Uteis na derivacdo de fatos
relevantes do dominio. Por outro lado, a ontologia TVD néo inclui hierarquia de
propriedades que, apesar de simplificar a inferéncia, limita a combinacdo de regras.
Como o projeto da ontologia Foaf foi concebido para emprego em diversas

situacles, as propriedades transitivas sao eliminadas, mas preserva as funcionais.

Quanto maior o numero de acepc¢des aumenta a habilidade em sistemas
incluirem afirmacBes semanticas, no entanto o desempenho nos tempos de resposta
ao acesso das mesmas € prejudicado. A maioria das instancias (individuos) geradas
pelo protétipo AvanTV sdo tratadas e mantidas de maneira distinta, o que atenua

este problema e capacita a melhoria das deducdes.
4.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a especificacdo utilizada pela abordagem AvanTV

para prover conteudo personalizado. Com base em metadados e ontologias, foram
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representados conceitos da difusdo de conteddo esportivo, informacfes sobre
usuario e como prover comportamento sensivel ao contexto pela correspondéncia

entre dominio e interesses do usuario.

Considerando pesquisas e particularidades relacionadas aos esportes, foi
desenvolvido o modelo de dados SPTC, capaz de estruturar elementos que
descrevem objetos de interesse especificos. Além disso, descritores semanticos
foram definidos pelo SPTC Semantic para dar suporte a extracdo de novos
conhecimentos, através de uma ontologia utilizando a linguagem OWL. Informacdes
gue caracterizam telespectadores foram descritas pelo modelo de usuario baseado,
principalmente, no padrdo de metadados MPEG-7. Pela extensao de seu perfil UDP,
dados pessoais, historico de uso, preferéncias sobre conceitos do modelo de

dominio e relacdo com fatores do ambiente foram associados a ontologia de

adaptacao contextual.

Devido a integracdo de terminologias dos modelos propostos numa
representacao orientada a manipulacéo de contexto, foi possivel realizar inferéncias
por regras sobre as ontologias. No entanto, este € um processo continuo e exige
mecanismos que permitam, dinamicamente, adicionar regras que convenham as
aplicacdes. Portanto, foi necessario combinar reasoners do framework Jena que
atuem tanto sobre o esquema de dados quanto sobre instancias do modelo. Apesar
de esse processo ser constituido através de programacéo, retirando a capacidade
nativa de raciocinio, por outro lado mantém a integridade do modelo para uso em
outros cenarios. Além disso, o reuso de outras ontologias na construcdo dos

modelos propostos foi feito de forma modular, para evitar a sobrecarga na inferéncia.

O capitulo V delineia a infraestrutura necessaria para analise de contexto e

oferece funcionalidades de personalizacao por sensibilidade ao contexto.
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Capitulo V.

PROTOTIPO AVANTV: APLICACOES DE
TVDI SENSIVEIS AO CONTEXTO

processamento da semantica de informacdo contextual para apoiar

personalizacdes na TV é realizado por funcionalidades incluidas num

ambiente de recepc¢do do sinal de broadcast. Este capitulo apresenta a
implantagdo do protétipo desenvolvido na segdo 5.1. A seguir, sdo descritos 0s
moédulos necessarios para: fornecer servicos as aplicacdes, na secao 5.2; capturar
informacbes de contexto, na secdo 5.3; gerenciar informacfes, na secdo 5.4; e
realizar processo de inferéncia, na secdo 5.5. Detalhes de implementacdo sé&o
apresentados na secao 5.6. Nosso objetivo é demonstrar a utilidade dos modelos de
dominio, de usuario e de adaptacdo propostos na construcdo de aplicacdes
sensiveis ao contexto. Para tanto foram desenvolvidos aplicativos de TVDI que
ajustam seu conteudo aos interesses da audiéncia, descritos na secao 5.7.

Finalmente, as ultimas consideracfes sao relatadas na se¢éo 5.8.

5.1 Implantagao

Foram desenvolvidas funcionalidades comuns as aplicacfes sensiveis ao
contexto, segundo os modelos definidos anteriormente, de modo a prover uma

validacdo da abordagem AvanTV. A Figura 5.1 apresenta alguns casos de uso.

Para coleta de informacdes de contexto, € suficiente a definicdo das fontes e
métodos para tratd-las. No entanto, as vantagens alcancadas pelas aplicacdes para
personalizacdo dependem diretamente da manutencdo dos dados do usuario e da
vinculacdo dos mesmos ao contetddo. Nesse sentido, estabelecer mecanismos para
exploracdo de novos conhecimentos e procedimentos que realizem as devidas
correspondéncias se torna crucial. De modo a verificar o compartilhamento
semantico no acesso as informacfes de contexto, foram desenvolvidos servigos

para atender as requisi¢cdes de personalizacdo das aplicagdes.



73

Figura 5.1: Casos de uso da AvanTV

Tais artefatos sdo operados num ambiente de recepcéo de sinal televisivo (ex.
set-top box). As aplicacbes que oferecem interatividade aos usuarios podem solicitar
diferentes servicos a interface de acesso para realizar personalizacdo do conteudo.

Para isso, os requisitos funcionais abrangidos sao apresentados a seguir:
RF1: Manter informacdes sobre usuarios

Deve permitir a inclusédo de dados sobre telespectadores, ou grupos
desses, que os identifique para registrar suas preferéncias e

historico de uso, assim como o contexto de suas interagdes.
RF2: Perceber e identificar usuarios

Dado o modo de interatividade diferenciado em plataformas de TV,
€ adequado oferecer autenticacdo indireta do usuario como
alternativa para conservacdo do foco no entretenimento. Assim

como o reconhecimento de grupos para prover adaptacdes afins.
RF3: Especificar informac¢des de contexto

Aplicacdes e programas televisivos com contetdo relacionado ao



RF4:

RF5:

comportamento (histérico e preferéncias) do usuario devem ser

instanciados segundo entidades contextuais.
Prover mecanismos de personalizagéo

Operacbes que realizem filtragem, ordenacdo e sintese do
conteudo baseadas na relevancia do dominio da informacao para o

usuério devem ser oferecidas as aplicagdes.
Habilitar descoberta de conhecimento

Para analisar e ativar contexto, devem ser proporcionadas
estruturas que lidam com a construcdo de regras predefinidas e
dindmicas capazes de deduzir novos fatos, assim como
customizacdo das propriedades semanticas utilizadas pelos

mecanismos de adaptacao.

Os requisitos nao-funcionais que dao suporte a essas condicdes sao

seguintes:

RNF1:

RNF2:

RNF3:

Interoperabilidade

Para especificar quais informacdes as aplicacbes necessitam, de
modo a garantir homogeneidade em diferentes plataformas, deve

ser oferecida uma representacao padronizada.
Transparéncia na Comunicacao

Devido a capacidade reduzida de recursos computacionais do
receptor, idealmente, os dados adquiridos do ambiente e a
execucdo de acgbes deve ter comunicacdo transparente entre

sensores e aplicacdes.
Extensibilidade

Por causa da variacdo dos niveis de interatividade, os servigos

devem ser oferecidos como extensdo ao middleware do dispositivo
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de recepcdo. Além disso, deve ser possivel ampliar a conceituacao

das ontologias sem prejudicar sua manutencao.

Apesar das aplicacdes poderem acessar o0 modelo de adaptacédo diretamente
através de ontologias, por causa das restricbes de recursos computacionais em
dispositivos receptores esse processo € realizado por servicos oferecidos pelo
subsistema AvanTV, incorporado ao ambiente de execuc¢ao Ginga-J (GINGAJ, 2010)
ilustrado na Figura 5.2. Essa extensao consiste em dotar a maquina de execucéo de
uma base de conhecimento representada pelos modelos propostos e prové servigos

as aplicacOes interativas que disponibilizem e interpretem as informac¢des mantidas.

Figura 5.2: Ambiente de execucdo Ginga-J estendido

Deste modo, a manipulacdo de ontologias, assim como 0 processo de
aquisicao e representacdo de informacfes do usuario e do conteudo de aplicacdes,
é efetuada por moédulos intermediarios. A arquitetura, ilustrada na Figura 5.3, é
dividida em trés modulos principais: aquisi¢do (Acquisition), gerenciamento das
representacfes (Model) e raciocinio (Reason). Além destes, destacam-se 0s
servicos de disponibilizacdo de informacdes as aplicacdes (AvanTVKeeper) e de
comunicacdo. Esta organizacdo segue o0 processo essencial definido por Dey
(2000), no qual a definicdo de quais informacfes de contexto sdo necessarias e
como solicita-las para uso é alcancada pela descricdo do modelo; o procedimento de
obtencédo de contexto é realizado pelo componente de aquisi¢do; e 0 comportamento
sensivel ao contexto é obtido pela conjuncdo entre regras de inferéncia e técnicas

de adaptacdo. As proximas subsec¢des detalham esses subsistemas.
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5.2 Interface com Aplicacoes

Para que a informacdo esteja disponivel as aplicacbes, foi definida uma
interface que fornece acesso aos demais subsistemas através da Facade®
AvanTVKeeper. Quando esse componente € inicializado junto com a maquina de
execucdo do middleware, sdo criados objetos que interconectam os demais
moédulos. A classe AvanTVKeeperImpl cria objetos para gerenciamento das fontes
contextuais (Acquisition) e das representacdes de dados (Model), e se
comunica com o modulo de manipulacdo das ontologias (Reason) através das

estruturas de compartilhamento TCPClientSocket € TCPServerSocket.

Figura 5.3: Arquitetura da AvanTV

'® padrao de projeto que permite isolar as funcionalidades internas do subsistema AvanTV das
aplicacdes que requerem personalizacao.
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Os objetos trafegados através das estruturas de comunicagdo sao definidos
pela classe serializedContent, associada a listas de conceitos (ConceptList).
Uma ConceptList representa vocabularios de perfis de usuarios ou itens do
contetudo na forma de termos ponderados (ConceptWeight). Os pesos atribuidos
indicam a relevancia dos termos para cada perfil, Gteis na determinacdo de
comportamento sensivel ao contexto. A serializacdo do conteudo € necesséria para
o envio de um objeto entre aplicacdes utilizando sockets'® e encapsula, além dos
perfis descritos, objetos contendo um conjunto de operagdes do protocolo recebidos
pelo servidor de comunicacédo (TCPServerSocket) e processados pelo modulo de
raciocinio. Aléem dos métodos exibidos, classes auxiliares executam procedimentos
internos, como requisi¢cdes de processamento sobre as ontologias.

Assim, qualquer aplicacdo que acessa a arquitetura pode obter o perfil puablico
do usuario e consultar informacdes gerais de contexto. Em um nivel intermediario,
sdo oferecidos servicos de personalizacdo sobre o modelo de usuéario e
monitoramento das interacdes. Para isso, € necessario prover mapeamento da
captura de teclas. Em um nivel mais avancado, as aplicacbes podem realizar
personalizacdo baseada em contexto, pelo acionamento de inferéncias baseadas
em regras e uso de mecanismos de adaptacdo sobre relacionamentos semanticos
de contexto. O diagrama de sequéncia da Figura 5.4 sintetiza o processo de

interacdo basica de uma aplicacdo com os servicos disponibilizados.

Desse modo, para uma aplicacéo ter seu contetdo personalizado, € necessario
apenas solicitar informacdes a interface AvanTV, sem se preocupar com questdes
relacionadas a aquisicdo e representacdo das mesmas. No entanto, quando uma
aplicacdo requer comportamento sensivel ao contexto, ou contribui para o
enriquecimento semantico das ontologias com informacdes do dominio, é necessario
registrar configuracdes para cada conjunto de servigcos, neste caso, descritas pelo

elemento sports-serviceType do modelo SPTC.

'® Componente de software que prové interface de rede para uma aplicacdo, escondendo
detalhes de baixo nivel, tais como tipo de transmisséo, tamanho de pacote, etc.
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Figura 5.4: Diagrama de interacdo entre aplicacdo e servicos AvanTV

Apesar de relacionados, o suporte a descoberta de recursos, disseminacao e
gerenciamento historico de contexto ndo € foco deste trabalho. Estes requisitos
normalmente sdo desempenhados por componentes de frameworks que tratam a

computacao sensivel ao contexto para diferentes propoésitos.

5.3 Modulo de Aquisicao

Neste moédulo, cuja organizacdo é apresentada na Figura 5.5, as fontes de
informacéo contextual sdo gerenciadas pela classe AcquisitionManager, que
trata estruturas para obtencdo de contexto. Particularidades de cada fonte sé&o
tratadas por extensdes a classe ContextSourceAdapter, responsavel por manter
a compatibilidade entre operacdes. Deste modo, subclasses implementam um
conjunto de operagbes solicitadas pelo AcquisitionManager a estrutura

hierarquica, onde diferentes estratégias sédo orientadas pelos tipos dos objetos.

Adaptadores que realizam conversdes a partir de fontes de contexto do usuario
(UserContextAdapter), de servigcos esportivos (SPTCContextAdapter) e da
programacao televisiva (ProgrammeContextAdapter) foram projetados segundo

0os componentes de coleta de dados de contexto:
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e Sensor de presenca: seguindo a especificacdo do protocolo CPP
(Common Profile for Presence) (CPP, 2004) para transporte de
informacdes de presenca entre servidor e clientes, é disponibilizado um
sensor virtual que efetiva as operacdes de inscricdo e notificacdo do
servico para verificagdo de telespectadores presentes.

Figura 5.5: Classes do Médulo de Aquisicdo

e Base de dados de servicos esportivos: parte das inferéncias
realizadas sobre o contetdo esportivo depende da concretizacdo de um
modelo de conhecimento. As instancias de objetos de interesse do MD
derivadas de servigcos esportivos sdo mantidas em documentos com
declaracfes sobre individuos.

e Eventos da programacéao: para cada sistema de TVDI, é definido um
conjunto especifico da API que representa elementos das tabelas SI
disponiveis na rede. Foi desenvolvido um adaptador para manipular

eventos da programacao utilizando estas interfaces.

7

Se dados de outros sensores precisam ser capturados, ndo € preciso
enderecar cada uma das fontes. Através do AcquisitionManager podem ser
adicionados e consultados novos adaptadores de fontes contextuais segundo
especificacdo da classe ContextSourceAdapter. A comunicagdo com o modelo

contextual é intermediada pelas estruturas de compartilhamento, acionadas quando
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da atualizacdo de um elemento contextual ou, na dire¢do contraria, pela consulta a

valores de contexto através do AcquisitionManager.

5.4 Moddulo de Gerenciamento

Uma vez que as informacdes estejam em formato valido, condizentes com as
representacbes propostas no capitulo IV, as classes SPTCManager,
SemanticsManager e UserModelManager, esbocadas na Figura 5.6, gerenciam-
nas pela realizacdo de operacdes de parser, de atualizacdo ou de monitoracédo. Os
servicos prestados podem ser acessados através da ModelManager, que além de

agregar as funcionalidades de cada gerenciador, é composta pela classe

BehaviorMonitor, responsavel pela captura das interacdes do usuario.

Figura 5.6: Classes do Mddulo de Gerenciamento dos Modelos

Quando aplicacBes interativas solicitam servicos, o conteudo definido por
objetos de interesse descritos em documento XML é utilizado para criar instancias
do modelo SPTC por meio da classe ContentHandle. Deste modo, tanto
caracteristicas do modelo de usuario que fazem uso desses objetos quanto servicos
de personalizacédo sobre o conteudo podem ser mapeados em termos da ontologia
SPTC Semantic e processados pelo Modulo de Raciocinio (subse¢édo 5.5). Por
exemplo, a Figura 5.7 contém trecho de um documento que descreve o servico da

tabela de classificacdo do campeonato brasileiro de futebol (sports-service).
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Além da descricdo de metadados (sports-metadata), ele inclui dados sobre o
time do Corinthians (team) utilizado como conteddo da aplicacdo. Conceitos
relevantes sdo mapeados pelos gerenciadores, considerando URI e semelhanca

entre termos.

Figura 5.7: Fragmento de documento SPTC

<%xm]l wersion="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<sptc ®Emlns="urn:avantwv:sptc:schema:2010"
xmlna:xaiZ”http:f{www.wS.org{?ﬂDlfHMLSchema—instance”
=] x3i:schemalocation="urn:avantv:sptc:schema:2010 .. /model/sptc.xsd ">
<sports-metadata sports-title="Campeonato Brasileiro 2011"
date-time="2011-04-23T10:13:38-03:00" language="pt-BR" kind="futebol"
sports-label="Brasileirac 2011 - serie A" gender="masculino"
1d="br2011.A001432"

modality="futebol de campo" />

<team i1d="br.sp.corinthians" uri="urn:/favantv/?DlDfsptcsem#timecorinthians”
=] icon="corinthians.png">
<name first="Corinthians" nick="Timao" />

<team-stats periocd-type="competicac" periocd-valuse="br2011._A001432"
= events—played="4" wins="3" ties="1" losses="0" rank="2" >
<stats name="GP" label="Gols pra" wvalue="T7"/>

<stats name="GC" label="Gols contra" value="3"/>

r </team-stata>

i </team>
<zports—service id="eclassificacacbr2011.1" creator="CEF"
= lakel="Tabela de Classificacac Brasileirao 2011">
<source type="java"/>
<rules reason="OWL">...</rules>

</sports—-zervices>
~</sptc>

Dados pessoais e preferéncias explicitadas pelo usuario sdo interpretados e
validados segundo descritores do perfii UDP de MPEG-7 com restricbes de
complexidade descritas na secdo 4.3. Adicdo, remocdo e atualizacdo de dados
sobre pessoas, grupos, membros, preferéncias e histérico de uso sao realizadas
pelo gerenciador do modelo de usuario (UserModelManager). Alteragbes sobre
informacBes contextuais relacionadas ao usuario também sdo refletidas nas
operacles deste componente, assim como 0 mapeamento dos dados mantidos em
termos da ontologia do modelo contextual. Por exemplo, de uma instancia do
usuario ‘fabianan’, membro do grupo ‘gl’ e cujas preferéncias por ‘Judé®’, ‘Futebol’ e

competi¢cdes da ‘F1’ fornecida pelo conjunto de metadados, sdo obtidas entidades
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de contexto da classe User e elemento contextual da classe Preference, dentre

outras propriedades (vide Figura 5.8).

Figura 5.8: Instancias do modelo de usudrio

Members list: fabianan

@ @ Show: [w| this[v| different

Usage: fabianan

e — _Found 7 uses of fabianan
* g v-- 4 fabianan
""" # fabianan Type User
""" # fabianan id "fabianan"@
""" # fabianan hasPreference pref517060005858017268
----- 4 fabianan description "Fabiana Nascimento"@
----- 4 fabianan isPresent "true"@
¢ fabianan

E # g1 member fabianan

Members list: prefs17060005858017268 MBME[E

E @ Show: [ this[v] different

Usage: prefs17060005858017268

Found 7 uses of prefa1706000585801 7268
v # fabianan
# fabianan hasPreference pref517060005858017268

# pref517060005858017268

v-- 4 pref517060005858017268
""" # pref517060005858017268 Type Preference
""" # pref517060005858017268 Football @
""" L prefa17060005858017268
""" # pref517060005858017268 Competition F1
""" # pref517060005858017268 Judo ™'@
# pref517060005858017268 isProvidedBy _-urn://avanty

Durante monitoramento das interacdes do usuario com a TV, através do
BehaviorMonitor, também sdo coletadas informacdes contextuais sobre perfis de
usuarios e grupos (who), tempo (when) e local de interacdo (where), assim como a
gue conteudo se refere (what) e qual o tipo de dispositivo (how). Apds analises
periodicas, a classe ModelManager € encarregada de armazenar o agrupamento
desses dados na forma de historico de uso dos metadados do MU e construir
instancias de termos provenientes da informacdo contextual através da classe

SemanticsManager.



83

5.5 Mddulo de Raciocinio

Toda informacdo manipulada pela arquitetura AvanTV relevante para a
personalizacdo de conteudo € mantida como instancia das fontes de metadados
bem como das ontologias. Um elemento fundamental para o processamento de
inferéncias e correspondéncia entre os modelos é o componente de Raciocinio
delineado na Figura 5.9. Ele foi desenvolvido como um subsistema remoto por
qguestbes de reuso e de extensibilidade. Os servicos compreendidos pelo mesmo
sdo: criacdo e recuperacdo dos modelos ontoldgicos sobre esquemas e instancias
de dados, vinculagcédo de reasoners a diferentes conjuntos, geréncia de recursos e

declaracdes, assim como de regras de inferéncia.

Figura 5.9: Classes do Mddulo de Raciocinio

A classe OntologyManager € responsavel pela criacdo e recuperacdo do
modelo base que contém sentencas definindo classes e relagdes das ontologias de
adaptacdo contextual e SPTC Semantics (tBox Model), e afirmacdes sobre
individuos no dominio (aBox Model). O modelo tBox padrdo é vinculado as
instancias por meio da especificacdo para modelos OWL do Jena e utiliza
mecanismo de inferéncias por regras OWLMicro para implicacdes adicionais sobre a

base de conhecimento. Pela extensdo da mesma, € possivel integrar outros

esquemas com respectivos reasoners.

Configuracdes de informagfes contextuais e métodos de reagdo a elas sao
estabelecidas pela RuleManager. Responsaveis por adicionar regras que indiquem

condicOes e acgOes ativadas de acordo com o contexto, 0s servigos fornecidos por
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esta e por outras classes acessorias produzem declara¢des que constituem tanto a

base de conhecimento quanto mecanismos de inferéncia.

Informacdes contextuais mantidas pela ontologia integram dados do usuario e
de itens de contetdo a ser adaptado. Terminologias e elementos que caracterizam
interesses e contexto dos telespectadores constituem individuos do perfil do usuério.
Quando uma aplicacao é registrada, seu conteido € mapeado em termos definidos
pelo MD. Deste modo, as operacbes de adaptacdo e regras de inferéncia
consideram a semantica dos dados de entrada referentes ao contexto, ao conteudo,

a0s usuarios assim como seus relacionamentos.

Estas questdes e a geréncia dos componentes descritos anteriormente séo
responsabilidade do principal elemento deste moédulo: 0 ReasonEngine. O
processo de manipulacdo das informacdes presentes nas ontologias acontece da

seguinte forma:

e Criacao/Atualizacéo das ontologias: instancias de OntologyManager e do
gerenciador de regras sao obtidas durante a inicializacdo deste componente
para construcdo do modelo base do tipo ontModel'’ e inclusdo de regras
predefinidas que auxiliem a derivar fatos adicionais. Através do componente
de comunicacédo, fontes contextuais inscritas no modulo de aquisicdo e
conceitos mapeados constituem individuos a serem atualizados na ontologia
sempre que necessario.

e Mapeamento de conceitos dos modelos: para identificar termos referentes
ao perfil dos telespectadores (preferéncias, histérico de uso ou sensores) ou
dos contetdos de aplicacdes, sdo oferecidos métodos para construcdo de
listas de conceitos (ConceptList) disponibilizadas ao moédulo de
gerenciamento.

e Controle de Requisicdes: as requisicdes de cada aplicacdo sdo atendidas

por objetos definidos pela interface ReasonAppHandler, conforme diagrama

' ontModel é uma classe da API Jena que permite acesso aos statements da colegdo de
classes, propriedades e individuos das ontologias.
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da Figura 5.10. Regras especificas, relacionamentos semanticos
considerados nas operacdes de adaptacdo e estado das informacdes de
contexto que satisfazem as condicdes de interesse das aplicagcdes sao
controlados por estes objetos.

e Operacbes de adaptacdo contextual: comportamento sensivel ao contexto
pode ser tratado diretamente pelas aplicacdes, porém, opcionalmente, podem
utilizar operacdes baseadas nas técnicas de HA para filtragem, ordenacéo e
mapeamento de itens do conteudo que considerem ainda terminologias do

modelo contextual.

Figura 5.10: Diagrama de classes dos objetos de controle de requisicdes

Para evitar que alguma requisicdo nao seja atendida por causa da auséncia
de informacdo na ontologia, um conjunto de regras e relacionamentos genéricos sao
pré-definidos e tratados pelo AvanTVServiceHandler. Outras classes de controle

devem ser definidas quando dados de outras ontologias séo integrados.

Com o objetivo de reduzir a carga no processamento de inferéncias, a parte
das regras relativa a particularidades das aplicacdes € abordada de forma diferente
em relacdo as outras regras de contexto predefinidas. Depois que a regra € obtida
da descri¢cdo do documento SPTC (por meio do elemento sports-serviceType),
é validada e adicionada pelo objeto RuleManager com um vinculo ao handler
apropriado. Ao invés de compor a base de conhecimento, as declaracfes derivadas

desse tipo de regras sao retornadas ao controlador.

Devido a um artificio do proprio modelo de adaptacdo contextual proposto na

secdo 4.4, as aplicacbes que possuem requisicbes atendidas também sé&o
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mapeadas como individuos da classe Application, subclasse de
ContextualEntity. Através do predicado proprio interest, apresentado na
Figura 5.11, € possivel monitorar toda informacdo de contexto representada pela
classe ContextThing, como fontes de contexto (ContextSource) e elementos

contextuais (ContextualElement).

Figura 5.11: Ontologia da classe Application

A propriedade interest tem como sujeito das declaracbes a classe
Application e como objeto a classe ContextThing e suas subclasses. Atraves
de sentencas deste tipo, é possivel determinar o que deve ser considerado como
relevante no contexto de uma atividade. Portanto, o processamento do subconjunto
de instancias relevantes ao foco de interesse das aplicagcbes é dado justamente
pelas regras que ativam comportamentos contextuais pré-definidos. Por exemplo,
para a filtragem do conteudo da aplicacdo NewsApp, segundo o0s elementos
contextuais de presenca (Presence) e preferéncias (Preference) da entidade
usuario (User), € indicado o interesse nas mudancgas das mesmas pela inclusdo dos
statements (NewsApp, interest, Presence) e (NewsApp, interest,
Preference) na ontologia. Quando condi¢cdes definidas pela regra que aciona a
filtragem do contelddo sdo atendidas, a lista de conceitos mapeada para itens do
conteudo de NewsApp € submetida a respectiva operacdo da ReasonEngine.
Todos os parametros especificos a aplicacdo sdo gerenciados pelo objeto de

controle (handler) vinculado.
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5.6 Implementacao do Protétipo AvanTV

Os subsistemas foram concebidos e testados no ambiente de execucéo Ginga-
J Emulator (SARAIVA JUNIOR, 2010), baseado no emulador XletView para
visualizacdo de aplicacdes Xlets do MHP em um computador, mas que observa a
especificacdo JavaDTV. Os modulos da arquitetura foram incorporados como
funcionalidades complementares, exceto pelo médulo de raciocinio que € ativado
independentemente pelo servidor de comunicacdo. Desse modo, o protétipo foi
concebido para atender aplicacdes Java Xlets coerentes com a norma Ginga-J
(GINGAJ, 2010).

A classe AcquisitionManager € constituida, principalmente, de uma
colecdo de adaptadores adicionados para simular o comportamento de sensores na
tarefa de coletar dados do contexto. Cada adaptador herda, necessariamente, da
classe abstrata ContextSourceAdapter que prové operacdes de inscricdo e
notificacdo orientadas pelo protocolo CPP (CPP, 2004). Para o contexto do usuario,
a classe UserPresenceSourceAdapter, uma especializacao de
UserContextAdapter, inicializa 0s usuarios presentes a partir de um sensor
virtual que implementa PresencelListener e controla as mudancas de estado quanto
a presenca/auséncia de usuarios. Alteracbes das propriedades que incluem
preferéncias do usuario especificas da plataforma também poderiam ser tratadas
como fontes contextuais pelo uso da interface
com.sun.dtv.platform.UserPropertyListener da APl JavaDTV. Elas nao
foram consideradas, pois as classes do pacote ainda estao incompletas no emulador
e, para fins de validacdo, o adaptador para contexto de presenca do usuario foi
suficiente. Além desse, conteddo de aplicacdes fornecedoras de informacfes de
contexto, segundo modelo SPTC, sdo coletados por SPTCContextAdapter, Util
para criacdo de instancias de interesse do usuario segundo ontologia esportiva
SPTC Semantic. De modo analogo, outros dominios devem considerar aplicacdes e
programas televisivos bases para aquisicdo de contexto pelos respectivos

adaptadores.
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Para criar coletores da programacéo foi utilizado o suporte da API Java TV que
compbe a estrutura do modelo de aplicacdo Ginga-J. Os pacotes dessa API
fornecem controle sobre funcionalidades Unicas para receptores de televisdo,
inclusive para manusear servicos de informagcdo. Na auséncia de uma base de
dados Sl (S| Database) concreta de acesso dependente do protocolo de transporte,
foi utilizado arquivo XML segundo graméatica definida pela Sun empregada em
exemplos de amostra, conforme trecho ilustrado na Figura 5.12. Deste modo,
metadados de servicos e detalhes da programacdo puderam ser obtidos pelas
classes e interfaces dos pacotes javax.tv.service.* como mudancas
capturadas pelo adaptador ProgrammeContextAdapter do modulo de aquisicao.
Esta classe monitora eventos de um programa de TV na grade de programacao

definidos pela interface ProgramScheduleListener da APl JavaTV.

Figura 5.12: Descricdo XML de Servico de Informacao

SERVICETYPE="DIGITAL TV"
SITYPE="SBTVD"
NUMBER="&"
MINCENUMBER="1"
CALIMIT="inte

SIMULLTION="fil=:. /video/Sample.mov">

rrupt"

-------

ERNAME="Globo"

LONGNAME="R=ede Globo"

"Rede Globo

DUBATICH="120"
DESCRIPTICH="Acidents A=sr=c =m Recifs"
STARTTIME="sysdate"/>
<ProgramEvent
HNaME="5lcobo Esporte"
DURATICH="120"

DESCRIPTICHN="Crise na Selecaoc Brasileira"

Desde que uma das responsabilidades do modulo de gerenciamento dos
modelos é prover informacfes sobre usuarios e conteddo representados pelos
esquemas de dados, a realizacdo de parser desses formatos € indispensavel. A

ferramenta de linha de comando scomp disponibilizada pela colecéo de bibliotecas
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XMLBeans'® consegue transformar XML Schemas em classes e interfaces Java.
Com os tipos compilados dos modelos UDP MPEG-7 e SPTC, foram escritos 0s
codigos-fontes das respectivas classes de manipulacdo de dados,
UserModelManager € SPTCManager. Exemplos de métodos que interpretam a
instdncia do modelo de usuario e adicionam uma pessoa como usuario Sao

apresentados no trecho de cédigo abaixo:

private Mpeg7Document mpeg7Doc;
private Mpeg?7 root;

/**
* Instantiate and parses user model instance from usersFile param
*/
public void parseUserModel (String userFile) throws Exception {
mpeg/Doc = Mpeg7Document.Factory.parse (new
FileInputStream (userFile)) ;
root = mpeg/Doc.getMpeg7() ;
}

/**
* Add a new person (no duplicates)
ud person The person to be added
*/
public void addPerson (PersonType person) {
if (person!=null && person.getlId() !=null &&
!containsObjectInModel (person)) {
// insert a new description at begins
UserDescriptionType newudt = root.insertNewDescription (0) ;
newudt.setUser (person); // set a person in new description
saveModel () ; // save to user model

}

Além disso, a classe de acesso ModelManager também possui a capacidade
de capturar as interacbes do usuario com o controle remoto por meio do
BehaviorMonitor, pela implementacéao da interface
com.sun.dtv.ui.event.UserInputEventListener. Tais observacotes
ocorrem por uma thread independente acionada quando uma instancia AvanTV é
solicitada, ou diretamente pelo usuario. Dados de contexto e detalhes de
interatividade com aplicacfes também sdo armazenados quando da atribuicdo pelo

subsistema e mapeamento dado pelas aplicagdes. Mesmo quando desconhecido, a

'8 Disponivel em http://xmlbeans.apache.org/
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dimensdo who mantém identificacdo de usuario anénimo (anonymous), € a
dimensdo when define Intervalos de anotagéo, cujos parametros from e to indicam

marcos de tempo, conforme ilustra o seguinte fragmento:

<when from=21-02-2011 13:27:56 to=21-02-2011 13:28:03>

<who userId=anonymous>

<where locationId=PB BR>

<what contentId=br.ufpb.avantv.xlets.apps.GameTableApp>

<how resourceId=avantv>

21-02-2011 13:27:57 >> browseTable - Key Pressed - KeyCode=VK DOWN
21-02-2011 13:27:58 >> browseTable - Key Pressed - KeyCode=VK DOWN
21-02-2011 13:28:01 >> selectItem - Key_?ressed = KeyCode=VK_ENTER

Esses dados s&o registrados em arquivo, sem tratamento, e analisados
periodicamente, segundo parametro de configuragao
br.avantv.behavior.interval medido em segundos ou suspensao da thread,
ou seja, 0 que ocorrer primeiro. A analise € realizada pela classe
SemanticManager que armazena em um histérico de uso (UsageHistoryType)
do respectivo usuario: (1) o periodo de observacédo (when), (2) a lista de a¢cBes do
usuario (UserActionList) com oS respectivos tipos de interagcdes do usuario
(UserActionType), (3) contendo identificador do contetudo (dimensédo what), tipos
de acdes (browseTable, selectltem, changeChannel etc.), niumero de instancias
(contagem de registros iguais) e duracdo total. Apesar de ser uma estratégia
simplista por ndo considerar tipo de midia e por desprezar localizacdo (where) e
modo (how) de interacdo, ela disponibiliza um conjunto de dados que, apos o
emprego de técnicas de mineracao e filtragem, habilita servicos de recomendacéao e

personalizacdo, porém nao atendidos por esta implementacéo.

Para acessar as ontologias, a classe principal ReasonEngine do médulo de
raciocinio faz uso de um modelo base do tipo OntModel, fornecido pelo Jena, que
permite manipular as ontologias SPTC Semantic e AvantvCTX. A vinculacdo entre
esquemas (tbox) e instancias (abox) € realizada por meio do registro do reasoner no

construtor do OntologyManager.

7

Este subsistema é acionado separadamente pelo servidor de comunicagao

TCPServerSocket, que trata as solicitagbes recebidas de clientes
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TCPClientSocket por multiplos processos em paralelo. As requisicées obtidas na
forma de objetos SerializedContent podem ser para criacdo e atualizacdo de
individuos, adicdo de regras e operacfes de adaptacdo, seguindo processo descrito
pelo diagrama de sequéncia da Figura 5.13.

Figura 5.13: Diagrama de colaboracdo para requisicdes ao Reason

Quando o cliente de comunicacdo recebe a requisicdo da interface AvanTV
através do método processRequest (), 0 objeto serializado, contendo protocolo
com o tipo do processamento a ser realizado e respectivos parametros, € transmitido
ao servidor, pela escrita e leitura nos fluxos de saida e entrada
(outputStream.writeObject () do cliente € inputStream.readObject () do
servidor). Ao receber dados, o servidor replica uma nova instancia de si proprio e,
enquanto a nova thread lida com a solicitacdo de entrada, o processo corrente
permanece ativo aguardando novas requisicdes. A depender dos parametros de

SerializedContent, as seguintes fungcdes podem ser realizadas:

e Adicdo de regra pelo método addRule () da ReasonEngine é acionado para

validar os valores a serem comparados com termos da ontologia (por
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exemplo, frequéncia de uso alta, interesse em usuarios presentes, entre
outros.) e salvar pelo RuleManager com objeto de controle (handler)
vinculado. Esse processo utiliza uma especificacdo de regra para inferéncia
genérica do Jena que analisa string e retorna uma lista de regras: List<Rule>
rules = Rule.parseRules (rulesrc).

e Criacdo ou atualizacdo de instancia da ontologia através de
updateIndividual () submete a lista de conceitos parametrizada para
criacdo de statements no modelo base. Duplicacbes sao evitadas pela
verificagdo da existéncia dos recursos do statement no modelo. Para buscar
todas as declaracbes que combinem com a tripla <sujeito, predicado, objeto>,
utiliza-se a API Jena: StmtIterator iterator =
model.listStatements (sujeito,predicado,objeto). E para criar uma nova
declaracéo: Statement aStatement =
model.createStatement (sujeito,predicado, objeto).

e Processamento de adaptacao do conteudo pelo método
processAdaptation () é executado sob listas de conceitos recebidos para
diferentes propositos. A correspondéncia entre conceitos do perfil do usuario
e de itens do dominio é realizada pela extensdo do mecanismo de filtragem

baseada em conteudo utilizando ontologias proposto em Shoval et al. (2008).

5.6.1 Filtragem baseada em conteido utilizando

ontologias

Conforme introduzido na secdo 2.4, o método para filtragem baseada em
conteudo desenvolvido por Shoval et al. (2008), soluciona problemas de
ambiglidade na correspondéncia textual pelo uso de conceitos de ontologias para

representar perfis de usuario e de itens do conteudo.

Por exemplo, sejam os termos U1=‘Corinthians’ e U2=‘Campeonato Brasileiro’
no perfil de um usuério havera um grau de similaridade com itens I1=‘esporte’ e
12='competicdo’ de um conteudo, onde: U1=I1 por correspondéncia fraca (R) da

hierarquia Team—>Competitor—=>SportsConcept da ontologia SPTC Semantics; e
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U2=12 por correspondéncia perfeita (P) visto que U2 € um individuo da classe

representada por 12, e U2=I1 também por (R).

As pontuacbes assumidas para cada caso sdo dadas como exemplos e para
aprimorar o desempenho nem todos os conceitos do usuario devem participar da
computacédo, apenas 0s mais relevantes. Porém, para o exemplo anterior, € possivel
observar que ndo é obtida correspondéncia entre U1 e 12, mesmo sabendo que
‘Corinthians’ € um time e que, certamente, tem correlagdo com alguma ‘competicéo’.
Para ampliar a expressividade deste algoritmo, foi concebido um novo caso, o de
correspondéncia semantica (), cuja pontuacdo determinada experimentalmente é

igual a 1/5.

Para atender esta situacédo, o algoritmo original (Matching (Item-List,
User-List)) foi alterado da seguinte maneira: uma lista de conceitos tem a
habilidade de incluir predicados que relacionam conceitos semanticamente
(Related-properties) e uma nova condicdo foi adicionada no laco sobre perfil
do usuario que avalia a existéncia de declaracdes do modelo, onde U-concept € 0
sujeito, Related-properties sdo 0s predicados testados e T-concept, 0 Objeto.
Para nosso exemplo, € relevante incluir as propriedades SptcSem.competesIn €
SptcSem.performedBy, subpropriedades de SptcSem.isParticipantIn e
SptcSem.hasParticipant, respectivamente. Deste modo, como o modelo base
contém o statement (Competitor, competesIn, Competition), a avaliacdo de
equivaléncia entre Ul (‘Corinthians’> Competitor) e I2 (‘competicdo’>

Competition) sera verdadeira.

Esta estratégia pode causar inconsisténcia ao considerar propriedades e
restricbes dos esquemas OWL e RDF. Por exemplo, se U-concept tiver
propriedade owl#equivalentClass com um blank node, estes depreciam o
célculo de similaridade. Para evitar esse problema, tais predicados sao

desconsiderados durante equivaléncias do tipo (Y).
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Logo, a preparacdo do algoritmo processado pelo Mdédulo de Raciocinio
(Reason) exige a construcdo de relacionamentos hierarquicos e a atribuicdo de
predicados semanticos relevantes dos modelos. O resultado da execucdo de tais
correspondéncias € a base para as operacbes de adaptacdo (vide Figura 5.14):
ordenacdo de itens considera a relevancia entre perfis para estabelecer a
disposicéo; filtragem recebe um parametro que indica a condicdo dos itens
retornados (por exemplo, similaridade entre faixa de valores); e sintese define

graduacdes de realce para distribuir itens do contetudo.

Figura 5.14: Processamento de adaptacdo de conteudo

Process an adaption technigque given in obj.getCommand () parameter over

E !
T

obj The protocol object to be interpreted

I TS

88 public woid processhdaptation(SerializedContent obj) {

[/ calculate and update each item weight relevance from content

0 matching (obj.getContents () )
91 switch (obj.getCommand()) {
g2 case CommandType.FILTERING:
f/ condition defines a filter over contents
processFiltering (obj.getContents (), obj.getCondition()):
break;

case CommandType.ClRDERING:
processCrdering (obj.getContents()) ;

break;
case CommandType.RESUME:
/ condition defines the number of ranges to detail
101 processStretching (obj.getContents(), obj.getCondition()):
102 break;
defanlt:
break;

Mo b L

5.7 Exemplos de uso

A validacdo das funcionalidades oferecidas pelos servicos do protétipo da
AvanTV foi feita pelo desenvolvimento de duas aplicacfes Xlets: um agregador de
noticias, apresentado na subsecdo 5.7.1, e um seletor listagem de eventos

esportivos com detalhamento de competidores, na subsecao 5.7.2.

Considerando que existem perfis de usuarios registrados num receptor
domeéstico segundo modelo de usuario definido na se¢do 4.3. O sensor virtual de
presenca detecta a chegada e saida de pessoas do ambiente em que o dispositivo
se encontra. Preferéncias sdo capturadas por aplicacbes orientadas ao dialogo,

onde o usuario indica o grau de interesses em conceitos do dominio diretamente, e 0
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histérico de uso € obtido de maneira implicita segundo identificacdo fornecida pelo
moédulo de aquisicdo e monitoramento das interacdes. A verificacdo de presenca de
grupos, definida pela regra rule3 do modelo de adaptacdo, aciona alteracdes de
descritores identificados pelo grupo e néo por seus membros. Caso nao haja registro
de qualquer usuario ou grupo, as informacdes capturadas sao atribuidas a um

usuario anénimo e utilizadas também em inferéncias futuras.

Baseado nos perfis de usuarios mantidos pelo modulo de gerenciamento, o
prototipo AvanTV atualiza as informagfes do modelo conforme as demais regras de
inferéncia ativadas por componentes do modulo de aquisicdo ou por solicitacbes
feitas pelas aplicagcdes. Dados coletados quando o0s usuarios interagem com
servicos cujo conteudo é definido pelo modelo de dominio ou com programas de TV,

também constituem novas declara¢des da base de conhecimento.

Os perfis de usuarios para teste das aplicacbes nas proximas subsecdes sao

de usuarios descritos como segue:

e Pedro: pertence ao grupo ‘teen’, curte lutas marciais.

e Julia: do mesmo grupo de Pedro, tem 15 anos e costuma assistir
programas relacionados a musica eletrénica e beleza.

e Mariana: € membro do grupo ‘familia’ que inclui todos os demais
usuarios descritos. Prefere assistir TV a tarde cuja programacdo €
relacionada com novelas e filmes. Porém, é torcedora do Santos FC e
costuma acompanhar informagcdes sobre campeonatos pela web.

e Francisco: tem 40 anos, torce pelo time do Corinthians e gosta de

noticiarios. Costuma assistir TV apenas no inicio da manha e a noite.

5.7.1 Agregador de Noticias

A exibicdo de noticias agregadas de diferentes fontes (ou feeds) é pratica
comum na Web. Isto evita a visita a diversos enderecos que disponibilizam tais
conteudos, permitindo que informagBes diversas sejam acessiveis de maneira

interligada num unico local, ou ainda, através de diferentes dispositivos. O formato



96

em que sao oferecidos é essencialmente por documento XML no padrdo RSS (Rich
Site . Summary ou Really Simple Syndication) constituido por elementos que

descrevem informac@es do canal que fornece o conteldo e respectivos itens.

Um aplicativo com esta funcionalidade para TV foi desenvolvido com o objetivo
de prover noticias personalizadas aos telespectadores e, assim, validar o protétipo
AvanTV. Os procedimentos para acesso ao agregador de noticias séo 0s seguintes:

1. ApOs iniciada por controle remoto, sdo submetidas requisicdes aos feeds
enderecados no receptor para busca dos referentes conjuntos de noticias.
De modo a transpor a auséncia de canal de interatividade, s&o transmitidos
alguns documentos de canais predefinidos por broadcast juntamente com a
aplicacao. Inscricdes em canais sdo mantidas por arquivo de configuragao;

2. E feito o parser dos documentos RSS obtidos e agregados numa colec&o
de itens para exibicéo;

3. A aplicacao solicita a interface AvanTVKeeper a lista de pessoas presentes
e apresenta tela padrdo com saudacdo personalizada mais quadro com
todas as noticias indicando a quantidade de paginas disponiveis.

4. Uma nova requisicao é feita a interface para submeter o volume total de
noticias para adaptacédo por filtragem dos itens relacionados ao perfil do
usuario (pessoa ou grupo presente). Através de mensagem diferenciada, a
aplicacdo oferece opcao para usuario apertar botdo e reduzir o contetudo
aqueles de seu interesse.

5. Se opcéo for selecionada, o quadro de noticias é atualizado com conteudo

filtrado. O diagrama de interacdo da Figura 5.4 ilustra parte desse processo.

Algumas telas da aplicacdo séo apresentadas na Figura 5.15 e na Figura 5.16
incluindo todos os itens dos feeds disponiveis (veja detalhe do nUmero de paginas).
No painel de noticia € exibido o titulo da informacdo com data de publicacdo, cuja
navegacao por setas do controle traz mais detalhes noutro painel abaixo. Observe a
janela auxiliar, carregada pelo médulo de aquisicdo para simular 0s usuarios
registrados no modelo, assim como o estado de presenca/auséncia em que se

encontram. Quando identificada a presenca de um usuério ndo registrado, é
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acionado o alerta com opcdo para preencher perfil basico e demais alternativas
desabilitadas (vide Figura 5.15). O didlogo para os usuarios registrados Francisco e
Mariana oferece opg¢des de personalizacao (vide Figura 5.16).

Figura 5.15: Aplicacdo de Noticias com opg¢do para usuario ndo registrado

Figura 5.16: Aplicacdo de noticias com op¢des para usuarios registrados
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Como Francisco e Mariana tém pouco tempo para ler tantas noticias, ativam
opcéo para ter acesso a conteudo exclusivo (pressionando o botédo verde do controle
remoto). Para oferecer esse tipo de personalizacédo, a requisicdo submetida pela
aplicacdo no passo 4 dos procedimentos para interacdo com o agregador de noticias
€ enviada ao médulo de Raciocinio. Através da ReasonEngine S80 mapeados 0S
conceitos do conteudo para execucdo da operacdo de filtragem que mede a
relevancia dos mesmos conforme os perfis dos usuarios presentes. De posse dos
itens filtrados e com as respectivas medidas de relevancia atribuidas, a aplicacédo

reordena e, se necessario, exibe apenas o contelldo com pontuacdo mais alta.

O resultado do acesso ao contetdo exclusivo para os usuarios pode ser Vvisto
na Figura 5.17. Além da reducdo na quantidade de noticias, que pode ser limitada
por parametro de configuragdo, as primeiras noticias sao diretamente relacionadas

as preferéncias dos usuarios.

Figura 5.17: Aplicacdo de noticias com conteldo personalizado
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5.7.2 Listagem de Eventos Esportivos

Dentre as aplicagbes esportivas, consultar a programacdo de eventos
esportivos e tabelas de classificacdo de campeonatos sdo as mais requisitadas.
Para validacdo do modelo SPTC assim como de incluséo de regras pelo servico do

dominio, a primeira foi desenvolvida.

No fragmento abaixo, encontram-se metadados que exemplificam a descricao
das competicdes apresentadas por esta aplicacdo, através de documento SPTC:

<sptc xmlns="urn:avantv:sptc:schema:2010">
<tournament> <event-metadata uri="urn://avantv/2010/sptcsem#Football" evt-
name="Brasileirao 2011" />
<sport-event>
<event-metadata start-date-time="2011-04-23T21:00:00-03:00">
<location id="br.sp.pacaembu'" type="stadium'>
<name full="Pacaembu" />
<address city="Sao Paulo" /></location></event-metadata>
<team uri="urn://avantv/2010/sptcsem#timeatleticomg"
icon="atleticomg.png">
<name first="Atletico Mineiro" nick="Galo" />
<sponsor uri="urn://avantv/2010/sptcsem#bancobmg"
name="Banco BMG" icon="bmg.png” />
</team>
<team uri="urn://avantv/2010/sptcsem#timesantos"”
icon="santos.png'">
<name first="Santos" nick="Peixe" />
<sponsor uri="urn://avantv/2010/sptcsem#seara”
name="Seara'" icon=”seara.png” /></team>
</sport-event>
</tournament>
<sports-service id="tablebr2011.1" creator="servicePromoted"
label="Eventos Esportivos'" icon="SportData.png">
<facilities label="relatedProperty" value="sps#isClassifiedBy"/>
<facilities label="relatedProperty" value="sps#classifies"/>
<source type="java" classname="br.ufpb.avantv.xlets.GameTableApp" />
<rules reason="OWL'"> @prefix ctx: <urn://avantv/2010/ctx#>.
@prefix sps: <urn://avantv/2010/sptcsem#>.

[adteamrule: (?V ctx#isPresent 'true'), (?V ctx#hasPreference ?T), (2T
rdf#type sps:Team) (?T sps#sponsor ?S)-> print ('Anuncie para', 2V,?S)]
</rules> </sports-service>
</sptc>

Na descri¢cdo do servigo esportivo (sports-service) a aplicacdo define duas
propriedades semanticas relacionadas, a serem consideradas no processamento de
equivaléncia das operacbes de adaptacdo do modulo de raciocinio:

classifies/isClassifiedBy. E ainda, acrescenta a regra adteamrule para
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processamento de anuncio publicitdrio caso um usuério (?V) esteja presente e tenha
um time (2T) exibido na listagem de competicdes esportivas como predileto, aciona
a primitiva que recomenda exibicdo do patrocinador (2S) ao usuario. Estes
descritores séo tratados pelo Modulo de Gerenciamento que encaminha as regras
ao Mddulo de Raciocinio para controle de requisi¢cdes das aplicagbes (handlers).

O resultado da personalizacdo do contetdo ap6s correspondéncia do contelido
aos interesses do usuario e ativacdo da regra definida é apresentado na Figura 5.18.
Observe que os times de preferéncia de usuarios presentes sdo realcados e a
conclusdo da regra aciona o anuncio publicitario dos respectivos times. Como o
usuario Pedro, que curte lutas marciais, também esta presente, um anuncio

personalizado é ainda apresentado na Figura 5.19.

Figura 5.18: Listagem de eventos esportivos com realce de conteudo

A competicdo da UFC, na ontologia SPTC Semantic, € um conceito esportivo
classificado como Artes Marciais e Lutas (MartialArtsFightSports). Para

satisfacdo da regra adteamrule, a instanciacdo de termos do conteudo da
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aplicacdo permite inferir os conceitos classificados deste tipo como equivalentes as
preferéncias de algum dos usuarios presentes pela ontologia de contexto.

Figura 5.19: Listagem de eventos esportivos com anuncio personalizado

5.8 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a arquitetura do protétipo AvanTV que prové
funcionalidades para aplicacfes sensiveis ao contexto. Os mddulos responsaveis
pela aquisicdo de contexto, pelo gerenciamento de informacfes dos modelos
propostos no capitulo IV, pela realizacdo de inferéncia por regras e pela

disponibilizacao de acesso foram detalhados.

O protétipo foi projetado como uma extensao da maquina de execucdo Ginga-J
e implementado num emulador. Operacbes para adaptacdo de conteudo foram
descritas em termos de um método para filtragem baseada em conteudo utilizando
ontologias. O algoritmo deste método foi estendido para considerar, além dos
relacionamentos hierarquicos, correspondéncias por similaridade semantica
definidas por predicados das ontologias. Para validacdo, foram desenvolvidos

aplicativos Xlets que realizaram personalizacdo do contetdo.
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Capitulo VI.

CONCLUSAO

ste trabalho trata a necessidade de adaptacdo do conteudo de aplicacdes
de TVDI segundo o paradigma de sensibilidade ao contexto. Considerando,
principalmente, informac¢des do usuario, da programacédo e do conteudo, foi

possivel definir uma abordagem que incorpora semantica a manipulacdo de

informagdes de contexto.

Neste capitulo, sdo resumidos os resultados dos capitulos anteriores e

apresenta indicacgdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

6.1 Principais Contribuicoes

Investigamos o problema de personalizacdo do conteddo de aplicacdes
interativas para TV de modo a facilitar a recuperacédo automatica de informacdes do
usuario. Depois de identificadas questbes relacionadas a representacdo de
conhecimento, ao modo de interatividade na TV, a construcdo de aplicacbes
sensiveis ao contexto e de técnicas para adaptacdo de conteudo, foi concebida a
abordagem AvanTV, principal contribuicdo desta dissertacdo. A realizacdo da

mesma possibilita:

e Representar informacdes de contexto usando ontologias, que apdia o
compartilhamento semantico entre aplicacées;

e Modelar informacfes de usudrio, que permite associar seus interesses e
monitorar o contexto das interacfes que realiza;

e Oferecer solucdo para aquisicdo de informacdes de contexto a partir de
fontes heterogéneas e de maneira extensivel,

e Prover gerenciamento comum dos dados representados;

e Realizar inferéncia por regras de informacdes de contexto, ndo apenas

limitadas as ontologias propostas, mas também pela inclusédo de outras;
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e Disponibilizar operacdes de adaptacdo do contetdo considerando a

semantica das relagdes entre elementos contextuais;

Além de facilitar a integracdo de dados contextuais, a utilizacdo de padrdes
tanto na modelagem de informaces do usuario quanto do dominio proporciona
interoperabilidade entre diferentes plataformas. A expressividade pelo
enriguecimento das ontologias pode ser ampliado, desde que observado o equilibrio

com custos computacionais de processamento.

Devido a modularidade das funcdes desempenhadas pelos servicos
desenvolvidos no prototipo, os mesmos podem ser oferecidos de forma
independente. Como no oferecimento de recomendacdes ou interacdes
colaborativas através de regras de inferéncia apropriadas. A realizacdo de
adaptacao de conteudo através de sensibilidade ao contexto como uma extensdo a
maquina de execucao do middleware brasileiro Ginga descreve uma funcionalidade

inovadora, que requer exploracao pelo subsistema declarativo.

6.2 Trabalhos Futuros

A abordagem AvanTV proposta foi idealizada para o meio televisivo de modo a
realizar adaptacdes do conteudo no dominio esportivo. Com o objetivo de transpor

limitacdes, sao sugeridos os seguintes trabalhos futuros:

e Expandir o uso para outras plataformas e areas de aplicacdo: além dos
dispositivos de interacdo de TV, é necessario envolver diferentes meios
para produzir situacfes de atuacédo de contexto mais completas. Desse
modo, a especificacdo de dominios distintos motiva condi¢cbes mais
préoximas a realidade.

e Abranger outros conhecimentos através de representacfes semanticas,
segundo padrdes existentes: a medida que se amplia a expressividade
dos modelos contextuais, eleva-se o grau de complexidade. O equilibrio
entre essas caracteristicas pode ser alcancado pela ligacdo entre dados

padronizados em uso segundo demanda de raciocinio;
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Formalizar a descricdo das operacdes de adaptacdo num nivel mais
abstrato: as mudancas segundo o contexto ndo se referem apenas ao
conteudo e, portanto, é relevante a generalizacdo de tais procedimentos;
Realizar adaptacdo também no comportamento, na interface e na
interacdo com outras entidades que se comunicam com a aplicacao;

Oferecer ferramentas que facilitem a criacdo e manutencdo de

instancias dos modelos.
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