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Abstract. Personalization became the key element to ubiquitous educational
service offer. For the educational content to be provided properly for users,
it’s necessary that their profiles be known. Common approaches to capture
profile include the use of ontologies and they are based only through the web
browsing history. This paper presents a new approach to the capture of profiles
while adding the contents available in the web sites and the ones made by users
through the profile analyses process.

Resumo. Personalizacdo tornou-se o elemento chave na oferta de servicos edu-
cacionais ubiquos. Para que contetidos educacionais sejam fornecidos ade-
quadamente para o usudrio, é necessdrio que seu perfil seja conhecido. Abor-
dagens comuns de captura de perfil incluem o uso de ontologias e sdo baseadas
apenas no historico de navegacdo. Este artigo apresenta uma nova abordagem
para a captura dos perfis ao adicionar os conteiidos disponiveis nos sites e os
produzidos pelos usudrios no processo de andlise do perfil.

1. Introducao

Personalizagc@o tornou-se um elemento chave para o sucesso dos mais diversos tipos de
solucdes da Web 2.0, em especial para ambientes de aprendizagem ubiqua [Vigneshwari e
Aramudhan 2012]. A adequacao do contetido educacional ao perfil do estudante € o foco
de tais personalizacdes [Yarandi et al. 2012, Yau e Joy 2010, Taraghi 2012, Ferreira et al.
2012]. O conhecimento adequado e atualizado sobre o perfil do usudrio, ou seja, seus in-
teresses, suas crencas, experiéncias de vida, inten¢gdes e comportamentos na Web, oferece
a estrutura bdsica para o funcionamento de tais sistemas [Pefia et al. 2013, Karanasios
et al. 2013].

A captura e manutengio eficaz do perfil do usudrio ndo € uma atividade trivial.
Um dos problemas mais comuns no processo de construg@o destes perfis estd relacionado
ao método de captura da informacdo. O perfil pode ser capturado de maneira implicita ou
explicita [Reformat e Golmohammadi 2009]. A técnica explicita € a forma mais simples
e direta de se obter as informagdes necessdrias e pode ser feita com o preenchimento
de um simples formuldrio. No entanto, esta abordagem apresenta limitagdes. O usuério
pode ndo se sentir confortdvel em fornecer determinadas informagdes de interesse pessoal,
comprometendo a eficicia desta técnica. No método implicito, dados da navegacdo na
Web, localizagdo, conteidos das paginas visitadas, etc. sdo analisados em busca de um
padrdo que denote os interesses do usudrio, atualizando-o automaticamente seu perfil.
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A utilizagdo de ontologias em sistemas educacionais € uma abordagem com re-
sultados relevantes [Gluz e Vicari 2010]. Ontologias facilitam o processo de construcao
dos perfis dos usudrios [Yingchen et al. 2009, Yarandi et al. 2012, Gao et al. 2013, Sut-
terer et al. 2008, So et al. 2009, Rungworawut e Kachonsri 2012], porém os resultados
apresentados ainda oferecem sérias limitacdes quanto a andlise do contetido acessado e
aplicabilidade em dominios e aplicagdes diferentes dos originais.

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para a construcdo implicita de tais
perfis de maneira genérica, independente do dominio de aplicacao e facilmente adaptavel
a sistemas de recomendacdo de conteido. O restante deste artigo estd organizado da
seguinte forma: na secdo 2 sdo elencados trabalhos relacionados a proposta; Na secdo
3 € apresentada uma nova abordagem para o perfilamento de usuarios em ambientes de
aprendizagem ubiqua; Na secdo 4 sdo discutidos os resultados da pesquisa; E, por fim, as
conclusdes e os trabalhos futuros sdo apresentados na secao 5.

2. Trabalhos Relacionados

Em [Reformat e Golmohammadi 2009] propde-se um método baseado na técnica im-
plicita para captura e atualizacdo automadtica de perfis de usudrios. O método analisa
os dados dos logs de navegacdo em busca de termos relativos ao dominio em questao
(musica) e os compara com os registrados para o perfil do usudrio. Para realizar tal com-
paracgdo, o conceito de similaridade semantica é empregado. Apds definida a similaridade,
o método calcula o indice de importancia com base na frequéncia dos acessos a um de-
terminado recurso. A similaridade e importancia sdo combinadas através de um método
baseado em ldgica fuzzy. Por fim, o termo € inserido no perfil do usudrio através de uma
instancia da classe em questio, mesclando dados de dominio com os dos usudrios.

Pefia et al. (2013) apresentam uma técnica de construcdo automadtica de perfis
de usudrios com base nas URLs dos fweets ptblicos destes. Estas URLs s@o categoriza-
das de acordo com os dados dos websites DBPedia' e OpenDNS?. Estas categorias sdo
armazenadas em uma estrutura hierdrquica de fags em uma base de dados local. Uma
ontologia padrdo de dominio € criada com base nesta estrutura e povoada com dados
extraidos destas e de vdrias outras fontes. Ao serem baseadas em estruturas de dados ndo-
controladas e por vezes variantes, as estruturas hierdrquicas das ontologias também se
tornam mutdveis no tempo. Esta variacdo acarreta em maior complexidade nos processos
de andlise, comparacdo e inferéncia sobre os dados armazenados.

Considerar apenas o tipo de pagina e a URL para defini¢ao do perfil € uma abor-
dagem que apresenta limitacdes ao desconsiderar os contetidos relacionados a pagina e os
produzidos pelos usudrios, definidos como digital traces. Dspotakis et al. (2011) apresen-
tam um framework, chamado de ViewS, que estabelece os principais passos para captura
dos digital traces. Apesar de evoluir ao considerar os digital traces, este ainda apresenta
limitag¢des por necessitar da intervencao explicita do usudrio na captura do perfil.

Com o objetivo de contornar o problema da dependéncia do usudrio em [Dspotakis

'DBPedia é resultado de um esforco comunitério com o objetivo de extrair informacdes estruturadas da
Wikipedia (http://dbpedia.org).

20penDNS cloud websites tagging é um banco de dados mantido pela comunidade para classifi-
cacdo e marcacdo de sites de acordo com o seu conteido (http://community.opendns.com/
domaintagging/).
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et al. 2011], Karanasios et al. (2013) propuseram uma nova arquitetura para enriqueci-
mento semantico de digital traces. O processo utilizado por esta arquitetura contém duas
etapas. Na primeira, uma ontologia de dominio € analisada e as palavras-chaves sdao
registradas em um ferramenta de busca semantica. Na segunda etapa, o texto a ser en-
riquecido € pesquisado em busca destas palavras-chaves. Quando uma correspondéncia
¢ encontrada realiza-se uma anota¢do no texto com os dados da ontologia. Por fim, estas
anotagdes sio indexadas e armazenadas em uma base de dados semantica.

Este artigo propde uma nova abordagem baseada na arquitetura definida em
[Karanasios et al. 2013] para a criag@o e representacao do perfil do usudrio com base nio
somente nas URLs acessadas, mas também nos contetidos das paginas, em ontologias e,
por fim, nos digital traces produzidos pelos usudrios. Para isto, € proposto o Semantic
Augmentation System (SAS), um sistema de enriquecimento seméntico de conteudos as-
sociados a perfis de usudrios em forma de biblioteca, que utilizada uma UPO (do inglés
User Profile Ontology) basica que mantém dados dos usudrios e links para 0s conceitos
das ontologias de dominio empregadas no sistema. A ser empregado como ferramenta de
perfilagem no ambiente de aprendizagem ubiqua MobiLE+ [Jacome Jr 2014].

3. Abordagem Proposta

O perfil do usudrio representa principalmente seus interesses, identificiveis a partir dos
conteddos dos sites acessados. Porém, nio necessariamente o0 usudrio tem os mesmos
niveis de interesse para todos os assuntos, tampouco os contetidos dos sites sdo igualmente
distribuidos e uniformes. Para que estes sejam conhecidos, duas questdes sdo observadas:
(i) qual a relacdo entre um determinado conteido € um dominio? E, (ii) qual o nivel de
interesse de um usudrio em um dominio especifico? Estas questdes sdo avaliadas a partir
de informacdes armazenadas em uma ontologia de perfil (UPO) e relacionadas através da
similaridade semantica entre os pares.

Denominada de SASProfile, a UPO ¢ utilizada pelo Indexador Semantico, que
realiza a indexacdo das anotagOes semanticas realizadas por um Analisador Semantico.
Esta arquitetura € detalhada na Figura 1.

Ontologias de

. Contetido
Dominio

SASProfile

Contetido
Enriquecido

Indexador
>

AN
Perfil do
Usudrio

Figura 1. Arquitetura do Sistema

No momento em que um conteddo (site, video, rede social, etc.) € acessado, o
componente Analisador Semantico identifica e isola as anotagdes e/ou marcagdes ja exis-
tentes, como HTML e XML (passo 1). O contetdo restante € semanticamente anotado
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com conceitos provenientes das ontologias de dominio (passo 2). Os dados das anotacdes
semanticas do contetido sendo enriquecido sdo transmitidos para o Indexador Seméantico
(passo 3), que seleciona dados importantes com base nos ja cadastrados na UPO (passo
4). Os dados tratados sdo indexados e armazenados na SASProfile para o perfil individual
do usudrio (passo 5). O Indexador Semantico também fornece as respostas para os ques-
tionamentos sobre a relacdo entre um conteido e um dominio especifico e o interesse de
um dado usudrio para com este dominio.

3.1. A UPO SASProfile

A ontologia SASProfile fornece uma estrutura fixa para armazenamento das informagdes
dos usudrios e dos conteddos acessados. A classe User contém dados do usudrio, como
identificador (ID) e nome (name). A classe Access armazena informacdes sobre 0s
acessos aos recursos, tais como a hora e a localizagdo do usudrio. A classe Resource
guarda os identificadores para os recursos, a URL e a lista de usudrios que acessaram o
conteddo. A subclasse de Resource, chamada de Link, é responsdvel por armazenar
os links entre o recurso e as ontologias de dominio. A Figura 2 apresenta a estrutura de
classes da ontologia.

Profile

Access Resource

Figura 2. SASProfile - A ontologia de perfil de usuario

Estas classes se relacionam na ontologia através de Ob jectProperties com
base no principio de que os usudrios (User) estdo ligados (hasAccess) por seus aces-
sos (Access) a um determinado (hasLinkedWith) recurso (Resource). Este re-
curso esta relacionado aos itens das ontologias de dominio (hasLinks) através de links
(Link). A Figura 3 esquematiza o relacionamento entre as classes no processo de enri-
quecimento de conteddo, através das Ob jectProperties.

Ontologias
de dominio

-

User | IAccesg Rgsourcg \Link
i b | b '

' hasAcces hasLinkedWith hasLinks

Figura 3. Relacionamento entre as classes através das ObjectProperties

Cada acesso do usudrio a um recurso € contabilizado através das instancias de
Access de maneira individual. Na Figura 3, o usudrio Ul realiza dois acessos, Al e
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A2, ao recurso R1. Os Resources podem conter varios Links para os termos das
ontologias de dominio. Neste esquema, o recurso R1 possui trés Links para termos de
dominio. Estas liga¢cdes sdo estabelecidas pelo Analisador Semantico.

3.2. Analisador Semantico

O Analisador Semantico executa o processo de enriquecimento semantico, que € a agao
de vincular conceitos semanticos, provenientes de ontologias, a partes de um texto. Para
isto, recebe as solicitagdes de enriquecimento em contetidos diversos, como textos dos
usudrios, dados de videos do youtube, e quaisquer outras paginas da Web que possam ser
indexadas através de uma URL ou URI.

No processo de enriquecimento semantico, as ontologias de dominio sdo proces-
sadas. Como resultado, sdo produzidas listas contendo os conceitos das mesmas e seus
identificadores. Estes conceitos sdo buscados no contetido do recurso. Quando uma cor-
respondéncia é encontrada, uma anotagdo € criada. Sdo armazenadas nestas anotacoes as
seguintes informacdes: o termo do conceito da ontologia, seu identificador tinico e dados
contextuais da correspondéncia (i.e. o tipo da palavra e a frase em que se encontra). Esta
operacdo ¢é repetida para cada ontologia de dominio cadastrada. As anotacdes geradas
pela andlise semantica sdo armazenadas em estruturas de dados do tipo diciondrio, com
formacdo chave—valor. Este diciondrio € enviado para o Indexador Semantico, que ird
tratar as anotagdes e armazend-las na SASProfile.

3.3. Indexador Semantico

7z

O papel do Indexador Semantico é montar e atualizar os perfis dos usudrios. Estas
atividades compreendem a execucdo dos algoritmos de selecao de anotacdes e defini¢do
do dominio do recurso, execucdo das estratégias de armazenamento e captura dos da-
dos na UPO e, por fim, o cdlculo das relagdes entre um recurso e um dominio e do
interesse do usudrio em um dominio. No processo de indexacdo de conteuido, utiliza
o diciondrio recebido do Analisador Semantico para atualizar os Links e adicionar
as ObjectProperties hasAccess, hasLinkedWith e hasLinks aos novos
itens.

O Indexador Semantico utiliza a SASProfile juntamente com as ontologias de
dominio na determinacdo dos indices de interesse dos usudrios e dos niveis de relagdo
de dominio. No célculo da relagdo de dominio, conceitos (classes ou instancias) vizi-
nhos ao examinado na busca da relagdo sdo ponderados no célculo. Esta ponderacdo é
dada pela similaridade semantica entre os termos. Os seguintes fatores de similaridade
sdo considerados para que o recurso seja contabilizado como sendo parte do conceito
analisado:

1. Se o Link aponta para uma classe de dominio: todas as classes derivadas e as
classes maes sao consideradas similares, assim como todas as instincias filhas da
classe apontada;

2. Se o Link aponta para uma instincia de dominio: a classe mae e toda sua as-
cendéncia sao consideradas similares, assim como todas as instancias irmas dire-
tas da instancia apontada.

3Unique Resource Identifier: um identificador tnico para um recurso da ontologia, anilogo a uma URL.
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O percentual dos Links de um recurso que apontam para o dominio analisado e
a quantidade percentual dos conceitos da ontologia de dominio contemplados por estes
Links sao considerados. A relagdo entre um contetido e um dominio especifico, Relacio
de Dominio (R,), € estabelecida pela quantidade de Links para o dominio de interesse
(Lg), quantidade total de Links que um recurso tem (L,), a quantidade de conceitos
mapeados na ontologia de dominio ([?,) e a quantidade total de conceitos mapedveis na
ontologia (R;), conforme a Equacao 1.

o Ld/Lr + Ru/Rt
B 2

Ry (D

O interesse do usudrio pondera os conteidos acessados e as frequéncias de acesso.
O célculo do indice de Interesse do Usudrio (U;) considera a quantidade de acessos re-
gistrados para o recurso (Ay), a quantidade total de acessos a todos os recursos (4;), o
somatorio das relagdes de dominio (/) e a quantidade de Links para a ontologia de
dominio (d), conforme estabelecido na Equacao 2.

Ag N >4 Ry

)/2 2

A contabilizac¢do dos acessos aos recursos (A,) é baseada nas mesmas caracteris-
ticas de similaridade empregadas na verificacdo dos dominios semelhantes. Se o usudrio
ndo acessou o recurso que estd sendo analisado mas acessou um semelhante, este tltimo
sera contabilizado como sendo o analisado.

4. Resultados Experimentais

No processo de validacdo do modelo proposto de enriquecimento semantico foram rea-
lizados dois experimentos, vinculados a uma aplicagdo para Aprendizagem Ubiqua que
monitora os acessos a sites pelos usudrios e recomenda contetdos voltados para sua apren-
dizagem, o MobiLE+: (i) verificacdo da precisdo do sistema de andlise semantica e (ii)
verificacdo da precisdo na demarcacdo dos perfis de usudrios.

Para suporte ao processo de validacdo, foram realizados o enriquecimento de 240
recursos (sites diversos), divididos igualmente entre trés grupos de interesse (estruturas
de dados, diabetes e assuntos diversos), sendo pseudoaleatoriamente acessados por 120
usudrios ficticios, com 40 acessos para cada.

Na etapa (i), a verificacdo da precisdo foi realizada considerando a correspondén-
cia entre os termos presentes nos recursos com os conceitos da ontologia. Na contabi-
lizagcdo da precisdo, espera-se que a ontologia DataStructures seja aplicada nas anotagdes
de sites com conteido sobre estruturas de dados, enquanto a ontologia OntoHealth con-
temple anotacdes de sites que tratam sobre diabetes e os sifes sobre assuntos diversos niao
sejam anotados com conceitos de nenhuma das duas ontologias.

Na etapa (ii), a precisdo no cdlculo do indice de interesse do usudrio U; foi anali-
sada sob dois aspectos. No primeiro momento foi realizada uma comparagdo dos valores
de U; baseados apenas nas quantidades de acessos, se 90% dos acessos sdo para sifes So-
bre diabetes entdo o usudrio tem 90% de interesse em diabetes, por exemplo. No segundo
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momento, esta andlise foi realizada com base em indices determinados por especialistas
nos dominios empregados.

Foram empregadas duas ontologias de dominio, uma que define estruturas de da-
dos na drea de algoritmos, a DataStructures, e outra que define a doenga diabetes, a On-
toHealth. Estas foram desenvolvidas com foco em busca semantica e contém definicdes
genéricas dos termos caracteristicos do dominio.

DataBasic

DataStructure Concepts

DataType Algorithm

(=)

Figura 4. Estrutura de classes da ontologia DataStructures

OntoHealth

Health HumanBody Molecule

Diagnosis

BioMolecule

Symptom

m e

Figura 5. Estrutura de classes da ontologia OntoHealth

A OntoHealth foi desenvolvida por pesquisadores integrantes do projeto MobiLLE-
Health [Mendes Neto et al. 2014]. A DataStructures foi desenvolvida com o Unico
proposito de validagdo deste trabalho. As estruturas de classes das ontologias podem
ser verificadas nas Figuras 4 e 5.

4.1. Analise dos Resultados

Na primeira etapa foi realizada a verificagdo da precisdo do sistema de andlise semantica.
Ap6s o processamento, um total de 22.108 Links foram criados e avaliados individual-
mente. A Tabela 1 apresenta a quantidade de Link s produzidos para cada dominio e dis-
tribuidos pelas duas ontologias. Todos os Links que ligaram as ontologias de dominio
com sites sobre assuntos diversos foram considerados incorretos. Links que ligaram
sites sobre estruturas de dados a ontologia OntoHealth e os que ligaram sites sobre dia-
betes a ontologia DataStructures foram igualmente considerados incorretos.

Na segunda etapa da validacdo, um gerador de acessos pseudoaleatério foi apli-
cado com o objetivo de criar um conjunto de acessos para usudrios hipotéticos, povoando
a SASProfile com o histdrico gerado. Os usudrios foram divididos igualmente entre os
trés grupos de interesse: estruturas de dados, diabetes e assuntos diversos. Os acessos para
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Tabela 1. Distribuicao dos Links produzidos
Distribui¢@o dos Links
Sites OntoHealth | DataStructures | Total
Qtde | (%) Qtde (%)
Estrutura de Dados 63 0,5 12.436 | 99,5 | 12.499
Diabetes 8.770 | 94,64 | 497 5,36 | 9.267
Assuntos Diversos 117 | 34,21 225 65,79 342

os conteudos do grupo do usudrio foram sorteados com percentuais entre 50% e 100%,
definidos aleatoriamente. O percentual restante dos acessos foi aleatoriamente distribuido
entre os conteidos dos demais grupos.

A partir do histérico de acessos criado, os valores de U; foram calculados. A
Tabela 2 apresenta a média dos valores de U; obtidos a partir da distribuicdo percentual
dos acessos e os calculados a partir dos contetdos analisados pelo SAS para os grupos
de interesse “estruturas de dados” e “diabetes”. O grupo de interesse para “assuntos
diversos” ndo € contabilizado por ndo possuir ontologia que defina o dominio. Verifica-se
que o desvio padrdo para os valores calculados pelo SAS € menor e espera-se que ocorra
pelo fato de que, ao considerar o contetido e ndo apenas o tipo do sife, a demarcacao se
torna mais uniforme. O grupo de interesse para “diabetes” apresenta um desvio padrio
maior que o de “estruturas de dados”. Este fendmeno ocorre devido ao fato de que ao
ser menos especializada, e consequentemente menos precisa, a ontologia DataStructures
¢ mais utilizada em marcacdes incorretas (ver Tabela 1) em conteddos sobre diabetes,
impactando no indice R, e, consequentemente no U;.

Tabela 2. Precisao de determinagao de Perfis pelo SAS

Perfis U;s por Acessos U;s por SAS
para os Média Desvio Média Desvio
dominios Aritmética | Padrdo | Aritmética | Padrdo
Estrutura de Dados 77,13 13,66 70,75 3,76
Diabetes 76,44 12,71 65,59 5,22

Os valores de U; calculados a partir do SAS apresentam relacdes inferiores as
determinadas apenas pelas quantidades de acessos por considerarem o teor dos contetdos,
que ndo abrangem 100% do dominio relacionado. Para estabelecer a precisdo, os sites
sobre diabetes e estruturas de dados foram avaliados individualmente por dez especialistas
em suas areas e pontuados conforme sua adequagdo e abordagem no respectivo dominio.
O nivel de interesse do usudrio (U;;,) foi estabelecido através de uma média ponderada
da quantidade de acessos (Ag) e as pontuagdes (pesos) dadas aos sites (Ps), seguindo as
mesmas regras de similaridade apresentadas para o SAS.

Os indices obtidos pelas andlises dos especialistas foram considerados padrao.
Quaisquer diferengas para mais ou para menos entre estes e os indices do SAS foram
consideradas erros. A Figura 6 apresenta os erros obtidos entre os indices calculados
pelo SAS (U;) e os estabelecidos pela andlise dos especialistas (U;,). Observa-se que os
erros para os perfis relacionados a estruturas de dados (Figura 6(a))sdo maiores que 0s
apresentados nos perfis para diabetes (Figura 6(b)).
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Figura 6. Diferencas entre U; e U;, para os grupos de usuarios

O Analisador Semantico ndo considera dados contextuais no processo de mar-
cacdo semantica. Muitos recursos analisados sobre diabetes apresentaram poucas
palavras-chaves compativeis com os conceitos descritos nas ontologias de dominio,
porém contendo descri¢do detalhada do dominio abordado. Este detalhamento foi perce-
bido e pontuado pelo especialista € o resultado pode ser analisado na Figura 6(b): a
maioria dos erros foram negativos, ou seja, a relacdo com o dominio estabelecida pelo
especialista foi maior que a encontrada pelo SAS.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O conhecimento do perfil do usudrio € fundamental para a personalizagdo do conteido
apresentado em ambientes de aprendizagem ubiqua. Este trabalho apresentou uma nova
abordagem para captura do perfil com base nos contetidos acessados e também gerados
pelo estudante. Ferramentas de processamento de linguagem natural, manipulacdo de
ontologias e construcao de perfis de usudrios foram empregadas.

Em pesquisas futuras deve-se aplicar a biblioteca no ambiente de aprendizagem
ubiqua, MobiLE+; a utilizagdo de um banco de dados semantico para impor mais efi-
ciéncia no processo de indexacdo semantica; por fim, uma nova versdo do Analisador
Semantico que considere o contexto dos termos encontrados e possa realizar um resumo
sobre os principais topicos abordados no recurso.
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