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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de recomendag¢do de midias
baseado em conteido nebuloso para um banco de dados multimidia do Ambiente AMMO
(Authoring and Manipulation of Multimedia Objects). Esse ambiente mantém informagdes
semanticas imprecisas que descrevem as midias, também chamadas de informagdes
nebulosas. O objetivo deste projeto foi desenvolver uma técnica de recomendacdo que
utilizasse essas informagdes nebulosas. Outras informagdes consideradas sdo a evolugdo do
interesse do usudrio, relevance feedback e a inferéncia do interesse do usuario com base em
sua navegacdo pelas aplicagdes multimidia, suas cenas e midias. Essas aplicagcdes sdo
apresentadas pelo sistema na forma de um grafo, em uma interface grafica intuitiva e de fécil
uso. A técnica de recomendagdo desenvolvida utiliza testes estatisticos, algoritmos de

comparacao (match) e processamento de conhecimento impreciso através de regras nebulosas.



xii

ABSTRACT

This work presents the development of a content-based recommender system for media of the
AMMO (Authoring and Manipulation of Multimedia Objects) environment’s multimedia
database. This environment keeps inexact semantic information that describes the media. This
project’s objective was to recommend media using this fuzzy information. Other informations
that should be considered are the of user’s interest evolution, relevance feedback and the
inference of the user’s interest, based on his navigation in the database’s multimedia
applications. These multimedia applications are presented by the system in the form of a
graph, on an intuitive and easy to use graphical interface. The developed recommendation
technique uses statistical tests, match algorithms and inexact knowledge processing through

fuzzy rules.
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CariTULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Consideracgoées Iniciais

Com o aumento da disponibilidade de informagdes, torna-se cada vez mais dificil para
um usuario encontrar o que realmente ¢ de seu interesse. Uma procura por um produto, uma
pagina, um servigo ou qualquer outro tipo de informacdo geralmente ¢ muito dificil, por

retornar uma lista de itens encontrados extensa e com varios itens irrelevantes.

Esse problema poderia ser contornado por um sistema que pudesse reconhecer o
interesse do usudrio e o auxiliar em sua consulta. Esse sistema filtraria os itens irrelevantes e
classificaria os itens encontrados por ordem de relevancia, além de poder sugerir itens que
provavelmente sao do interesse do usudrio, mas nao satisfazem sua consulta. Esse tipo de

sistema ¢ denominado Sistema de Recomendacao.

Na internet, sistemas de recomendagdo sdo utilizados para recomendar recursos web e
servicos [Terveen, 1997; Balabanovic, 1997], produtos [Mooney, 1999], publicagdes

cientificas [Rucker, 1997] e outros.

Em um ambiente para autoria e manipulagdo de objetos multimidia, que possui uma
base de dados com uma grande quantidade de aplicagdes multimidia, esse problema também ¢
comum. Usuarios que desejam reutilizar midias, cenas ou aplicagdes precisam,

primeiramente, encontra-las.

Um ambiente multimidia que possibilite consultas por conteudo e consultas nebulosas
ja realiza consultas de uma forma mais eficiente, mas ainda ndo impede que o problema

ocorra e se agrave conforme aumenta o tamanho da base de dados.

Um Sistema de Recomendagdo automatiza a maior parte do processo de consulta.

Assim, fatores como o tamanho da base de dados ndo aumentam o esfor¢o necessario por
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parte do usuario, embora elevem o custo computacional. Sistemas dessa natureza sao capazes

de recomendar itens de grande relevancia sem exigir esfor¢o algum.

1.2 - Principais Objetivos

O proposito desse trabalho ¢ diminuir o esfor¢o necessario por parte do usuario que
deseja encontrar midias, cenas e aplicagdes multimidia, armazenadas em um banco de dados
multimidia, para reutiliza-las. Para isso, um Sistema de Recomendagao Baseado em Conteudo
[Mooney, 1999] foi desenvolvido em um ambiente que da apoio a autoria e manipulagdo de

objetos multimidia (o0 Ambiente AMMO, descrito na se¢ao 2.4).

Esse trabalho também tem como objetivo desenvolver e validar técnicas para
recomendacdo baseada em conteido nebuloso, que utilizam as informagdes semanticas
armazenadas para cada midia (descritas na secdo 2.4), a logica nebulosa, um algoritmo de

match e testes estatisticos para efetuar as recomendagoes.

Nao ¢ objetivo deste trabalho a obtencdo e selecdo de caracteristicas e anotagdes das
midias. Essas informag¢des e seu respectivo armazenamento na forma de informagdes
semanticas sobre as midias sdo objeto de outros estudos realizados pelo Grupo de Banco de

Dados (GBD) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

1.3 - Motivacao

A motivagdo para a realizagdo deste trabalho fundamenta-se na existéncia de bases de
dados que possuem informag¢des semanticas nebulosas e na falta de sistemas de recomendacao
que utilizem a légica nebulosa (apresentada brevemente na se¢do 2.3) para o calculo da

semelhancga entre itens.

Outra motivacao, ndo menos importante, foi desenvolver um sistema de recomendacao
para midias em um ambiente multimidia, auxiliando o usuario em sua consulta a base de

dados.
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1.4 - Relevancia

Podem ser destacados os seguintes pontos relevantes do trabalho:

Facilidade de Uso: o usudrio contard com uma interface interativa grafica que
disponibilizara recursos para que sua utilizagdo seja facilitada, bem como permitira ao
usudrio navegar pelas midias, cenas e aplicagdes multimidia armazenadas na base de

dados, otimizando esforgos;

Reduciao de Tempo: o sistema de recomendacdo reduz o tempo necessario na
recuperagao de midias, cenas e aplicagdes multimidia, uma vez que parte do trabalho,
antes realizada pelo proprio usuario, ¢ agora realizada pelo sistema de recomendacao,
como refazer as consultas nebulosas para acompanhar a evolugdo do interesse do
usudrio e descartar midias, cenas e aplicacdes multimidia que deixaram de ser

relevantes;

Conducio para Analise de Midias Relevantes: o usudrio poderd analisar midias
sugeridas a ele pelo sistema de recomendagdo, sem a necessidade de uma extensa

navegacgao pela base de dados e conseqiientemente a verificacdo de diversas midias, e

Desenvolvimento e Validacio de uma Técnica de Recomendacdo baseada em
Conteudo Nebuloso: nido foram encontradas na literatura cientifica atual técnicas de

recomendacao que considerem as informacgdes nebulosas sobre os itens recomendados.

1.5 - Organizagao da Dissertacao

Esta monografia estd organizada da seguinte forma: no capitulo 2, Sitemas de
Recomendacao, sdo apresentados alguns dos sistemas de recomenda¢do de maior destaque na
literatura cientifica. No capitulo 3, ¢ apresentada uma breve introdugdo sobre a Loégica
Nebulosa. O ambiente AMMO ¢ detalhado no capitulo 4. No capitulo 5, Um Sistema de
Recomendagao de Midias Baseado em conteido Nebuloso, sdo apresentados o sistema
SisRMi-Cn desenvolvido e as técnicas por ele utilizadas. O capitulo 6 trata dos aspectos de
implementagdo do SisRMi-CN. Em seguida, no capitulo 7, ¢ apresentado um estudo de caso.

No capitulo 8 sdo discutidos os testes realizados com usudrios. As conclusdes sio
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apresentadas no capitulo 9. Em seguida, nas Referéncias Bibliograficas, sdo apresentados os
sites, artigos e livros pesquisados. Finalmente, estdo anexos a este trabalho trés apéndices: o
Apéndice A descreve a interface do sistema SisRMi-CN; o Apéndice B contém as tabelas para
os valores de F, t e g, utilizadas nos testes estatisticos F e de Tukey, respectivamente, os quais
avaliam as expressdoes de busca. O Apéndice C, Mecanismo de Busca e Classificacdo, ¢
constituido de trechos adaptados do capitulo 5 do trabalho de Borges [Borges, 2001], que
descrevem o mecanismo de consulta nebulosa a partir de uma expressao de busca e, finalmente,

o formulario utilizado nos testes com usudrios consta no Apéndice D.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE RECOMENDACAO

2.1 - Consideragoes Iniciais

Um problema cada vez mais comum, que ¢ objeto de diversos estudos, ¢ a dificuldade
enfrentada pelos usuarios que desejam encontrar itens ou recursos que lhes interessam, tendo
em vista a grande quantidade de informacdes disponiveis. O usuério, sem um devido auxilio,

perderia muito tempo para encontrar o que procura, ou poderia até ndo encontrar.

O objetivo dos Sistemas de Recomendacao (S.R.) ¢ viabilizar e otimizar essa procura.
E comum encontra-los na Internet, geralmente para recomendacdo de produtos em sifes de
vendas. Os sistemas de recomendacdo foram desenvolvidos para auxiliar usuarios na escolha

de algum item que o usudrio deseja, como filmes, livros, produtos, servigos, etc.

Os S.R. podem ser classificados, quanto a sua forma de efetuar recomendagdes, em
dois grupos: os que fazem uma recomendacdo baseada em itens semelhantes a outros itens
que ja satisfizeram o usuario, € os que baseiam suas recomendagdes em itens que satisfizeram

outros usudrios do sistema com interesse semelhante ao do usuario que realiza a consulta.

Os Sistemas de Recomendagdo pertencentes ao primeiro grupo sdo chamados S. R.
Baseados em Contetdo, e possuem a caracteristica de diferenciar os interesses dos usuarios,

recomendando itens individualmente.

Os Sistemas de Recomendacdo pertencentes ao segundo grupo sdo chamados S. R.
Colaborativos, e possuem a caracteristica de homogeneizar os interesses dos usudrios, criando
comunidades de usuarios que possuem interesses semelhantes e recomendando um mesmo

item a todos dessa comunidade.

A seguir tem-se uma descricdo mais completa dos dois grupos:



Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 6

e Sistemas de Recomendacdo Baseados em Conteudo: Os sistemas de recomendagdo

baseados em contetido [Mooney, 1999] [Rucker, 1997] [Balabanovic, 1997], mantém
metadados sobre os itens ou recursos de sua base de dados. Eles realizam as consultas
e armazenam informagdes sobre os metadados dos itens que um usuario teve interesse
e dos que ndo teve. Depois, realizam recomendacdes comparando as informacdes
armazenadas para esse usuario com os metadados de outros itens da base de dados.

Assim, o que ¢ analisado ¢ a semelhanga entre os itens.

e Sistemas de Recomendacdo Colaborativos: Os sistemas de recomendagdo

colaborativos dispensam o uso de metadados. Em geral, utilizam métodos de filtros
colaborativos [Breese, 1998] [Terveen, 1997] [Balabanovic, 1997] e apenas mantém
por quais itens um usudrio ja demonstrou interesse. Depois, realizam as
recomendacdes tentando associar esse usudrio a uma comunidade de usuarios que
possuem interesses semelhantes. O que ¢ analisado por esse tipo de sistema ¢ a

semelhanca entre os usuarios.

Esses dois grupos de sistema possuem suas vantagens e desvantagens. Quando o
numero de usuarios € pequeno, por exemplo, os S.R. colaborativos tendem a nio conseguir
associar os usudrios a um grupo de usudrios com interesses semelhantes, e novos itens
geralmente precisam ser acessados diversas vezes através de consultas, antes de o sistema
comegar a recomenda-los. Porém, quando o niimero de usudrios cresce, os S.R. baseados em
conteudo geralmente geram recomendagdes muito mais imprecisas. Além disso, itens muito
acessados, normalmente de alto interesse para uma comunidade de usudrios, e antigos na base
de dados, sdo recomendados pelos S.R. baseados em contetido na mesma propor¢do que itens

novos ou de baixo interesse.

Essas peculiaridades se devem a tendéncia dos S.R. colaborativos de homogeneizar os

interesses dos usuarios € a dos S.R. baseados em conteudo de diferencia-los.

Quanto melhor a recomendagdo, isto €, quanto mais o item recomendado se aproxima

do item que o usudrio desejava, mais eficiente € o sistema de recomendacao.

Neste capitulo sdo descritos quatro sistemas de recomendagdo, que visam diminuir o

esforco necessario por parte dos usuarios para encontrar um item de seu interesse, € resumidos
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em uma tabela comparativa. Esses sistemas foram escolhidos por estarem entre os sistemas
mais referenciados na literatura cientifica. Suas principais caracteristicas estdo descritas nas
proximas segdes: na secdo 2.2 ¢ descrito o sistema Research Index, um S. R. baseado em
conteudo para trabalhos cientificos de uma biblioteca digital; em seguida, na segdo 2.3
discorre-se sobre o sistema PHOAKS, um S. R. colaborativo para recursos web citados em
listas de discussao; o sistema LIBRA, um S. R. baseado em contetudo para livros ¢ exposto na
secdo 2.4; na secdo 2.5, ¢ citado o sistema FAB, um S. R. hibrido que aplica as duas
abordagens para recomendar paginas web aos usudrios e, finalmente, na sessdo 2.6 ¢

apresentada uma tabela comparativa dos sistemas mencionados.

2.2 - Research Index (Cite Seer)

Research Index [Rucker, 1997; Rucker, 2002] ¢ uma biblioteca digital de trabalhos
cientificos disponivel na Web. O objetivo dessa biblioteca digital ¢ organizar a literatura
cientifica e auxiliar o usudrio na procura por artigos, livros e outros tipos de publicagdes
cientificas. Essa biblioteca dispde de algoritmos, técnicas e softwares que podem ser usados
em outras bibliotecas digitais, e trabalha com artigos cientificos em POSTSCRIPT e PDF na
Web.

A biblioteca Research Index utiliza o Autonomous Citation Indexing (ACI) para criar
um indice de citagdes literarias para pesquisa e avaliacdo cientifica. Em [Rucker, 1997] ¢ feita
uma comparacao do ACI com as formas tradicionais de se indexar informagdes, ou seja,
Citation Indexing (CI). Segundo Rucker, o ACI é economicamente mais viavel, além de ser
mais eficiente e rapido, por associar trabalhos cientificos com suas referéncias de forma
automatizada, em contraste com a associacdo manual requerida pelos CI. Dados estatisticos
comparativos e documentos relacionados sdo mantidos pela Research Index para cada citagdao
cientifica do banco de dados, e ndo apenas para os artigos indexados como na maioria das

bibliotecas tradicionais.

Todas as publicacdes sdo armazenadas em uma base de dados, e todo o texto ¢
indexado. Consultas booleanas, por frase (exatas) e por proximidade estdo implementadas. A
Research Index apresenta, aos interessados em um determinado artigo, as avaliacdes de outros

pesquisadores sobre o mesmo. Assim, os interessados podem saber previamente se o artigo
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atende as suas necessidades, quantos se interessaram em ler o artigo, quais aspectos sao

relevantes e quais criticas 0 mesmo recebeu.

O sistema organiza a literatura coletando publica¢des na Web através de consultas e
web-crawling, para depois analisar o documento utilizando parsers e text-mining. Com isso,
sdo extraidas informagdes como as referéncias bibliograficas e o contexto onde ocorrem,

palavras chave e resumos realizados por técnicas de sumarizagao.

O auxilio a procura de publicagdes cientificas tem o seu inicio em uma consulta por
palavras chave, fornecidas pelo usuario (Figura 1), que podem ser localizadas no texto dos

documentos ou em referéncias bibliograficas.

a ResearchIndex [NEC Research Institute; CiteSeer; Computer Science] - Microsoft Internet Explorer

J Arguivo  Editar  Exhbir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |
|e-=2-QR A QEI DS -ES
JEQdErEED I@ http: ffciteseer.nj.nec.comjcs j @Ir |J Links **
=l
Submit Documents  Statistics Abowt Feedback Help
IFuzzy
| Search Documents I Search Citations
Documents indesxed Citations made by
by Researchind: indexed documents
Copyright @ 1997-2002 NEC Research Institute - Terms of Setvice - Privacy Policy
Earth's largest free full-text index of scientific literature
-]
|@ http:ficiteseer .nj.nec.comjcs ’_|_|Q Internet 4

Figura 1 - Pagina principal do site Research Index para consultas através de palavras-chave

Uma consulta pelas palavras-chave fornecidas ¢ realizada na base de dados, e os
primeiros 500 documentos ou citagdes sdo listados, em paginas contendo 10 itens. Para cada
documento listado sdo mostrados o seu nome, seus autores, o ano de publica¢do, o contexto
onde as palavras-chave ocorrem e o nimero de citagdes feitas a esse documento (o que indica
uma possivel relevancia do documento para a area de conhecimento). Podem ser utilizados
filtros para restringir a lista e sdo disponibilizadas outras formas de ordenacdo. A pagina do
site com a lista dos 10 primeiros documentos relativa a uma consulta pela palavra-chave

“Fuzzy” estd na Figura 2.
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/2 fuzzy - ResearchIndex document query - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda | g
|« -0 dREI BD-I0-I
JEQdErE;D I@ http ffcikeseer, nj.nec, comfcs?q=Fuzzycs=1 ﬂ f?lr |JLinks >
NEC Remrthlﬂdex Find: IFuzzy Documents Citations |
Searching for fuzzy

Restrict to: Header Title field Order by, Citations Introductory Usape Date Hits: 20
6481 documents found. Only retiieving S00 documents (System busy - maximanm reduced). Eetrieving documents .. Order: citations weighted by
vear.

Crawling the Hidden Web - Raghavan, Garcia-Iolina (20013 (Correct) (4 citations)

... Walue Set) table (Figure 1). Each entry in the LVS table consists of alabel and an associated fuzzy/graded set of walues (e.g., Label "State” and walue set { ("California”, 0.8),
("Mew ¥Vork", . /. table to generate a set of candidate walue as-Figure 2: Sample labeled form sigruments. | Use fuzzy aggregation functions to combine individual weights into
weights for value assignments and use

Advanced Services for Process Evelution.. - Allow, Bevdeda.. (20000 (Correct) (3 citabions)

..acceptance, as it would be less intrusive. The monitoring mechanisms proposed in this paper use fuzzy set theory [32,33] for representing the data, which allows expressing
imprecise and uneertain. . £ and vneertain information. OF course the system handles precise data in the classical way, as fuzzy sets theory is an super set of the classical sets
theoty. The system architecture allows. .

An Aleebra for Assessing Trust m Certification Chaing - Jsang (1595) (Correct) (4 citations)

..and not something in between. This way of modelling uncertainty is almost the exact opposite to furzy set theory where a fuzzy statement such as for example "tall person”

defines the fuzzy set of .. /... This way of modelling uncertainty is almost the exact opposite to fuzzy set theory where a fuzzy statement such as for example "tall person” defines the —
fuzzy set of tall persons, and a crisp..

Tsing Intervals for Global Sensitivity Analyses in.. - Lindstedt, Hamalamen, . (2001) (Correct) (1 citation)

..the decision tree techniques (see e.g. Clemen 1996) as well a5 extensions of interval methods to fuzzy methods (see e.g. Salo 1998) are beyond the scope of this work. 2 Why
sensitivity analyses . /. ratio comparisons. European Jousnal of Operational Research 82, pp. 458-475. Salo, A A (1996): On fuzzy ratio comparisons in hierarchical decision
models. Fuzrzy Sets and Systems 84, pp. 21-32. Salo,

ORI - A MMultimedia Indesang and Searching Ennronment - Declerck, Wittenbure (20010 (Correct]) (1 cifation
.which were then indexed and used in ways similar to the Pop-Eye project both projects used fuzzy matching IR algorithms to search and retrieve text, offering limited multilingal
accessto..

Synthetic Animation of Deaf Signing Gestures - Kennaway (20017 (Correct) {1 citation
..Disambiguation We illustrate by an example how we have approached the task of making precise the fuzzy definitions of HamMo3ys components. HamMoZys defines a set of 60
positions in the space in front... LI

&1 Concluida ’_I_‘G Internet

Figura 2 - Publicagdes cientificas relacionadas a palavra chave “Fuzzy”

Selecionando-se um dos documentos listados uma nova pagina ¢ mostrada ao usuario,
com maiores informagdes sobre o documento. S@o disponibilizados: um resumo do
documento, gerado por técnicas de sumarizagdo ou extraido do mesmo; as publicagdes
cientificas que o utilizaram como referéncia; o contexto das referéncias dessas publicagdes;
documentos com textos similares, e os documentos utilizados como referéncia pelo autor. As
duas préximas figuras, as Figuras 3 e 4, mostram maiores informacdes sobre o primeiro

documento da lista apresentada na figura anterior (Figura 2).

A Research Index é um sistema de recomendagdao baseado em contetido, mas nao
realiza as recomendacdes automaticamente. Ela apenas prové /inks para publicagdes
semelhantes, o que caracteriza a analise de semelhanga entre itens, e ndo interesses. Ela ainda
fornece links para publicagdes tomadas como referéncia e para publicacdes posteriores,

auxiliando o usuario a navegar pela arvore de conhecimento daquela area.
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pages = "129-135",

year = "Z001",

url = "citeseer.nj.nec.cow/raghavanllcrawling. html™ }

Citations (may not include all citations):

24 ZSearching the Weorld Wide Web - Lawrence, Giles - 1998

81 Accessihiity of mformation on the web (context) - Lawrence, Giles - 1999 - httpefarwrw wwrwmetnics. coms’
5 Crawling the hidden web - Raghavan, Garcia-Idolina

hitpffarerar completeplanet. comTutonalsDeepWeb/

hlnd

Online articles have much greater impact DMore abowt R Add search form to your site Submit documents Feedback Latestnews

Eesearchindex - hindex. org - Terms of Service - Privacy Policy - Copyright @ 1997-2002 HEC Research [nstitute

&] ,_ ,_ | Internet

L«

Figura 4 - Maiores informagdes sobre o primeiro documento da lista, com sugestdes sobre
documentos similares e as citagdes realizadas
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2.3 - PHOAKS

PHOAKS (People Helping One Another Known Stuff) [Terveen, 1997] ¢ um sistema
de recomendagdo colaborativo para recursos disponiveis na Web que reutiliza recomendacdes

trocadas por usuarios em mensagens de listas de discussdo USENET.

O sistema esta disponivel ao publico em [Terveen, 2002] desde fevereiro de 1996, e
em um periodo de cinco meses foram trocadas 1,3 milhdo de mensagens em 1500 listas de
discussdes. O sistema PHOAKS se cadastra nessas listas e assim recebe copias de todas as
mensagens trocadas. Aproximadamente 23% das mensagens enviadas a essas listas de
discussao contém recomendagdes, e PHOAKS utiliza text-mining para identifica-las nos textos
das mensagens. Outros sistemas de recomendacao para recursos Web exigem que 0s Usuarios
avaliem diretamente os recursos, de uma forma pré-definida e fixa, o que nao ¢ realizado pela
maioria dos usuarios ¢ diminui consideravelmente o nimero de recomendacdes utilizaveis
pelo sistema, além de nao especializar os avaliadores em grupos distintos. PHOAKS identifica
recomendagdes no texto de mensagens de forma automatica, com um acerto superior a 90%,
ndo exigindo nenhum outro tipo de esfor¢o do usuario que recomendou o recurso em sua
mensagem. Esta identificagdo ¢ feita através de complexas regras de categorizacdo e de
alguns testes basicos que visam, além de localizar as URLs dos recursos, perceber o contexto
em que aparecem. Pelo contexto ¢ possivel distinguir as URLs que sao recomendagdes de
recursos web pelo autor da mensagem de outras URLs, como antncios, URLs em assinaturas

da mensagem e recomendacdes feitas em mensagens anteriores.

Basicamente o sistema utiliza trés passos:

1. Procura nas mensagens por padrdes como “http:// “, extraindo o contexto onde o
padrao foi encontrado;

2. Tenta categorizar a URL como recomendagdo de um recurso ou como uma simples
referéncia a uma pagina (como anuncios, assinatura da mensagem, e outros), e

3. Dispde o recurso na base de dados ou o descarta.

A Figura 5 ilustra a pagina do site do sistema PHOAKS onde ¢ possivel iniciar uma
consulta por palavra-chave de um recurso da Web. Pode-se ainda ir direto a um recurso

popular, ou restringir a consulta selecionando-se uma 4area ou uma lista de discussdo. Para
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uma determinada lista de discussdo sdo mostrados os recursos mais mencionados na mesma,

como na Figura 6.

3 PHOAKS: Navigating all - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas — Ajuda ‘

Je-2 DA =B EB-S0-EH#

JEgderE;u I@ hitkpsf fuwna phioaks, comfphoaks 2 fnewsgroups/Fr_indes:.html d @Ir |J Links >

People Helping One Another

@ @ Phoaks ¢ @

“ENcY 18P %
AEERNEY o itERs  Together, we know it all. submary P

| Search |

* Seurches for posted vreb pages that contain any of the shove words

Navigate Up: PHOAKS Home Page : Newsgroup Arveas

Navigate Down  +|| Some Popular Items in all =
Newsgroup Tree
Resource Title Newsgroup
Pick a Newsgroup JewishGen: The Of soc genealogy jewish
Area: Welcome to WinFil . cotmp. of.ms-windows. win®5. misc
alt @‘ J1628r
Comp(@ 142616r Eec. humer funny 5. rec.humeor funmy
misc(@ 16167 Windows95 Annoyances comp. os.ms-windows. win®5. misc
rec(@ I69676r Java Technology H comp lang java
sci() 19199 Microsoft Corpora. cotnp. os.ms-windows. win®5. misc
S0¢@ #7216 TOM'S HARDWARE GUIDE  pomp. sys ibm po. hardware, chips
talk(@ 8775 ; =
Answers to Frecue... comp. os.line x
id| Eed Hat Software comp. oz linug misc |
&7 Conciuida ’_’_|ﬂ Internet v

Figura 5 - Pagina do site do sistema PHOAKS, onde ¢é possivel realizar consultas por palavras-
chave

/2 PHOAKS: Frequency for soc.genealogy.jewish - Microsoft Internet Explorer

J frquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda ‘

l«-» RAIQaBB-S0-E#

JEﬂdEVEW I@ http:,l’fwww.phnaks.com,l’cgi-bin;’getjaga?NEWSGROUP=soc.ganealogy.jawwsh;QUER\"_TVPE:urls-Frequency;MSG_MOD:group-opj @Ir |JLink5 »

People Helping One Another

@ @ Phoaks & @

RECENCY TOP - . AREA
rosters Together, we know it all. summary HELE

| Search |

# Seachies for posted vreh pages that. contain angy of the shove vwards

Navigate Up: PHOAKS Home Page : Newsgroup Areas : soc . genealogy . jewish

Frequently Mentioned Resources
Distinct Click an Bars far
Paosters Message Contexi(s) *

1) JewishGen: The Home of Jewish Genealogy 322
2) 400 Bad Request

3) ...Same title, different location...

4) ...Same title, different location...

5} ...Same title, different location...

6) Vital Records m Poland

TIAJGS JGSs

2) Resonrce at www.jewishoen org

9 TAJGS - International Association of Jewis...

@] Concluido ’_l_la Internet

Resonrce Title

O L N N S |
NN NN -I

KN

Figura 6 - Pagina do site do sistema PHOAKS contendo os recursos mais populares para a
lista de discussdo “soc.genealogy.jewish”
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Uma politica adotada no sistema PHOAKS ¢ que, quanto maior o numero de
recomendacoes de determinado recurso, maior a sua confiabilidade ou relevancia para o tema
da lista de discussdo. Isso foi verificado com uma compara¢do com os recursos mencionados
em FAQs, e normalmente os recursos mais mencionados na lista coincidiam com os recursos

mencionados nos FAQs, feitos por especialistas da respectiva area.

Também se pode comparar a propor¢cdo na qual o recurso foi mencionado em
mensagens recentes em relacdo ao numero total de mengdes, o que facilita a identificacdo de
recursos que estdo desatualizados, ou novos recursos relevantes que, por serem recentes, ainda

nao foram tdo mencionados quanto recursos mais antigos.

2.4 -LIBRA

Em [Mooney, 1999] ¢ proposto um sistema de recomendacdo de livros, baseado em
conteudo, utilizando aprendizado para categorizagdo de textos, cujo protdtipo ¢ denominado
LIBRA (Learning Intelligent Book Recommending Agent). O sistema faz recomendagdes
utilizando as preferéncias do usudrio e metadados dos livros armazenados na base de dados. A

pagina inicial do protétipo LIBRA [Mooney, 2002] ¢ apresentada na Figura 7.

A maioria dos sistemas de recomendacdo de livros existente baseia suas
recomendacdes em preferéncias de outros usudrios, pois utilizam métodos de filtros
colaborativos. As desvantagens da abordagem colaborativa para esse contexto € que se
presume que existem outros leitores com as mesmas preferéncias e interesses do leitor para o
qual deseja-se recomendar um livro, e que estes ja leram diversos livros, o que normalmente

nao ocorre.

LIBRA utiliza as preferéncias do usuario como base para efetuar uma recomendagao.
Essas preferéncias sdo obtidas a partir da avaliagdo de um conjunto de livros (Figuras 8 e 9),
aos quais devem ser atribuidas notas discretas de 1 a 10, além de acessos aos livros da base de

dados realizados pelo usudrio.
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; LIBRA: Log in to the system - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Favorites Tools  Help |

-0 PRARERB R SE-EH

Address I@ hittpe [, s utescas . edufusersilibral j 6>Gn ‘ Links **

[.IL l B RA Learning Intelligent Book Recommending Agent

Registered User Login

Ifyou have used LIBEA before, sunply enter your username and password, and chck "Log m". If thus 15 your first tune to use LIBRA, see the sechion below
tiled "Mew user mtroduction”.

Username I
Password:
Login

New User Introduction

LIBRA 15 a recommender system for boolkes that learns a profile of your personal reading tastes from examples that you prowide of boolcs that yvou like or
dislile. Tt then uses this profile to recommend other titles that it believes vou will find interesting. Unlike most recommender systems based on "collaborative
filtering," LIBEA iz "content based" and recommends books according to subject matter, rather than trying to match your tastes to those of other readers.
LIBRA treats every reader as a unique individual.

LIBRA uses abstracts, reviews, and other book information extracted from descriptions at Atnazon cotn as a source of content. LIBRA then employs a 1.
Bayesian text-categorization induction algorithm to leamn a profile of your individual tastes relative to this content. See our research publications on

recommender systems for more technical information on LIBRA

Register as & New User
d | =

E o T

Figura 7 - Pagina inicial do prototipo LIBRA

; LIBRA: Rate books - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Favortes  Tools  Help |

-5 - QAR AETIEB-SHEB

Address I@ hittp: f e cs ubexas, edufuserslibra/search, cgi j PGD | Links 3

. 15RA ]

Change Rat Get LIBRA's Provide oo
Eocomin nuations “

Rate Books in Science Fiction

Directions: Your query returned the books displayed below. Please rate as many as vou like on a scale of 1 to 10,

If you are unfamiliar with a book, wou can click on the book's fitle to view its page at amarzon.com. There, one can often find synopses or reviews. If vou sl
feel you de not know encugh about a beok to rate it, you may choose to skip it

End the book rating process at any time by chcking the "Submit ratings" button at the bottom of the page. Finally, keep in mind that the more books you rate,
the better LIBE A will be at recommending bools that mterest you.

1. Geraldine Richardson. The Séar Wars Siorvbock ¢ FBased on tke Film by Greorge Lucas.

Mo rating 1 2 3 435 6
© BadC O C O C OO & O Good

2. Terry Brooks. Siar Wars BEpisade I The FPhaniow Menace (Darth Mawd Cover),

o
—_

Mo rating 1 2345678 0
© BadC O C O C O OO & Good

3 KewinJ Anderson, Rebecca Moesta,  Siar Wars » Young Jodi Kuights @ Jedi Tinder Siegs.

1234567829
@] Radi & ¢ O & O & O O Gand =

& I T —

Figura 8 - Conjunto de livros a serem avaliados
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Com base nessas preferéncias ¢ realizada uma pesquisa na base de dados de livros.
Essa base ¢ mantida de forma automatica, sendo alimentada com informacdes extraidas por

um wrapper de paginas do sitfe Amazon ( http://www.amazon.com ). Cada pagina possui

diversas informagdes sobre um determinado livro, como um resumo, nome, autor, livros

relacionados, etc. O conteudo de cada um desses campos ¢ armazenado como um bag

desordenado de palavras, e a lista de campos, como um vetor de bags.

A pesquisa na base de dados utiliza um algoritmo de categorizagdo de texto de bags de
palavras Bayesiano simples, modificado para acessar um vetor de bags. Os livros obtidos
como mais relevantes sao ordenados em uma lista decrescente de relevancia e apresentados ao

usuario, como mostra a Figura 10.

i LIBRA: Rate books - Microsoft Internet Explorer

Ele Edit Wew Favorites Tools Help |

- DA A RE TR DSBS

Address [&] http:jjwww cs.utexas edu/usersflbrajsearch.cgi =] @an |unks ?

& Bad ¢ O OO O 0 OO O Good

46, Hisao Tamald, Dawid Land, . Star Wars:id New Hope Manga #4.

Mo rating 123456 78
@ BadC O O O O OO OO Good

47, Hisao Tamali, Dawvid Land, . Star Wars:4 MNew Aope Manga #3.

Mo rating 12 3 4 356 7 38 8
= BadC ¢ © © C O O O O Good
A

48. Hizao Tamal. Star Wars:

&
<
5
o
5
kS
B
&

e rating 12 3 4 5 6 7 8 8
[ Bad ¢ O O C O OO O Good
A

49, Hizao Tamalki. Star Wars:

&
H
&
o
)

3
]
o]
[
N
8
=

Submit ratings to save your ratings

Show bore Search Results

& [T [pmntemee

Figura 9 - Botdes para finalizar a avalia¢dao

Um dos aspectos mais interessantes da recomendagdo utilizando esse algoritmo e nao
o de filtros colaborativos ¢ a possibilidade de explicar ao usuéario porque um determinado
livro foi recomendado (Figura 11), e de permitir que sejam alteradas as influéncias dos termos
na recomendagdo (Figura 12), o que aumenta a confianga do usuario no sistema de

recomendacao.
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IBRA: Recommended books - Microsoft Internet Explorer

File Edit View rites  Tools  Help |

-2 -QERAAEDRE-SEHEB

Address I@j hikkp v cs, Ubexas, edufuser s libra/recommend.cgi

x| Peo |Links =

. o . . =l

LIBRA's Recommendations in Science Fiction
LIBEA has learned a profile of your tastes. You can ask it to explan this profile.
Baged on this profile, LIBRA thinks you would enjoy the books below. Clicking on a title will present the Amazon page describing the book. Clicking on
"Explain this recommendation” will present information on why the title was recommended. You can also imme diately rate these recommended books to further
hone LIBRA's slall. Submit new ratings using the button at the bottom.
Tou can also see a list of least recommended books for comparison
1. Terry Brooks. Star Wars Bpisade 1 The Phantom Menace.
Score: 1773.87; Esplain this recommendation
Mo rabtng 1224567 835%10

& Bad O C OO OO OO0 Good
2. Patnicia . Wrede. Star Wars Bpisode i The Phantom Menace.
Score: 516.49; Explain this recommendation
Mo rating 122456785210

w RBadC OO OO OO OO Good
3. Anthony Burgess. A Clackwork Crange.
Score: 383.11; Explain this recommendation
Mo rabtng 1224567 835%10

& Bad O C OO OO OO0 Good
4. I B R Tolkien. The Lord of the Rings.
Score: 332,27, Explain this recommendation
TTn watiner 19 2 A S &7 2 a1n =l

ﬂj ,7’7’7 4 Internct

Figura 10 - Livros recomendados pelo protétipo LIBRA

IBRA: Explain Recommmendation - Microsoft Internet Explorer

dit  view rices  Iools  Help

-2 RQEABEFTIEB-ISE-EIR

address [&] http: fjwww cs Utexas. edufusers(librafexplain-recommendation caitisbn=03454276538negathe=NIL

=] e |unks 2

LIBRA's Explanation of Your Recommendation in Science Fiction

The table below present the words describing various aspects of the boolk (such as author, title, description, subjects, related authors, and related titles) that
contributed the mest to it being recommended

o "Count" is the number of times the term was used in describing this aspect of the bool

o "Strength” is a numerical measure of the relative positive or negative influence of the term.

+ Clck "Explain” for a given rew to see which of vour rated beoks are responsible for the strength of this content feature
+ Click "Change" for a given rew te change the influence of this feature on your recommendations

Features Recommending
Star Wars Episode 1: The Phantom Menace by Terry Brooks

| Slot | Word |C'mmt|Su'e-ngth |Fxplain Change

[DESCRIPTION [DESCRIPTIVE [ 1] 204 [Explain [Change i

DESCRIPTION SEIGE 1 2.04 [Explain |Change

DESCRIPTION ST 1 2.04 [Explain [Change

DESCRIFTION OTVOLVED 2 2.04 [Explain [Change

DESCRIFTION THANES 1 2.04 [Explain [Change

DESCERIPTION FORWARD [ 1] 204[Esplain [Chanse

DESCRIPTION AVERAGE 1 2.04 [Explain |Change

DESCRIPTION SHOW 1 2.04 [Explain [Change

DESCRIFTION SUGGEST 1 2.04 [Explain [Change

DESCRIFTION FRONT 2 2.04 [Explain [Change

DESCRIPTION WAYS [ 1] 204 Explain [Chanse

DESCRIPTION M 1 2.04 [Explain |Change

DESCRIPTION TELLS 2 2.03 [Explain |Change

RELATED-TITLES  |[WING 3 2.01 [Ezxplain [Change &
& [0 [emternee

Figura 11 - Explica¢do da recomendagdo do livro “Star Wars Episode 1: The Phantom

Menace”



Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 17

Conforme dito em [Mooney, 1999] a desvantagem dessa abordagem ¢ que para grupos
de usudrios com preferéncias e interesses semelhantes, como o meio académico, o uso de

filtros colaborativos gera recomendagdes mais compativeis com os reais interesses do usuario.

A LIBRA: Provide Keywords - Microsoft Internet Explorer

Eile Edit Wwiew Favoribes Tools Help |

-0 - DE A AEG B NSO ER

Address I@ http: v s ukexas. edufusersflibra/prior0. cgitwords=DE SCRIPTIVE &slot=DE SCRIPTION&prob=neutral LI @GU |Links >

E-ILI_BRA

Change Rate Get LIBRA's Provide
Recommendations “

Provide Keywords

-

Tour current genre is Science Fiction.

Tse this form to change the mfluence of the given keyword. This information will be added to your profile and used in conjunction with your sample ratings
when making receonumendations.

Keyword(s): |[JESCRIPTIVE
Aspect (Slot): |Descr\ptinn vl
Your Opinion: I i

Submit/Update Keywords I Reset Form |

Review andjor Edit Existing Keywaords |

Mackine Learning Research Grow,
Deparimeni of Computer Sciences

The University of Texas ai Ausfin

|
& oome T e

Figura 12 - Alteracdo da influéncia do termo “Descriptive” nas recomendagdes

2.5-FAB

FAB [Balabanovic, 1997] ¢ a implementagao de um projeto para a biblioteca digital da
Universidade de Stanford. Trata-se de um sistema de recomendagdo hibrido, ou seja, que
realiza recomendacdes baseadas na preferéncia do usudrio e no contetido dos itens, e também

baseadas nas preferéncias de outros usuarios cujos interesses sao semelhantes aos dele.

FAB tenta, assim, somar as vantagens das duas abordagens e minimizar suas
desvantagens. Quando temos uma situagdo critica que causaria recomendagdes imprecisas ou
inviabilizaria as mesmas segundo uma das abordagens, a outra geraria recomendagdes

precisas. Por exemplo: com um numero pequeno de usuarios, a abordagem de S.R.
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colaborativos ndo conseguiria gerar recomendacdes, mas a abordagem dos S.R. baseados em

conteudo conseguiria gerar recomendagdes precisas.

O sistema ¢ implementado através de agentes. Varios agentes, denominados collection
agents, sdo responsaveis por alimentar a base de dados com paginas sobre um determinado
assunto e gerar metadados baseados em palavras contidas nessas paginas Web. Os collection
agents realizam consultas por paginas sobre um assunto de interesse de uma comunidade de
usuarios. Outros agentes, denominados selection agents, representam os interesses de um
unico usuario e avaliam as paginas encontradas pelos collection agents. Existe ainda um
roteador central, que encaminha as requisi¢des de um assunto feitas por um usuario de uma
comunidade a um collection agent e retorna as paginas encontradas para todos os selection

agents daquela comunidade. Essa arquitetura est4 esquematizada na Figura 13.

Roteador Central

Usuarios Selection Agents

* Pagina Weh coletada

= = Avaliagtes do usnario

Figura 13 - Arquitetura do sistema F4AB

O usudrio precisa avaliar as paginas enviadas a ele pelo seu selection agent, que ira se
adaptar aos atuais interesses do usudrio modificando seu s.a.profile (conjunto de informagdes
que representa o interesse do usudrio), o que pode ocasionar uma troca de comunidade.

Quando essa adaptacdo ¢ mais sutil, e ocorre em diversos usuarios de uma mesma

comunidade, o collection agent que procura informacdes para essa comunidade também deve
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se adaptar. Assim, ele também modifica seu c.a.profile (conjunto de informagdes que

representa o assunto de interesse da comunidade).

Na Figura 14 ¢ mostrada a pagina do site de teste do sistema FAB onde o usudrio pode

avaliar as paginas enviadas a ele pelo seu selection agent.

Marko Balzbanovic
Wed B=p 41021 481980

Pick a rating for each page, then ¢Galkmit

| Neutral | CANTONHOUSE
Pizza Parfacta WMenu
Untitled

Neutral = | marylhtml

| Neulral = | Zucchini Loal

| Neutal | 443-ToGo-Tuk Tuk Thai

= | BeefFillet with Camembert

| Neutral "I APPETIZERS

| Neutral = ! Danakas-Chefs Recipa for Azian Stirfried Kangarao

Neulral ¢ New Hampshire Shops & Services

Figura 14 - Pagina do site FAB onde o usudrio avalia paginas recomendadas

2.6 - Comparacao dos Sistemas Apresentados

A tabela a seguir (Tabela 1) mostra um resumo quanto aos recursos utilizados entre os

S. R. mencionados nas sessdes de 2.2 a 2.5.
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Tabela 1 - Resumo dos S. R. discutidos quanto aos recursos utilizados

ou fornecidos ao usuario

Recursos

Research
Index

PHOAKS

LIBRA

FAB

Recomendacgdes baseadas
em contetido

X

X

X

Recomendagdes
Colaborativas

X

X

Alimentagdo da base de
dados

ACI

Text- Mining

Wrappers

Agentes de
Software

Uso do nimero de acessos
como parametro de
relevancia do item

X

Necessita de avaliagoes
iniciais do usudrio para um
conjunto teste

Necessita de avaliagoes
continuas dos itens
recomendados

Uso de metadados sobre os
itens na base de dados

Disponivel ao publico na
web

Contempla evolucao de
interesse

Permite a explicacao da
recomendacao
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CAPIiTULO 3

LOGICA NEBULOSA

3.1 - Consideracoes Iniciais

Neste capitulo a ldgica nebulosa ¢ brevemente apresentada, e os principais conceitos
necessarios para a compreensao de como o sistema realiza as consultas nebulosas no ambiente

AMMO (Authoring and Manipulation of Multimedia Objects, Capitulo 4) sdo apresentados.

A Logica Nebulosa (Fuzzy Logic) ¢ uma técnica que fornece um mecanismo para
manipular informac¢des imprecisas, como os conceitos de alto, bom e muito quente. O
objetivo da logica nebulosa ¢ responder de forma aproximada uma pergunta baseada em
informacdes inexatas, incompletas ou nao totalmente confidveis e exatas, do modo mais
proximo possivel do raciocinio humano. E aplicada em sistemas de controle e de suporte a
decisdo onde ou a descricio do problema ndo pode ser feita de forma precisa ou as

informagdes envolvidas ndo sejam exatas.

O principal objetivo de se aplicar logica nebulosa ¢ fornecer os fundamentos para
efetuar o raciocinio aproximado, com proposi¢des imprecisas, usando a teoria de conjuntos

nebulosos [Zadeh, 1965] como ferramenta principal.

3.2 - Consideracgoes sobre Informagoes Imprecisas

Dentro da comunidade dos pesquisadores de ldgica nebulosa ndo ha um consenso de
como se distinguir os diferentes tipos de imprecisd@o. Na literatura, porém, uma abordagem

comumente defendida ¢ a distingdo entre incerteza e imprecisao.

Incerteza: baseia-se na confianga depositada em uma determinada informacgdo. Ela ¢

representada, normalmente, por um valor numérico; e
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Imprecisao: ocorre quando parte da informagdo nao possui limites definidos. Ao contrario da
incerteza, nao depende se a informagdo estd ou nao correta, mas ¢ inerente aos valores

lingiiisticos utilizados, como os valores pequeno, largo e rapido, por exemplo.

Resumidamente pode-se classificar o conhecimento inexato conforme ¢ apresentado

na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do Conhecimento Inexato (extraido de [Borges, 2001])

Conhecimento Situacio
Inexato

Imprecisao Informagao: José ¢ alto.
Imprecisdo: Sabe-se que José € alto, mas nao se tem informagao
precisa da altura dele. Serd que ele tem um metro e oitenta ou mais?
Incerteza Informacao: objeto Y é um gato (0,7).
Incerteza: A certeza de que o objeto Y € um gato estd associada a um
valor, no caso 70%.
Imprecisdo e Informacao: José € jovem (0,8).
Incerteza Imprecisdo: Sabe-se que José ¢ jovem, mas ndo se tem informacao
precisa da idade dele. Ser4 que ele tem 15 anos ou mais?
Incerteza: A certeza de que “José ¢ jovem” ¢ de 80%.
Incerteza nebulosa  Informacao: Jos¢ ¢ muito claro (em torno de 0,9).
Incerteza Nebulosa: Sabe-se que a certeza de que José ¢ uma pessoa

muito clara é em torno de 90%.

Existem duas formas principais de imprecisdo: a imprecisdo na medicdo e a
imprecisdo intrinseca. A primeira forma ocorre quando existem falhas na medi¢do. A segunda
forma estd associada com a descri¢do das propriedades de um fendémeno e ndo com as

medidas da propriedade.

Os mais importantes fatores causadores de imprecisdes na medicdo sdo a precisdo € a

acuidade:

Precisao: diz respeito ao grau de exatidao com o qual se pode medir uma grandeza; e
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Acuidade: refere-se ao grau com que uma medida corresponde ao valor padrdo de uma
grandeza indicadora de erros devido a fatores do ambiente, como por exemplo, a falta de
calibragdo de um instrumento de medida. Incertezas podem afetar a acuidade, mas a precisao

ndo ¢ afetada uma vez que esta s6 depende da granularidade do dispositivo de medida.

O tipo de imprecisao dos modelos nebulosos (fuzzy) ¢ independente dos sistemas de
medi¢do. Em [Cox, 1994] defini¢des importantes sobre informacdes imperfeitas devem ser

consideradas:

e Inexatidio: E referente a precisdo da nossa habilidade de medir;

e Ambigiiidade: E a propriedade de possuir varias interpretagdes plausiveis. Por
exemplo: “A festa esta quente” possui duas interpretagdes: “A festa esta animada” ou
“Faz calor na festa”;

e Ambigiiidade antes de estabelecer o dominio de discurso (ambiguo mas nao
nebuloso): “A 16gica nebulosa preocupa-se em identificar conceitos semanticamente
ambiguos e converté-los em conjuntos nebulosos®; e

e Grau de pertinéncia: E o nivel de compatibilidade de um elemento do conjunto com
o conceito do conjunto. A representacdo do grau de pertinéncia ¢ o simbolo grego L.
Por exemplo: Pedro ¢ alto (u = 0,85) indica que a altura do elemento Pedro ¢ bem

compativel com o conceito ALTO. Tem-se, portanto, uma idéia da altura de Pedro.

3.3 - Conjuntos Nebulosos

As origens dos conjuntos nebulosos remontam ao ano de 1962, quando o professor
Lofti A. Zadeh publicou um artigo denominado “From Circuit Theory to Systems Theory”,
alertando para o que chamou de “Mathematics of fuzzy or cloudy quanties wich are not
describable in terms of probability distributions” quando, pela primeira vez, o termo “fuzzy”
foi empregado. Logo depois, em 1965, o proprio Zadeh publicaria um artigo que ¢
considerado o marco-zero da teoria: “Fuzzy Sets”, onde lanca as bases matematicas desse tipo
de conjunto. A partir dai, inimeras aplicacdes e destinos tém sido dados a essa teoria, nos
mais variados campos como: estatistica; inteligéncia artificial; reconhecimento de padrdes, e

programacao linear, entre outros.
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A teoria sobre conjuntos, langada pelo Prof. Lofti A. Zadeh, presume que cada

elemento de um universo possui pertinéncia parcial a um determinado conjunto.

Na teoria classica dos conjuntos, os conjuntos sdo ditos crisp, de tal forma que um
dado elemento do universo em discurso (dominio) pertence ou ndo pertence ao referido
conjunto. Na teoria dos conjuntos nebulosos existe um grau de pertinéncia de cada elemento a
um determinado conjunto. Este conceito parece ser bastante natural e facilmente percebido ao

examinarmos a lista de conjuntos abaixo:

conjunto dos nimeros naturais ( crisp )
conjunto dos caracteres ASCII ( crisp )

conjunto dos nimeros naturais muito maiores do que dez ( fuzzy )

vV v . v.Y

conjunto dos clientes com alta renda ( fuzzy )

Existe claramente uma diferenga fundamental entre os conjuntos marcados com crisp e
os conjuntos marcados com fuzzy. Por exemplo, apresentado um caractere, pode-se afirmar,
sem nenhuma discussdo ou duvida, se esse caractere pertence ou ndo pertence ao conjunto dos
caracteres ASCII. Esta questdo ndo ¢ tdo simples quando se lida, por exemplo, com o
conjunto dos homens altos. Uma pessoa que tenha 1,74 metros de altura seria considerada
como pertencente a esse conjunto? E a de 1,75? Percebe-se claramente que ndo existe uma
fronteira bem definida que separe os elementos do conjunto dos homens altos dos elementos

do conjunto dos homens nao altos.

Defini¢cdo Classica: Um conjunto nebuloso A definido no universo de discurso U ¢
caracterizado por uma fungdo de pertinéncia pa, a qual mapeia os elementos de U para o
intervalo [0, 1].

paU=>10, 1]

Desta forma, a fungdo de pertinéncia associa com cada elemento x pertencente a U um
numero real pa(x) no intervalo [0 , 1], que representa o grau de possibilidade de que o
elemento x venha a pertencer ao conjunto A, isto €, o quanto ¢ possivel para o elemento x

pertencer ao conjunto A.
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O grau de pertinéncia de um elemento ¢ calculado convertendo o valor de entrada em

sua representagdo nebulosa correspondente. A esse processo da-se o nome de “fuzzificagdo”.

Um conceito relacionado com conjuntos nebulosos ¢ o de varidvel lingiiistica.
Entende-se por variavel um identificador que pode assumir um dentre varios valores. Deste
modo, uma variavel lingliistica pode assumir um valor lingiiistico dentre varios outros em um

conjunto de termos lingiiisticos.

Formalmente, uma variavel lingiiistica ¢ caracterizada pela quintupla {X, T(X), U, G,
M}, onde X ¢ 0 nome do conjunto de termos, U o universo de discurso, G uma gramatica para
gerar os termos T(X), e M o significado dos termos lingiiisticos, representado através de

conjuntos nebulosos [Klir, 1995a] ! apud [Borges, 2001].

Variaveis lingliisticas podem também conter modificadores (também lingiiisticos) que
alteram seu valor. Exemplos de modificadores validos sdo: muito, pouco, nio_muito, mais
ou_menos. Existem também conectivos que podem ser aplicados a essas variaveis, "e" e "ou".
Assim, um valor valido para a varidvel lingiiistica altura seria nao muito alto ¢ nio muito

baixo.

Os modificadores lingiiisticos podem ser definidos matematicamente, como no
exemplo dos conjuntos, baixo e muito_baixo, onde o modificador muito ¢ caracterizado por
elevar cada ponto da funcdo de pertinéncia a segunda poténcia. Os conectivos AND (e) e OR
(ou) sdo equivalentes a operagdes de unido e intersec¢do de conjuntos, respectivamente,
podendo dar origem a conjuntos complexamente definidos, porém representados

lingiiisticamente de maneira simples.
3.3.1 - Propriedade dos Conjuntos Nebulosos

As principais propriedades dos conjuntos nebulosos sdo: altura, normalizagdo,

dominio, universo de discurso, suporte e conjunto a-cut.

! [Klir, 1995a] Klir, G. J.; Yuan, B.; Fuzzy Sets and Fuzzy Logic — Theory and Applications. Pretince Hall PTR, 1995.
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Altura: Essa propriedade representa o maior grau de pertinéncia permitido pela fungdo de

pertinéncia;

Normalizagdo: Um conjunto nebuloso ¢ normal quando a sua altura for igual a 1. Um
conjunto nebuloso tem forma normal minima quando possui pelo menos um elemento com
ua(x) = 1. Se um conjunto tem um elemento com pa(X) = 1 e outro com pa(x) = 0, entdo ele

possui forma normal maxima;

Dominio: Essa propriedade representa o universo que contém todos os possiveis valores para

os elementos do conjunto em contexto;

Universo de Discurso: Representa o espago nebuloso completo de variacdo de uma varidvel
do conjunto nebuloso. Por exemplo, o universo de discurso para a variavel do conjunto

nebuloso Altura é de 1 metro a 2 metros. O universo de discurso ¢ denotado pelo simbolo U.

Suporte: E a 4rea efetiva do dominio de um conjunto nebuloso que apresenta valores de
ta(x) > 0. Um conjunto nebuloso cujo Suporte ¢ um Unico ponto em U, com valor de pa(x) =

1, ¢ chamado de conjunto unitério (Singleton).

Conjunto a-cut: E uma restri¢io (limite) imposta ao dominio, baseada em um valor de a.
Um conjunto a-cut contém todos os elementos do dominio que possuam pa(x) superior ou
igual a um determinado valor de a. Por exemplo, considere a tabela 2, que apresenta a
varidvel lingiiistica Temperatura, com os respectivos graus de pertinéncia para os termos

lingtiisticos segunda-feira, terga-feira, quarta-feira e quinta-feira.

Tabela 3 - Graus de pertinéncia para a varidvel lingiiistica temperatura

Temperatura| Segunda Terca  Quarta Quinta
5 1.0 0.1 0.0 0.0
10 0.8 0.3 0.0 0.0
20 0.1 0.8 0.7 0.1
30 0.0 0.5 1.0 0.2
40 0.0 0.2 1.0 0.4
50 0.0 0.1 1.0 0.6
60 0.0 0.0 1.0 0.8
70 0.0 0.0 1.0 1.0
80 0.0 0.0 1.0 1.0
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Os a-cuts para o subconjunto do termo lingiiistico temperatura poderiam ser:
Quinta(0.2) = {30,40,50,60,70,80}; Quinta (0.8) = {60,70,80} e Quinta (1.0) = {70,80}. Os
conjuntos a-cuts sdo utilizados para limitar fungdes de pertinéncia que tendem a possuir
valores baixissimos de pu(x) em um dominio extenso. A Figura 15 apresenta a fungdo de

pertinéncia para o conjunto nebuloso Pesado.

F'y
u(x) gEEEEEY
p” "o pesado
/
'!
[}
[
”
g
ocut=0.2}---cc__ .
P 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
80 a5 100 105 110 115 120 125 125 130 135 140 = kg

Figura 15 - Conjunto nebuloso Pesado

Observe que a fungdo de pertinéncia possui uma longa calda, onde o a-cut = 0.2 limita

o dominio, considerando apenas os valores de 100 a 140 Kg.

3.3.2 — Operagdes sobre os Conjuntos Nebulosos

As operacdes nebulosas de unido e intersecdo sdo consideradas operacdes de
agregacdo. Embora nesta se¢dao elas estejam definidas apenas para dois argumentos, sua
propriedade de associatividade proporciona um mecanismo de definicdo para qualquer

nimero de argumentos.

Quando sdo associados graus de pertinéncia de um elemento “x € X a um conjunto

nebuloso “A”, pode-se utilizar uma avaliagao “subjetiva” [Bellman, 1973].

Nao ¢ completamente possivel associar um “grau de verdade” para declaragdes do tipo
da anterior (“x € X”) depois que a fun¢do de pertinéncia de “A” foi determinada, dado que
associar uma aceitacdo maior para a afirmacao verdadeira “x e y sdo membros de A” do que

para “x ¢ membro de A”, pareceria inconsistente.
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» Operagido COMPLEMENTO: O complemento de um Conjunto Nebuloso “A”
define-se como o Conjunto Nebuloso cuja funcao de pertinéncia ¢:

ARX) =1 - pu(x)

O Complemento Nebuloso € uma métrica para a distancia entre dois pontos de regides

Nebulosas de mesmo dominio.

O deslocamento linear entre as regides complementares das regides Nebulosas
determina o grau no qual um conjunto ¢ um contra-exemplo do outro. Isto pode ser visto

como uma medida da Nebulosidade ou Entropia da Informacao no conjunto.

Exemplo: Considere dois conjuntos nebulosos Alto e Baixo, com fungdes de
pertinéncia paio(x) = x-1 para 1,00 < x < 2,00, paio(x) = 0 para x<0, payo(x) = 1 para para
X>2, UBaixo(X) = 1-2*(x-1) para 1,00 < x < 2,00, Mpaixo(X) = 1 para x<0, Mpaixo(X) = 0 para para
x>1,5. O grafico das fungdes de pertinéncia das regides complementares dos conjuntos
nebulosos Alto e Baixo estdo representados na Figura 16. Uma pessoa com altura de 1,3
metros pertence a regido complementar do conjunto nebuloso alto com p-aie(x) = 0,7 = 70%.
Essa mesma pessoa pertence a regido complementar do conjunto nebuloso baixo com
M-Baixo(X) = 0,6 = 60%. Outra pessoa, de 1,4 metros pertence a regido complementar do
conjunto nebuloso alto com p-sie(x) = 0,6 = 60%. Essa mesma pessoa pertence a regido
complementar do conjunto nebuloso baixo com p-paixe(X) = 0,8 = 80%. Nota-se que uma
variagdo positiva de dez centimetros causa um deslocamento para dentro da regido
complementar do conjunto nebuloso Baixo duas vezes maior do que o deslocamento para fora
da regido complementar do conjunto nebuloso Alto. Entdo, pode-se dizer que o conjunto

nebuloso Baixo ¢ um contra-exemplo do conjunto nebuloso Alto.
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Figura 16 - Grafico das funcdes de pertinéncia das regides complementares dos conjuntos
nebulosos Alto e Baixo

Existe uma propriedade dos conjuntos nebulosos conhecida como Relacido de
Equivaléncia Nebulosa. Dois conjuntos Nebulosos “A” ¢ “B” sdo equivalentes se suas

fungdes de pertinéncia sao iguais.

A =B < (x) = ms(x), Vx € X onde: V = qualquer que seja

Outras operagdes, além das trés basicas, podem ser consideradas no estudo dos

conjuntos nebulosos.

» Operacio AGREGACAO DE CONJUNTOS NEBULOSOS: varios conjuntos
nebulosos sdo combinados de uma forma “adequada” (ou “desejada’) de modo a

produzir um unico conjunto nebuloso [Klir, 1995b]" apud [Borges, 2001].

» Operacdo RELACAO DE INCLUSAO NEBULOSA: O Conjunto Nebuloso

“A” esta incluido no Conjunto Nebuloso “B” se:

A c B S Pu(x) £ Ms(x), V x < X onde: “c” = esta contido

As Operacdes Nebulosas Logicas satisfazem as seguintes propriedades:

! [Klir, 1995b] Kilir, G. J.; Yuan, B.; Fuzzy Databases and Information Retrieval Systems (chapter 14). In Fuzzy
Sets and Fuzzy Logic — Theory and Applications, Pretince Hall PTR, pp. 379-389, 1995.
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1) Lei da dupla negagdo - Complemento do complemento de um Conjunto Nebuloso
“A” ¢ o proprio “A”.
~(CA)=A
2) Leis de Morgan
» 2.a O complemento da unido de dois Conjuntos Nebulosos “A” e “B” ¢ a
interse¢ao dos Conjuntos complementares.
“(AUB)=—"A N—B
» 2.b O complemento da interse¢do de dois Conjuntos Nebulosos “A” e “B” ¢ a
unido dos Conjuntos complementares.

~(ANB)=—AU-B

Os seguintes principios da Logica Classica NAO sdo verificados:

1) Principio da ndo contradi¢do — Na Teoria Cléssica de Conjuntos a interse¢ao
de um conjunto com seu complementar ¢ vazia.
[Na Légica Booleana a. — a = 0], onde . = AND

Em geral a interse¢do de um Conjunto Nebuloso com seu complemento ndo ¢
um conjunto vazio.

AN—-A=d
2) Principio do intermediario excluido - Na Logica Cléssica a unido de um
conjunto com seu complementar resulta no conjunto universal do dominio
subjacente.

[Na Logica Booleana a + —a =1], onde + = OR

A unido de um Conjunto Nebuloso com seu complementar, dentro do universo
de discurso “X”, ndo ¢ igual a “X”. Por exemplo: Se um elemento x pertence a
um conjunto nebuloso A com Ma(x)=0,5, ele também pertence & ~A com
M-A(x)=0,5, ¢ no conjunto resultante da unido dos dois conjuntos o elemento x
terd um valor de pertinéncia de pr(x)=0,5.

Au—-Az#X
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3.5 - Modificadores Linguisticos

Os Modificadores lingiisticos [Klir, 1995b]' apud [Borges, 2001] podem ser
entendidos como termos lingiiisticos especiais que, aplicados a outros termos lingiiisticos,
alteram seus significados. Os termos lingiiisticos: muito, mais, menos, ou razoavelmente,

podem ser citados como exemplos de modificadores lingiiisticos.

Ex: O Jodo é muito baixo.

O modificador muito intensifica o fato de Jodo ser baixo, modificando assim a
interpretacdo da frase. Os modificadores sdo conhecidos na darea lingiiistica, mais
especificamente na gramatica, pelo nome de “cercas semanticas”. Podem ser definidos, no
contexto deste trabalho, como particulas lingiiisticas que, antecedendo a um predicado vago,

originam um outro predicado vago.

e Modificador “Muito” - Diminui a extensao de um predicado vago.

e Modificador “Mais ou Menos” - Aumenta a extensao de um predicado vago.

Na Logica classica, o tnico modificador que existe ¢ a negacdo (“NOT”). Na Loégica
Nebulosa, existe uma grande variedade de modificadores lingiiisticos: bastante, mais ou

menos, etc.

Segundo Klir [Klir, 1995b]’ apud [Borges, 2001], os modificadores lingiiisticos
podem ser usados para modificar predicados nebulosos. Entende-se por predicado, um
adjetivo que qualifica determinados objetos dos quais tem-se um certo conhecimento ou
experiéncia prévia. Por exemplo: idoso ¢ uma propriedade que se “predica”, ou uma

propriedade que os seres humanos “possuem”. Os predicados podem ser nitidos ou vagos.

Dada uma Familia F de predicados P, Q, R e um Universo de Discurso U={x,y,z,...}, 0
Produto Cartesiano FxU “representa” o conjunto de todas as proposi¢des (asseveragdes) Px,

Py, Pz,..,Qx, Qy, Qz,.., Rx, Ry, Rz,.., etc.

! [Klir, 1995b] Klir, G. J.; Yuan, B.; Fuzzy Databases and Information Retrieval Systems (chapter 14). In Fuzzy
Sets and Fuzzy Logic — Theory and Applications, Pretince Hall PTR, pp. 379-389, 1995.
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Um predicado isolado nao pode ser considerado nem verdadeiro nem falso. Somente
no conjunto FxU devem ser identificados os subconjuntos de elementos verdadeiros (T) ou

falsos (F). Os predicados podem ser nitidos ou vagos.

e Nitidos - Verdadeiro/Falso

e Vagos - Fungdo de pertinéncia YP(x).

Em geral, dada uma proposi¢do nebulosa: p: x ¢ F, e um modificador lingiiistico H,
pode-se construir uma proposicdo modificada, Hp: x ¢ HF, onde HF denota o predicado
nebuloso obtido ao aplicar o modificador H para dado predicado F. Os modificadores ndo sao

aplicados na logica cléssica.

Um modificador lingiiistico H pode ser interpretado como uma operagao unaria h em
um intervalo [0,1]. Dado um predicado nebuloso F em X e um modificador h, que representa
o modificador lingiiistico H, o predicado nebuloso modificado HF ¢ determinado, para cada x

¢ X, pela equagao:

HF(x) = h(F(x))

3.6 - Consideracgoes Finais

Este capitulo teve o intuito de apresentar, de forma resumida, alguns conceitos sobre a
logica nebulosa, incluindo os conjuntos nebulosos e os modificadores lingiiisticos. Esses
conceitos foram introduzidos por Zadeh, em 1965, e Klir, em 1995, e fornecem a base para o
processamento de conhecimento inexato. Os conceitos apresentados sdo fundamentais para a
compreensdo do presente trabalho, visto que o SisRMi-CN utiliza uma técnica de

recomendacao que processa informagdes imprecisas, através de Regras Nebulosas (se¢do 5.2).
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CAPITULO 4

AMBIENTE AMMO

4.1 - Consideragodes Iniciais

O Ambiente AMMO (Authoring and Manipulation of Multimedia Objects) visa
desenvolver um ambiente para a autoria € manipulagao de aplicagcdes multimidia armazenadas
em um banco de dados orientado a objetos. Em desenvolvimento pelo Grupo de Banco de
Dados do Departamento de Computacdo da Universidade Federal de Sao Carlos, este
ambiente ¢ composto por um servidor de objetos multimidia (MmOS - Multimedia Objects
Server), uma ferramenta de autoria (MAE — Multimedia Authoring Environment)
[Figueiredo, 2000] e um modulo de consultas nebulosas,e recuperacao de midias e aplicagdes
no banco de dados multimidia [Borges, 2001]. O sistema foi projetado de modo a permitir sua

utilizagdo através da Web.

A seguir sdo descritas as fun¢des dos componentes do ambiente AMMO, cuja

arquitetura estd exposta na Figura 17.

o  Multimedia Objects Server (MmOS): armazena e manipula midias, cenas ¢ aplicagdes
multimidia em um banco de dados orientado a objetos. Além disso, mantém
metadados contendo informacdes semanticas relativas as midias armazenadas, que
visam descrever o conteudo das midias.

e  Multimedia Application WebBuilder (MAW): modulo responsavel por dar apoio a
autoria de aplicacdes multimidia através da web. As aplicagdes multimidia criadas na
ferramenta MAE (Multimedia Authoring Environment), que esta contida nesse médulo,
sdo armazenadas no banco de dados do MmOS.

o Sistema Gerenciador de Banco de Dados Orientado a Objetos (SGBDOO): gerencia

0s objetos mantidos no banco de dados multimidia.
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Figura 17 - Arquitetura do ambiente AMMO

As aplicagdes multimidia armazenadas seguem o padrao SMIL [SMIL, 1998] e, para

manté-las, uma estrutura de classes apropriada foi criada no MmOS (Figura 18).

Uma aplicacao multimidia ¢ constituida de uma ou mais cenas, sendo cada uma delas
um documento SMIL. A classe Root mantém um identificador nico para cada objeto da

aplica¢dao armazenado, herdado por todas as outras classes.

A classe Application armazena informagdes sobre as aplicagdes multimidia, e através
da associagdo docs se obtém as cenas de cada aplicagdo. A associagdo firstScene indica qual é
a primeira cena da aplicacdo, ou seja, o primeiro documento SMIL que deve ser apresentado a

um usuario que deseja visualizar a aplicagdo.
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Figura 18 - Estrutura de classes para armazenar aplicagdes multimidia

A classe Smil representa as cenas de uma aplicagdo. No atributo SMILdocument ¢
mantido o cddigo do documento SMIL que descreve aquela cena. A associacdo applications
mantém todas as aplicacdes que utilizam aquela cena e, através da associagdo

mediaCollection, sao mantidas todas as midias que compdem aquela cena.

As midias contidas em uma cena sdo armazenadas na classe MediaObject. Os atributos
name, type, mediaSource e extension armazenam, respectivamente, o nome da midia, o seu
tipo MIME, o caminho para a midia (uma URL, por exemplo) e a extensdo do arquivo de
midia (JPEG, WAV, TXT, AVI, etc.). As especializagdes da classe MediaObject sao as classes
Video, Image, Audio, TextStream, Text e Animation, e sdo utilizadas para conter as midias,
quando estas se encontram armazenadas no banco de dados, e ndo em outro local. Os atributos

audio, img, text, video, animation e textStream guardam as midias.

A titulo de ilustragdo, seja uma aplicagdo multimidia que possui duas cenas, cujos
codigos SMIL sao mostrados nas Figuras 19 (primeira cena — cenal.smi) e 20 (segunda cena —
cena2.smi). Essa aplicacdo, em sua primeira cena, exibe um video (videol.avi) de trinta
segundos de duracdo e na seqiiéncia apresenta uma imagem (imagl.jpg) durante vinte

segundos e um dudio (audiol.wav) ao mesmo tempo, até o término do 4udio.
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<smil>
<head>
<layout>
<root-layout height="200" width="450" background-color="black"/>
<region id="regionl" left="0" top="0" height="200" width="225"/>
<region id="region2" left="225" top="0" height="200" width="200"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<video src=http://www.servidor.com/dir/videol.avi region="regionl"
dur="30s"/>
<par>
<a id="1link cena2" show="replace" href="cena2.smi">
<img src="imagl.jpg" region="region2" dur="20s”/>
</a>
<audio src="audiol.wav"/>
</par>
</seq>
</body>
</smil>

Figura 19 - Primeira cena de uma aplicacdo - cenal.smi

<smil>
<head>
<layout>
<root-layout height="250" width="500" background-color="black"/>
<region id="text" left="0" top="0" height="189" width="283"/>
<region id="video" left="285" top="0" height="189" width="200"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<text src="textl.txt" region="text" dur=720s”/>
<video src="video2.mpg" region="video"/>
</seqg>
</body>
</smil>

Figura 20 - Segunda cena de uma aplicagdo — cena2.smi

A segunda cena ¢ apresentada quando o usuario clica na regido da imagem (imagl.jpg)

da primeira cena, e mostra um texto (textol.txt) durante 20 segundos e depois apresenta um

video (video2.mpg), terminando a apresentacgao.
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As informagdes sobre o conteudo das midias (informagdes semanticas) sdo mantidas
nas classes mostradas na parte de cima da Figura 21. Essas classes formam os metadados
sobre as midias, que sdo utilizados em consultas por contetido e em consultas nebulosas no

ambiente AMMO.

A classe SemanticInformation associa-se a classe MediaObject (Figura 21) , sendo que
uma informacdo semantica ¢ relativa a apenas uma midia e uma midia possui apenas uma

informagdo semantica.

Uma informagdo semantica possui temas, por exemplo “homem” e “barco”. Cada tema
pode possuir qualificadores, por exemplo, homem “alto” e barco “vermelho” Além disso, a
classe Semanticlnformation agrega associagdes diretas e reversas entre os temas, por exemplo,
homem alto “no” barco vermelho (associagdo direta) e barco vermelho “pilotado por” homem
alto (associacao reversa). Todos esses termos sdo armazenados na classe Element, quer sejam
eles temas, qualificadores ou associacdes. Essa classe destina-se a manter grupos de termos
semanticamente semelhantes, armazenados no atributo elementName. O que diferencia os
grupos de termos como temas, qualificadores ou associa¢des sdo as referéncias feitas pelas
classes Subject (temas, na associagdo identifiers, e qualificadores, na agregacao qualifiers) e
Association (associagdes diretas e reversas, nas associagdes directAssoc e reverseAssoc,

respectivamente).

As classes Domain e Similarity sao utilizadas para guardar informacdes sobre os
dominios dos elementos considerados (temas, qualificadores e associagdes) e sobre a
similaridade existente entre os elementos de um mesmo dominio. Essas classes foram criadas
para dar apoio a consulta nebulosa desenvolvida no projeto AMMO. Um exemplo de dominio
seria Veiculos de Transporte, que seria composto pelos elementos carro, barco, avido, navio,

etc.
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Figura 21 - Informagdes semanticas (parte em destaque) sobre as midias

4.2 - Consultas Nebulosas no Ambiente AMMO

Um moddulo para realizar consultas nebulosas foi desenvolvido por Borges [Borges,
2001]. A formulagdo da expressao de busca ¢ realizada passo-a-passo (Wizard), através das

telas apresentadas nas Figuras 22, 23, 24, 25 e 26.

O primeiro passo a ser realizado pelo usudrio ¢ definir quais os tipos de midia que
serdo recuperados pela consulta. O usuério pode desconsiderar tipos de midia que, para ele,
ndo sejam relevantes (se ele deseja encontrar midias de apelo visual, dudios e textos podem
ser desconsiderados, por exemplo), realizar consultas em um tipo de midia especifico

(Figura 22) ou em todos os tipos disponiveis.
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O segundo passo seria a especificacdo dos temas e composigdes (AND, OR) entre eles
e os graus de similaridade minima e de relevancia (descritos a seguir) respectivos a cada tema.
A Figura 23 apresenta a tela relativa ao passo 2. Na area 1 pode-se incluir temas relativos a
um dominio e definir-se composic¢des entre os temas; na area 2 ¢ possivel especificar os graus
de similaridade minima e de relevancia para o tema selecionado, € na area 3 ¢ visualizada a

expressao de busca.

Um par de valores no intervalo [0,1] pode ser associado a cada tema ou qualificador. O
primeiro valor € o grau de similaridade minima e as midias sdo recuperadas se satisfizerem os
graus de similaridade minima estabelecidos. Um valor igual a 1 significa que o tema ou
qualificador deve ter uma similaridade semantica minima de 100%, ou seja, apenas midias
que possuem, em sua informacdo semantica, o termo exato, ou sindnimos, sdo recuperadas.
Um valor menor que 1 permite, através da tabela de similaridade, encontrar termos proximos,
como “Homem” e “Rapaz”. Aquelas que ndo satisfizerem completamente os graus de
similaridade ainda podem ser recuperadas se o usudrio definir graus de relevancia para temas
ou qualificadores. O grau de relevancia representa a importancia da ocorréncia do tema ou
qualificador nas midias recuperadas (um valor menor que 1 permite encontrar midias que nao
possuem o tema ou qualificador). Um exemplo de expressio de busca seria “Péssaro
[0.8,0.75] Azul [1,0.5] Voando [1,1]”. Essa expressdo recuperaria midias que possuissem em
sua informacao semantica o termo “Passaro” ou termos no minimo 80% similares, qualificado
por um termo “Azul”, ou um sinénimo, e pelo termo “Voando”, ou um sindénimo. Ainda sao
especificadas as relevincias de cada um desses termos para a consulta, sendo o termo

“Passaro” 75% relevante, o termo “Azul” 50% relevante e o termo “Voando” 100% relevante.

O terceiro passo a ser realizado na formulacao da expressao de busca ¢ se definir as
associagdes entre os temas, € pode ser acessado a partir do botdo “Assoc” da éarea 2 da
Figura 23. A Figura 24 apresenta a tela relativa ao passo 3. Na area 1 escolhe-se quais dos
temas selecionados no passo 2 € o tema inicial; na area 2 escolhe-se qual o tema final, e na

area 3 apresenta-se as associagoes entre os dois temas.
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Figura 22 - Tela relativa ao passo 1 da elaboragdo da expressao de busca para a consulta
nebulosa

mqmm)cﬂummmmmmmn

Figura 23 - Tela relativa ao passo 2 da elaboracdo da expressdo de busca para a consulta
nebulosa
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O quarto passo a ser realizado pelo usuario ¢ a especificacao de qualificadores para os
temas escolhidos. A Figura 25 apresenta a tela relativa ao passo 4. Na area 1 escolhe-se a qual
tema serd atribuido o qualificador; na area 2, seleciona-se qual o dominio onde se encontra o
qualificador desejado; na area 3 escolhe-se o qualificador propriamente dito, pertencente ao
dominio; na area 4 sdo apresentados todos os qualificadores relativos ao tema, ¢ na area 5,
pode—se especificar os graus de similaridade minima e de relevancia para o qualificador

selecionado na area 4.

Na Figura 26 ¢ mostrada a tela onde ¢ apresentado o retorno da consulta nebulosa. As
midias recuperadas sdao dispostas em ordem decrescente em relagdo a similaridade (o grau de
similaridade ¢ mostrado na forma de uma barra, drea 1 da Figura 26) de suas informagdes
semanticas com a expressdo de busca. O mecanismo de busca e a forma adotada para a
classificagdo das midias, desenvolvido por Borges [Borges, 2001] ¢é apresentado no

Apéndice C.
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Figura 24 - Tela relativa ao passo 3 da elaboracdo da expressao de busca para a consulta
nebulosa
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Figura 26 — Tela de apresentag@o das midias retornadas pela consulta nebulosa



Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 43

4.3 - Consideragoes Finais

Neste capitulo foram abordados o Ambiente AMMO, a sua estrutura de classes e uma
visao geral de como as Consultas Nebulosas sdo efetuadas atualmente, com nogdes
fundamentais, como: temas, qualificadores, associacdes, graus de relevancia e de similaridade
minima, expressdes de busca e informagdes semanticas sobre as midias armazenadas no
MmOS. Mais informagdes sobre o mecanismo de busca e classificagdo das midias podem ser

encontradas no Apéndice C.
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CAPITULO S

SISTEMA DE RECOMENDACAO DE MiDIAS BASEADO EM

CONTEUDO NEBULOSO

5.1 — Visao Geral

A forma como os sistemas de recomendacao efetuam as recomendacdes deve ser

compativel com o contexto da procura dos usuérios pelos itens. Rucker [Rucker, 1997] expde

que um sistema de recomendagdo para publicagdes cientificas deve utilizar técnicas para

recomendacdes colaborativas, para identificar comunidades de usudrios com interesses

semelhantes, que correspondem, cada uma delas, a uma determinada area do conhecimento

(semelhante ao sistema PHOAKS, descrito na se¢do 2.2.2). Segundo Terveen [Terveen, 1997],

um sistema de recomendacdo que recomenda livros a leitores deve considerar cada leitor

como um usuario de interesse Unico, pois nao ¢ comum encontrar duas pessoas com 0 mesmo

gosto literario, e ¢ ainda mais dificil tentar agrupar varias pessoas em uma comunidade

de

mesmo interesse (como acontece no sistema LIBRA, descrito na se¢ao 2.2.3). Nesse contexto,

¢ mais légico o uso de técnicas de recomendagdo baseadas em contetido, como € o caso

técnica adotada neste trabalho.

da

O sistema desenvolvido neste projeto de pesquisa, denominado SisRMi-CN, ¢ um

Sistema de Recomendagdo de Midias basecado em Contetido Nebuloso, O sistema visa

estender o ambiente AMMO, dando maior flexibilidade ao acesso das midias, cenas e

aplicagdes multimidia armazenadas no Banco de Objetos Multimidia e manipuladas pelo

Servidor de Objetos Multimidia (MmOS).

A Figura 27 mostra o contexto do ambiente AMMO, com os mdédulos CBFS, MAW e

SisRMi-CN.
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Figura 27 - Contexto do Ambiente AMMO

Na Figura 27 tem-se que:
e O Banco de Objetos Multimidia € o repositorio de Aplicagdes Multimidia;

e O SGBDOO ¢ o Sistema Gerenciador de Banco de Dados Orientado a Objetos
responsavel por gerenciar o Banco de Objetos Multimidia, e é Gnico para os modulos
Construg¢do de Aplicagdes Multimidia via Web (Multimedia Authoring via Web -
MAW) e SisRMi-CN e o Servidor de Objetos Multimidia (Multimedia Object Server -
MmOS);

e O Moddulo de Consulta Nebulosa por Conteudo (Content Based Fuzzy Search - CBFYS)
¢ um modulo do MmOS responsavel por realizar consultas nebulosas em aplicagdes

multimidia armazenadas no SGBDOO;
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O MAW prové o apoio a autoria de aplicagdes multimidia na Web. Seu principal
componente ¢ o Ambiente de Autoria Multimidia (Multimedia Authoring
Environment - MAE));

O Modulo SisRMi-CN ¢ o sistema de recomendacdo desenvolvido neste projeto de
pesquisa;

Os Modulos MAW e SisRMi-CN usam o CBFS para realizar consultas nebulosas no
Banco de Objetos Multimidia; e

Com algumas modificagdes, O Modulo SisRMi-CN pode prover recursos de
recomendacao para a ferramenta MAE do Modulo MAW; a principal modificacdo € a

mudanc¢a do SGBDOO Jasmine II, usado na implementagao do SisRMi-CN, para o
SGBDOO Caché.

No contexto do Ambiente AMMO sdo ainda identificados os atores Usudrio e

Autor. No contexto particular do SisRMi-CN, esses atores desempenham os papéis descritos

na Figura 28.
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Figura 28 - Atores do sistema SisRMi-CN

A técnica de recomendagdo, desenvolvida no SisRMi-CN, pode ser utilizada em

aplica¢des dos mais diferentes dominios. Hoje sdo comuns consultas que recuperam objetos

analisando suas descri¢des, em diferentes areas de aplicacdo. Além disso, o SisRMi-CN

também utiliza 0 moédulo MmOS, onde sdo mantidos metadados que descrevem as midias

armazenadas. Esses metadados, ja descritos na secao 2.4, ddo apoio a consultas nebulosas no

ambiente AMMO, e sdo constituidos por temas, qualificadores e associagdes, possuindo
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imprecisdes inerentes. Imprecisdes e incertezas também sao inerentes ao uso da expressao de
busca. Nesse contexto, de forma a utilizar os metadados ja existentes e a obter o interesse do
usuario a partir da expressdo de busca, além de utilizar todo o ferramental de calculo
oferecido pela l6gica nebulosa, torna-se natural o desenvolvimento de novas técnicas para
recomendacdo baseada em conteido nebuloso, que utilizam a 1égica nebulosa para o calculo

da semelhanca entre as midias e o interesse do usuario.

O SisRMi-CN objetiva auxiliar na consulta e escolha de midias armazenadas no Banco
de Objetos Multimidia, no ambiente AMMO. O usuario do SisRMi-CN pode simplesmente
consultar uma midia para visualizd-la, assim como as respectivas cenas e aplicacdes
multimidia a ela relacionadas. Uma midia pode ou ndo fazer parte de uma ou mais cenas. Por
sua vez, uma cena faz parte de uma ou mais aplicagdes multimidia. Opcionalmente, o usuario
pode escolher uma midia, uma cena ou uma aplicagdo multimidia para reutiliza-las em sua
propria aplicagdo. A reutilizagdo da midia € apoiada pelo ambiente AMMO através do

Moéodulo MAW.

Durante a consulta, ¢ permitido ao usuario a evolugdo da sua expressdo de busca.
Novas consultas sdo geradas dinamicamente, em funcao do interesse do usuario. A expressao
de busca vigente em um dado momento ¢ denominada expressdo de busca atual. Cada
consulta utiliza o modulo de consultas nebulosas desenvolvido por Borges [Borges, 2001].
Esse modulo foi adaptado para ser executado na plataforma de software atual do SisRMi-CN,

a Plataforma Java SDK 1.4.0.

O interesse do usudrio ¢ representado pela expressdo de busca atual. O uso de um
perfil de usuario (informac¢des mantidas sobre o usudrio, como nos sistemas LIBRA e FAB,
descritos nas secoes 2.2.3 e 2.2.4, respectivamente) para representar o interesse torna-se
inadequado, pois o interesse representado por esse perfil ndo corresponde ao interesse atual, e
sim ao interesse do usuario em outras sessdes de consulta. Cada vez que um ator utiliza o
sistema (inicia uma sessdo), entende-se que ele possui um novo interesse. Se ele ¢ um usuario,
deve estar procurando uma aplicacdo multimidia diferente das demais que ele ja procurou. Se
0 usudrio estiver procurando uma aplicagdo multimidia que ele ja conhece, uma consulta
exata ou por contedo no ambiente AMMO seria mais adequada. No caso de um autor,
provavelmente estd criando uma nova aplicagdo multimidia e precisa de novas midias ou esta

procurando outras midias para uma aplicacido multimidia ainda inacabada. Assim, a
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recomendacdo de midias no SisRMi-CN nao se baseia em perfil de usudrio, mas
principalmente em analise das acdes dos usuarios sobre as midias recuperadas com base na

expressao de busca atual.

A escolha de midias para recomendagdo ¢ realizada com base na interagdo do usuario,
técnicas de logica nebulosa e tratamento estatistico. Inicialmente o usudrio, através de uma
expressao de busca, faz uma consulta nebulosa no banco de objetos multimidia. O resultado
desta busca ¢ um conjunto de midias. A partir das midias obtidas na consulta, o usuario
interage com o sistema para poder aprofundar ou evoluir o seu interesse. Essa interacdo ¢

realizada navegando-se pelas midias, suas cenas e aplicagdes multimidia relacionadas.

O nivel de interesse do usuario em cada midia recuperada ¢ obtido a partir do grau de
similaridade da midia e do nimero de usuarios que a escolheram. Aplica-se uma regra
nebulosa para transformar o grau de similaridade e o numero de escolhas da midia, em um
nivel de interesse. Interagindo com a midia o usuario pode redefinir seu nivel de interesse.
Uma solicitacao para exibir a midia aumenta seu nivel de interesse, € uma remog¢ao torna nulo
seu nivel de interesse. O usuario também pode modificar o nivel de interesse explicitamente,

numa escala de zero (interesse nulo) a dez (interesse maximo).

Uma vez conhecido o nivel de interesse de todas as midias presentes na interface do
SisRMi-CN, pode-se determinar uma nova expressao de busca. O processo de se considerar o
nivel de interesse do usudrio nas midias para determinar uma nova expressao de busca ¢
denominado relevance feedback. Para cada midia selecionada, determinam-se as possiveis
modificacdes da expressdo de busca atual, usando um algoritmo de match da expressdo de

busca com a informacao semantica da midia, como descrito na se¢do 5.3.

Cada expressdo de busca modificada resultard em um score, obtido através de logica
nebulosa e um tratamento estatistico. O score baseia-se no nivel de interesse do usuario em
cada midia presente na interface ¢ nos seus graus de similaridade recalculados conforme a
expressao de busca modificada. A expressdo de busca com maior score passa a ser a

expressao de busca atual.

O processo se repete até que se obtenha uma expressdo de busca ideal, que sera

utilizada pelo sistema para fazer a recomendagdo. Uma recomendagdo compreende as midias
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que possuem conteudo de interesse do usudrio, mesmo que sejam midias que nao satisfazem

sua consulta inicial.

Segue-se uma explicagdo mais detalhada dos principais conceitos e técnicas utilizados

pelo sistema SisRMi-CN para a recomendagao de midias baseada em conteudo nebuloso.

5.2 — A Regra Nebulosa RNinteresse

Para determinar o nivel de interesse nas midias recuperadas através de consultas
nebulosas, numa sessdo interativa do usuario com o SisRMi-CN, utiliza-se uma regra nebulosa

denominada RNInteresse.

A regra nebulosa RNInteresse baseia-se nos principios da ldgica nebulosa ou fuzzy,

que fornece um tratamento adequado para informagdes imprecisas [Zadeh, 1965].

A regra nebulosa RNInteresse ¢ aplicada em cada midia recuperada. O objetivo dessa
regra ¢ transformar o grau de similaridade de cada midia e o numero de usuérios que a
escolheram (mantido no Banco de Objetos Multimidia como um novo atributo para a classe
“MediaObject”), em niveis de interesse. O grau de similaridade ¢ calculado em cada consulta
nebulosa. A aplicagdo de uma regra nebulosa ¢ denominada Propagacdo. Para que seja

; . . L e ” o

possivel realizar a propagacdo ¢ necessario antes “fuzzificar” o grau de similaridade e o
nimero de usudrios que escolheram a midia. Apds a propagacdo faz-se também a “de-

fuzzificacdo” da saida, ultimo estagio do processo.

A “fuzzificagdo” do grau de similaridade wutiliza a varidvel lingiistica
VLSimilaridade, que representa os conjuntos nebulosos Muito Similar, Similar, Meio
Similar, Pouco Similar e Pouquissimo Similar. Todos os conjuntos foram definidos na forma
de triangulos, conforme a Figura 29, sendo suas arestas definidas por fungdes matematicas de

retas afins:

f(x)=a*x+b,

onde “a” ¢ a inclinagdo da reta. Se b ¢ igual a zero, a reta passa pela origem.
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Seguem-se as definicdes empiricas desses conjuntos, usando a notagio’
H<nome do conjunto>(X), onde L € a pertinéncia da variavel x ao conjunto nebuloso, € a varidvel
x ¢ o grau de similaridade da midia em relagdo a consulta nebulosa, cujo valor ¢ retornado
pelo modulo de consultas nebulosas por conteudo (CBFS). As expressoes para cada conjunto
nebuloso sdo as fungdes matematicas das retas que os delimitam, formando os tridngulos que
podem ser visualizados na Figura 29, garantindo uma pertinéncia ao conjunto nebuloso que

varie de 0 a 1 em seu intervalo estipulado.

Conjunto Nebuloso Muito Similar:
UMuito-similar(X) =4 * X - 3, parax > 0.75, ¢

uMuito—Similar(X) =0, para x < 0.75

Conjunto Nebuloso Similar:

Usimilar(X) = 6,66 * x - 3,66, para 0.55 <x <0.7;
Usimilar(X) = 1 - (6,66 * x — 4,66), para 0.7 <x <0.85, ¢
Usimilar(X) = 0, para x < 0.55 ¢ x > 0.85

Conjunto Nebuloso Meio Similar:
UMeio-Similar(X) = 6,66 * x — 2,33, para 0.35 <x <0.5;
uMeio—Similar(X) =1- (6:66_* X— 393§)a para 0.5<x< 0657 c

P-Meio-Similar(X) =0, para x < 0.35ex>0.65

Conjunto Nebuloso Pouco Similar:
uPouco—Similar(X) = 6366_* X, para 0.15<x< 03:
UPouco-Similar(X) = 1 - (6,66 * x — 2), para 0.3 <x <0.45;

Wpouco-Similar(X) = 0, para x < 0.15 e x > 0.45

Conjunto Nebuloso Pouquissimo Similar:
P-Pouquissimo-Similar(X) =1- (4 * X), para x < 0.25;

HPouquissimo-Similar(X) = O, para X = 0.25

1 . N R o <

No trabalho desenvolvido por Borges [Borges, 2001], usa-se a notagdo p para o grau de similaridade de uma midia em relagdo a uma
consulta nebulosa. Nesta se¢do, essa notagao ¢ utilizada como a pertinéncia aos conjuntos nebulosos definidos para as variaveis
lingiiisticas.
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A Figura 29 mostra uma representagao grafica dos conjuntos nebulosos que descrevem
a variavel lingiiistica VLSimilaridade. No grafico tem-se, num dos eixos, a variavel de
pertinéncia (i), que representa a pertinéncia da midia (que possui o grau de similaridade) ao
conjunto nebuloso. No outro eixo tem-se a varidvel x, que representa o grau de similaridade
da midia. Por exemplo: no conjunto Pouco Similar, para o grau de similaridade 0,27 (27%),
tem-se um valor de pertinéncia igual a 0,80 (80%), significando que uma midia que ¢ 27%
similar a expressao de busca atual, pertence ao conjunto nebuloso Pouco Similar com grau de
pertinéncia de 0,80 (80%).
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Figura 29 - Gréafico para a variavel lingiiistica VLSimilaridade

A “fuzzificacdo” do numero de usudrios que escolheram a midia utiliza a variavel
lingiiistica VLNumero de Escolhas, que representa os conjuntos nebulosos Muito Alto, Alto,
Meédio e Baixo. No contexto do sistema SisRMi-CN definiu-se, por exemplo, que um niimero
de escolhas superior a 25 representa um numero muito alto de escolhas, mas os intervalos
aqui estipulados para os conjuntos nebulosos devem ser ajustados de acordo com diversos
fatores, como o numero de usudrios que utilizam o sistema. Seguem-se as definigdes destes
conjuntos, usando a nota¢do M<pome do conjunto>(X), onde [ € a pertinéncia da variavel x ao

conjunto nebuloso, e a variavel x ¢ o numero de usuarios que escolheram a midia:

Conjunto Nebuloso Muito Alto:
UMuito-Alto(X) = (x - 25) / 10, para 25 <x < 35;
UMuito-Alo(X) = 0, para x <25, ¢

UMuito-Alto(X) = 1, para x > 35
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Conjunto Nebuloso Alto:

Ualo(X) = (x - 15) /10, para 15 <x <25;
Paio(X) =1 - ((x —25)/ 10), para 25 <x <35, ¢
Palo(X) =0, parax < 15ex > 35

Conjunto Nebuloso Médio:

Umedio(X) = (X - 5) /5, para 5 <x < 10;

Umedio(X) = 1 - (x — 10) / 10), para 10 <x <20, e

Umedio(X) =0, parax <5 e x> 20

Conjunto Nebuloso Baixo:
HBaixo(X) = 1 - (x/ 10), para x < 10;
“Baixo(x) = 0, para X >10

A Figura 30 mostra uma representagao grafica dos conjuntos nebulosos que descrevem
a varidvel lingiiistica VLNumero de Escolhas. Por exemplo: no conjunto Médio, para uma

midia escolhida por 15 usudrios, tem-se um valor de pertinéncia igual a 0,50 (50%).

i 5 10 15 20 25 a0 35
#=Mimero de usudrios que escolheram a midia

Figura 30 - Grafico para a variavel lingiiistica VLNtimero de Escolhas

Uma vez conhecida a pertinéncia da midia em cada conjunto nebuloso
(“fuzzificag¢ao™), ¢ possivel determinar a propagacao, aplicando a regra nebulosa RNInteresse
definida pela Matriz Fuzzy da regra nebulosa RNInteresse ( VLI ), onde “VLI” representa o

interesse. Na matriz tem-se, para cada par VLSimilaridade e VLNumero de Escolhas, um
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determinado VLInteresse. Por exemplo: Se a VLSimilaridade ¢ “Muito Similar” e a

VLNumero de Escolhas ¢ “Muito Alto”, entdo “VLI” (interesse) ¢ “Muito Interessado”.

Matriz Fuzzy da regra nebulosa RNInteresse ( VLI ):

VLSimilaridade @ AND (¥*) VLNumerodeEscolhas THEN VLInteresse
(»)
Muito Similar Muito Alto > Muito Interessado
Muito Similar Alto > Muito Interessado
Muito Similar Médio > Muito Interessado
Muito Similar Baixo > Interessado
Similar Muito Alto > Muito Interessado
Similar Alto > Muito Interessado
Similar Meédio > Interessado
Similar Baixo > Interessado
Meio Similar Muito Alto > Muito Interessado
Meio Similar Alto > Interessado
Meio Similar Meédio > Interessado
Meio Similar Baixo > Meio Interessado
Pouco Similar Muito Alto > Meio Interessado
Pouco Similar Alto > Meio Interessado
Pouco Similar Meédio > Pouco Interessado
Pouco Similar Baixo > Pouco Interessado
Pouquissimo Similar Muito Alto > Meio Interessado
Pouquissimo Similar Alto > Pouco Interessado
Pouquissimo Similar Médio > Pouco Interessado
Pouquissimo Similar Baixo > Pouco Interessado

Apos a aplicacdo da regra nebulosa Interesse faz-se a “de-fuzzificacdo” da variavel
lingiiistica VLInteresse, que tem por objetivo obter um valor no intervalo [0, 10] para o nivel
de interesse do usuario pela midia. Neste intervalo, 0 indica um interesse nulo, e 10 indica um
interesse maximo. A “de-fuzzificagdo” ¢ obtida calculando a abscissa do centro da area do
grafico resultante da aplicagdo da regra nebulosa RNInteresse. O uso do intervalo [0, 10]

baseia-se no fato de estarmos familiarizados, no Brasil, com o conceito de “notas” que variam
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neste mesmo intervalo. Além disso, esse intervalo também € utilizado em trabalhos correlatos,

como o LIBRA [Mooney, 1999].

A “de-fuzzificagdo” do interesse utiliza a varidvel lingiiistica VLInteresse, que

representa os conjuntos nebulosos Muito Interessado, Interessado, Meio Interessado e Pouco

Interessado. Seguem-se as definigdes desses conjuntos, usando a notacdo [l<pome do

conjunto>(X), onde [ € a pertinéncia da varidvel x ao conjunto nebuloso, e a varidvel x ¢ um

nivel de interesse de zero (interesse minimo) a dez (interesse maximo) para a midia:

Conjunto Nebuloso Muito Interessado:
uMuito.[nteressado(X) - (X — 75) / 2.5, para X > 75;

HMuito-Interessado(X) = 0, para x < 7.5, ¢

Conjunto Nebuloso Interessado:
ulnteressado(x) = (X - 4.5) / 2, para 4.5 < X S 65;
Winteressado(X) = 1 - (x — 6.5) / 2), para 6.5 <x <8.5, ¢

HInteressado(X) = 0, para x < 45ex>85

Conjunto Nebuloso Meio Interessado:
WMeio-Interessado(X) = (X — 1.5) / 2, para 1.5 <x < 3.5;
HMeio-Interessado(X) = 1 - ((X - 3.5) / 2), paI‘a 3.5 <x< 5.5, €

uMeio—Interessado(X) = 0, para X <lS5ex>55

Conjunto Nebuloso Pouco Interessado:
HPouco—Interessado(X) =1- (X / 25), para x < 2.5;

uPouco—Interessado(X) =0, para x = 2.5

A Figura 31 mostra uma representacao grafica dos conjuntos nebulosos que descrevem
a variavel lingiiistica VLInteresse. Por exemplo: no conjunto Interessado, para uma midia

com um nivel de interesse igual a 6, tem-se um valor de pertinéncia igual a 0,75 (75%).
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Figura 31 - Gréfico para a variavel lingliistica VLInteresse

Outra técnica utilizada pelo SisRMi-CN, baseia-se em um algoritmo que compara a
informacdo semantica da midia com a expressio de busca atual, para gerar possiveis
modificagdes para a expressdo de busca. Segue-se uma apresentagdo mais detalhada do

algoritmo usado nessa comparagao.

5.3 — O Algoritmo de Match of Search Expression versus Semantic

Information

O algoritmo ¢ utilizado para definir as possiveis modificagdes para a expressdo de
busca atual, em relacdo a informagao semantica da midia selecionada, durante as interagdes

do usuario com o SisRMi-CN.

O algoritmo identifica, na informagdo semantica da midia, o que esta diferente da
expressao de busca atual. As possiveis diferengas sdo termos a mais, a menos, ou
semelhantes, com grau de similaridade < 1. Um termo pode ser um tema, um qualificador ou

uma associagao.

O algoritmo parte do principio que, quando um usudrio seleciona uma midia, ele
demonstra um possivel interesse por essa determinada midia. Portanto, € necessario recuperar

do banco de dados multimidia a informagdo semantica correspondente & midia selecionada.
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Tanto a informagdo semantica quanto a expressdo de busca atual podem ser compostas por
temas, seus qualificadores e as suas associagdes. A informag¢do semantica representa o
conteudo real da midia selecionada. J& a expressdo de busca atual representa o conteudo
esperado da midia selecionada. A comparagdo ¢ realizada para identificar o que existe no

conteudo real da midia diferente do esperado.

O algoritmo considera alguns fatores que devem ser explicados:

e Um tema, qualificador ou associagdo faz parte da expressdo de busca se 0 mesmo ou
outro termo similar do mesmo dominio pertence a mesma;

¢ Quando um tema, qualificador ou associagdo similar faz parte da expressdo de busca,
trés possiveis modificagdes podem ser armazenadas:

o A mais extrema: a remog¢ao do termo similar da expressdao de busca. A hipotese
¢ que o termo ndo representa o interesse do usudrio. O usudrio esta interessado
exatamente no termo da informacdo semantica, ndo no termo similar
encontrado;

o A moderada: a modificagdo da relevancia do termo na expressao de busca. A
hipdtese ¢ que o usudrio ¢ indiferente aos dois termos (o termo similar na
expressdo de busca e o termo da informagdo semantica). A relevancia ¢
modificada de modo a diminuir a relevancia do termo. Como para um termo
ser recuperado sua similaridade deve ser maior que a folerdncia (vide

Apéndice C, expressdo 1), entdo a relevancia do termo deve ser alterada para

. sitnilaridade entre o2 termos
relevincia

do termo o ..
sitnilaridade minima do termoe

na expressdo de busca

para que ambos os termos sejam recuperados.

o A que busca conciliar os dois termos: a similaridade minima do termo similar
na expressdo de busca ¢ reduzida para a similaridade entre os termos, de modo
que uma nova consulta nebulosa consideraria os dois termos. A hipotese € que
0 usuario possui interesse em ambos 0s termos;

e Uma associagdo pode ocorrer diversas vezes em uma expressao de busca, envolvendo

temas diferentes. Entdo, obviamente, os temas que estdo sendo associados devem ser
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considerados para se identificar se uma associacdo contida na informagdo semantica
da midia selecionada ¢ a mesma que foi encontrada na expressao de busca;
e O algoritmo usa a Média de Similaridade para um Termo, descrita na se¢do 5.3.1, para

determinar se um termo ¢ muito, meio ou pouco similar a outro.

O algoritmo de match é constituido de dois passos, como mostra a Figura 32. O
passo 1 verifica se cada um dos temas e seus qualificadores, na informagao semantica, fazem
parte da expressdo de busca, e anota possiveis modificagdes envolvendo a adi¢do ou a
remocao desses temas e qualificadores da expressdo de busca atual, bem como a alteragdo dos
seus graus de similaridade minima e de relevancia. O passo 2 verifica se cada uma das
associacdes da informagdo semantica faz parte da expressdo de busca, e anota possiveis

modificagdes envolvendo a adi¢cao ou a remog¢ao dessas associagdes.

Inicio do Algoritmo de Match:

Para cada tewa | dainformacio semantica faca |

f Paszo 1

1 fim faca

Para cada associagdo & damnformacio semantica faca |

ff Passo 2

1 fim faga
Fim do Algoritmo de Makck.

Figura 32 - Os passos do algoritmo de match

O passo 1 do algoritmo de match é detalhado na Figura 33. Esse passo executa 4 agdes
diferentes, uma para cada possivel resultado da procura pelo tema T na expressdo de busca,

conforme se segue:

e O tema T foi encontrado na expressdo de busca: sdo analisados seus qualificadores,

executando o passo 1.1 do algoritmo de match;
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e O tema T ndo foi encontrado na expressao de busca, mas um tema muito similar ou
meio similar foi encontrado: é executado o passo 1.2 para se propor a modificagdo do
grau de similaridade minima de T na expressao de busca;

e O tema T ndo foi encontrado na expressao de busca, mas um tema pouco similar ou
meio similar foi encontrado: ¢ executado o passo 1.3 para se propor a modificacao do
grau de relevancia de T na expressdo de busca e a remog¢do do tema similar, e

e O tema T ndo foi encontrado na expressdao de busca: ¢ executado o passo 1.4 para

propor a adicao do tema T na expressao de busca.

e o tema T faz parte da expressfo de busca entdo {
ff Passo 1.1
1 fim entdo
sendo |
meum tema similar a T faz patte da expressio de busca entdo |
=e o tema & muito similar (M5) ou meio similar a T entdo {
ff Passo 1.2

1+ fim entfio

=e o tema e pouco similar (PS5 ou mei1o similar a T entdo {

ff Passo 1.3
+ fim entfio
1+ fim entfio
sendio |
ff Pazzo 1.4
1+ fim senfio

1+ fim zendio

Figura 33 - Passo 1 do algoritmo de match

O passo 2 do algoritmo de match ¢ detalhado na Figura 34. Esse passo analisa se uma
associacdo A existente na informacao semantica esta presente na expressao de busca:
e A associagdo A faz parte da expressdo de busca, envolvendo os mesmos temas: ndo ha

diferenca que justifique uma modificagcdo na expressao de busca atual;
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e A associagdo A ndo faz parte da expressao de busca, mas os temas associados por A
fazem parte: € proposta a associacdo A para os temas;

e A associagdo A ndo faz parte da expressao de busca, e algum dos temas associados por
A, ou os dois, ndo fazem parte, mas temas muito similares fazem: ¢ proposta a
associacao A para os temas; e

e A associagdo A faz parte da expressao de busca, mas nao associa os mesmos temas,

nem temas muito similares: a associagao nao ¢ correspondente a A.

Se«ns temas associados pela associag&o A fazem parte da expressao
de busca)E(néa s&o0 associados por Aiﬂatfﬂalgum dos temas ou os dois

temas associados por A n&o fazem parte da express&o de busca, mas
temas muito similares fazem)E(néaséa associados por 4)) entéo {

Anotar wuma possivel modificagfo: associar os temas
utilizando a associagéo A;

} fim-entéo

Figura 34- Passo 2 do algoritmo de match

O passo 1.1 do algoritmo de match ¢ detalhado na Figura 35. Esse passo executa 4
acoes diferentes, uma para cada possivel resultado da procura pelo qualificador Q na

expressao de busca atual, conforme se segue:

e O qualificador Q foi encontrado na expressao de busca: ndo ha diferenca que justifique
uma modificag¢do na expressao de busca atual,

e O qualificador Q nao foi encontrado na expressdo de busca, mas um qualificador
muito similar ou meio similar foi encontrado: é proposta a modificagdo do grau de
similaridade minima de Q na expressao de busca atual;

e O qualificador Q nao foi encontrado na expressao de busca, mas um qualificador
pouco similar ou meio similar foi encontrado: sdo propostas a modificacdo do grau de
relevancia de Q na expressao de busca atual e a remocao do qualificador similar, e

e O qualificador Q ndo foi encontrado na expressao de busca, tampouco um qualificador

similar: ¢ proposta a adi¢do do qualificador Q na expressao de busca atual.
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Para cada qualificador Q do temza T faga {
Se o gqualificador Q néo consta na expressfo de busca associado o
tema T entéo {
Se umn qualificador M3, muito similar oumeio similar
a0 qualificador Q, fag parte da expresséo de busca
associado ao tems T, enté&o |
Anotar uma possivel modificagéo: o valor da
gimilaridade minima do gualificador M3 recebe o valor
da similaridade entre Q e M3;
} f£im enté&o
Se um gqualificador P3, pouco sSimilar oumeio similar
ao qualificador Q, faz parte da exprezz&ao de busca
asgociado ao tema T, entéo {
Anotar uma possivel modificagdo: o gualificador PS dewve
ger removido da expresséo de busca:
Anotar uma possivel modificagdo: o valor da relevancia
de PS recebe a gimilaridade minima do qualificador P3S
dividida pela zsimilaridade entre Q e P3:

} fim entéo
Fe nenhum qualificador similar foi encontrado entdo {
Anotar uma possivel modificagho: Adicionar o

qualificador Q & expresséo de busca;
} f£im =enfo

} fim entéo

+} £im para

Figura 35 — Passo 1.1 do algoritmo de match

Os passos 1.2, 1.3 e 1.4 sao detalhados na Figura 36, e, juntamente com o passo 1.1,
preenchem o passo 1 do algoritmo de match. Assim, completa-se o passo 1. O passo 1.2
propde uma modificagdo na expressdo de busca quando um tema da informac¢do semantica
possui um tema muito similar correspondente na expressao de busca. O passo 1.3 propde uma
modifica¢do na expressdo de busca atual quando um tema da informagdo semantica possui um
tema pouco similar correspondente na expressao de busca. O passo 1.4 propoe a adicdo do
tema T a expressdao de busca, pois o tema T, ou um tema similar, ndo faz parte da expressao

de busca.
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Faszzo 1.2

Anctar ums possivel wodificagfo: o walor da similaridade
minima do tema M3 na expressaoc de busca recebe o wvalor da

similaridade entre T e M3:

Pazzo 1.5

Anotar wwa possivel modificacfo: o tewa P3 deve ser remowvido
da expressao de busca;

Anotar ums possivel modificagfo: o walor da relewvdncis do
tema P2 recebe a similaridade minima de P2 diwvidida pela

2imilaridade entre T e P3:

Fazzo 1.4

Anotar umsa possivel modificagfo: adicionasr o tema T &

expressao de busca;

Figura 36 - Passos 1.2, 1.3 e 1.4 do algoritmo de match

O algoritmo usa a Média de Similaridade para um Termo, descrita a seguir, para

determinar se um termo ¢ muito ou pouco similar a outro.

5.3.1 — A Média de Similaridade para um Termo

Como ja dito, um termo pode ser um tema, um qualificador ou uma associagdo. Por
sua vez, um termo pode possuir outros termos similares do mesmo dominio. Por exemplo, em
um dominio “Relevo”, um tema “Montanha” pode ter os temas similares “Monte”, “Morro” e
“Colina”, do mesmo dominio. Mas como determinar se esses temas sdo muito similares ou
pouco similares a “Montanha”? Uma similaridade de 65% para “Colina” pode nos sugerir
erroneamente que o tema ¢ muito similar, mas se “Monte” e “Morro” sdo ambos 95%
similares a “Montanha”, um valor de 65% de similaridade para “Colina” provavelmente torna

o tema pouco similar.

Um dominio ¢ constituido de um conjunto de elementos. Cada elemento representa um
termo. Um termo de um dominio pode ter um conjunto de termos semelhantes, que ¢ um
subconjunto do dominio. Na Figura 37 ¢ apresentado um dominio Veiculos, € oS

subconjuntos de termos semelhantes ao termos Carro e ao termo Barco.
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Domitiio
Veiculos

Subconjunto de termos
gemelhantes a Barco

Subconjunto de termos
semelhantes a Catrro

Conversivel

Figura 37 - Subconjuntos de termos do dominio Veiculos

semelhantes a Carro eaBarco

Para determinar se um termo ¢ muito similar ou pouco similar, ¢ utilizado o intervalo
de confianga (margem de erro) da média aritmética da populagao de similaridades entre o
termo e os elementos do seu conjunto de termos semelhantes. Utilizou-se a média aritmética,
pois ela ¢ uma medida de tendéncia central que dd a abscissa (valor de x) do centro de
gravidade do conjunto dos dados quantitativos e pode ser estimada a partir de uma amostra
para toda uma populagdo. No caso dos termos € possivel estimar a média de similaridade nao
apenas para os termos instanciados no dominio, mas para todos os termos que poderiam
pertencer ao mesmo dominio e ndo foram incluidos. Evita-se, assim, distor¢des na defini¢do
de se um termo ¢ muito, meio ou pouco similar, por se tratar de uma amostra. Esse fato ¢
possivel, pois ¢ calculada a margem de erro dessa amostra, obtendo um intervalo de confianga
quando se extrapola o conjunto para toda a populagdo. O intervalo de confianca da média

aritmética para toda uma populagdo ¢ dado pela expressao:

s —
X—tl—<u<x+t

n

S

n

onde n ¢ maior que zero e ¢ ¢ um valor dado em tabela (Apéndice B, Tabela 15), com n-1

graus de liberdade e ao nivel de significancia o, x ¢ a média das médias de amostra e s ¢ a raiz
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quadrada da variancia estimada da amostra. A amostra utilizada pelo SisRMi-CN sdo as
similaridades dos termos pertencentes ao subconjunto de termos do dominio semelhantes ao
termo em questao.

Uma similaridade entre os termos, superior ao intervalo de confianca da média
aritmética da populagdo de similaridades entre o termo e os elementos do seu conjunto de
termos semelhantes, define o termo como muito similar (ou acima da média) e, uma
similaridade inferior, o define como pouco similar (ou abaixo da média). Mas se a
similaridade entre os termos estiver contida no intervalo de confianga da média aritmética, os

termos sdo considerados meio-similares (ou mediano).

5.4 — O Otimizador da Expressao de Busca

Para que a Expressdo de Busca Atual possa ser otimizada, aplicando as possiveis
modificagdes identificadas pelo algoritmo de match, primeiramente foi necessaria uma
formalizacdo da gramadtica para escrita das expressdes de busca. A gramatica foi formalizada
usando a metalinguagem definida por Hopcroft [Hopcroft, 2000]. Assim, a gramatica da
expressdao de busca foi definida formalmente por uma quadrupla Geyp-Busea = {Vn, Vt, P, S},
onde Vn € o conjunto de simbolos ndo-terminais, Vt ¢ o conjunto de simbolos terminais, P ¢

um conjunto de regras de producao para a gramatica e S € o simbolo ndo-terminal inicial.

Na gramatica Gexp-Busca = { V1, Vt, P, S}, tem-se que:
e Vn = {Grupo, GrupoTema, Operador, Associacdo, Tema, Qualificador, Graus}. A

Tabela 4 define cada simbolo ndo terminal de Vn.

Tabela 4 - Simbolos ndo-terminais de Vn

Simbolo nio-terminal Item Gerado

Grupo Grupos da expressao de busca

GrupoTema Grupos de temas (com ou sem qualificadores)

Operador Operadores da logica nebulosa

Associagdo Associagdes entre grupos
Tema Um tema da expressao de busca

Qualificador Lista de qualificadores de um tema da

expressao de busca
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Graus Graus de similaridade minima e de relevancia
e Vt = {tema, qualificador, “[*, ms, “,”, rlv, “]”, and, or, associagdo, “(”, “)”}. Os
simbolos terminais “[”, “]”, “(”, )" e “,” sdo utilizados para a organizagdo da

expressdo de busca. A Tabela 5 define cada simbolo terminal de Vt.

Tabela 5 - Simbolos terminais de Vt

Simbolo Terminal Convertido para:
tema Tema contido em um dominio de temas
qualificador Qualificador contido em um dominio de qualificadores
“I” Caractere “[”
ms Grau de similaridade minima
“r Caractere “,”
rlv Grau de relevancia
“1 Caractere “]”
and Operador AND da légica nebulosa
or Operador OR da légica nebulosa
associagdo Associagao contida em um dominio de associacdes
“ Caractere “(”
“)” Caractere “)”

e P={ Grupo -> (Grupo) [1]
Grupo -> Grupo Operador Grupo [2]
Grupo -> (GrupoTema Associacdo GrupoTema) [3]
Grupo -> GrupoTema (4]
GrupoTema -> Tema [5]
GrupoTema -> Tema Qualificador [6]
Tema -> tema Graus [7]
Qualificador -> qualificador Graus [8]
Qualificador -> qualificador Graus Qualificador  [9]
Graus -> [ms, rlv] [10]
Operador -> and [11]
Operador -> or [12]

Associagdo -> associagao [13]}
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S = Grupo.

Baseado na gramatica formalizada foi construido um otimizador de expressoes de

busca que auxilia o usudrio na evolucao das mesmas. O otimizador ¢ acionado pelo algoritmo

de Match Of Search Expression versus Semantic Information, que identifica as possiveis

modificacdes. Nas decisdes tomadas pelo otimizador, faz-se referéncia as regras de producao

denotadas por regra[i]. Seguem-se as otimizagdes e as respectivas decisdes dadas pelo

otimizador:

Adicionar o qualificador Q ao tema T na expressao de busca:

Se o tema nao possui qualificadores entdo {
deixar de aplicar a regra [5];
aplicar a regra [6];
aplicar a regra [8];
} fim entdo
sendo {
// adicionar o qualificador Q a lista de qualificadores de T
// como o ultimo qualificador
deixar de aplicar a regra [8] para o ultimo qualificador da lista;
aplicar a regra [9];
aplicar a regra [8];

} fim sendo

O valor da similaridade minima do qualificador similar na expressao de busca recebe o

valor da similaridade entre o qualificador similar e o qualificador Q”:

Converter o simbolo terminal “ms” da regra [10] para o novo valor da similaridade

minima.

O valor da relevancia do qualificador similar recebe a similaridade minima do

qualificador similar dividida pela similaridade entre os qualificadores:

Converter o simbolo terminal “rlv”’ da regra [10] para o novo valor da relevancia.
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O qualificador similar a Q deve ser removido da expressao de busca:

Se o qualificador similar for o tnico qualificador do tema T entdo {
deixar de aplicar a regra [5];
aplicar a regra [4], excluindo o qualificador do tema T;
} fim entdo
sendo {
aplicar a regra [9] que gera a lista de qualificadores para o tema T uma vez a
menos;

} fim sendo

Adicionar o tema T a expressao de busca, concatenado por um AND:

Aplicar em primeiro lugar a regra [2]. O primeiro Grupo sera o gerador de toda a
expressao de busca, e o segundo Grupo serd o gerador do tema T1. O Operador sera o

gerador do simbolo terminal “and” aplicando a regra [11].

O valor da similaridade minima do tema similar na expressao de busca recebe o valor

da similaridade entre o tema similar € T:

Converter o simbolo terminal “ms” da regra [10] para o novo valor da similaridade

minima.

O tema T deve ser removido da expressao de busca:

// a expressao de busca ndo pode se tornar uma cadeia vazia

Se a expressao de busca possuir mais de um tema entdo {
ndo aplicar a regra que gerou o Grupo que produziu o tema T;
// regras [2] ou [3]

} fim entdo
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e O valor da relevancia do tema similar recebe sua similaridade minima dividida pela

similaridade entre “Tn” e “T1”;

Converter o simbolo terminal “rlv”’ da regra [10] para o novo valor da relevancia.

Ao término do algoritmo de match, é aplicada cada uma das possiveis modificagdes na
expressdao de busca, gerando uma expressao de busca modificada para cada modificagao.
Recalcula-se as similaridades de cada uma das midias presentes ou removidas da interface,
em relacdo a cada uma das expressdes de busca modificadas, usando logica nebulosa
conforme proposto por Borges [Borges, 2001]. Para cada expressdo de busca modificada, ¢
gerada uma tabela (Tabela 6), com o identificador da midia e seu nivel de interesse do

usuario, e o grau de similaridade da midia em relagdo a expressao de busca.

Tabela 6 - Tabela gerada para cada expressao de busca

Grau de Similaridade com a
Midia Nivel de Interesse
expressao de busca
Midia 1 Nivel 1 Similaridade 1
Midia 2 Nivel 2 Similaridade 2
Midia n Nivel n Similaridade n

Baseado nas informagdes das tabelas das expressdes de busca modificadas faz-se uma
analise de variancia, para determinar a nova expressao de busca atual. A nova expressdo de
busca atual ¢ obtida com base em testes estatisticos, denominados F e Tukey, que serao

apresentados a seguir.




Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 68

5.5 — Os Testes F e de Tukey para avaliar as Expressdes de Busca

Modificadas

Os Testes F e de Tukey sao utilizados em conjunto para se comparar as médias de uma
determinada variavel em duas ou mais amostras de populagdes diferentes, através de uma
Andlise de Variancia. O Teste F apenas conclui se existe, ou ndo, médias estatisticamente
diferentes para as amostras das populagdes em estudo. O Teste de Tukey permite estabelecer
qual ou quais sdo as médias estatisticamente diferentes, e se elas sdo superiores ou inferiores

as outras.

Para utilizagdo do Teste F e de Tukey, inicialmente as midias da Tabela 6 de cada
expressdo de busca modificada sdo classificadas de acordo com o seu nivel de interesse do
usuario (inferido pela regra nebulosa Interesse e pelas interagdes do usuario ou estabelecido
pelo mesmo). Embora ndo exista um numero ideal de classes [Vieira, 1980], a estatistica
recomenda o uso de 5 a 20 classes de midias. Como o niimero de midias presentes ou
removidas da interface do SisRMi-CN ¢ normalmente pequeno, para reduzir a complexidade e
facilitar as decisdoes de escolha de midias do usuario, as midias sdo agrupadas em cinco
classes, conforme o nivel de interesse do usuario pela midia. A Tabela 7 mostra as 5 classes

de midia.

Tabela 7 - Classes de midia segundo o Nivel de Interesse

Nivel de Interesse Classe
8 H1o Classe 1
6 -8 Classe 2
4 |_ 6 Classe 3
2 |_ 4 Classe 4
02 Classe 5

Para cada expressao de busca modificada, as midias sdo organizadas em classes, como
mostra a Tabela 8. Cada coluna da Tabela 8 contém as midias de uma determinada classe de
midias, representadas pelos seus graus de similaridade em relagdo a expressdo de busca
modificada. Os elementos (X1, Xi2, X3, .-+ Xir) sdo os graus de similaridade de cada midia

pertencente a classe i, que possui r elementos.




Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 69

Tabela 8 - Graus de Similaridade para uma expressao de busca modificada, classificados pelo
Nivel de Interesse da midia

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
X11 X21 X31 X41 X51
X12 X22 X32 X42 X52
X13 X23 Xs3

X24
r=3 r=4 r=2 r=2 r=3

Nos Testes F e de Tukey, a variavel considerada ¢ o grau de similaridade das midias, e
as amostras sdo os conjuntos de graus de similaridade de cada coluna da Tabela 8. Obtém-se,
assim, as expressoes de busca modificadas com as melhores médias de similaridade, que sdo
apresentadas ao usudrio para que ele possa evoluir seu interesse. O numero de expressoes de
busca modificadas, com as melhores médias de similaridade, varia de 1 a n, onde n é o
nimero maximo de expressdes de busca modificadas a serem mantidas pelo sistema em
memoria. O valor de n ¢ informado pelo usudrio no ato da execugdo do sistema, sendo

passado como parametro na linha de comando.

Para cada classe da Tabela 8 constroi-se uma tabela, a Tabela 9, de graus de
similaridade das midias de uma determinada classe, em relagdo a cada expressao de busca
modificada. Essa tabela contém, ainda, os célculos intermediarios utilizados pelo Teste F. No
Teste F, o conjunto de graus de similaridade de cada expressdao de busca modificada (colunas
1 a k da Tabela 9), ¢ denominado um Tratamento, e £ ¢ o Numero de Tratamentos. Cada
Tratamento possui 7 elementos e cada elemento ¢ denominado uma Repeticdo. A soma das
Repeticdes, denotada por 7, constitui o Total desse Tratamento. O Total Geral, denotado por
2T, ¢ dado pela soma dos k Totais de Tratamentos. O Total de Repeti¢des, denotado por n, € a
soma dos k£ Numeros de Repeticdes (k * r). A Média das Repeticdes de um Tratamento €

denotada por x . Todos os célculos intermedidrios serdo utilizados no Teste F.
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Tabela 9 - Graus de similaridade das midias de uma determinada classe

para cada expressao de busca

Conjuntos (1 a k)de graus de similaridade
de cada expressao de busca, para a mesma
classe (Tratamentos de 1 a k)
1 2 3 k

X11 X21 Xz1 Xk1

X12 X2 X3 X2

X1rl X2r2 X3r3 Xkrk
Total T, T, T; Tk Total Geral =XT
N° de repeti¢cdes r r r r Total de Repeti¢des (n) = k*r
Média X X X3 Xk

Para fazer a andlise de variancia através do teste F é necessario, primeiramente,

estabelecer um nivel de significancia. Esse nivel ¢ a probabilidade (risco) de se obter um erro

no teste, e ¢ normalmente uma porcentagem estabelecida em 1%, 5% ou 10% [Vieira, 1980].

No SisRMi-CN, foi estabelecido um nivel de significancia de 5%, que indica que tem-se um

risco de 5% de erro no Teste F.

No Teste F, FF ¢ um valor utilizado para separar a variabilidade residual da

variabilidade devida aos graus de similaridade terem vindo de expressdes de busca

modificadas diferentes. Para o seu calculo, sdo necessarios calculos intermediarios, realizados

conforme se Segue:

Passo 1 — Determinar os graus de liberdade:

de Tratamentos, igual a k - 1
do Total de Repetigdes, igual a n — 1
do Residuo: (n-1)—(k-1)=n—k
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Passo 2 — Determinar a corre¢do (C), dada pelo total geral elevado ao quadrado e dividido

pelo total de repeti¢cdes, conforme a férmula:

%
n

Passo 3 — Determinar a soma dos quadrados total (SOT), dada pela formula:
SOQT =% x*-C
onde sz ¢ o somatorio das repeti¢cdes elevadas a segunda poténcia;

Passo 4 — Determinar a soma de quadrados de tratamentos (SQTr), dada pela formula:

2
SOTr = ZT -C

r

onde ZT * ¢ a soma dos totais dos tratamentos elevados a segunda poténcia e 7 é o

namero de repetigoes;
Passo 5 — Determinar a soma de quadrados de residuo (SOR), dada pela formula:
SOR = SQT - SQTr
Passo 6 - Determinar o quadrado médio de tratamentos (OQMTr), dado pela férmula:

SOTr
MTr =—
OMTr .

onde k - 1 ¢ o nimero de graus de liberdade dos tratamentos;
Passo 7 — Determinar o quadrado médio de residuo (OMR), dado pela férmula:

SOR
n—=k

OMR =

onde n — k ¢ o numero de graus de liberdade do residuo;
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Passo 8 — Finalmente, determinar o valor de F, para definir a existéncia ou ndo de uma ou
mais médias de similaridades estatisticamente diferentes das demais. O valor de F' ¢ dado pela
formula:

- _ OMTr
OMR

Em seguida ¢ preciso comparar o valor calculado de F' com o valor tabelado de F,
dado na Tabela 14 do Apéndice B, em funcdo do nivel de significancia estabelecido, do
numero de graus de liberdade para QMTR (k-1) e do numero de graus de liberdade para QMR
(n - k). Se o valor calculado de F for igual ou maior que o valor tabelado, conclui-se, ao nivel

de significancia estabelecido, que as médias de similaridade nao sdo iguais.

Caso as médias de similaridade ndo sejam iguais, para se analisar qual expressdo de
busca modificada, ou grupo de expressdes de busca, possui a média de similaridade superior
as demais, ¢ utilizado o Teste de Tukey. Esse teste compara as médias de similaridade duas a
duas. O Teste de Tukey estabelece uma diferenca minima significativa (d.m.s.), dada pela

formula;

OMR

r

dm.s.=q

onde OMR ¢ o quadrado médio do residuo e » ¢ o nimero de repetigdes. O valor g ¢
denominado amplitude total estudentizada, e ¢ dado pela Tabela 16 do Apéndice B, em
fun¢do do nivel de significincia, do nimero de tratamentos e do numero de graus de liberdade

do residuo.

Quando o valor absoluto da diferenca das médias de similaridade ¢ maior ou igual do
que a respectiva d.m.s., conclui-se que as médias de similaridade sdo diferentes ao nivel de
significancia estabelecido. Caso a diferenca entre as médias de A e de B seja positiva, a média

de A ¢ maior que a média de B. Caso seja negativa, a média de A € menor que a média de B.

Segue-se o algoritmo para a determinagcdo da nova expressdo de busca atual,
aplicando-se os Testes F e de Tukey. A ordem de priorizacdo das expressdes de busca foi

escolhida de modo a aumentar a taxa de evolucao da expressao de busca.
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Inicio do algoritmo para a determinacio da nova expressiao de busca atual:
1 - Para a classe 1 de midias até a classe 5, enquanto a nova expressao de busca nao for
determinada faga {

1.1 - Aplicar o teste F para determinar se as médias de similaridade sdo iguais;

1.2 - Se as médias de similaridade ndo sdo iguais entao {

1.2.1 - Aplicar o Teste de Tukey para obter qual a expressao de busca, ou o
grupo de expressoes de busca, possui a média de similaridade
superior as demais;

1.2.2 - Caso apenas uma expressao de busca possua a média de similaridade
superior as demais, entdo ela se torna a expressao de busca atual;

1.2.3 - Caso um grupo de expressdes de busca possua a média de similaridade
superior as demais, entdo as demais expressdes de busca sdo
descartadas;

} fim entao
} fim para
2 - Se ndo for possivel definir um grupo de n (nimero maximo estabelecido pelo usudrio)
expressoes de busca com a média de similaridade superior as demais entdo {

2.1 - Priorizam-se, em 1° lugar, as modificagdes que envolvem a adi¢do ou remogao de
associagoes; em 2° lugar, as que envolvem a adi¢do ou remog¢do de temas; em 3°
lugar, as que envolvem a adi¢do ou remocao de qualificadores e, por ultimo, os
outros tipos de modificagdo, como por exemplo, a alteracio do grau de
similaridade de um tema;

} fim entdo

fim do algoritmo
5.6 - Consideracoes finais

Na constru¢ao do SisRMi-CN, utilizou-se técnicas de logica nebulosa, algoritmo de
match de expressao de busca e informacao semantica, e testes estatisticos, de modo a apoiar a

recomendacao de midias no ambiente AMMO.

O uso das técnicas de logica nebulosa foi fundamental no processamento das

informacgodes imprecisas contidas nas informagdes semanticas das midias.
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O algoritmo de match de expressao de busca e informagao semantica ¢ o responsavel
por analisar a expressao de busca atual e a informagdo semantica das midias consultadas, e

identificar se houve uma efetiva evolugao de interesse do usuario.

Uma vez identificada a evolucdo de interesse do usuario, os testes estatisticos F e de
Turkey foram utilizados para tentar se obter, dentre um conjunto de expressdes de busca, qual

a mais semelhante ao novo interesse do usuario.
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CAPITULO 6

ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DO SISRMI-CN

6.1 — Consideragodes Iniciais

Combinando as diferentes técnicas e idéias apresentadas, desenvolveu-se e
implementou-se o sistema SisRMi-CN. O sistema foi projetado em UML
[Booch, 2000; OMG, 2003], usando Diagramas de Caso de Uso e de Classes, e implementado
na linguagem de programacao Java 1.4.0. Segue-se uma apresentagao das visdes: Caso de Uso

e Logica, do sistema SisRMi-CN.

6.2 — Visao Caso de Uso

Os principais Casos de Uso, que mostram os cenarios de interacdo com o sistema
SisRMi-CN foram agrupados pelos atores usudrio e autor. A

Figura 38 mostra os principais casos de uso do ator usudrio relativos as cenas e aplicagdes

multimidia:
- O
. N
SelecionarAplicagédo SelecionarCena
IdCenia <<uses>>
licagdo
. idiaCollection, AplicagaoCollection
<<uses>>
IdAplicagéo / IdCena
2 - N === - SN
C < = — O _— = SN
7””””777—7”,,,77; / ?—\;xxx\; -
"*’// <<uses>> \‘ — A /.’ ~ /\ T \"’*” <uses>> \"’*’//
Armazenarinteragdo  ExibirAplicagdgo ~ “P"°%¢° Usuério Cena ExibirCena Armazenarinteragéo
IdAplicagéo \IQCena
<<USES>> AplicagdoExcluida CenaExcluida \ <<USES>>
« \
- -
. N
RemoverAplicagéo RemoverCena

Figura 38- Casos de Uso do ator Usuario relativos as cenas e aplicagdes multimidia
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Segue-se uma explanacao dos principais casos de uso expostos na

Figura 38:

ArmazenarlInteracdo: Responsavel por armazenar, em uma base de dados, todas as
interagdes do usudrio com os objetos multimidia presentes na interface do SisRMi-CN
e aos recursos por ela oferecidos, como fazer uma pesquisa por midias no Kazaa
Media Desktop;

SelecionarAplicacdo: Recupera do Banco de Objetos Multimidia uma colegdao de
cenas de uma aplicacdo multimidia selecionada pelo usuério, e disponibiliza um Menu
para aquela aplicagdo multimidia. A colegdo de cenas ¢ apresentada pela interface para
o usudrio na forma de thumbnails associados a aplicagdo multimidia. O caso de uso
Armazenarlnterac¢ao ¢ usado para armazenar a sele¢do da aplicagdo multimidia;
ExibirAplica¢ao: Executa uma aplicagdo multimidia presente na interface na forma
de um icone. O usuario pode solicitar a exibi¢do de uma aplicagdo multimidia
selecionando a opg¢do “Exibir” no Menu da respectiva aplicagdo multimidia. Essa
interagdo ¢ armazenada pelo caso de uso Armazenarlnteragao;

RemoverAplicacio: Remove o icone de uma aplicagdo multimidia da interface. O
usuario pode retirar uma aplicagdo multimidia da interface selecionando a opg¢do
“Remover” do Menu da respectiva aplicagdo multimidia. Essa interagdo ¢ armazenada
pelo caso de uso ArmazenarInteracao;

SelecionarCena: Recupera, do Banco de Objetos Multimidia, uma cole¢do de midias
existentes na cena selecionada pelo usuario e uma coleg¢do de aplicagcdes multimidia,
que possuem aquela cena. Também disponibiliza um Menu para aquela cena. A
colecdo de midias ¢ apresentada pela interface para o usudrio na forma de thumbnails
associados a cena. A colecdo de aplicagdes multimidia é apresentada pela interface
para o usuario na forma de icones associados a cena. O caso de uso
Armazenarlnteragdo ¢ usado para armazenar a selecao da cena;

ExibirCena: Exibe, no formato original, uma cena presente na interface na forma de
um icone. O usudrio pode solicitar a exibi¢do da cena selecionando a opgao “Exibir”
no Menu da respectiva cena. Essa interacdo ¢ armazenada pelo caso de uso

Armazenarlnteragao, ¢
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RemoverCena: Remove o icone de uma cena da interface. O usuério pode retirar uma
cena da interface selecionando a opgdo “Remover” do Menu da respectiva cena. Essa

interacdo ¢ armazenada pelo caso de uso ArmazenarlInteragao.

A

Figura 39 mostra os principais casos de uso do ator Usudrio relativos as midias. Segue-se uma

lista desses casos de uso.

AlterarNivelDelnteresse: Altera o nivel de interesse de uma midia para um novo
valor definido pelo usuario ou pelos casos de uso SelecionarMidia, ExibirMidia e
RemoverMidia. Quando o valor ¢ definido pelo usudrio, através da alteragdo do nivel
de interesse da midia em seu Menu, essa interagdo ¢ armazenada pelo caso de uso
Armazenarlnteracao;

SelecionarMidia: Recupera, do Banco de Objetos Multimidia, uma cole¢do de cenas
que possuem aquela midia e disponibiliza um Menu para aquela midia. A colecao de
cenas recuperada ¢ apresentada pela interface para o usuario na forma de icones
associados a midia. O caso de uso SelecionarMidia usa os seguintes casos de uso:
AlterarNivelDelnteresse, para incrementar em 1 o nivel de interesse da midia;
ArmazenarInteracdo, para armazenar a sele¢dao da midia; IdentificarModificacdes, para
identificar as possiveis modificagdes na expressdo de busca atual. Caso sejam
identificadas possiveis modificacdes, essas modificagdes sdo aplicadas pelo caso de
uso AplicarModificagdes, gerando as expressdes de busca modificadas. Essas
expressoes de busca modificadas sdo avaliadas pelo caso de uso AvaliarExpressoes.
As n melhores expressoes de busca sdo retornadas para o usudrio, que determina qual
sera a nova expressao de busca atual.

ExibirMidia: Exibe, no formato original, uma midia presente na interface na forma de
um thumbnail, e usa o caso de uso AlterarNivelDelnteresse para incrementar em 2 o
nivel de interesse da midia. O usudrio pode solicitar a exibicdo da midia selecionando
a op¢ao “Exibir” no Menu da respectiva midia. Essa interagdo ¢ armazenada pelo caso
de uso ArmazenarInteracao, e

RemoverMidia: Remove o thumbnail de uma midia da interface, € usa o caso de uso

AlterarNivelDelnteresse para tornar nulo o nivel de interesse da midia. O usuario pode
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retirar uma midia da interface selecionando a opg¢ao “Remover” do Menu da respectiva
midia. Essa interagcdo ¢ armazenada pelo caso de uso ArmazenarInteragao;

e IdentificarModificacées: Recupera a informacao semantica da midia selecionada e
identifica as possiveis alteragdes na expressao de busca atual através do Algoritmo de
Match Of Search Expression versus Semantic Information;

e AplicarModificacdes: Aplica as modificacdes identificadas pelo caso de uso
IdentificarModificagdes, utilizando o otimizador da expressdo de busca, gerando uma
expressaos de busca modificada para cada modificagdo, e

e AvaliarExpressoes: Avalia as expressoes de busca modificadas geradas no caso de

uso AplicarModifica¢des, utilizando os Testes F e de Tukey.

()ﬁlwodiﬁcagéi(— ExpresséesDeBusca /f)

IdentificarModificagdes AplicarModificagbes AvaliarExpressoes

v N
<<extends>> <<extends>> <i;7;j>

<<uses>>
__RecomendarMidias

Vv oz <::/%”\
< > B SolicitaRecomendagé T~ ,)
S | Midi - N

I / RemoverMidia

SelecionarMidia\,:jM,'\d,-a / IdMidia
/
/
/
/
CenacCollectio E\)@sées { o ) <<uses>>
— Q . — MidiaRemovida A
B //// /\
<<US€S>> pivelDelnter, - <;,/>

Usuario IdMidia
AlterarNivelDelnteresse
NivelDelnteresseModificado -
it

v g~
<<uses>> < ) \
AlterarNivelDelnteresse (,,,)

<<uses>>

ExibirMidia <<yses>>
<<extends>> <<uses>>
L
(<
Armazenarinteracéo

Figura 39 - Casos de Uso do ator Usudrio relativos a Midias
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A Figura 40 mostra o principal caso de uso do ator Autor, o caso de uso
RecuperarObjetoMultimidia. Esse caso de uso retorna para o ator Autor uma midia, uma cena
ou uma aplicacdo multimidia por ele solicitada, através da op¢do “Recuperar” do Menu do

respectivo objeto multimidia. Essa interagdo ¢ armazenada pelo caso de uso

Armazenarlnteragao.
-
_
Armazenarinteragao
SolicitaObjetoMultimidia
o <<uyses>>
M T e
Autor ObjetoMultimidia RecuperarObjetoMultimidia

Figura 40 - Principal caso de uso do ator Autor

6.3 — Visao Légica

Na visdo logica tem-se as classes do sistema SisRMi-CN, com seus atributos, métodos
e associagdes. Para facilitar o entendimento as classes foram agrupadas em dois pacotes:
Jasmine BDMMCF, que possui as classes persistentes, ¢ SisRMiCN, que possui as classes
transientes. A Figura 41 mostra as classes do pacote Jasmine_ BDMMCF, ja descritas na

secdo 4.1, relacionadas a estrutura das aplicagdes multimidia e da informagdo semantica.

A Figura 42 mostra as classes do pacote Jasmine_ BDMMCF relacionadas ao usudario
e sua navegagdo. A classe User representa um usuario do sistema SisRMi-CN. O nome do
usuario ¢ armazenado no atributo name, e o atributo lastNavigation armazena o ntimero da
ultima navegacao do usudrio. Um usudrio possui uma ou mais navegagoes, representadas pela
classe Navigation. Uma navegacdo pertence a um unico usuario. O identificador de uma
navegagao ¢ armazenado no atributo navlD. Uma navegacdo ¢ constituida de um ou mais
passos (step), representados pela classe NavigationContent. A expressao de busca vigente no
momento do passo ¢ armazenada no atributo currentExpression, e o interesse demonstrado

pelo usuario no objeto multimidia ¢ armazenado no atributo interest. Um passo representa
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uma interagdo com um objeto multimidia (multimediaObject), e um objeto multimidia pode

ter sido acessado em muitos ou em nenhum passo. O objetivo de se armazenar as navegagoes
do usuario ¢ comparar, nos testes realizados com usuarios (Capitulo 8), os passos das
navegacdes com as intengdes do usuario. Além disso, em trabalhos futuros, essas navegagdes

poderdo ser analisadas por técnicas de Data Mining ou técnicas de recomendagao

colaborativas.
Similarit;
1.n Y
value : Double
columnElement
‘ T.n
1.n
proximityTable
fowElement
1
4 Domain
Element - Stri
directAssoc  1.n name : String isDerived
on = elementName Hon elements |sSequen.!|aI:BooIean
/ T Assoc -7 1 |type : String
/ — subjeclSel |\ o.n
/ 1
/ (
/ \
/ \ / derive
[ \ |
/ Vo
/ \
/ |/
[ [
/ |/
| 0.n | [ 0.n
/ subjectEnd  identifier | [qualifiers
/ o \
Composition [ T Subject
— ///)7
0.n subjectStart 1.n| owner
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Semanticlnformation
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genericld : String 1
.n
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A S _
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MediaObject — \\
- / ~— 0..
name : String Smil .
type : String 1.n 0.n SMILD - 1.n 1.n | Applicaton |
sce - ocument : Strin, P
mediaSource : String scenes mediaCollection 9 applications docs Ocompose
extension : String /N 1
|
4 firstScene
| | |
Audio Image Text Video Animation TextStream
audio img text video animation textstream

Figura 41 - Classes do pacote Jasmine_ BDMMCF relacionadas a estrutura das aplicagdes
multimidia ¢ da informagao semantica

A Figura 43 mostra as classes do pacote SisRMiCN, adaptadas das classes do modulo

desenvolvido por Borges [Borges, 2001]. Essas classes recuperam, através de uma consulta

nebulosa no Banco de Objetos Multimidia, as midias similares a expressdo de busca e seus
graus de similaridade. A classe FuzzySearchFrame implementa a interface do modulo de

pesquisas nebulosas por conteudo (Content Based Fuzzy Search, CBFS). Essa interface foi

desenvolvida na forma de um Wizard, e exibe uma instancia da classe ExpressionFrame
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para apresentar ao usuario a expressao de busca que estd sendo especificada passo a passo
pelo Wizard. A classe FuzzySearchFrame exibe o frame AssociationFrame, onde o
usuario pode especificar as associagdes entre os temas, e utiliza objetos das classes
Expression, FuzzyVector e SearchMechanism para manipular a expressao de busca, sua
correspondéncia com os objetos do Banco de Objetos Multimidia e os célculos realizados,
respectivamente. A classe SearchMechanism efetua os célculos necessarios para determinar
os graus de similaridade das midias. Para isso, ela acessa as classes persistentes da estrutura
das aplicagdes multimidia e da informacdo semantica (Figura 41) e os objetos das classes
Expression e FuzzyVector instanciados pela classe FuzzySearchFrame. A classe
SearchMechanism passa a expressdo de busca através de um parser, instancia da classe
Parser, para calcular a similaridade de cada grupo que a compde. A classe Expression
também utiliza um parser para manipular seus atributos expression, expressionindex,
expressionComplement ¢ complementindex, utilizados na estruturagdo da expressao de

busca.
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User
(from Jasmine__BDMMCF)

Bname : String
BlastNavigation : int

WUser()

SUser()

SUser()
SaddPropertyChangelListener()
SremoveProperty ChangeListener()
%addVetoableChangeListener()
SremoveVetoableChangeListener()
Wget_name()

@set_name()

Breset_name()
Wget_lastNavigation()
Wset_lastNavigation()
Sreset_lastNavigation()
@get_navigationCollection()
Wset_navigationCollection()
®reset_navigationCollection()
Wget_navigationCollection_()
®add_navigationCollection_()
Wremove_navigationCollection_()

Root
(from Jasmine__BDMMCF)

B8id : String

BRootMAW ()

$RootMAW ()

$RootMAW ()
®addPropertyChangelListener()
BremoveProperty ChangelListener()
®addVetoableChangelListener()
SremoveVetoableChangeListener()
Bget_id()

Wset_id()

Breset_id()

navigation

Navigation
(from Jasmine__BDMMCF)

E&navD : String

®Navigation()

®Navigation()

¥Navigation()
®addPropertyChangelistener()
®remowePropertyChangelListener ()
®addVetoable ChangeListener()
®remoweVetoableChangeListener()
®get_naviD()

Wset_naviD()

Wreset_naviD()

‘get_n avigationContentCollection()
®set_navigationContentCollection()
‘r&eet_navigationConte ntCollection()
WgetNavigation()

getNavigation()

®get navigationContentCollection ()
®add_navigationContentCollection_()
¥remowe_navigationContentCollection_()

NavigationContent
(from Jasmine__BDMMCF)

@currentExpression : String
E¥interest : String

multimediaObject

®NavigationContent()
®NavigationContent()
WNavigationContent()
®addPropertyChangelListener()
WremoveProperty ChangelListener()
WaddVetoableChangeListener()
SremoveVetoableChangeListener()
®get_multimediaObject()
Sset_multimediaObject()
Sreset_multimediaObject()
®get_currentExpression()
Sset_currentExpression()
Wreset_currentExpression()
Sget_interest()

Sset_interest()

Wreset_interest()
®get_multimediaObject_()
Sset_multimediaObject_()

1..n

step

Figura 42 - Classes do pacote Jasmine_ BDMMCF relacionadas ao usudrio e sua navegacao

A classe ApplicationFrame ¢é a classe principal do pacote SisRMiCN, e controla a
interface, os objetos multimidia nela contidos ou dela removidos, a expressdo de busca atual,
as consultas nebulosas realizadas pela classe FuzzySearchFrame e a recomendagdo de
midias. Os objetos multimidia presentes ou removidos da interface sao mantidos nas classes
MedialnterfaceObject, ScenelnterfaceObject ¢ ApplicationinterfaceObject. A classe
FuzzyRule ¢ a classe que aplica a regra nebulosa Interesse nas midias recuperadas por uma
consulta nebulosa. O diagrama para essas classes e a classe ApplicationFrame ¢ mostrado na

Figura 44.
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Fuzzy SearchFrame
(from main)

~ o[ Jasmine_BDMMCF

Fuzzy Vector
(from vector)
[EqualifierDomainVector : Vector

[EJqualifiersDomainVector : Vector
[Equalif ierSelectedVector : Vector

ubjectDomainVector : Vector
.subjec(MsVector : Vector
[EqualifiersVector : Vector
subjectRVector : Vector
ubjectSelectedVector : Vector
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ISF uzzy Vector()
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.addEIemenl_qualifierVeclor()
iddElement_qualifiersVector()
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ddElement_qualifiersRVector()
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.getEIemenlisubjectMsVeclor()
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[ ®getElement_subjectRVector()
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[ ®getElement_subjectSelectedVector()
.ge(EIemenl_subjec(DomamVecmr()
.getElemenLqualifiersVec(or()
.getElernenLqualifiersMsVeclor()
.ge(EIemenl_qualifiersR\/eclor()
.getElemenLqualifiersDomainVector()
.getElernenLqualifierDorna\nVector()
[ ®setElement_subjectMsVector()
etElement_qualifierRVector()

.setEIememisubjectRVec(or()

etElement_qualifierMsVector()

[ ®setElement_qualifiersVector()

etElement_qualifiersDomainVector()
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etElement_qualifiersRVector()

[®contains_qualifierSelectedVector()
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.getfqualilierSeIectedVec(or()

[®get_subjectVector()

[ ®get_qualifierVector()
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mov eElement_qualifierDomainVector()

.remov eElement_gqualifierSelectedVector()
mov eAll_qualifierSelectedVector()

.remov eAll_gualifierDomainVector()

mov eAll_qualifierRVector()

.remov eAll_qualifierMsVector()

[Miremov eAll_qualifierVector()

[ Sremov eAll_subjectVector()

7|[Sremov eAll_subjectSelectedVector()
/ .remov eAll_subjectDomainVector()

.remov eAll_subjectMsVector()
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Figura 43 - Classes pacote SisRMiCN, adaptadas das classes do modulo desenvolvido por

Borges [Borges, 2001]
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Jasmine__ BDMMCF
(from Logical View)

FuzzyRule

&rule : StringVector

E¥selectsNumber
EinterestLevel

B¥matrix : RuleVector

&similarityDegree : int

ScalcCentroid()

SfuzzifySimilarityDegree()
Sdisfuzzify InterestLevel()
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mediaJButton : JButton
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BarJProgressBar : JProgressBar
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ApplicationFrame
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ApplicationFrame()
processWindowEvent()
novaBuscaJButton_actionPerformed()
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exitJButton_actionPerformed()
nextJButton_actionPerformed()
previousJButton_actionPerformed()
msSubjectJSlider_mouseDragged()
rSubjectJSlider_mouseDragged()
subjectSelectedJList_mouseClicked()
msSubjectJSlider_mouseReleased()
rSubjectJSlider_mouseReleased()
addQualifierJButton_actionPerformed()

MedialnterfaceObject
Mgd:zlztzrfagzobjzgtg msQualifierJSlider_mouseDragged()
getimageButton() rQualifierJSlider_mouseDragged()

_ removeQualifierJButton_actionPerformed()

Z::ISIT::T?E\?JUC;EZ% ~ msQualifierJSlider_mousePressed()
setSemlnfJLabel() msQualifierJSlider_mouseReleased()
getBarJProgressBar() jListQualifierSelected_mouseClicked()
setBarJProgressBar() rQualifierJSlider_mouseReleased()
getMioJLabel() subjectSelectedJComboBox_actionPerformed()
setMioJLabel() qualifierDomainJComboBox_actionPerformed()

subjectDomainJComboBox_actionPerformed()

parenLeftJButton_actionPerformed()

parenRightJButton_actionPerformed()

ScenelnterfaceObject Phe runJButton_actionPerformed()
sceneJButton : JButton P . viewlmages()

SceneJLabel : JLabel |~

initViewlmages()
appViewlmages()

ScenelnterfaceObject() ,” |appViewScenes()
ScenelnterfaceObject() s appSceneButton_actionPerformed()
getSceneButton() L7 appViewScenes()
setSceneButton() e appViewApplications()
getSceneJLabel() L 4 appApplicationButton_actionPerformed()
setSceneJLabel() 7 imageJButton_actionPerformed()
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— - imagesView()
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appJButton andJButton_actionPerformed()
appdJLabel orJButton_actionPerformed()
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ApplicationinterfaceObject() getSession()
ApplicationinterfaceObject() resetJButton_actionPerformed()
getAppButton() getSelectedTypes()
setAppButton() alltypesJCheckBox_mouseReleased()
getAppJLabel() imageJCheckBox_mouseReleased()
setAppJLabel() videoJCheckBox_mouseReleased()
textJCheckBox_mouseReleased()
redrawn()
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internetJButton_actionPerformed()
kazaaJButton_actionPerformed()
convertExpression()

Figura 44- Classes do pacote SisRMiCN, relativas aos objetos multimidia da interface e a
regra nebulosa Interesse

A classe Modificationsldentifier implementa o Algoritmo de Match Of Search
Expression versus Semantic Information. Quando o usuario seleciona uma midia na interface
do SisRMi-CN, esse algoritmo compara a informacao semantica dessa midia com a expressao
de busca atual. As possiveis diferencas sdo temas, qualificadores e associacdes a mais, a
menos, ou semelhantes, mas nunca idénticos. A comparacao ¢ realizada para identificar o que

existe no conteido da midia diferente do esperado. A informa¢do semantica da midia ¢
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mantida nas classes persistentes do pacote Jasmine  BDMMCF, da estrutura da informacao
semantica, Figura 41. O diagrama para essa classe ¢ mostrado na Figura 45. Os atributos e
métodos das classes FuzzyVector e AplicationFrame foram suprimidos para facilitar o
entendimento do diagrama, mas os mesmos podem ser verificados na Figura 43 e na Figura

44, respectivamente.

Modif icationsldentif ier

EmedialD : String
@modificationsVector : vector

FdoMatch()
HgetNextSubject()
FgetNextSubjectQualifier()
FgetNextAssociation()
FgetAssociationSubjects()
®searchSubject()
@searchQualifier()
WsearchAssociation()
WsearchAssociationSubjects()
®Modifications|dentifier()
#getConfidencelnterval()
PexpressionRemov eAll()

N

Jasmine__ BDMMCF
(from Logical View)

Fuzzy Vector

i

Expression
expressionComplement : String
complementindex : String
expression : String
expressionindex : String

Expression()
insertExpression()
getExpression()
insertExpressionindex()
insertExpressionindex()
getExpressionindex()
insertComplement()
getComplement()
insertComplementindex()
getComplementindex() 5
getSearchExpression()
getSearchExpressionlindex()
hasComplement()
hasComplementindex()
resetExpression()
setComplementindex()
mountComplementindex()

ApplicationFrame

Figura 45 - Diagrama para a classe Modificationsldentifier
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A classe ExpressionOptimizer implementa o otimizador da expressdao de busca,
responsavel por gerar um conjunto de expressdes de busca modificadas, a partir de um
conjunto de possiveis modificagdes para a expressdo de busca atual. Esse otimizador utiliza as
regras de producdo para a gramatica da expressdo de busca, de modo a remover, alterar ou

adicionar termos a expressdao de busca atual. O diagrama para essa classe ¢ mostrado na

Figura 46.

Expression
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EexpressionComplement : String
B8 complementindex : String
Efexpression : String
Bexpressionindex : String

WExpression()
SinsertExpression()
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[l e e

Figura 46 - Diagrama para a classe ExpressionOptimizer
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A classe ExpressionsEvaluator implementa a classificacdo das midias e os Testes F ¢
de Tukey, para efetuar a analise de variancia das classes de midia para cada expressao de
busca. O objetivo ¢ ordenar o vetor de expressdes de busca modificadas, gerado pelo
otimizador da expressao de busca. A expressao de busca, com a melhor média de similaridade
de suas classes de midia, ocuparé a primeira posi¢do do vetor, e a com a pior média ocupard a
ultima. As n melhores expressdes de busca sdo apresentadas ao usudrio para que ele possa
evoluir seu interesse. Essa classe utiliza a 1dgica nebulosa conforme proposto por Borges
[Borges, 2001], para determinar os graus de similaridade das midias classificadas em relacao

a cada uma das expressoes de busca modificadas.

SearchMechanism
(from mechanism)

[MihasQualifier : boolean = false /, - ExpressionsEvaluator ‘
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Sget_mioVector() l%express!onsCIaSSZVector E¥qualifierMsVector : Vector
-.’mtiaalculation() l%express!onsCIass(BVector B qualifierRVector : Vector
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Bcomplementindex : String WselectNExpressions()

B expression : String
¥ expressionindex : String

WExpression()
WinsertExpression()
WgetExpression()
WinsertExpressionindex()
SinsertExpressionindex()
WgetExpressionindex()
WinsertComplement()
®getComplement()
SinsertComplementindex()
WgetComplementindex()
WgetSearchExpression()
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®has Complement ()
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WresetExpression()
WsetComplementindex()
=¥mountComplementindex()

ApplicationFrame
(from main)

Figura 47 - Diagrama para a classe ExpressionsEvaluator
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Depois de concluida a modelagem do sistema SisRMi-CN, o mesmo foi implementado

conforme se Segue.

6.4 -

Implementacao do SisRMi-CN

Para a implementac¢do do sistema SisRMi-CN adotou-se uma plataforma de Hardware

e Software com a seguinte configuragao:

Software:

Sistema Operacional Microsoft Windows XP 5.1 (Build 2600);

SGBDOO Jasmine II, Beta 2, 2000, da Computer Associates;

Linguagem de Programacao Java SDK 1.4.0, da Sun Microsystems;

Ambiente de desenvolvimento JBuilder 6, da Borland Enterprises;

Fuzzy] Toolkit, da NRC, um API Java Open-Source para se trabalhar com regras

nebulosas.

Hardware:

6.5 -

Processador AMD Athlon(TM) XP 1800+ 1.5 GHz;

BIOS ASUS -42302e31 Award Modular BIOS v6.0, 04/29/02;
BUS type PCI, ISA, USB;

256Mb de memoria RAM;

40Gb de Hard-Disk.

Consideragodes Finais

O sistema SisRMi-CN foi projetado e implementado, e uma interface grafica foi

desenvolvida para o mesmo, de modo a permitir a navegacao do usudrio pelas midias, cenas e

aplicagdes multimidia armazenadas no Banco de Objetos Multimidia.
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CAPITULO 7

ESTUDO DE CASO

7.1 - Consideracoes Iniciais

Para exemplificar a utilizagdo do SisRMi-CN por um usudrio, ¢ apresentado, neste
capitulo, um estudo de caso, visando mostrar o funcionamento do sistema e o auxilio prestado
ao usudrio na procura por midias, cenas e/ou aplicagdes multimidia. Na se¢do seguinte ¢

apresentada a descricao do estudo de caso.

7.2 - Descrigao do Estudo de Caso

O estudo de caso apresentado neste capitulo exemplifica um passo do uso do sistema
SisRMi-CN por um webmaster, que deseja encontrar imagens de paisagens para utiliza-las em

seu website. A paisagem por ele desejada deve possuir um mar e ter um aspecto tropical.

Para que o sistema pudesse ser utilizado, foi armazenado, no banco de dados
multimidia do Servidor de Objetos Multimidia (MmOS), um conjunto de 18 aplicagdes
multimidia que, juntas, possuem 36 cenas e cerca de 100 imagens de paisagens diversas. Cada
imagem de paisagem foi devidamente descrita em sua informacdo semantica, através de

temas, qualificadores e associacdes.

7.3 — Uso do Sistema

O usuario deve, em primeiro lugar, estabelecer o seu interesse. Como o webmaster
deseja utilizar a paisagem em um website, ele estd interessado em uma imagem que, além de
possuir um mar e ter um aspecto tropical, seja bonita, de boa nitidez e resolugdo, e de um
tamanho ndo muito pequeno. Uma vez definido o interesse do usudrio, ele deve executar o

sistema.
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7.3.1 - Efetuando o Login

A Figura 48 mostra a tela inicial do sistema. Nessa tela, podem ser identificadas trés
janelas:

e “SisRMi-CN”: a janela principal do sistema, onde serdo visualizadas as midias,
cenas e aplicacoes multimidia recuperadas, ¢ onde o usudrio efetua as
navegacoes;

o “Expressdo de Busca Atual”: a janela onde se pode observar qual expressao de
busca esta sendo utilizada no momento, €

e “Login”: Nessa janela o usudrio deve digitar seu nome para efetuar o login no

sistema, e depois clicar no botao “Entrar”.

=4

Mowa Busca ‘Nume do Usudrio [Navegacdo Waltar um passo Frocurar na internet Frocurar no Kazaa

& Login EJ
Digite seu nome:

Entrar

&

"Grupns de Tema |

Figura 48 - Tela Inicial do sistema SisRMi-CN

O nome do usuario ¢ utilizado para identificar o usuario. Caso seja a primeira vez que
o usuario esta utilizando o sistema, é criado um novo usuario automaticamente ¢ o numero da
navegacao atual ¢ 1. Caso o usudrio ja tenha utilizado o sistema alguma vez, o nimero de sua

ultima navegacao ¢ recuperado do banco de dados e a navegacgao atual tera o numero seguinte.
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Toda a navegacdo do usuario nessa sessdo, iniciada com o /ogin, ¢ armazenada em um banco

de dados associada ao usuario.

O webmaster deve digitar seu nome, “Jodo”, e clicar no botdo “Entrar”’. Uma vez

efetuado o login, a janela “Login” ¢ fechada automaticamente, tornando-se disponiveis ao

usudrio apenas as janelas “SisRMi-CN” e “Expressao de Busca Atual”.

7.3.2 - Realizando uma nova Busca Nebulosa

Para poder navegar pelas midias, cenas e aplicagdes multimidia mantidas no banco de
dados multimidia do Servidor de Objetos Multimidia (MmOS), o usudrio deve,
primeiramente, realizar uma busca nebulosa e recuperar um conjunto de midias inicial. Assim,
o webmaster deve clicar no botao “Nova Busca” da janela principal do sistema, “SisRMi-CN”
(Figura 48). E apresentada ao usuario a primeira tela do Wizard desenvolvido por Borges
[Borges, 2001], (Figura 49), onde deve-se selecionar qual o tipo de midia que se deseja

recupcerar.

@ Consulta Hebulosa g

—Select the type of media:

[~ Image [~ Animation
[~ Audio [~ Teut Stream [ All Types
[~ Teut [~ video

Reset | |

Figura 49 - Primeira tela do Wizard desenvolvido por Borges [Borges, 2001]

Como o webmaster deseja recuperar imagens de paisagens, ele deve marcar o
checkbox “Image” da janela “Consulta Nebulosa”, e clicar no botao “Next”, que se tornara

disponivel.
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Na proxima tela do Wizard, denominada “Subjects” o usudrio deve selecionar o
dominio dos temas, selecionar um tema e adiciona-lo a expressdao de busca. A Figura 50
mostra a tela “Subjects” no caso da consulta especificada pelo webmaster, onde o dominio

“Hidrografia” foi selecionado e o tema “Mar” foi adicionado a expressao de busca.

O webmaster deve clicar no botao “Next”, e a tela “Qualifiers” serd apresentada.
Como a consulta do webmaster nao envolve qualificadores para o tema “Mar”, ele deve clicar
mais uma vez no botdo “Next”, porém um usudrio pode especificar qualificadores e

associagdes para os temas adicionados a expressao de busca (mais detalhes podem ser

encontrados na se¢ao 4.2).

%Cunsulta Hebulosa g = @

Suhjects‘ walifiers | Resuiis |

Dormain;

Hidrografia L]

Subjects: —Suhbjects Selected

k=3 R

Mar Mar

—
=
=

Rio = =
Riacho [ § §
Canal _“_J_] E—SD E—SD
Lago AablE | |12 = z

o

100% 100%

Reset Preyious [l et

Figura 50 - Tela “Subjects” do Wizard desenvolvido por Borges [Borges, 2001], no caso da
consulta especificada pelo webmaster

Na tela final do Wizard, denominada “Results”, o webmaster deve clicar no botdo
“Run”, e uma seqiiéncia de midias similares a expressdo de busca sera apresentada
(Figura 51). Essa mesma seqiiéncia de midias ¢ adicionada a parte inferior da janela

“SisRMi-CN” (Figura 52), porém essas midias sdo dispostas horizontalmente, da esquerda
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para a direita, ordenadas pelo nivel de interesse do usudrio inferido pelo sistema através da

regra nebulosa interesse.

%Cnnsuﬂa Hebulosa g 0 @

lia | Bubjects | Qualifiers  Results

100

100

Mar a frente de Maontanha

P

100 [

Reset Previous J

Figura 51 - Tela “Results” do Wizard desenvolvido por Borges [Borges, 2001], contendo a

seqiiencia de midias similares a expressdo de busca especificada pelo webmaster

7.3.3 - O primeiro passo da navegagao do webmaster

O webmaster, ao visualizar todos os thumbnails das midias recuperadas, se interessou
pela quarta midia da esquerda para a direita, que contém o resumo da informagdo semantica
“Mar com Barco ao lado de Penhasco”, e selecionou-a clicando em seu botdo. A Figura 53
mostra a resposta do sistema a selecdo da respectiva midia, que contém, entre outros, o nivel
de interesse do usudrio (inferido) naquela midia e as possiveis evolugdes para a expressao de
busca a partir daquela midia. Um outro usuario poderia ter selecionado uma outra midia, e a
resposta seria semelhante, porém com um nivel de interesse e evolugdes respectivos a outra

midia.

O nivel de interesse inferido pelo sistema para a midia selecionada pelo webmaster era
“10”, mas ele achou que a midia ainda nao € o que estava procurando. Assim, o webmaster
reduziu o seu nivel de interesse na midia clicando no s/ider “Nivel de Interesse” e arrastando-

o até o novo valor desejado, “7.5” (Figura 54), e depois clicou na janela SisRMi-CN para
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continuar sua navegacao, obtendo a tela mostrada na Figura 55, onde nota-se que as cenas que
possuem a midia selecionada foram recuperadas pelo sistema e disponibilizadas. O webmaster
poderia ter solicitado a exibicdo da midia, a remo¢do da mesma ou ainda evoluido sua

expressao de busca.

£ SisRMi-CN PE

il | 3080 Mavegago Woltar um passo Procurar na internet ‘ ProcurarnoKazaal

Mar com Marro ao fundo Mar a frente de Montanha Marro a frente de Mar Mar com Barcos ao lado de Penhasco Casas aolado de Mar com Barco Barco co

100 100 100 100 100

4 | |
& Ex
Grupos de Tema:

 Mar [100%,100%] )

Figura 52 - Seqiiéncia de midias adicionada a parte inferior da janela “SisRMi-CN”

O webmaster continuou sua navegacao selecionando a cena “scene3”, clicando em seu
botdo. A Figura 56 mostra a resposta do sistema a sele¢do da cena, que consiste em
disponibilizar ao usuario um menu com duas opgdes:

e “Exibir”: clicando neste botdo o usuario pode solicitar a exibi¢ao da cena, e
e “Remover”: clicando neste botdo o usudrio pode solicitar a remog¢do da cena da
interface grafica.
O webmaster poderia ter selecionado outra midia ou outra cena ao invés de selecionar a cena

“scene3”.
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&

Hova Busca lJnSo 1 Woltar um passo Procurar na internet Frocurar no Kazaa

£ Midia =] | s
Adicionar o tema late.

Adicionar o gualificador Azul ao tema Mar.
Remaver Adicionar o tema Penhasco
Adicionar o tema Homem.

I

Mivel De Interesse Reduzir a Similaridade Minima para o tema bar
Reduzir a Relevancia do tema Mar.
Adicionar o tema Barco.

Evoluir Cancelar

Mar corm barra ao funda Mar a frente de Mantanha Morra a frente de Mar Mar com Barcos ao lado de Penhasco

100 100 100 100
< |

’—Grupos de Tema
e Mar [100% 100%] 3

Figura 53 - Resposta do sistema a selecdo da midia

Casas an ladn de Mar carm |

100

2

Como o webmaster desejava midias similares, ele optou por solicitar a exibi¢ao da

cena “scene3”, para avaliar seu conteido. A Figura 57 mostra a apresentagdo da cena

“scene3” pelo software Real One Player, da Real Networks, executado pelo SisRMi-CN.

O webmaster achou interessante a cena, entdo decidiu continuar sua navegacao

selecionando a aplicagdo multimidia “application2”, a qual essa cena pertence. A Figura 58

mostra a resposta do sistema a selecdo da aplicacdo multimidia, que também consiste em

disponibilizar ao usuario um menu com duas opgdes:

e “Exibir”: clicando neste botdo o usudrio pode solicitar a exibi¢do da aplicacdo

multimidia, e

e “Remover”: clicando neste botdo o usudrio pode solicitar a remoc¢do da aplicacio

multimidia da interface grafica.
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O webmaster poderia ter selecionado outra midia ou outra cena ao invés de selecionar a

aplicacdo multimidia “application2”.

MNova Busca |Jn§n 1 Yoltar um passo Procurar na internet Procurar no Kazaa

Ewae JOH| g
Adicionar o tema late.

Adicionar o qualificadar Azul ao tema Mar.

Rermaover Adicionar otema Penhasco.

Adicionar otema Homem

Mivel De Interesse Reduzir a Similaridade Minima para oterna Mar.
Reduzir 3 Relevancia do tema Mar.

Adicionar otema Barco

Evoluir Cancelar

Mar com Morro ao fundao Mar a frente de Montanha Maorro a frente de Mar War com Barcos ao lado de Penhasco Casas ao lado de Mar cam |
100 100 100 100 100
« | 2|
Grupos de Tema
;( hdar [100%,100%] )

Figura 54 - Reducao do nivel de interesse do usudrio na midia

O webmaster optou por nao clicar nos botdes do menu “Aplicagdo” e continuar sua
navegagao, pois percebeu que o sistema recuperou a outra cena “scene4” que faz parte da
aplicacao multimidia “application2” e a selecionou. A Figura 59 mostra a resposta do sistema
a selecdo da cena “scene4”, que consiste na disponibilizacdo do menu “Cena”. O webmaster

poderia ter selecionado outra cena ou midia, ao invés de ter selecionado a cena “scene4”.
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£2 SisRMi-CN BE

Mova Busca lJoEo 1 Woltar um passo Procurar na internet ‘ Procurar no Kazaa ‘

F~ ez |
= .= .=

scened scenels sceney

Mar com Marro ao fundo Mar a frente de Montanha Morro a frente de Mar  Marcom Barcos ao lado de Penhasco Casas ao lado de Mar com I:

oo 100 100 100 100

4 | 2|

[ Grupos de Tema

[¢ Mar (1009 1009%] )

Figura 55 - Cenas recuperadas pelo sistema

O webmaster solicitou a exibi¢do da cena “scene4”, pois ainda estd interessado em

midias similares a midia selecionada anteriormente.

Ao visualizar a cena “scene4”, o webmaster se interessou por uma de suas midias.
Procurando seu thumbnail na interface do sistema, e¢le o encontrou e clicou em seu botao,
selecionando a midia que possui o resumo da informag¢ao semantica “Prédio atras de Mar com

Barco”. A Figura 60 mostra a resposta do sistema para a sele¢ao da midia.

Como ele ja visualizou a midia durante a exibi¢cdo da cena e estd interessado nela, o
webmaster optou por evoluir seu interesse (Figura 61). De todas as evolugdes sugeridas pelo
sistema, a evolugdo “Adicionar o tema Barco” lhe pareceu ser a que correspondia melhor ao
seu interesse, pois todas as midias que ele estava achando interessante continham um barco. O

sistema recuperou um conjunto de midias com menos itens, e cada item desse conjunto de
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itens estd mais proximo do interesse do webmaster. A Figura 62 mostra a tela do sistema com

as midias recomendadas pelo SisRMi-CN.

=< |

[ < ]

£ SisRMi-CN
| Mova Busca HJoEo 1 “oltar um passo Frocurar na internet | Frocurar no Kazaa |

application2
L N
.=
H Remover |
sScened

ite de Montanha horro a frente de Mar Mar corm Barcos ao lado de Penhasco Casas ao lado de Mar com Barco Barco com Homem & fente de W

| | | |
100 100 100 100 100 |
1] | |
@ Expr v Atual ._ D |’>‘_\J

Grupos de Tema
[ Mar [100%,100%] )

Figura 56 - Sele¢do da cena "scene3"
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(1) RealOne Player Arquiva  WVisuglizar  » @ - 0O X\
b scenaes Z4Kbps 0:03/10:00 | 3% |~

Figura 57 - Exibi¢ao da cena "scene3"
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.IEI .IEI
- -
4 Remaver
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| |
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! e 70
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| | | |
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&l | i
& Expressdo de Busca Atual =) X |

Grupos de Tema
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Figura 58 - Selecao da aplicacdo multimidia "application2"
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Figura 59 - Sele¢do da cena "scene4"

& SisRMi-CN S
MNova Busca I !JUSD 1 Valtar um passo Frocurar na internet Frocurar no Kazaa
# Evoluir Expressao de Busca il (EY EZJ
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Nivel De Interesse
H ‘ R
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| [ I | I I
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Figura 60 - Resposta do sistema para a selecao da midia
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Figura 61 - Evolugdo da expressao de busca
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Figura 62 - Midias recomendadas pelo sistema
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7.4 - Consideracoes finais

A evolugdo de interesse do usudrio e de sua expressdo de busca ¢ um processo
iterativo, onde a cada passo ¢ realizada uma evolucdo gradual. O estudo de caso aqui
desenvolvido apresentou apenas um passo da navegacdo do webmaster, que pode conter
inimeros passos. A cada passo espera-se que sua expressao de busca e as midias recuperadas

pelo sistema estejam mais proximas ao interesse do usuario.
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CAPITULO 8

TESTES REALIZADOS

8.1 - Consideragoes Iniciais

Para analisar se o comportamento do sistema atinge os objetivos dos usudrios, € o
modo como eles interagem com as funcionalidades oferecidas pelo sistema SisRMi-CN, foram
realizados testes com usuarios. Um total de oito pessoas, sendo elas 1 professora e 7 alunos do
Grupo de Banco de Dados, do Programa de P6s Graduacdo em Ciéncia Da Computacao
(PPG-CC) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), se dispuseram a utilizar o
sistema e navegar pelas midias, cenas e aplicagdes multimidia em busca de midias que lhes
agradassem. Foram obtidas, no total, 12 navegagdes. Como foi utilizada a base de dados
criada para o estudo de caso, todas as midias as quais os usudrios tiveram acesso eram

imagens de paisagens.

8.2 - Descricao dos Testes

Os testes com os usuarios foram conduzidos da seguinte forma:

e Em uma apresentagdo dirigida aos alunos e professores do Grupo de Banco de Dados,
o sistema foi apresentado aos usudrios e os mesmos receberam uma breve explicagao
de suas funcionalidades;

e Os usudrios, depois, foram orientados a realizar duas navegacdes:

O na primeira navegacdo, o usuario ndo mudava de interesse, embora pudesse
evolui-lo;

o na segunda navegagdo, o usuario também evoluia seu interesse, mas em um
determinado momento o usudrio era instruido a mudar completamente de
interesse.

Esse procedimento visou avaliar se o sistema ¢ flexivel o suficiente para permitir um
arrependimento ou mudanga de interesse;

e As navegacgdes dos usudrios partiram de uma expressdo de busca simples, possuindo

apenas um ou dois temas, de forma a simular o caso de um usuédrio que sabe
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aproximadamente o que deseja, pois se ele soubesse exatamente o que deseja poderia
encontrar midias facilmente através de buscas exatas ou uma busca nebulosa, ndo
necessitando de auxilio do sistema, tampouco de recomendagdes. O uso de mais temas
e/ou qualificadores ndo afetaria o comportamento do sistema. Os usuarios ficaram
livres para navegar e utilizar as funcionalidades oferecidas.

e Os usudrios preencheram um formulério, que consta no Apéndice D, onde anotaram
suas acoes, motivos e criticas a resposta do sistema a cada acdo, além de responder a

perguntas gerais sobre o sistema.

Os testes visaram avaliar os seguintes aspectos:

e Os motivos do usuario ao selecionar uma midia e a qual resultado levou a
selecdo de uma midia;

e Os motivos do usuario ao selecionar uma cena e a qual resultado levou a
selecdo de uma cena;

e Os motivos do usuario ao selecionar uma aplicagdo multimidia e a qual
resultado levou a selegdo de uma aplicacdo multimidia;

e Se foi perceptivel aos usudrios o auxilio oferecido pelo sistema em relagdo a
evolucdo da expressao de busca;

e Se foi sentida a necessidade de se alterar o nivel de interesse inferido pelo
sistema;

e A flexibilidade do sistema para possibilitar uma mudanga de interesse;

e sistema SisRMi-CN em geral, comparado a outras formas ja existentes de

recuperagdo de midias, cenas e aplicacdes multimidia;

Além disso, foram anotadas criticas e sugestdes sobre o sistema. Seguem-se 0s

resultados obtidos pelos testes realizados e as conclusdes .

8.3 — Resultados Obtidos e Conclusoes

Apb6s uma andlise dos formuldrios preenchidos pelos usudrios, foi possivel tecer

algumas conclusdes. As se¢des que se seguem (8.3.1 a 8.3.4) apresentam os resultados

obtidos e as conclusdes para cada um dos aspectos avaliados listados na se¢ao anterior.



Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar 105

8.3.1 — Selecao das Midias

Nas 12 navegacgdes realizadas pelos usuarios foram executadas 81 selegdes de midia.

A Tabela 10 mostra os motivos que levaram os usuarios a selecionarem as midias.

Tabela 10 - Motivos do usuario ao selecionar uma midia

Numero de selecoes de
Motivo do usuario Porcentagem
midias pelo motivo
Gostou, estava interessado ou achou mais
‘ 51 63%
préoxima a Expressao de Busca Atual
J&  havia  selecionado a  midia
. ‘ 16 19,8%
anteriormente e estava interessado.
Se interessou pela midia em uma cena
o 6 7,4%
que visualizou
Para poder remové-la 6 7,4%
Para diminuir o nivel de interesse do
R . 1 1,2%
usuario relativo aquela midia
Por engano 1 1,2%
Total: 81 100%

Nota-se, claramente, que a maioria (90,2%) das sele¢des de midias ocorre porque o
usuario esté interessado na midia, e uma minoria das sele¢des se deve ao fato do usudrio estar
pouco interessado na midia (8,6%). Isso mostra que o procedimento adotado de somar um
valor x, informado ao se executar o sistema como o segundo parametro, ao nivel de interesse
do usudrio respectivo a midia selecionada, € correto, principalmente porque se esse
procedimento for errdneo (o usudrio selecionou a midia para remové-la ou diminuir seu nivel
de interesse em relagdo a ela), o fato do usuario remover a midia em seguida ou
explicitamente reduzir seu nivel de interesse anula o valor somado. O fato do nimero de
selecdes por engano ser infimo significa, portanto, que apenas 1,2% das vezes que esse

procedimento for adotado pode-se estar cometendo um erro.

Verifica-se, também, que os usuarios possuem uma certa tendéncia a realizar multiplas

selecdes em uma midia na qual possuem um interesse elevado, numa mesma navegagao, € que
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a visualizag¢ao de cenas ¢ importante para que 0s usudrios possam observar € se interessar por

novas midias.

A Tabela 11 mostra as agdes que se sucederam (ndo necessariamente de imediato) a
selecdo das midias pelo usuario e € interessante para compreender o comportamento dos

usuarios ao selecionarem uma midia.

Tabela 11 - Agdes que se sucederam a selecdo da midia

. Numero de vezes que a
Ac¢do Sucessora . _ | Porcentagem
acao sucedeu a seleciao

Evolucdo da expressao de busca 39 48,1%
Exibi¢ao da midia 25 30,8%
Navegacgao a partir da midia 17 21%
Escolha da midia 13 16%
Alteragao do nivel de interesse do

12 14,8%
usudrio relativo a midia
Remocao da midia 9 11,1%

Aproximadamente em metade das vezes (48,1%) que o usuario seleciona uma midia
ele tem interesse em evoluir sua expressao de busca, o que justifica a apresentacdo da janela

que oferece as possiveis evolucdes para a expressao de busca a cada selecdo de midia.

Também conclui-se que em um nimero significativo de vezes ¢ solicitada a exibi¢ao
da midia, tanto por curiosidade do usuéario em ver mais detalhes da midia quanto por ele nao
ter conseguido visualizd-la perfeitamente através do thumbnail oferecido. Foi percebido
durante os testes que o tamanho dos thumbnails era suficiente para representar a maioria das
midias, porém alguns thumbnails eram confusos. Como isso ocorreu em apenas 8% das

midias ndo foi necessario um aumento no tamanho dos thumbnails.

O procedimento de se somar de um valor y, informado como o terceiro pardmetro ao
se executar o sistema, ao nivel de interesse do usuario na midia toda vez que fosse solicitada a
exibicdo da mesma também havia sido adotado, porém foi descartado pois a maioria das

exibi¢des ndo evidenciaram um interesse elevado na midia.
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A regra nebulosa Interesse, utilizada para inferir o nivel de interesse do usuario em
uma midia, mostrou-se eficiente em 85,2% dos casos, pois em apenas 14,8% das selecdes de
midia o usuario sentiu a necessidade de alterar o nivel de interesse da midia. Além disso, o
numero de alteragdes do nivel de interesse para aumenta-lo mostrou-se idéntico ao numero de
alteracdes para diminui-lo, apresentando um balanceamento correto da regra nebulosa

Interesse.

E perceptivel que embora em apenas 7,4% das selecdes de midia a intengdo do usuério
era remové-la (Tabela 10), 11,1% das sele¢des de midias resultaram na sua remocgdo. Esse
fato mostra que ao visualizar a midia em seu tamanho original, em 12% das vezes o usuario
decidiu descartéd-la, pois 3 midias foram removidas depois de exibidas, em um total de 25

exibi¢des de midia.

8.3.2 — Selecao das Cenas

Em todas as navegagdes foram realizadas 25 selegdes de cenas. Em comparagao as 81
sele¢des de midias, esse nimero ¢ relativamente baixo, e percebe-se um foco dos usuarios nas
midias, pois as principais funcionalidades do sistema estdo nelas agrupadas. Em um banco de
dados com aplicagdes multimidia reais, o interesse dos usudrios pelas cenas provavelmente
sesra maior, por oferecer uma maior diversidade de midias e de outros tipos de midia além de

imagens.

A Tabela 12 mostra os motivos que levaram os usuarios a selecionarem as cenas.

Tabela 12 - Motivos do usuario ao selecionar uma cena

) . Numero de selecoes de
Motivo do usuario Porcentagem
cenas pelo motivo

Selecionou pela ordem nas quais as cenas foram

o 19 76%
apresentadas, ¢ esperava obter midias similares
Porque sabia que a cena possuia uma midia que
) 5 20%
desejava
Selecionou aleatoriamente, e esperava obter y
1 4%

midias similares

Total: 25 100%
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A maioria dos usuarios (80%) espera que as cenas possuam pelo menos uma midia
similar a midia na qual ele demonstrou interesse, mesmo que nada tenha sido especificado
nesse sentido. Como a criagdo das cenas para o estudo de caso considerou incluir na mesma

cenas midias similares, a expectativa dos usudrios foi concretizada.

Em 20% dos casos os usudrios selecionaram uma cena por saberem (em uma prévia
selecdo) que ela continha midias que ele desejava, e o fizeram como artificio para poder

navegar pela base de dados.

Os usuarios tendem a selecionar as cenas pela ordem na qual elas estdo expostas e nao
aleatoriamente (76% contra 4%). O uso de thumbnails para cenas, ¢ ndo de um icone

genérico, poderia influenciar essas decisoes.
A Tabela 13 mostra as agdes que se sucederam (ndo necessariamente de imediato) a

selecdo das cenas pelos usuérios e ¢ interessante para compreender o comportamento dos

usuarios ao selecionarem uma cena.

Tabela 13 - A¢des que se sucederam a selecao da cena

Nimero de vezes que a
Acao Sucessora Porcentagem
acao sucedeu a selecao

Exibicdo da cena 19 76%

Navegacdo a partir da cena 6 24%

Remocao da cena 0 0%
Total: 25 100%

A maioria das vezes (76%) € solicitada a exibicdo da cena, para que o usudrio observe
como as midias se relacionam na cena. Mas como ao selecionar a cena suas midias sao
recuperadas automaticamente, e pode-se observar seus thumbnails, em 24% das vezes pelo

menos um thumbnail mostrou-se interessante o suficiente para desviar a ateng¢ao do usuadrio.

Os usuarios ndo sentiram a necessidade de remover explicitamente cenas da interface,

pois elas eram removidas automaticamente toda vez que se evoluia a expressao de busca. Isso
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¢, de fato, positivo, visto que o processo de remover manualmente diversas cenas da interface

pode ser tedioso para o usuario..

8.3.3 — Selecao das Aplicagoes Multimidia

Apenas uma aplicagdo multimidia foi selecionada e exibida. Como o foco do sistema
estd voltado para as midias, e os usuarios podem também visualizar todas as cenas as quais as
midias pertencem, os usuarios nao sentiram a necessidade de seleciond-las, por ndo achar que
conseguiriam informacgdes adicionais sobre as midias. Uma possivel modificacdo do sistema
seria recuperar as aplicacdes multimidia as quais as midias pertencem quando estas sdo
selecionadas, de modo a tornd-las disponiveis para o usuario um numero maior de vezes. No
momento dos testes, as aplicacdes multimidia eram recuperadas apenas quando o usudrio

selecionava uma cena contida pela mesma.

8.3.4 - O auxilio oferecido pelo sistema em relagao a evolugao da expressao de
busca

Todos os usudrios afirmaram que o auxilio oferecido pelo sistema foi percebido, e que
o conjunto de midias recuperado a cada evolucdo era mais especifico e de acordo com seu

interesse do que o conjunto de midias anterior a evolugao.

8.3.5 - Alteragao do nivel de interesse inferido pelo sistema

Em 50% das navegacdes foi alterado o nivel de interesse inferido pelo sistema para
alguma midia, mas em todas essas navegagdes os usudrios alegaram que as alteragcdes nao
eram uma necessidade, pois visavam tornar seu interesse mais explicito ao sistema e assim
obter recomendagdes mais precisas. Foi elogiado o fato do usuario poder alterar o nivel de

interesse de apenas algumas midias e ndo ser obrigado a avaliar todas as midias recuperadas.
Nas outras navegacdes, nenhum nivel de interesse foi modificado pois os usuarios
preferiram utilizar um método de consulta semelhante ao esperado, que se resume em

remover o que ndo se quer e interagir com as midias mais interessantes.

8.3.6 - Flexibilidade do sistema para possibilitar uma mudancga de interesse
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Todos os usuarios acharam o sistema flexivel a mudancgas de interesse, mas em 30%
das navegagdes os usudrios perceberam que, quando mudaram de interesse, a midia pela qual
haviam se interessado e que ndo era similar a expressdo de busca ndo foi recuperada pelo
sistema. Essa distor¢do ocorreu devido ao sistema permitir apenas alteracdes graduais a
expressao de busca, e ao fato da midia ser totalmente diferente da mesma, o que exige varias
alteragdes graduais para que a midia volte a ser recuperada. Esse problema ja foi sanado
adicionando uma opg¢do para descartar a expressao de busca e evoluir, que pode ser utilizada
somente quando a evolucdo envolve adicionar um tema. Essa funcionalidade estd disponivel
através do botdo “Descartar a Expressao de Busca e Evoluir”, adicionado a janela “Evoluir
Expressao de Busca” e que sé estd habilitado quando a evolugdo selecionada envolve

adicionar um tema.

8.3.7 — Comparacgao do sistema SisRMi-CN em relagcao a outras formas ja
existentes de recuperagao de midias, cenas e aplicagcées multimidia;

Todos os usudrios afirmaram que o sistema SisRMi-CN era superior em relacao a
outras formas ja oferecidas de recuperagcdo de midias, cenas e aplicacdes multimidia pelo
Ambiente AMMO, principalmente por permitir a navegacdo pelo Banco de Objetos
Multimidia e por gerenciar as modificagdes da expressdo de busca automaticamente,

liberando o usuario apenas para identificar seu interesse.

Os outros tipos de recuperacao citados foram o uso através de tentativa-e-erro do
Modulo de Consultas Nebulosas desenvolvido por Borges [Borges, 2001], a procura por toda
a base de dados e consultas SQL realizadas diretamente no Banco de Objetos Multimidia. Em
todos os outros tipos de recuperacdo o maior impecilho sugerido era ndo poder visualizar as

cenas que continham as midias e ter que supor a informag¢ao semantica da midia desejada.

8.4 — Consideragoes Finais

O uso de uma base de dados contendo aplicacdes reais provavelmente causara uma
modificagdo nos dados observados, como por exemplo um aumento na selecdo de cenas e
aplicagdes multimidia, pois as cenas e aplicagdes multimidia reais sdo mais complexas e

interessantes do que um conjunto de cenas geradas da mesma forma, contendo apenas
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imagens. Porém, essas modificagdes serdo relacionadas a navegagdo do usuario, € nado
comportamentais. Os comportamentos (dos usudrios) observados certamente nao irdo mudar,
como por exemplo a curiosidade em ver mais detalhes de uma midia na qual se interessaram
pelo seu thumbnail, a selecdo de midias ou cenas pela ordem na qual estdo dispostas na
interface quando ndo conseguem priorizar uma delas, a remog¢do de midias apds solicitarem

sua exibi¢do e constatarem que ndo era o que desejavam, etc.

Como o objetivo dos testes era analisar se 0 comportamento do sistema atingia os
objetivos dos usuarios, ¢ o modo como eles interagem com as funcionalidades oferecidas pelo
sistema SisRMi-CN, concluiu-se que os testes realizados com usuarios foram de suma

importancia para a avaliacdo do sistema.
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CAPITULO 9

CONCLUSOES

9.1 - Resultados Alcancados

Com a elaboragdo do protétipo do sistema SisRMi-CN foram alcangados os seguintes

resultados:

1 Desenvolvimento de um sistema de recomendagao de midias baseado em contetdo
nebuloso, que estende o Modulo de Consultas Nebulosas por Contetido (CBFS) do
ambiente AMMO,;

2 Recomendagdo de midias com base em relevance feedback, nas interagdes do
usuario com o sistema ¢ em evolugao de interesse;

3 Uma interface para a navegagdo através das aplicagdes multimidia, suas cenas e
midias armazenadas no Banco de Objetos Multimidia, com representacao baseada
em grafos', onde a navegagio pelas classes ocorre através de interagdes gréaficas;

4 Processamento de conhecimento inexato através do uso de regras nebulosas, e

5 Defini¢do do conceito da Média de Similaridade para um Termo.

9.2 - Contribuicoes

O presente projeto possibilitou o desenvolvimento de um sistema de recomendacao
para midias baseado em contetido nebuloso, o sistema SisRMi-CN. Esse sistema estende o
moddulo de consultas nebulosas por contetdo do Ambiente AMMO. Permite também elaborar
recomendacdes de midias para os usuarios com base em sua expressdo de busca inicial, suas
interagdes com o sistema, nas informagdes semanticas imprecisas das midias pertencentes as
aplicagdes multimidias armazenadas e em relevance feedback. Para isso, foi especificada uma

técnica de recomendagdo baseada em conteido nebuloso que utiliza uma regra nebulosa, um

' De modo a obter uma interface grafica mais limpa, evitando o cruzamento de
inumeras retas, a representacdo grafica das arestas do grafo foi alterada. Os
vértices do grafo unidos por uma mesma aresta sdo destacados preenchendo-os
com a cor azul.
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algoritmo de match, um otimizador para a expressdao de busca, a classificagdo de midias e

testes estatisticos para determinar a evolugdo da expressao de busca.

A técnica proposta neste trabalho para a evolugdo da expressdo de busca e a
recomendacdo das midias pode ser aplicada para recomendar praticamente qualquer item que
possa ser descrito através da estrutura da informagdo semantica utilizada no Ambiente
AMMO, como livros, musicas e produtos. Por ndo se basear em iteragdes para a avaliagdo de
qual expressdo de busca modificada serd a nova expressao de busca atual, tem um custo
computacional relativamente baixo. Esses aspectos propiciam, por exemplo, o uso dessa
técnica de recomendagdao em sites de e-commerce na internet, de uma forma relativamente

simples e funcional.

Além disso, novos trabalhos dentro do contexto do Ambiente AMMO podem utilizar o
conceito da média de similaridade para um termo, de modo a tomar diferentes decisdes

computacionais para termos muito similares, meio similares ou pouco similares.

Uma interface foi especificada e implementada com o objetivo de ser intuitiva e de
facil manipulacdo, além de permitir a navegagdo através das aplicagdes multimidia, suas
cenas e midias armazenadas no Banco de Objetos Multimidia.

As ferramentas desenvolvidas para o Ambiente AMMO, como a proposta por

Figueiredo [Figueiredo, 2000], podem utilizar-se do sistema SisRMi-CN como uma nova

forma de recuperar midias do Banco de Objetos Multimidia contido no ambiente.

9.3 — Sugestoes de Trabalhos Futuros

Em relagdo ao aprimoramento da técnica de recomendacao utilizada pelo SisRMi-CN:
1. Estudo do comportamento dos conjuntos nebulosos para as varidveis lingiiisticas
utilizadas na regra nebulosa interesse, para um melhor processamento do

conhecimento inexato;

2. Estudo de novas regras para obter uma nova matriz para a regra nebulosa interesse;
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3. Estudo de novas formas de aplicagdo dos testes F e de Tukey para a evolugdo da
expressdo de busca, principalmente em relacdo a novas formas de classificacdo das

midias;

Através de leituras e comparagdes do tratamento adotado para a recomendacao, no presente
projeto, com os existentes na literatura, foram identificados alguns aspectos a serem avaliados

quanto a sua aplicabilidade ao tratamento das informagdes nebulosas. Sao eles:

1. Adocao de novas formulas que transformem o espago de atributos nebulosos das
midias em um espago de atributos numéricos, para a recomendacdo através da

parti¢do do espago em regioes;

2. Formulagdo de fungdes de distancias métricas para medir a similaridade entre as
midias, ao invés do uso da média de similaridade para os termos e o grau de

similaridade em relacdo a expressao de busca;

3. Conversdo do sistema de recomenda¢do baseado em contetdo nebuloso para um
sistema hibrido, que efetue recomendacdes para grupos de usudrios com interesses
semelhantes, através da aplicacdo de regras de Data-Mining sobre o conjunto de

navegacgdes de usuarios armazenada pelo SisRMi-CN.

Alguns dos itens acima sdo intuitivos quanto a sua viabilidade, outros merecem um

estudo mais aprofundado.
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APENDICE A

A INTERFACE GRAFICA DO SISRMI-CN

Em [Ruy, 1998]' apud [Lu, 1999a] é dito que uma procura por informagdes
multimidia ¢ um processo progressivo e interativo. Para auxiliar os usuarios do ambiente
AMMO nesse processo e permitir que o usuario navegue através das referéncias da base de
dados, uma interface grafica foi desenvolvida (Figura 63). Essa interface permite ainda o
acompanhamento da navegacao do usuario e de suas interagdes com as funcionalidades

oferecidas. Uma descri¢do dessas funcionalidades também ¢ apresentada nesta sec¢ao.

& in

Hova Busca f,Joéu |4 Procurar na intermet | Procurar no Kazaa |
= =
== ‘ e ‘ 2 | 3

applications  application? 8 applicationd  application’

= =l = = =
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1= =B = L= L= W= & o =<
SCenez seenel § scenedl scengld scenelé scene i
Remaover |[
Miar a frente de Montanha Barco com Montanna ao fundo Barco com Montanha ao fundo Rio com Montanha 20 fundo
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21l [ >

Groups of Subject:
{ Mortante [100%5,100%) AND Barco [100% 100%) )

Figura 63 - Interface Grafica desenvolvida

1
[Ruy, 1998] Ruy, Y.; Huang, T. S.; Mehrotra, S.; “Relevance Feedback Techniques in Interative Content-Based Image Retrieval”,
Proceedings of the Conference on Storage and Retrieval for Image and Video Databases IV, San Jose, CA, January

1998, SPIE Proceedings Series, Vol. 3312, pp. 25-36
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Quando o usuario inicia o sistema ¢ apresentada para ele a tela inicial (Figura 64). A
tela ndo contém os botdes relativos as cenas, midias e aplicacdes, que podem ser observados
na Figura 63, pois ainda nenhuma consulta nebulosa foi realizada e conseqiientemente

nenhuma midia, cena ou aplica¢do foi recuperada do banco de dados multimidia.

Na interface grafica apresentada na Figura 63, podemos visualizaar um grafo. As
aplicagdes multimidia, cenas e midias sdo os vértices, dispostos em trés niveis, sendo as
aplicagcdes multimidia dispostas acima das cenas e essas acima das midias, de modo a ser
intuitivo a visualizagdo e a compreensdo de que os vértices acima contém os vértices que
estdo abaixo, unidos a ele por uma aresta representada pelo destaque dos vértices unidos por

uma mesma aresta cor azul. O grafo é, obviamente, aciclico.

Os nods que representam aplicacdes multimidia sdo rotulados com o nome da aplicacdo
representada por ele, € os nds que representam cenas € midias sao rotulados com o nome do

documento SMIL e do arquivo multimidia, respectivamente

Para iniciar o uso do sistema o usuario deve, primeiramente, digitar seu nome na caixa
de texto onde se 1€ “Nome do Usuario” (Figura 64, item 1). Em seguida, a primeira consulta
nebulosa no banco de dados multimidia deve ser executada, e o usuario deve formula-la
clicando no botdo “Nova Consulta Nebulosa” (Figura 64, item 2) e utilizando o Wizard
desenvolvido em [Borges, 2001], ja descrito na se¢do 4.2. Essa primeira consulta nebulosa ¢
denominada convenientemente “Consulta Nebulosa Inicial” no contexto deste trabalho. Apds
a Consulta Nebulosa Inicial ter sido executada o sistema informara o nimero da navegacao do
usuario no campo de texto onde se 1¢ “Navegacdo” (Figura 64, item 3), e o usuario podera
visualizar as midias recuperadas do banco de dados multimidia na parte inferior da regido 4 da
Figura 29. A expressdo de busca atual do sistema pode ser visualizada na janela “Expressao
de Busca Atual” (Figura 64, area 5), e nesse primeiro momento serd idéntica a expressao

utilizada na Consulta Nebulosa Inicial.
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Figura 64 - Tela inicial do sistema

A Figura 65 apresenta a tela do sistema com o retorno de uma consulta nebulosa para a
expressdo de busca ( Montanha [100%,100%] AND Barco [100%,100%] ), realizada pelo

usuario “Joao”, na sexta vez em que ele utilizou o sistema.

As midias recuperadas do banco de dados multimidia sdo dispostas lado a lado na
parte inferior da tela, na forma de botdes estampados com o thumbnail da midia respectiva
(Figura 65, item 1). Abaixo de cada botdo sdo destacadas duas informagdes fundamentais
sobre aquela respectiva midia: um resumo de sua informagao semantica (Figura 65, item 2) e

o seu grau de similaridade em relagdo a Expressdo de Busca Atual (Figura 65, item 3).
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Figura 65 - A tela do sistema com o retorno de uma consulta nebulosa para a expressao de
busca ( Montanha [100%,100%] AND Barco [100%,100%] )

O usuario pode agora iniciar a sua navegacao através das midias, cenas e aplicagdes
multimidia contidas no banco de dados selecionando (clicando sobre o botdo) uma das midias
recuperadas. Ao clicar sobre o botdo da midia sdo recuperadas do banco de dados todas as
cenas compostas por aquela midia, e um menu € apresentado ao usudrio disponibilizando as
opgoes relativas aquela midia. A Figura 66 mostra a tela do sistema apds o usuario “Jodo” ter
selecionado a midia que possui o resumo da informacdo semantica igual a “Barco com

Montanha ao fundo”, em um estado do sistema idéntico ao da Figura 65.

O sistema apenas acrescenta a interface grafica os objetos multimidias (midia, cenas
ou aplicagdes multimidia) que ainda ndo estdo representados na interface grafica (evitando
que o mesmo objeto multimidia apareca diversas vezes) e que ndo foram removidos
anteriormente pelo usuédrio (o mesmo ja demonstrou que ndo possui interesse no objeto

multimidia).
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As cenas recuperadas e que podem ser adicionadas a interface grafica sao
acrescentadas lado a lado, logo acima da midia selecionada (Figura 66, item 1), tornando
evidente a relagdo com a mesma. Cada cena ¢ representada por um botdo com um icone que
denota uma cena (Figura 66, item 2). O nome da cena ¢ mostrado logo abaixo de seu botao

(Figura 66, item 3).

A janela de titulo “Midia” (Figura 66, item 4) apresenta o menu que disponibiliza as
opgdes relativas a midia que possui o resumo da informagdo semantica igual a “Barco com
Montanha ao fundo”. Duas opgdes sdo disponibilizadas: “Mostrar” (Figura 66, item 5) e

“Remover” (Figura 66, item 6).
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Figura 66 - Tela do sistema ap0s a selecdo da midia que possui o resumo da informagao
semantica igual a “Barco com Montanha ao fundo”

A primeira opg¢do, “Mostrar”, quando selecionada faz com que o sistema abra uma

nova janela e apresente a midia na integra, ou seja, uma imagem sera mostrada no seu
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tamanho natural, um 4audio, um video ou animagdo serdo executados e um texto sera
apresentado. A tela do sistema apos a sele¢do da opcao “Mostrar” em um estado do sistema

idéntico ao da Figura 66 ¢ vista na Figura 67.

A segunda opg¢do, “Remover”, quando selecionada remove a midia da interface
grafica, de forma a retirar da interface midias que ndo sejam do interesse do usuario. Também
sdo retiradas da interface as cenas que foram adicionadas a interface pela selecdo da midia. A
tela do sistema apo6s a selecdo da opgdo “Remover” em um estado do sistema idéntico ao da
Figura 66 ¢ exposta na Figura 68. As cenas que foram adicionadas a interface grafica pela
sele¢do da midia que possui o resumo da informacao semantica igual a “Barco com Montanha

ao fundo” (scene 2, scene 15 e scene30, Figura 30) também sao retiradas da interface grafica.

| nNovaBusca }Joéo 16 Procurar na intemet | Procurar no Kazaa
R

.EI
=

scenedl

| Mar a frente de Montanha Barco com Montanha ao anha aofundo Rio com Montanha ao fundo Predio atras de Mar com harcg

| 100 100 Remover 1 100 100 |

| I vl
& Expression W=

Groups of Subject
:( Martanha [100%,100%)] AND Barco [100%,100%] )

Figura 67 - Tela do sistema apo6s a selegdao da opcao “Mostrar” em um estado do sistema
idéntico ao da Figura 66
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Como as cenas “scene2”, “scenel5” e “scene30” foram retiradas da interface pelo
sistema, elas podem voltar a serem adicionadas a interface grafica, porém a midia, que foi
removida pelo usudrio, ndo. O sistema também ¢ responsavel por manter a clareza da
interface, redesenhando e reorganizando os objetos multimidia de modo a ndo deixar espagos
vazios entre eles. Na Figura 68 pode-se observar que nao sobrou um espago entre as midias

depois da selecao da opgao “Remover” em um estado do sistema idéntico ao da Figura 66.

& Ambiente de Mavegacao g my <

lJEIéU L Frocurar na internet ‘ Procurar no Kazaa I

War a frente de Montanha Barco com Montanha ao fundo Rio com Montanha ao fundo Predio atras de Mar com barco

100 100 100 100

Grupos de Tema

( hontanha [100% 100%] AND Barco [100%,100%] )

Figura 68 - A tela do sistema ap0s a selecdo da opcao “Remover” em um estado do sistema
idéntico ao da Figura 66
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APENDICE B

TABELAS PARA AS VARIAVEISF, TE Q

Tabela 14 - Valores de F para a= 5%, segundo o Numero de graus de liberdade do numerador e do

denominador
I\(Ilﬁﬁll_%ro ((liedgrzus Numero de graus de liberdade do numerador
gerlloil;izag;)ro 1 2 3 4 3 6 7 8 9

1 161 200 216 225 230 234 237 239 241
2 18,5 19,0 19,2 19,2 19,3 19,3 19,4 19,4 19,4
3 10,1 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 421 4,15 4,10
7 5,59 4,74 435 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 291 2,85 2,80
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39
21 4,32 3,47 3,07 284 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30
25 4,24 3,39 2,99 276 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28
26 4,23 3,37 298 274 2.59 2,47 2,39 2,32 2,27
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04
120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96
0 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88

continua
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Continuagao da Tabela 14
I\éifﬁ%r;éi;dirglés Numero de graus de liberdade do numerador
denominador 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ®

1 242 244 246 248 249 250 251 252 253 254
2 19,4 19,4 19,4 19,4 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
3 8,79 874 | 870 | 866 | 864 | 862 | 8,59 | 857 | 855 | 8,53
4 5,96 591 586 | 580 | 577 | 575 | 572 | 569 | 566 | 563
5 4,74 468 | 462 | 456 | 453 | 450 | 446 | 443 | 440 | 436
6 4,06 400 | 3,94 | 3,87 | 3.84 | 381 377 | 3,74 | 3,90 | 3,67
7 3,64 3,57 | 3,51 344 | 3,41 338 | 334 | 330 | 327 | 3.23
8 335 328 | 322 | 3,05 | 3,2 | 3,08 | 3,04 | 3,01 297 | 293
9 3,14 3,07 | 3,01 294 | 290 | 286 | 2.8 | 2,79 | 275 | 271
10 2,98 2,91 285 | 277 | 274 | 270 | 266 | 262 | 258 | 2,54
11 2,85 2,79 | 272 | 2,65 | 261 257 | 253 | 249 | 245 | 240
12 2,75 2,69 | 2,62 | 254 | 2,51 247 | 243 | 238 | 234 | 230
13 2,67 2,60 | 253 | 246 | 243 | 238 | 234 | 230 | 225 | 221
14 2,60 2,53 | 246 | 239 | 235 | 231 227 | 222 | 2,18 | 213
15 2,54 248 | 240 | 233 | 229 | 225 | 220 | 216 | 2,11 2,07
16 2,49 242 | 235 | 228 | 224 | 219 | 215 | 2,11 2,06 | 2,01
17 2,45 238 | 231 223 | 2,19 | 2,15 | 2,00 | 206 | 2,01 1,96
18 2,41 234 | 227 | 2,19 | 2,15 | 2,11 2,06 | 2,02 1,97 1,92
19 2,38 231 223 | 2,16 | 2,11 2,07 | 2.03 1,98 1,93 1,88
20 2,35 228 | 220 | 2,12 | 2,08 | 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84
21 2,32 225 | 2,18 | 2,00 | 2,05 | 201 1,96 1,92 1,87 1,81
22 2,30 223 | 2,15 | 2,07 | 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,78
23 2,27 220 | 2,13 | 2,05 | 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81 1,76
24 2,25 2,18 | 2,11 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79 1,73
25 2,24 2,16 | 2,09 | 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77 1,71
26 2,22 2,15 | 2,07 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69
27 2,20 2,13 | 2,06 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73 1,67
28 2,19 2,12 | 2,04 1,96 1,91 1,87 182 1,77 1,71 1,65
29 2,18 2,10 | 2,03 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70 1,64
30 2,16 2,00 | 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62
40 2,08 2,00 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51
60 1,99 1,92 1,84 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39
120 1,91 1,83 1,75 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25
0 1,83 1,75 1,67 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00

Fonte: SCHEFFE (1959)
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Tabela 15 - Valores de t para o = 5%, segundo os graus de liberdade

Graus de Liberdade Valor de t
1 12.71
2 4.30
3 3.18
4 2.78
5 2.57
6 2.45
7 2.36
8 2.31
9 2.26
10 2.23
11 2.20
12 2.18
13 2.16
14 2.14
15 2.13
16 2.12
17 2.11
18 2.10
19 2.09
20 2.09
21 2.08
22 2.07
23 2.07
24 2.06
25 2.06
26 2.06
27 2.05
28 2.05
29 2.04
30 2.04
40 2.02
60 2.00

120 1.98
0 1.96

Fonte. SCHEFFE (1959)
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Tabela 16 - Valores da amplitude total estudentizada (g) para a = 5%, segundo o nimero de
tratamentos (k) e os graus de liberdade do residuo

Numero de Numero de tratamentos (k)
graus de 2 3 4 5 6 7 8 9 10
liberdade do
residuo
1 8,0 27,0 | 32,8 | 37,1 | 40,4 | 43,1 | 454 | 474 | 49,1
2 6,08 833 | 9,80 | 10,9 | 11,7 | 12,4 | 13,0 | 13,5 | 14,0
3 4,50 5,91 6,82 | 7,50 | 8,04 | 8,48 | 8,85 | 9,18 | 9,46
4 3,93 504 | 576 | 6,29 | 6,71 | 7,05 | 7,35 | 7,60 | 7,83
5 3,64 4,60 | 522 | 567 | 6,03 | 6,33 | 6,58 | 6,80 | 6,99
6 3,46 4,34 | 490 | 530 | 5,63 | 5,90 | 6,12 | 6,32 | 6,49
7 3,34 4,16 | 4,68 | 506 | 536 | 5,61 | 5,82 | 5,00 | 6,16
8 3,26 4,04 | 4,53 | 4,89 | 5,17 | 5,40 | 5,60 | 5,77 | 5,92
9 3,20 395 | 441 | 476 | 5,02 | 5,24 | 543 | 5,59 | 5,74
10 3,15 3,88 | 4,33 | 4,65 | 491 | 5,12 | 530 | 5,46 | 5,60
11 3,11 3,82 | 426 | 4,57 | 4,82 | 5,03 | 520 | 5,35 | 5,49
12 3,08 3,77 | 4,20 | 4,51 | 4,75 | 495 | 5,12 | 527 | 5,39
13 3,06 3,73 | 4,15 | 4,45 | 4,69 | 4,88 | 5,05 | 5,19 | 5,32
14 3,03 3,70 | 4,11 | 4,41 | 4,64 | 4,83 | 499 | 5,13 | 5,25
15 3,01 3,67 | 4,08 | 437 | 4,59 | 4,78 | 494 | 5,08 | 5,20
16 3,00 3,65 | 4,05 | 433 | 4,56 | 4,74 | 490 | 5,03 | 5,15
17 2,98 3,63 | 4,02 | 430 | 4,52 | 4,70 | 4,86 | 4,99 | 5,11
18 2,97 3,61 | 4,00 | 428 | 4,49 | 4,67 | 4,82 | 4,96 | 5,07
19 2,96 3,59 | 3,98 | 425 | 4,47 | 4,65 | 4,79 | 4,92 | 5,04
20 2,95 3,58 | 3,96 | 423 | 445 | 4,62 | 4,77 | 490 | 5,01
24 2,92 3,53 | 3,90 | 4,17 | 4,37 | 4,54 | 4,68 | 4,81 | 4,92
30 2,89 3,49 | 3,85 | 4,10 | 4,30 | 4,46 | 4,60 | 4,72 | 4,82
40 2,86 3,44 | 3,79 | 4,04 | 423 | 439 | 4,52 | 4,63 | 4,73
60 2,83 3,40 | 3,74 | 3,98 | 4,16 | 4,31 | 4,44 | 455 | 4,65
120 2,80 3,36 | 3,68 | 3,92 | 4,10 | 4,24 | 436 | 4,47 | 4,56
© 2,77 3,31 3,63 | 3,86 | 4,03 | 4,17 | 4,29 | 4,39 | 447

continua
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Continua¢ao da Tabela 16

Numero de Numero de tratamentos (k)
graus de 11 12 13 14 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
liberdade do
residuo
1 50,6 52,0 53,2 54,3 | 5544 | 56,3 | 57,2 | 58,0 | 58,8 | 59,6
2 14,4 14,7 15,1 15,4 | 15,7 | 15,9 | 16,1 | 16,4 | 16,6 | 16,8
3 9,72 9,95 10,2 10,3 | 10,5 | 10,7 | 10,8 | 11,0 | 11,1 | 11,2
4 8,03 8,21 8,37 8,52 66 | 8,79 | 891 | 9,03 | 9,13 | 9,23
5 7,17 7,32 7,47 7,60 | 7,72 | 7,83 | 7,93 | 8,03 | 8,12 | 8,21
6 6,65 6,79 6,92 7,03 | 7,14 | 7,24 | 7,34 | 7,43 | 7,51 | 7,59
7 6,30 6,43 6,55 6,66 | 6,76 | 6,85 | 6,94 | 7,02 | 7,10 | 7,17
8 6,05 6,18 6,29 6,39 | 6,48 | 6,57 | 6,65 | 6,73 | 6,80 | 6,87
9 5,87 5,98 6,09 6,19 | 6,28 | 6,36 | 6,44 | 6,51 | 6,58 | 6,64
10 5,72 5,83 5,93 6,03 | 6,11 | 6,19 | 6,27 | 6,34 | 6,40 | 6,47
11 5,61 5,71 5,81 590 | 598 | 6,06 | 6,13 | 6,20 | 6,27 | 6,33
12 5,51 5,61 5,71 5,80 | 5,88 | 595 | 6,02 | 6,09 | 6,15 | 6,21
13 5,43 5,53 5,63 571 | 5,79 | 5,86 | 5,93 | 599 | 6,05 | 6,11
14 5,36 5,46 5,55 564 | 5,71 | 5,79 | 5,85 | 591 | 597 | 6,03
15 5,31 5,40 5,49 5,57 | 5,65 | 5,72 | 5,78 | 5,85 | 5,90 | 5,96
16 5,26 5,35 5,44 5,52 | 5,59 | 5,66 | 5,73 | 5,79 | 5,84 | 5,90
17 5,21 5,31 5,39 547 | 554 | 5,61 | 567 | 573|579 | 5,84
18 5,17 5,27 5,35 543 | 5,50 | 5,57 | 5,63 | 5,69 | 5,74 | 5,79
19 5,14 5,23 5,31 539 | 5,46 | 553 | 5,59 | 5,65 | 5,70 | 5,75
20 5,11 5,20 5,28 536 | 543 | 549 | 5,55 | 5,61 | 5,66 | 5,71
24 5,01 5,10 5,18 525 | 532|538 | 544 | 549 | 555 | 5,59
30 4,92 5,00 5,08 5,15 | 521 | 527 | 5,33 | 5,38 | 543 | 5,47
40 4,82 4,90 4,98 504 | 5,11 | 5,16 | 5,22 | 5,27 | 5,31 | 5,36
60 4,73 4,81 4,88 4,94 | 5,00 | 5,06 | 511 | 5,15 | 5,20 | 5,24
120 4,64 4,71 4,78 4,84 | 490 | 4,95 | 5,00 | 5,04 | 5,09 | 5,13
o0 4,55 4,62 4,68 4,74 | 4,80 | 4,85 | 4,89 | 4,93 | 4,97 | 5,01

Fonte. SCHEFFE (1959)
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APENDICE C

MECANISMO DE BUSCA E CLASSIFICACAO DE MIiDIAS

Esse apéndice ¢ constituido de trechos adaptados do capitulo 5 do trabalho de Borges

[Borges, 2001].

1 - Mecanismo de Busca

Para avaliar a expressdao de busca, o mecanismo de busca realiza duas etapas. A
primeira efetua uma pré-selecdo das midias armazenadas com base nos temas envolvidos, e a

segunda realiza o calculo do u» para cada uma das midias pré-selecionadas.

As midias pré-selecionadas na primeira etapa contém, no minimo, um dos temas
desejados pelo usudrio, ou algum tema similar aos desejados, o qual satisfaz a similaridade
minima definida. Por exemplo, suponha que o usuério deseja recuperar um tema Morro com
grau de similaridade minima de 0.8 (80%). Par esse tema Morro ¢ pré-selecionado um
conjunto de midias que contém o tema Morro, € também midias que contém temas similares a
Morro, tais como Montanha e Monte, supondo que o grau de similaridade entre esses temas

seja maior ou igual a 0.8. Isso ocorre para cada tema estabelecido na consulta.

Na segunda etapa, o calculo do x4 para cada midia recuperada ¢ realizado através da

avaliacdo da expressdo de busca definida pelo usuario, a qual é composta por temas
combinados em grupos que se relacionam através de conectores AND/OR. Dessa forma, a

expressao de busca pode ser definida por:

G 0 G2 K 0 G,

onde G, G, e G, representam os grupos da expressao de busca e € os conectores AND ou OR.
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Os grupos que compodem a expressao de busca sao classificados em:

e Grupos de temas: grupos constituidos por um ou varios temas relacionados entre si
através de conectores AND/OR;

e Composigdes de temas: grupos constituidos por temas conectados entre si através

de uma associacao.

Um exemplo de expressdo de busca que contempla esses grupos ¢ apresentado a
seguir:

((Morro) OR (Mar OR Praia)) AND (Mar COM Barco)

Nessa expressdo tém-se os grupos de temas (Morro), constituido por um unico tema
Morro, e (Mar OR Praia), constituido pelos temas Mar e Praia e pelo conector OR, e também
o grupo de composi¢ao de temas (Mar Com Barco), constituido pelos temas Mar e Barco,

relacionados pela associagdo COM. Cada grupo G; ¢ definido formalmente como:

T,
Gi=1T;, AssocT;,,ou
T,0T,K 0T, p/0 = AND/OR

onde Assoc representa a associagdo entre dois temas de uma composicao e, 7ji, i =1, ..., m 0s

temas do grupo G;.

Para o célculo do valor s sdo considerados os grupos G; envolvidos na expressao de
busca e como estes estdo relacionados entre si (conectores AND/OR). Para cada grupo ¢
calculado um grau de similaridade, denominado uGj, que ¢ diferenciado de acordo com a sua
formagdo. O célculo dos graus de similaridade dos grupos de temas relacionados através do
conector AND ¢ diferente do célculo dos grupos de temas relacionados pelo conector OR,
que, por sua vez, ¢ diferente dos célculos dos grupos de composi¢do de temas. Os temas
também possuem calculos especificos quando acompanhados por qualificadores ou ndo.
Dessa forma, para se realizar o calculo do x4, para cada midia pré-selecionada, ¢ necessario
calcular os graus de similaridade de cada grupo (uG;) e também os graus de similaridade de

cada um dos temas desses grupos, denominado de u7; (u7; ¢ uma simplificacdo de 7j: ).
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A seguir sdo apresentadas as formulas utilizadas para os calculos dos graus

similaridade dos temas e dos grupos, e em seguida, as utilizadas para o calculo do o .

1.1 - Calculo do grau de similaridade dos temas, uT;

O valor de uT;representa o grau de similaridade de cada tema de um grupo em relagdo aos
temas encontrados na midia. Por exemplo, se o usuario esta procurando uma midia que contém
um Morro, ¢ se uma determinada imagem encontrada possui o tema Morro, o grau de
similaridade entre esses temas ¢ 1.0, ou seja, o tema desejado ¢ 100% similar ao encontrado na

midia.
O célculo de uT; difere para tema com e sem qualificadores:
a. uT;para temas sem qualificadores

Quando o tema 7i fornecido pelo usuério ndo possui qualificadores, o calculo de uT; ¢é

obtido através da expressao (1):

T simT;:, se simT:>tlr
ll 1=
0, se simT: < tlr (1)

onde tlr = SiMgescjada * rIvI; € 0 valor de tolerancia e, SiMgesejada € rIvI; sdo graus de
similaridade e relevancia correspondentes fornecidos pelo usuério para um tema 7, e simT; €

o grau de similaridade encontrada para o tema 7.

O valor de tolerancia, #/r, ¢ aplicado para permitir que temas com graus de similaridade
proxima ao tema desejado também possam ser qualificados para a consulta, ou seja, a exigéncia
na recuperagdo de temas ¢ reduzida, pois o valor minimo do grau de similaridade para que um
tema seja recuperado deve ser superior ao valor de tolerdncia do tema requerido (1). Por
exemplo, suponha que o usudrio deseja recuperar uma imagem que contenha uma Montanha,
com grau de similaridade minima de 0.95 (95%) e relevancia de 0.85 (85%), e que durante a
recuperacdo foi encontrada uma imagem que possui um Morro, com grau de similaridade de 0.9

em relacdo a Montanha. Essa midia ndo seria recuperada se o célculo da tolerancia ndo fosse
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utilizado, pois o grau de similaridade entre o tema desejado (Montanha) e o encontrado na
midia (Morro), 0.9, ¢ menor do que a desejada para Montanha, 0.95. No entanto, utilizando o
calculo da tolerancia (0.85 * 0.95 = 0.81), a imagem encontrada ¢ recuperada, pois o grau de

similaridade do tema encontrado, 0.85, ¢ maior que a tolerancia, 0.81.
b. uT;para tema com qualificadores

Quando um determinado tema procurado ¢ encontrado na midia (temas com

qualificadores), a férmula da expressdo (2) ¢ utilizada para o célculo de uT:.

Z (simg * rivy)
pli = — )

Zn: I/'ZVQ/
j=1

onde O;,j =1, ..., n, € o conjunto de qualificadores de 7;, sendo simg; 0 grau de similaridade
encontrado na tabela de proximidade do qualificador Q; e rlgg; seu grau de relevancia

fornecido pelo usuario.

O valor de uT; da expressdo (5.2) ¢ calculado através da média ponderada dos graus de
similaridade dos qualificadores utilizando-se como peso a relevancia. Dessa forma, ocorre uma
compensacao da influéncia dos termos para o calculo da similaridade. Assim, quanto maior a

relevancia de um qualificador para um tema, maior sera sua influéncia no valor de uT;.

Neste caso também ¢ tratada a situacdo em que o grau de similaridade encontrado de
um qualificador ¢ menor que o desejado, semelhante ao considerado para temas na expressao
(5.1); também ¢ utilizada a tolerancia para diminuir a exigéncia na recuperagdo. Assim, a
tolerancia de um qualificador (trg; = Simgdescjada ™ ¥lvg;) deve ser menor que o grau de

similaridade encontrado, sim;.

Por exemplo, considere que o usudrio deseja recuperar uma midia que contenha o tema
Morro, com grau de similaridade minima de 0.8 e relevancia 1, e com os seguintes

qualificadores com seus respectivos graus de similaridade e relevancia: cor Verde (0.8, 1),
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altura Alta (0.6, 1) e vegetagao Gramada (0.80, 0.85). Suponha que, durante a recuperacao, uma

midia que contém o tema Morro seja encontrada, com os seguintes qualificadores e graus de

similaridade: cor Verde Claro (0.9), altura Média (0.8) e vegetacdo Rasteira (0.7). Aplicando a

formula da expressao (2) para esse tema Morro, tem-se o seguinte calculo de u77:
_(0.90%1) + (0.80*1) + (0.70 * 0.85)

orro = = 080
Ho 1+1+0.85

A midia encontrada ¢ recuperada, embora o qualificador Rasteira ndo tenha satisfeito o
grau de similaridade minima desejada para Gramada, (.8. No entanto, o valor de tolerancia de
Gramada, 0.68 (/7 Gramado = SiMdescjada * T1VGramado = tlr = 0.80 * 0.85 = tlr = 0.68), ¢ menor

que o grau de similaridade encontrado para Rasteira, 0.7, permitindo a recuperagao da midia.

Observe-se que para temas com qualificadores, somente sdo considerados temas cuja
similaridade entre o tema requisitado e os encontrados nas midias seja 1, ou seja, os temas
devem ser 100% similares aos fornecidos pelos usudrio. Essa restricdo foi imposta, ja no
trabalho de Fornazari, para evitar que ocorram distor¢des em algumas situagdes, € que o0s
resultados obtidos ndo sejam satisfatorios. Por exemplo, suponha que o usudrio requisitou
imagens que contenha Montanha com o qualificador altura Alta, mas que em uma determinada
imagem tenha sido encontrado o tema Morro com o mesmo qualificador. O valor de
similaridade encontrado pode ter seu significado inteiramente alterado, pois um Morro Alto
pode apresentar similaridade muito pequena com relagdo a uma Montanha Alta. Para contornar

esse problema um trabalho est4 sendo realizado por Vieira e Biajiz (Vieira e Biajiz, 2001).

A seguir, sdo apresentadas as formulas utilizadas nos célculos dos graus de

similaridade dos grupos, uG;.

1.2 - Calculo do grau de similaridade dos grupos, 4G;j

Ap6s o calculo dos graus de similaridade dos temas de cada grupo, ¢ possivel calcular
o grau de similaridade de cada grupo da expressdo de busca. No entanto, esses calculos
diferem de acordo com a formagdo desses grupos. Por exemplo, considere a expressao de

busca a seguir:
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((Morro AND Barco) OR (Mar OR Praia)) AND (Mar Com Barco)

Suponha que foram definidos os seguintes graus de relevancia para os temas: Morro
(0.8), Mar (0.9), Praia (1.0) e Barco (1.0), e que o valor de u7; para cada um dos temas dessa
expressdo tenha sido calculado para um objeto de midia do tipo Image, sendo

respectivamente, os seguintes:

((0.8 AND 0.9) OR (0.8 OR 0.9)) AND (0.8 Com 0.9)
G] G2 G3

O célculo dos graus de similaridade dos grupos inicia-se percorrendo a expressdo de
busca, da esquerda para a direita respeitando a precedéncia definida pelos parénteses,

obedecendo a seguinte classificacao:
a. Grupos compostos com apenas um tema

Os grupos compostos por apenas um tema possuem como valor de uGj, o grau de

similaridade desse unico tema, como apresentado na expressao (3):
G = T 3)
b. Grupos de temas com conectores AND (grupo G; do exemplo)

O célculo do valor uG;j, para grupos compostos por dois ou mais temas conectados

através do operador AND, ¢ definido pela formula da expressao (4).

Zn:( uTi+rivr)
UG =—— )

Z rivr,

i=1
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onde uT;, i=1, ..., n, sdo os graus de similaridade obtidos dos temas 7; de G, € rlvy; o grau de

relevancia do tema 7.

Nesse caso, o célculo de uG; ¢ semelhante ao calculo de u7; para tema com
qualificadores apresentados na expressdo (2). Dessa forma, o célculo ¢ realizado através da
média ponderada dos graus de similaridade dos temas, utilizando-se como peso o grau de
relevancia dos mesmos. Por exemplo, considerando o grupo G; da expressao utilizada como

exemplo, o célculo de G, é realizado da seguinte maneira:

,uG 0.8%0.8+0.9*1.0 0.85
1= = 0.
0.8+1.0

Na teoria dos conjuntos nebulosos, a operagdo de intersecdo (operador AND) entre
elementos de dois conjuntos nebuloso, ¢ realizada através do menor (min) valor dos elementos
envolvidos. Entretanto, para a natureza das informagdes manipuladas (informagdes
semanticas em dados multimidia) verificou-se que a média ponderada dos graus de
similaridade dos temas, melhor se aplica. Para exemplificar essa constatacdo, suponha que
tenham sido solicitadas midias contendo as informagdes Prédio Alto AND Lago Azul AND
Péssaro Branco. Considere que tenham sido encontradas duas midias contendo os seguintes
graus de similaridade para os trés termos considerados: (0.9 AND 0.9 AND 0.3) e (0.35 AND
0.35 AND 0.35), e grau de relevancia 1 para todos. Aplicando o operador minimo (min), o
valor calculado para a primeira midia seria 0.3, enquanto para a segunda seria 0.35,
classificando esta Gltima como mais similar a requerida. No entanto, com a média ponderada,

os valores calculados seriam 0.7 e 0.35 respectivamente, produzindo um melhor resultado.

Intuitivamente percebe-se que primeira midia estd mais proxima do que foi desejado

pelo usuario do que a segunda, devido aos graus de similaridade obtidos para as duas.

¢. Grupos de temas com conectores OR (grupo G do exemplo)

O célculo do valor de uGj, para grupos compostos por mais de um tema conectados

através do operador OR, ¢ definido pela formula (5).
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,qu = max{luTi *rivl,i = 1, .. ,p}, (5)

onde p ¢ o niimero de temas do grupo, u7; o grau de similaridade obtido dos temas 7; de G,

e rivT; o grau de relevancia do tema 7.

Nesse caso, verificou-se que, para o nosso trabalho, a operagdo de unido (max)
definida na teoria dos conjuntos nebulosos ¢ adequada para natureza das informagdes
manipuladas.

d. Grupos com composic¢des de temas

Os grupos com composi¢des de temas possuem o valor de uG; calculado através da

férmula apresentada na expressao (6):

. (ﬂﬂ*rlvn)'i‘(ﬂﬂ+l*FlVﬂ+l)+SimaSSOCj
rive«rive . +1

MG ©)

onde uT;, uli1, rivy e rlvyiy; sao os graus de similaridade calculados e os graus de relevancia
informados, respectivamente, para o primeiro e segundo tema, € Simggo; O grau de
similaridade da associacdo entre a requerida e a encontrada na midia. Nas composi¢des de
temas assume-se que o grau de relevancia ¢ 1.0 (representado pelo valor 1 no denominador da
expressdo (3)), pois quando definidas em uma expressdo de busca, elas sdo consideradas
obrigatorias, e portanto, as midias recuperadas devem conté-las. Para o exemplo considerado,
supondo que a similaridade entre a composi¢do (Mar Com Barco) e a encontrada na midia

seja 0.9, o célculo de uG; para esse grupo (Gs) € o seguinte:

_0.8*0.8+1.0*1.0+0.9
0.8+1.0+1.0

UG = 0,94

A seguir sdo apresentadas as formulas utilizadas no célculo de y, da midia.
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1.3 - Calculo do grau de similaridade das midias, u,

O calculo de w4 da midia ¢ realizado ap6s obtidos os graus de similaridade dos grupos.
Esse valor de x4 ¢ calculado levando em consideracdo os conectores entre os grupos € a

precedéncia definida.

Inicialmente, ¢ calculado um valor de x4, intermediario para os dois primeiros valores
de uGj (uG; e uG;) com base no conector entre eles. Se esses valores forem conectados
através do operador OR, o valor de u, ¢ o maior valor de uGj dos dois grupos, como

apresentado na expressao (7):

ILIO = max {,LlGjo ,LlGj + 1} ,j=1,..., n, onde n = quantidade de grupos (7)

No entanto, para grupos combinados pelo conector AND, o calculo do i ¢ obtido

através da média aritmética dos graus de similaridade entre os valores dos grupos, pela

expressao (8).

, sendo que min{uGj, uGj} >0 )

. ﬂGj+lLlGj+l
o= 2

ondej=1, ..., n, e n = quantidade de grupos.

A exigéncia min{uG,, uGj.i}se deve ao fato que de se trata de dois grupos
combinados pelo conector AND, o que representa que os dois devem estar presentes na
consulta e, portanto, devem ter 4G > 0. Optou-se calcular x4, como sendo a média aritmética
dos graus de similaridade dos grupos. Essa escolha levard a uma mesma classificacao
situacdes diferentes. Por exemplo, suponha que duas midias distintas apresentem os seguintes
valores para o célculo de uG:

Midia 1: uG;=0.1e uG,=0.9
Midia 2: uG;=0.5 e uG,=0.5

logo para ambas tém-se x4, = 0.5.
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O exemplo mostra que o grupo G, da midia 1 tem grau de similaridade préximo ao
desejado pelo usuario, enquanto o grupo G nao tem. Por outro lado, os grupos G, e G, da
midia 2 satisfazem parcialmente a consulta. E dificil avaliar qual das duas midias melhor
satisfaz ao usuario sem observa-las. Dessa forma, entende-se que um mesmo grau de

similaridade ¢ mais adequado, utilizando-se para isso, a média aritmética.

Ap6s o calculo do u intermediario, € obtido o valor final de . Para isso, um novo
valor intermediario de i ¢ calculado envolvendo o valor resultante desse primeiro calculo e o

proximo valor xG; a ser combinado. Nesse célculo também ¢ considerada a formula
correspondente ao conector entre os valores e a precedéncia definida, e assim sucessivamente,

até se chegar ao ultimo grupo da expressao de busca com o valor de u da midia calculado.

Para exemplificar, suponha os valores de ©Gj, com j = 1,..., 3, do exemplo considerado,

calculados anteriormente:

(0.85 OR 0.9) AND (0.94)
uGy UG JLEE

Nesse exemplo, o calculo do valor inicial de  (para os dois primeiros graus de

similaridade dos grupos) € obtido utilizando a formula (7) correspondente ao conector OR:

Lo = max {0.85,0.9}
onde u, =max{uG, uG,} = u,=max{0.85,0.9} = 1, =0.9.

Apo6s esse calculo inicial tem-se o calculo do valor resultante (0.9) com o proximo
valor de uG; da expressdao (0.94), utilizando-se a férmula (8) correspondente ao conector

AND, com apresentado a seguir:

zwzo.gz

Lo
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Nesse calculo, o valor de = 0.92 representa o grau de similaridade da midia em

relacdo ao predicado estabelecido na consulta.

O método de calculo do x como um todo para o exemplo pode ser visto a seguir:

(0.85 OR 0.9) AND (0.94
-

J\ J
Y

(09)  AND (0.94)

~—

0.92

Caso houvessem mais grupos, G4, Gs, ..., G, 0 método continuaria a realizar o calculo

do o até chegar no final da expressao.

2 - Classificagao de Midias

Apbs obtidos os valores de i das midias, essas sdo classificadas em ordem
decrescente pelo valor de s . Uma midia que possui s =1 ¢ 100% similar ao predicado da
consulta. Em contrapartida, as midias recuperadas que possuem 6 inferior a 1 ndo atenderam

completamente os requisitos estabelecidos na consulta, mas satisfizeram os graus de
similaridade estabelecidos para os temas e qualificadores envolvidos no predicado da
consulta. O grau de similaridade permite que o sistema oferega ao usudrio um resultado mais
amplo como resposta, embora as midias recuperadas dessa forma tenham um grau de

similaridade menor, e virao depois na classificagao.
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APENDICE D

FORMULARIO UTILIZADO NOS TESTES COM USUARIOS

Formuldario - SisRMi-CN

» Dados do Usudrio:

1- Nome Completo:
2- E_ mail;

= Dados do Sistema:

1- Identificacdo do Usudrio no Sistema:

2- Descricdo do que se pretende procurar:

3- Expressdo de Busca Inicial:

4- Detalhes da Navegacdo:

Acdo Motivo Critica a Resposta
Exemplo:
1- Cliquei no Botio da | Gostei da midia e quero | As respostas do sistema sdo
Imagem Inicial. obter mais informagaoes. consistentes com o0s meus
interesses.
2-
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Acdo Motivo Critica a Resposta
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Acdo Motivo Critica a Resposta

10-

11-

12-

13-
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Acdo Motivo Critica a Resposta

14-

15-

16-

17-

18-
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5- A evolucdo em relacdo ao que estd sendo buscado é sentida pelo usudrio?

a) é sentida ()
b) ndo é sentida ()
c) outra () Especifique:

Por que?

6- Foi sentida a necessidade de alterar o nivel de interesse do usudrio®e

a) é sentida ()
b) ndo é sentida ()

Por que?

7- Consideracoes em relacdo a recomendacdo final sugerida pelo sistema:

8- (a) Ao longo da navegacdo, o usudrio optou por uma mudanca de interesse?
Justifique.

(b) O sistema foi flexivel o suficiente para possibilitar essa mudanca?2 Justifique.

9- Na auséncia desse sistema, como o usudrio faria para encontrar o que procurou
considerando um grande nUmero de midias, cenas e aplicacdes?

10- Criticas e Sugestoes:




