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Resumo

O Turismo é do ponto de vista global, uma das areas da economia com maior
crescimento, mas o surgimento de novas geografias com novos atrativos coloca desafios
importantes, implicando que os destinos tradicionais inovem, tornando-se apelativos para

outras faixas da populagao que todos os anos adquirem capacidade econdmica para viajar.

Uma das formas mais eficaz de responder a estes desafios é procurar conhecer
melhor quem nos visita, tragando os seus perfis individuais com informagdo o mais
adequada e diversificada possivel, seja ela de cariz fisico, intelectual, gostos individuais,

similaridade com outros, etc.

A modelacdo de um utilizador como entidade unica e individual é, normalmente,
pobre e claramente rudimentar, quer nos métodos, quer no alcance dessa mesma
modelagdo, porque uma parte significativa da informagdo disponivel ndao é processada e

utilizada, de forma a permitir um conhecimento mais correto de cada um.

Para além de pobre e rudimentar, a modelagdo do utilizador dedica pouca
importancia a questdes fulcrais, como sejam as limitagdes de cariz fisico e/ou mental que
cada individuo possui e que muitas vezes sao fatores inibidores das atividades que cada um

pode levar a cabo.
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A deficiéncia ou limitagdo caracteriza-se como uma alteragdao biomédica significativa
na estrutura ou fungdes fisicas e psicologicas do corpo humano, em relagdao a um padrao de
normalidade, mas a ocorréncia destas ndao deve determinar imediatamente uma
incapacidade, pois pode ser possivel encontrar alternativas validas para que seja possivel a
um determinado individuo viver determinada experiéncia, independentemente das suas
limitagdes. A incapacidade é a jungao de uma deficiéncia com um determinado ambiente
gue pelas suas caracteristicas propicia o condicionamento do individuo, logo ndo é uma

inevitabilidade.

Os Sistemas de Recomendagdo para Turismo podem desempenhar um papel
fundamental na melhoria das experiéncias dos utilizadores e, consequentemente, na
percecdo que estes adquirem de determinada localizacdo (baseando os seus resultados em
conhecimento, quer dos utilizadores, quer dos locais que lhes permitam efetuar sugestdes
que evitem ou pelo menos minimizem a possibilidade de uma limitagdo se tornar numa

incapacidade durante as visitas turisticas).

Neste trabalho, e com base na metodologia de investigacdo Design Science Research,
€ proposta uma arquitetura e desenvolvido um protoétipo de Sistemas de Recomendagao
Turistica, onde utilizadores sao modelados com novos tipos de informagao para além da
tradicional, como sejam os seus niveis de funcionalidade em termos de um conjunto de
patologias e limitagdes de cariz fisico e intelectual. Os pontos de interesse sao também
modelados com a mesma estrutura de informagdo, nomeadamente, no caso das patologias,

permitindo, dessa forma, definir o seu nivel de acessibilidade.
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Abstract

Tourism is in a global perspective, one of the most fast growing areas in the
economy, but the appearance of new offers in different geographies with new attractions
creates important challenges to the traditional destinations that needs to evolve and turn
themselves the best option for large groups of world population that every year gain the

capacity to travel.

One of the most effective ways to respond to these challenges is to seek better
knowledge about our visitors, tracing their individual profiles with the most appropriate and
diverse information, like physical and intellectual issues, personal tastes, similarity with

others, etc.

The modelling of a user as a unique and individual entity is usually poor and clearly
rudimentary either in the methods or in the scope because a significant part of the available
information is not processed and used in order to allow a more correct knowledge of each

one.

In addition to poor and rudimentary traditional user modelling approaches devotes
low attention to key issues such as the physical and/or mental limitations of the each one

has and which often these are inhibiting factors of the activities that each one can carry out.

Limitations or impairments are characterized as a significant biomedical change in
the structure or physical and psychological functions of the human body, compared to a
normal pattern, but the occurrence of these should not immediately determine a disability,
it may be possible to find valid alternatives to became possible for an individual to live

certain experience, regardless of their physical or mental state. Disability is the addition of a



deficiency with a certain environment whose characteristics provide the individual

conditioning, so it's not inevitable.

Tourism Recommender Systems for can play a key role in improving the user’s
experiences and consequently the perception that they acquire of a certain location, if the
results can be based in user and POI related knowledge that allow them to make suggestions

capable of avoiding or at least minimize the appearance of disabilities during sightseeing.

In this study based on the Design Science Research research methodology, an
architecture is proposed and a Touristic Recommendation system prototype is developed
where users are modelled with new types of information in addition to traditional
approaches such as their levels of functionality regarding a set of physical and intellectual
issues. POl are also modelled with the same information structure particularly in the case of

diseases thereby allowing define their accessibility level.



Palavras-chave

Perfis de Utilizador - Modelacdo de um individuo, de acordo com as suas caracteristicas

fisicas, intelectuais, preferéncias pelas mais diversas tematicas, limitacdes, etc.

Sistemas de Recomenda¢ao - Conjunto de aplicacdes baseadas em conhecimento

diversificado que funcionam como sistema de apoio a decisao.
Pontos de Interesse — Localizagdo que pelas suas caracteristicas desperta interesse na visita.

Tags — Conjunto de palavras utilizadas para caraterizar algo, num determinado tempo e

contexto.
Acessibilidade — O conceito de acessibilidade neste trabalho divide-se em:

Acessibilidade no Turismo: pode ser definida como a capacidade dos turistas com
alguma limitagdo provocada pelas suas questdes fisicas e/ou intelectuais, usufruirem das

experiéncias existentes em cada local turistico, de forma a que nado exista exclusao.

Acessibilidade Digital: aqui a acessibilidade esta relacionada com a criagao de
interfaces com o utilizador que sejam percetiveis e, como tal, facilmente utilizados por
pessoas com alguma limitagdo provocada pelas suas questGes fisicas e/ou intelectuais

(Cavender et al., 2011).
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Niveis de Funcionalidade - Caracterizacdo de cada pessoa, enquanto entidade capaz de
participar nos diversos contextos ambientais e pessoais em que se inserem em cada

momento.
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Keywords

User Profiles — User model according to their physical, intellectual characteristics,

preferences for various issues, limitations, etc.

Recommendation Systems - Set of applications based on diverse knowledge that act as a

decision support system.

Points of Interest - Location whose characteristics arouse interest in the visit.
Tags — Set of words used to describe something in a given time and context.
Accessibility - The concept of accessibility this work is divided into:

Accessible Tourism: it can define as the ability of tourists with any limitations caused
by physical and/or intellectual issues, live a comparable touristic experience like any other

patterned tourist.

Digital media Accessibility: In digital media accessibility is related to the creation of
user interfaces that are noticeable and, as such, easily used by people with some limitations

caused by physical and/or intellectual questions (Cavender et al. 2011).

Functionality Levels - Characterization of each person as an entity able to participate in

various time-related environmental and personal contexts and experiences.
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1. Introduciao

O Turismo é, hoje em dia, uma das dreas da economia com maior crescimento a nivel
mundial, representando para Portugal uma das suas maiores fontes de receita e
exportagbes, sendo um contribuinte liquido positivo para a balanga comercial (UNWTO,
2016; INE, 2016). Com o aparecimento constante de novas propostas, é importante que os
destinos ditos tradicionais inovem, adequando as suas ofertas a novos publicos que

permitam manter ou melhorar as taxas de crescimento atuais.

Uma das melhores formas de responder a estes desafios é procurar conhecer melhor
guem nos visita, tracando os seus perfis individuais com informacdo o mais adequada
possivel, seja ela de cariz fisico, psicoldgico, gostos individuais, entre outros. Este
conhecimento mais especifico e individual de cada utilizador € um fator diferenciador que
permite que ferramentas como um Sistema de Recomendagdo Turistica seja capaz de
adequar as suas sugestdes as caracteristicas de cada individuo, nomeadamente as suas

capacidades ou dificuldades fisicas e psicoldgicas e aos seus gostos particulares.

Numa economia globalizada, onde todos os anos milhdes de novas pessoas vao
conseguindo atingir patamares financeiros que Ihes permitem viajar, é necessario que as
aplicagbes de apoio a tomada de decisao mostrem capacidade de ir além do conhecimento
basico que, normalmente, serve de base ao seu processamento, tais como: a idade, a

naturalidade ou o género e caminhem numa dire¢do capaz de obter novo conhecimento



sobre os seus utilizadores, como sejam o0s seus gostos pessoais ou as suas capacidades fisicas

e psicoldgicas.

A modelacado de utilizador como entidade Unica e individual é, muitas vezes, pobre e
algo rudimentar, quer nos métodos, quer no alcance dessa mesma modelagdo. A
generalidade dos sistemas desaproveita uma parte significativa da informagao que solicita
aos seus utilizadores, através de métodos morosos e fastidiosos. A recomendacdo, na
perspetiva de apoio a decisdo, com base nas caracteristicas do utilizador é, normalmente,
incipiente, pois o conhecimento individual é, na maior parte dos casos, muito escasso

(Coelho et al., 2010; Almeida et al. 2010).

Os Sistemas de Recomendagao Turistica podem desempenhar um papel fundamental
na melhoria das experiéncias dos turistas, caso consigam produzir resultados que respeitem
as condicdOes particulares de cada individuo (Coelho et al., 2010; Almeida et al. 2010; Lucas

et al., 2011).
1.1. Problema de investigacao, background e contexto

A implementacdo de mecanismos de modelacdo de utilizadores é, normalmente,
efetuada com recurso a técnicas baseadas em conhecimento e técnicas baseadas em

comportamentos (Kobsa, 2001; Coelho et al., 2010).

O mecanismo baseado em conhecimento é, geralmente, o resultado do
processamento de informacdo obtido em formuldrios, consultas e outros estudos de
utilizadores, com o intuito de desenvolver um conjunto de heuristicas (Burke, 1999; Ghani,

2002; Toule, 1999).

A técnica baseada nos comportamentos esta relacionada com a monitorizagao dos

utilizadores durante as suas tarefas e atividades diarias (Kobsa, 2001).



A abordagem utilizada por este trabalho é baseada em conhecimento, na medida em
que recorre a informacgado recolhida em formularios preenchidos pelos utilizadores. O mesmo
foca-se na utilizacdo de informacao diferenciada de cada utilizador, como a sua relacdo com
um conjunto de esteredtipos de turistas predefinidos (negdcios, natureza, residencial, etc.),
0s seus niveis pessoais de funcionalidade em relacdo a questdes fisicas ou psicoldgicas, como
sejam: a locomocgdo, a visdo, a audicdo ou questdes de indole mental/intelectual para
permitir a melhoria dos perfis de utilizadores criados. E fundamental que a modelagdo dos
perfis de utilizador seja considerada como um processo entre outros que compdem um

sistema.

A modelagao de utilizadores pode ser definida como uma técnica que permite aos
sistemas obter informacdo relacionada com os utilizadores, com o objetivo fundamental de
melhorar e adequar as suas experiéncias (Kobsa, 1994). E, normalmente, um processo que
inicia com uma representagdao do utilizador, criada a partir de diversos componentes e
fontes de dados. Os dados sdo, geralmente, depois utilizados para inferir e gerar novo
conhecimento sobre os utilizadores que sera adicionado ao perfil existente, permitindo
gerar um modelo computacional do utilizador mais préximo da sua representagao humana.
Este trabalho foca-se na aquisi¢ao de informagao sobre os utilizadores que, em conjunto
com a caracterizacdo de cada um dos Pontos de Interesse (POIl), permitira perceber se um

dado POI é adequado para visita por um dado utilizador.

Um sistema de recomendagao pode ser definido como um conjunto de diferentes
técnicas utilizadas por sistemas, para filtrar e organizar um conjunto de itens, permitindo,
assim, selecionar os melhores ou os mais adequados para apresentacdo, de acordo com o
utilizador (Porter, 2006). Ainda que o cenario mais comum seja o sistema selecionar os itens
melhores de um conjunto que, caso contrario (sem a filtragem) seriam aleatoriamente
selecionados, existem casos muito importantes, onde certos itens ou tipos de itens nao

devem ser mostrados e/ou selecionados para um utilizador, devido, por exemplo, a



handicaps individuais. Este tipo de aplicagdes dividem-se em trés paradigmas distintos
(baseado em conteldo, colaborativo, baseado em conhecimento e possiveis combinagdes)
(Berka, 2004; Schafer et al., 1999; Felfernig et al., 2007; Kabassi, 2010), que operam a partir
de uma base de conhecimento (modelo do utilizador) para efetuar uma série de calculos, a
fim de inferir quais serdo os que entre todos os itens existentes tém as caracteristicas
necessarias para satisfazer o utilizador, de acordo com um conjunto de teorias e abordagens.
Neste trabalho considera-se que a melhor forma de corresponder aos anseios dos
utilizadores é respeitar a precisdo da sua relagdo com um conjunto de estereétipos de
turistas (natureza, negdcios, residencial, etc.) e os seus niveis de funcionalidade
(relacionados com as suas capacidades fisicas e psicoldgicas em diversas questdes, como a

locomocado, visdo, audicdo e outras questdes de indole intelectual).

O problema em questdo neste projeto baseia-se na definicdo de uma metodologia de
modelacdo computacional de utilizadores, que permita aos diversos sistemas que a usarem
conhecer melhor esses mesmos utilizadores, para que seja possivel adaptar esses mesmos
sistemas, de acordo com as caracteristicas e preferéncias de cada utilizador. Esta
metodologia aposta na utilizacdo de informacdo individual referente a questdes de cariz
funcional, quer sejam questdes fisicas ou psicoldgicas que devem condicionar os sistemas de
apoio a decisdao no caso aplicado ao Turismo. Existem questdes mais pormenorizadas que
sao um desafio para este trabalho, nomeadamente, a definicdo de escalas e a sua relagao

com os niveis funcionais dos utilizadores nas diversas questdes consideradas.
1.2. Importancia do estudo e contributo para a ciéncia

O Turismo desempenha um papel fulcral na afirmagdao econdmica e global de
inimeros paises, sendo, portanto, importante que surjam novas ferramentas que permitam
aumentar o grau de satisfacdo dos turistas, em relagdo aos locais que visitam (UNWTO,
2015). As ferramentas informaticas podem e devem desempenhar um papel importante

neste processo de evolucdo e adaptacdo cada vez maior das experiéncias turisticas as
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capacidades fisicas e psicolégicas, aos tracos de personalidade e aos gostos pessoais de cada

turista.

O desenvolvimento de perfis de utilizador é uma darea de investigagao ja bastante
trabalhada (Kobsa, 1994). Este trabalho foca-se na melhoria e evolugdo dos perfis de
utilizador, com recurso a definicdo de niveis de funcionalidade, relacionados com
caracteristicas fisicas e psicoldgicas, sobretudo, a locomocao, a visdo, a audicdo ou questdes

de indole mental/intelectual.

Os perfis criados por esta abordagem destinam-se a fornecer informacao
diferenciada a um mecanismo de Recomendacdo para Turismo, o que levou a que este
projeto se focasse no desenvolvimento de uma forma de caracterizacdo dos Pontos de
Interesse, de acordo com as mesmas caracteristicas fisicas e psicoldgicas referidas

anteriormente, permitindo, assim, definir o nivel de acessibilidade de cada local.

O cruzamento entre os Perfis de Utilizador, compostos por niveis de funcionalidade e
os Perfis dos Pontos de interesse, compostos por niveis de acessibilidade para o mesmo tipo
de caracteristicas fisicas ou psicologicas permite, assim, tornar a recomendagdao mais
adequada a cada utilizador, pois recomendar algo a alguém implica uma responsabilidade

acrescida, logo, é fundamental assegurar a correcao e qualidade dos resultados gerados.

Os contributos deste trabalho incluem: o desenvolvimento de uma nova abordagem
de modelacdo de perfis de utilizador, considerando aspetos de cariz fisico e psicoldgico; a
criagdo de uma forma diferenciada de caracterizar os POI, incluindo na anadlise a sua
adequagdo ou nao, para ser visitado por turistas com determinados niveis de funcionalidade
nas mesmas questdes fisicas e psicolégicas consideradas na criacdo do perfil do Turista; o
desenvolvimento de um estudo sobre o impacto que as alterag¢des, quer no Perfil de Turista,

quer no Perfil do POl tém na recomendagao turistica efetuada pelo sistema.



1.3. Objetivos do trabalho e questoes de investigacao

O objetivo fundamental deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema hibrido
de recomendacdo turistico baseado em perfis de utilizador/turista melhorados, através da
incorporagdao de nova informagdao e conhecimento particular relacionado com cada
individuo. Estes perfis serdo compostos, para além da informagdo bdsica (idade,
nacionalidade, género, etc.), por classificagdes/relacionamentos entre o turista e um
conjunto de esteredtipos de turistas e por niveis de funcionalidade do turista, em relagao a
aspetos fisicos e psicoldgicos, tais como: a locomogdo, a visdo, a audi¢gao ou questdes de
indole mental/intelectual. Para permitir relacionar esta nova informacédo existente no perfil
de turista com os POI, estes serdo também caracterizados de acordo com a mesma estrutura
de informacdo e o seu grau de adequabilidade a cada um dos itens considerados nessa nova

estrutura.

Para o desenvolvimento deste trabalho é necessario responder a algumas questdes

mais especificas, tais como:

e Determinar novas estratégias de adaptagao e uma arquitetura para a implementagao
de Sistemas de Recomendacdo (SR) Turisticos para apoiar e melhorar a
recomendacdo de POl tomando em consideracdo handicaps fisicos e psicoldgicos do
turista;

e Definir os atributos do Modelo do Turista para descrever a informacao,
conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e psicoldgicos necessarios para
conduzir os mecanismos de recomendacao;

e Definir um Modelo de POI, com as regras e os mecanismos de interacao entre o
utilizador e a aplicagdo suficiente para melhorar a recomendacao turistica, de forma

a adequar a oferta turistica e melhorar a satisfagao do turista.



A solucao desenvolvida devera contemplar um modelo de aprendizagem que permita
melhorar a recomendagdo a ser proposta ao turista, de forma auténoma, através de

metodologias de monitorizacdo da interacdo do utilizador com o sistema.

Este projeto de investigagao assume uma importancia vital no desenvolvimento de
sistemas de recomendagdo turistica de nova geragdo, onde o conhecimento individual de
cada utilizador sera o fator chave de sucesso, pois permitira atingir os objetivos de cada um
em coexisténcia com o respeito pelas questdes fisicas e psicolégicas que muitas vezes
funcionam como limitador.

A questdo fundamental a responder por este trabalho é:

“Sera possivel conceber um sistema hibrido de recomendagao turistico inovador, que
permita relacionar a representagdo do conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e/ou
psicolégicos do turista com um Modelo de representacdo de Pontos de Interesse (POI)

dinamico, de forma a adequar as ofertas turisticas e melhorar a satisfagao do turista?”
1.4. Abordagem metodologica

Este projeto recorre a uma metodologia de investigacao conhecida como Design
Science Research (DSR) para resolver o problema descrito anteriormente. Esta abordagem
metodolégica é adequada para resolugcdo de questdes através da criacdo da inovacao

(Cheong et al., 2013).

Existem diversas razbes para a escolha desta metodologia para o desenvolvimento

deste trabalho, tais como:

e A metodologia DSR permite utilizar uma abordagem mais pratica para a
resolugao dos problemas existentes, através da condug¢ao de processos
experimentais que beneficiam a extragdo de conhecimento, acerca dos

utilizadores/turistas (Nieveen et al., 2006).



e A possibilidade de utilizar diferentes tipos de participantes, que com as suas
experiéncias e questdes pessoais possam aportar diversidade aos dados
recolhidos (Barab et al., 2004).

e Esta metodologia permite uma melhoria continua da solugdo, pois o design é
progressivo, permitindo incluir melhorias a partir de evidéncias detetadas

durante as diversas fases do periodo experimental (Molina, 2003).

O fator chave que leva a escolha desta metodologia é o facto de permitir a criagdo de
conhecimento, a partir do problema e dos processos experimentais, que podem ser
incorporados na solugdo, por forma a criar um ciclo de melhoria continua da mesma (Oates,
2006). Existem evidéncias na literatura (Cheong et al., 2013; Hevner et al., 2004; McKenney
et al., 2013; Molina, 2003; Nieveen et al.,, 2006) que permitem afirmar que esta é a

metodologia adequada ao problema e envolvente em questao.

A metodologia DSR é composta por um conjunto de etapas, conforme pode ser
verificado na figura 1, para a utilizacdo em trabalhos de investigagao relacionados com

Sistemas de Informacao (IS), nomeadamente (Peffers et al., 2008) (Hevner, 2004):

e Problem Identification and Motivation - Consiste na definicdo do problema, na
definicao da importancia do estudo, através da revisao da literatura.

e Objective of the Solution - Pressupde a clarificagdo dos objetivos a atingir com o
trabalho, podendo ser efetuado a partir da definigdao de uma ideia experimental.

e Design and Development. Implica a criagdo do artefacto, a partir da ideia
experimental definida no ponto anterior, através da enumeragao de métodos,
modelos, etc.

e Demonstration: Este passo serve para demonstrar a utilizagdo dos artefactos na
resolugao dos problemas, podendo ser efetuado através da experimentagao,

simulagao, etc.



e FEvaluation and Communication: A avaliacdo consiste na medicdo da eficacia do
artefacto para a resolucao do problema. A comunicac¢ado implica divulgacdo de todos
os dados desenvolvidos e conclusdes obtidas durante todas as fases do processo de

investigagao a comunidade cientifica.

v v | |
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Figura 1 — Metodologia DSR (Peffers et al., 2008)

1.5. Abordagem orientada ao problema

Para responder a questdo central deste trabalho “Sera possivel conceber um sistema
hibrido de recomendacdo turistico inovador, que permita relacionar a representacdo do
conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e/ou psicoldgicos do turista com um Modelo
de representacdo de Pontos de Interesse (POI) dinamico, de forma a adequar as ofertas
turisticas e melhorar a satisfacdo do turista?” é necessario proceder a definicdo e
desenvolvimento de uma nova arquitetura que servird de modelo a implementagao de um

protétipo de SR chamado Tourism2you.




Como ja foi referido anteriormente, os SR tradicionais ndo consideram, na sua maioria,
as limitacdes fisicas e mentais dos turistas no seu processo de selecdo e recomendacao, o
gue torna os seus resultados muito pouco adequados ao individuo em particular. Para que
esta abordagem seja possivel, é também fundamental que os POl sejam caracterizados de
acordo com os seus niveis de acessibilidade para as mesmas questdes fisicas e mentais ja

referidas.

O objetivo é desenvolver uma arquitetura que permite que os SR produzam
resultados mais adequados aos seus utilizadores nas diversas vertentes, sejam elas os gostos
e preferéncias pessoais ou o respeito pela sua condi¢do fisica e mental. O protétipo a
desenvolver, baseado na arquitetura referida, tem de modelar os utilizadores e os POI
através de um conjunto de submodelos (funcionalidade/acessibilidade, perfis genéricos,

emocgdes, tags e social) dinamicos e com capacidade de aprendizagem continua.

Um dos maiores desafios deste trabalho, é a correta caracterizacdo dos utilizadores e
dos POI, de acordo com os submodelos ja referidos (existem aqui questdes complicadas a
considerar, como por exemplo, a exaustiva tarefa de classificar os POI), para que os
mecanismos de recomendacdo consigam produzir bons resultados, de acordo com os
objetivos tragados, que sdao, tal como referido atras, responder as preferéncias dos

utilizadores e respeitar as suas potenciais limitagdes.

Ap0s a clara definigao dos objetivos e desafios existentes, este trabalho passara para
a fase de design e desenvolvimento, onde a arquitetura e o protdtipo serdo planeados e
implementados, de forma a que seja possivel atingir os objetivos ja abordados. De seguida, o
protétipo sera colocado em testes por um conjunto de utilizadores que sejam
representativos das varias vertentes que se pretende avaliar, nomeadamente, as questdes

de funcionalidade relacionadas com limitagdes fisicas e mentais.
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No que concerne ao estudo e avaliacdo da solucdo adotada, a proposta deste
trabalho pretende observar um processo de inovacdo no dominio do turismo,
nomeadamente, na adog¢do de tecnologias para o suporte de métodos tradicionais de
recomendacdo que tomasse em consideracdo os handicaps fisicos e mentais do turista.
Integra-se, assim, na area de Sistemas de Informacdo, nomeadamente de Recomendacao e,
como tal, na avaliacdo justifica-se a aplicacdo de uma abordagem qualitativa, através de um

estudo de caso (Martins, 2003).

O trabalho desenvolvido durante este projeto serd publicado em conferéncias e

revistas de referéncia relacionadas com as diversas areas que este trabalho engloba.

A figura seguinte, baseada no modelo DSR de Peffers (Peffers et al., 2008), permite
verificar o ciclo de desenvolvimento deste trabalho, de acordo com a metodologia de

investigagcao escolhida.
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Figura 2 — Metodologia DSR para este projeto
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1.6. Organizacao do documento

Este documento encontra-se dividido em cinco capitulos, sendo o primeiro a

introdugao a este trabalho.

Os capitulos dois e trés contém uma revisdo do estado da arte referente aos temas
fundamentais que compdem este projeto. No decurso deste capitulo sdo abordados
conceitos como perfis de utilizador e a sua relevancia, assim como é importante que estes
sejam enriquecidos com informagdo de cariz fisico/psicolégico. Em conjunto com os perfis
de utilizadores é abordado ainda o tema dos esteredtipos de utilizadores e a sua importancia
para a simplificagdo da caracterizagdo desses mesmos utilizadores. Neste capitulo é,
também, introduzido o conceito de tagging e a sua relevancia na construgao de um processo
de classificagdo simples e eficaz, que permita aos utilizadores expressar as suas preferéncias
sobre diversas questdes. Por fim, é ainda efetuado um levantamento de diversos sistemas
de recomendacdo para turismo, descrevendo de forma sucinta as suas caracteristicas

principais e respetivos contributos.

De seguida, o capitulo quatro deste documento descreve a arquitetura proposta para
este trabalho, assim como a ferramenta desenvolvida para testa-la, focando-se na descrigao

detalhada de cada mddulo e respetivo contributo para o sistema em geral.

No capitulo cinco sdo novamente abordados os objetivos da investigacdo, os
participantes no estudo e respetivos dados reunidos. E, ainda, apresentado um estudo

analitico dos dados recolhidos e resultados obtidos.

O Jltimo capitulo deste documento serve para que algumas conclusdes sejam
retiradas acerca do trabalho desenvolvido, assim como as suas limitacdes, recomendacdes e

trabalho futuro. Este capitulo é, na sua génese, uma visao critica de todo este projeto.
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2. Modelacao do utilizador e sistemas de recomendacao

O presente capitulo apresenta uma revisdo da literatura acerca dos temas
fundamentais em que este trabalho se baseia. Este € um passo fundamental na metodologia
de investigacdao adotada, pois permite identificar o que os trabalhos de investigagdo ja
publicados e validados permitiram concluir, contribuindo, assim, para uma melhor definicao

do problema de investigagdo considerado.

Neste capitulo é efetuada uma visao geral sobre os conceitos inerentes a este
trabalho, tais como: a modelagao de utilizador e respetivas técnicas associadas, os sistemas
de recomendacdo, suas tipologias e abordagens, assim como, métodos de classificacdo
baseados em tags. No caso particular dos sistemas de recomendag¢ao para Turismo é

efetuada uma revisao dos sistemas existentes, suas capacidades, caracteristicas e limitacdes.

2.1.Modelacao de Utilizadores

Neste capitulo é dada uma perspetiva histérica de modelagem de utilizadores, que
inclui a sua defini¢ao, a razao pela qual os modelos de utilizador existem e como as razdes

mudaram ao longo dos tempos.

13



2.1.1. Perspetiva historica de Modelacao de Utilizadores

Historicamente, as primeiras pesquisas relacionadas com modelagdao de utilizadores
aparecem na literatura na década de 70 realizadas por Allen, Choen, Perrault e Elaine Rich
(Kobsa, 2001). De facto, tornou-se claro que Rich (Rich, 1979) e, mais recentemente Kobsa
(Kobsa, 1993; Kobsa, 1994; Kobsa, 1997; Kobsa, 2001) sdo duas das mais importantes

referéncias relacionadas com este assunto.

Nas ultimas décadas, foram desenvolvidos varios sistemas em diferentes dominios
gue armazenam e usam diferentes tipos de informacgdes do utilizador. Uma revisdao do
estado da arte sobre a modulacdo do utilizador foi analisada e revista em trabalhos
realizados por Morik, Kobsa, Wahlster e McTear (Kobsa, 2001). Nos primeiros sistemas, a
modelacdo de utilizadores foi apenas um componente da aplicacdo, o que causou
dificuldades na separacdo entre os processos relacionados com os perfis de utilizadores e os
outros componentes da aplicacdo. Este era um problema normal no design de software

antes das técnicas de encapsulamento e modulacdo de software se tornaram populares.

Apesar da evolucdo da tecnologia relacionada com a modelacdo dos perfis dos
utilizadores (tornou-se mais complexa e inteligente, fazendo uso de evolugbes tecnoldgicas
recentes), os conceitos bdsicos, ideias e problemas que tornaram possivel o aparecimento
desta area de investigagao sdao quase os mesmos: a identificagdo das necessidades dos
utilizadores, desejos, personalidades e, mais importante ainda, os objetivos (Martins et al.,

2008; Martins et al., 2009; Faria et al., 2015).

O boom na década de 90 da World Wide Web (WWW) potenciou a transformacdo da
relagdo homem madquina, porque os produtos e aplicagdes passaram a ser vistos e utilizados
por uma audiéncia global, cuja heterogeneidade inerente obriga a que as software-houses
considerem as preocupacdes relativas a modelagao de diferentes tipos de utilizadores.
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Os modelos de negdcio tradicionais tornaram-se obsoletos, pois os utilizadores
normais passaram dos mercados locais para os mercados globalizados, em que uma parte
consideravel das operagdes comerciais sao feitas on-line, o que intensificou a necessidade
do reforco de varios aspetos como interface, usabilidade, velocidade, personalizacdo e
precisao dos servigos, como aconteceu décadas antes com produtos e empresas na sua

forma fisica (Gay et al. 2004).

A implementacdo da modelagao de utilizadores é, tradicionalmente, levada a cabo
recorrendo a dois tipos de técnicas baseadas no conhecimento e no comportamento (Kobsa,
2001). A adaptagdo baseada no conhecimento é, normalmente, o resultado de informagdo
recolhida através de formularios, consultas e outros estudos de utilizadores, com o objetivo
de produzir um conjunto de heuristicas. A adaptagao comportamental esta relacionada com
a observagao do utilizador durante a execugdo das suas tarefas e atividades. Esta observagao
deve permitir a criagdo de conhecimento que permita uma adaptagao, de acordo com os

padrées observados (Webb et al., 2001).

z

E importante ver a modelagdo do utilizador como um processo entre outros que

compdem uma aplicagado.

A modelagdo de utilizadores pode ser definida como: conjunto de técnicas que
permitem que sistemas retenham as informagdes dos utilizadores e que permitam o uso
desta informacdo, com o objetivo principal de melhorar e personalizar a experiéncia do

utilizador dentro desse sistema (Kobsa, 1994).

Este é, normalmente, um processo que se inicia com uma representacdao adequada
do utilizador, ou modelo de utilizador. Esta informacado acerca do utilizador é utilizada para
inferir e gerar novo conhecimento que pode ser adicionado ao modelo de utilizador ou
usado por diversos sistemas para se adaptarem, o que permite um aumento de eficiéncia do

sistema, pelo menos na perspetiva do utilizador.

15



Em (Kanoje et al., 2014) é efetuada uma caracterizacdo desta area especifica de
investigagao, através da descricdo de tendéncias, técnicas e aplicagdes existentes,
permitindo, assim, ter uma visao integrada sobre conceitos, abordagens e potenciais areas
onde a modelagao de utilizadores pode desempenhar um papel fulcral na personalizagao

dos sistemas para cada utilizador.
2.1.2. Dominios de aplicagao

A modelagdo de utilizadores é necessaria numa ampla gama de aplicagbes e
dominios, onde a dinamica e a adaptagao sao fundamentais para melhorar a experiéncia do
utilizador. Apesar disso, é importante referir alguns dos dominios mais importantes onde a

utilidade da modelagdo do utilizador é um dos fatores criticos de sucesso.
2.1.3. Aplicacoes de ensino

Este tipo de sistemas comegou a ter uma abordagem muito genérica, com um foco
muito pequeno nas necessidades dos alunos. Tal abordagem foi imediatamente
caracterizada como muito pobre, porque todos os alunos aprendem de uma forma
diferente, tém diferentes velocidades de aprendizagem, etc. Em (Faria et al., 2015) é
proposto um modelo que contraria as questdes referidas anteriormente, pois o objetivo
primordial é a adaptagdo dos processos de ensino, encarando cada estudante como

entidade Unica com caracteristicas de aprendizagem Unicas.

A modelacdo de informacdes do utilizador, tais como: testes, dificuldades reveladas e
assuntos corretamente aprendidos dao ao sistema mais hipoteses de disponibilizar

conteudos de aprendizagem mais adequados para cada utilizador.

Além disso, deve ser levado em conta o facto de que o modelo de estudante nao é
necessariamente exponencial, tal como em muitos outros dominios. Os alunos podem

deteriorar o seu desempenho em determinados assuntos, portanto pode haver um
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retrocesso no seu conhecimento, o que leva ao uso de alguns novos mecanismos especiais

de conhecimento.
2.1.4. Aplicacoes criticas

As aplicagdes consideradas criticas sdo processos muito importantes (como a
industria, mecanica, eletrdnica, etc.) e sdo muito sensiveis a falhas, pois geralmente um

unico erro pode destruir as operagdes e trazer consequéncias desastrosas.

Os utilizadores de tais sistemas nem sempre podem ter o mesmo nivel de
conhecimento (podem ser novos operadores, por exemplo) e, portanto, um modelo de
diferentes tipos de utilizador deve estar presente, juntamente com informagao relativa ao
modus operandi particular dos utilizadores. Por exemplo, para utilizadores sem experiéncia,
as agbes podem ter muitos passos de confirmagao antes de serem realmente processadas
pelo sistema, em oposi¢cdao com os utilizadores experientes, com provas dadas de que sabem

o que estdo a fazer e, portanto, cujas acdes serdo processadas imediatamente.
2.1.5. Interface de utilizador

A adaptagao da aparéncia e dos mecanismos de interagdo com as aplicagdes tornou-
se uma necessidade nos ultimos anos, devido as evolugdes tecnoldgicas em interfaces
visuais, design de computagao e web design. A modelagao do utilizador pode ser usada, por
exemplo, para adaptar a interface de modo a que as regides mais importantes para o

mesmo sejam as mais visiveis e acessiveis e que respeitem as suas limitagdes individuais.
2.1.6. Aplicag¢des de produto

As aplicagdes de produto sdao quaisquer tipo de sistemas que vendam ou oferecam
algo. Estes sistemas tém enormes bases de dados com milhares de registos, o que torna
impossivel a sua visualizagdo pelo utilizador de uma s6 vez. E claro que o utilizador poderia,

eventualmente, navegar pelo sistema até que encontre os produtos pretendidos, mas
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simplesmente tal ndo seria admissivel em termos do esforco necessario e do desperdicio de

tempo inerente.
2.2. Técnicas de modelacao de Utilizadores

Apds a apresentagao de alguns dominios de aplicagdo, onde a modelagdo do
utilizador pode e deve ser aplicada, serdo aqui apresentadas algumas das diferentes técnicas
e metodologias que tém sido usadas nos ultimos anos para representar o conhecimento do

utilizador.

A andlise ird conter as técnicas consideradas mais importantes e mais reconhecidas,
bem como algumas heuristicas ou variagdes que merecam uma analise mais detalhada. E
importante referir que os seguintes modelos ndo sao mutuamente exclusivos. O seu espago
de aplicacdo nem sempre se sobrepde, o que significa que alguns modelos podem e devem

ser utilizados em conjunto.

As técnicas apresentadas, na verdade, representam o “low-level” em termos de
teorias computacionais que existem incluidas em técnicas de nivel superior. Por exemplo, o
uso de esteredtipos é uma teoria conhecida, mas numa base de mais baixo nivel, sdo as

técnicas de agrupamento (clustering).

As técnicas referidas nas subsecgdes seguintes sdao formas de modelos estatisticos de
previsdo, uma vez que sao aplicadas em areas com milhares ou milhGes de itens (a partir de
produtos, clientes, acdes, etc.) (Zukerman et al., 2001). Finalmente, nem todas elas podem,

efetivamente, ser aplicadas em alguns dominios devido a sua natureza.

O livro Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Technique (Witten et al.,
2016) descreve, para além das técnicas de data mining, os varios modelos de
representacdo/extracdo de conhecimento acerca dos utilizadores, nomeadamente os

modelos lineares, as arvores, as regras (classificagdo, associagao, etc.) e o clustering.
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2.2.1. Modelos Lineares

Esta é uma das técnicas mais comuns e, provavelmente, pode até dizer-se que cada
sistema utiliza modelos lineares, de uma forma ou de outra, embora existam sistemas que
dependem inteiramente de modelos lineares e exploram todas as suas possibilidades. Estes
modelos sdo faceis de construir e compreender, sdo eficientes e assumem os dados
probabilisticos como efeitos verosimeis, o que tem sido uma teoria empregue com sucesso

até ao momento (Zukerman et al., 2001).

Geralmente recorrem a somatérios ponderados ou informagdao acerca de itens
frequentemente acedidos para concluir os interesses dos utilizadores e inferir a
probabilidade de novos itens desconhecidos, em aplicagdes de produtos, como as descritas

anteriormente.
2.2.2. Arvores de Decisao

As arvores de decisdo sdao também uma técnica muito facil de usar e, provavelmente,
a de mais facil de compreensao em termos visuais. Consistem em arvores com nds que
representam os diferentes valores ou escolhas entre um atributo e todo o caminho até que

uma solucdo, ou inferéncia seja encontrada (Zukerman et al., 2001).

Geralmente, drvores de decisdo tém a desvantagem de precisar de conhecimento
especializado para serem criadas e depois para evoluir. S3o limitadas em termos de
conhecimento temporal e ndo suportam com facilidade novas situacdes, o que implica uma
manutengdo constante. Essa é a razao pela qual sao bastante usadas em sistemas baseados
no conhecimento de especialistas, devido aos altos niveis de dependéncia do mesmo. Isso
nao significa que ndo existam algoritmos auténomos que podem inferir novos noés de arvore
e, portanto, novo conhecimento, mas estes sdo sempre menos confidveis do que os iniciais,

além de exigirem mais esfor¢o computacional.
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Em (Wang et al., 2016) esta técnica é utilizada em conjunto com outras, para
suportar a tomada de decisdo de um sistema de recomendagao (o mecanismo é baseado em
Logistic Regression e Gradient Boosting Decision Trees) com o objetivo de gerar resultados

gue permitam recomendar vertical industry commodities.
2.2.3. Redes Neuronais

As redes neuronais sao uma das técnicas mais importantes utilizadas na UM, em
relacdo a outros modelos. A teoria base provém do cérebro humano, o qual é composto por
neurdnios que funcionam isoladamente, mas existem, a fim de ajudar uma entidade

(cérebro) muito maior a trabalhar (Jennings et al., 1992).

As redes neuronais permitem imitar tarefas intelectuais complexas, tais como: a
resolucdo de problemas, o reconhecimento e classificacdo de padrdes, os processos
indutivos e dedutivos, etc. Uma rede neuronal é constituida por varios elementos
computacionais ndo lineares, os nds ou neurdénios que se interconectam uns aos outros,
através de ligacdes pesadas, formando redes capazes de armazenar e transmitir informacgao
ou conhecimento. De uma forma simplista pode dizer-se que uma rede neuronal é composta

por nds e respetivas relagdes, como num grafo.

Uma caracteristica importante é a sua capacidade de auto-organizagao, ou seja,
através da utilizagdo de um processo de aprendizagem, é possivel alterar os padrdes de
interconexdo entre os seus elementos. Por isso se diz serem do tipo conexionista, uma vez
gue as propriedades computacionais sao resultado dos padrdes de interconexdo da rede, a

semelhanga do que acontece também no sistema nervoso bioldgico.
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Neurénios
de saida

Entradas

Neurénios
intermediarios

Saidas

Figura 3 — Exemplo de uma Rede Neural Artificial de 2 camadas com 4 entradas e 2 saidas

O neurdnio ou nd é uma estrutura que simula a forma, o comportamento e as

funcdes de um neurdnio biolégico, tendo um conjunto de entradas e um conjunto de saidas

(Figura 4). Pode ter conexdes direcionais a outros neurdnios, quer na entrada, quer na saida

(Hopgood, 2001).

Output = fi(a)

X1 X2 oot A1 An

Figura 4 — Neurdnio artificial (Hopgood, 2001)

Cada entrada xi tem um peso associado wi. No neurdnio, a funcdo soma efetua a

soma dos dados pesados acrescentando-lhe um termo polarizagdo (bias) wp obtendo-se,

assim, o que se chama de ativagdo a. A funcdo de transferéncia ou de ativacdo f; efetua

depois a ativagdo. Normalmente, utiliza-se a fungdo sigmoide f¢(a) =
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A ativagdo a é dada por a = YL, wix; + wg

O comportamento de uma rede neuronal depende da sua topologia, dos pesos

atribuidos a cada item do fator de polarizagao e da fungdo de transferéncia utilizada.

A rede é ativada por dados de entrada, que atualizam a forga, tanto dos nds, como
das suas ligagbes e efetuam propagacdes até as modificagdes estarem concluidas. Num dado
momento, os pesos da rede neuronal constituem o conhecimento atual que a mesma
detém, o qual pode ser extraido e utilizado para a assungdo de interesses dos utilizadores,
por exemplo. As redes neuronais podem ser dinamicas, i.e., 0 nUmero de nés nao é fixo,
podendo a rede evoluir exponencialmente. Existem muitas formas e variantes das redes
neuronais, com aprendizagem supervisionada ou nao supervisionada e ainda os mapas auto-

organizdveis (SOM).

Em (Sharma et al.,, 2016) sdo utilizadas redes neuronais para implementar um

processo de aprendizagem colaborativo no modelo de utilizador.

No trabalho de investigacdo efetuado por Hidasi et al. (2015) sdo utilizadas redes
neuronais para efetuar recomendac¢des baseadas na modelacdo de toda a interacdo dos
utilizadores com o sistema (apelidadas de sessGes completas), em vez de o fazer com a

modelacdo de pequenas partes dessa mesma interacgao.
2.2.4. Text mining

O text-mining é uma abordagem particular entre os processos de mineragao de
dados para descoberta de conhecimento, que opera com dados ndo estruturados,
normalmente sob a forma de documentos ou descri¢cdes textuais (Pazienza et al., 2005). O
objetivo do text-mining é extrair informagdes significativas do mesmo, geralmente na forma
de palavras-chave. Os algoritmos mais complexos podem tentar extrair frases completas,

resumir todos os documentos ou até mesmo estruturar os textos ndo estruturados. Um dos
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maiores desafios dos algoritmos de text-mining é lidar corretamente com todas as nuances e
irregularidades de vocabulario, tais como palavras homdénimas (palavras com diferentes

significados, escritos da mesma maneira), etc.

Esta técnica é muitas vezes utilizada para permitir que os resultados mais precisos,
gerados a partir de uma pesquisa por palavras chave, sejam apresentados primeiro

(Bhattacharya et al., 2016).
2.2.5. Redes Bayesianas

Esta técnica tem sido o hype na drea de modelagao de utilizadores nos ultimos anos,

devido ao seu bom desempenho e as capacidades auténomas.

As redes Bayesianas consistem em nds interconectados que representam a
probabilidade de um valor de atributo ou evento do utilizador ser verdadeiro. Assim como as
redes neuronais, sdo self-propagated, o que significa que uma mudanca na probabilidade de
um super-node desencadeia mudancas em todos os child-nodes, e, portanto, evoluiu com

novas informagdes.

Em (Zhang et al., 2006) uma abordagem de modelagao de utilizadores baseada numa
rede Bayesiana para suporte a um sistema de recomendagao é aplicada, permitindo obter
um melhor desempenho em relagdao aos modelos tradicionais, e uma maior velocidade,

devido a rapidez com que a rede Bayesiana converge para recomendagdes otimas.

Em (Yue et al., 2017) é utilizada uma rede Bayesiana para permitir a descoberta de
similaridades entre utilizadores, a partir das interagdes dos mesmos em redes sociais, 0 que
permite extrair conhecimento importante sem que tal implique questionar diretamente o

utilizador.
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2.2.6. Data mining

Existem diversas técnicas de data mining que podem ser utilizadas para descoberta
de conhecimento que serdo descritas nas subsecgdes seguintes e que sao relevantes para

este trabalho (Zukerman et al., 2001).

No livro Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Technique (Witten et al.,
2016) ja referido anteriormente, sdo descritas em detalhe as vdrias técnicas existentes,
nomeadamente a classificagdo, a associacao e o clustering. Este trabalho aborda também os
diferentes algoritmos existentes e os métodos de avaliagdo de credibilidade do

conhecimento gerado.
2.2.6.1. Classificacao

Este tipo de técnica tenta classificar novos itens, de acordo com a classificagao dos
itens anteriores. Analisa atributos e encontra os que vao contribuir melhor para a criacdo do
conhecimento, associado ao processo de classificacdo. Geralmente, o resultado dos
algoritmos de classificagao é representado por uma arvore de decisao, mas também podem
ser usadas redes neuronais, apesar de nao ser possivel fazer a sua representagao visual, tal

como has arvores de decisao.

Certas heuristicas podem melhorar o desempenho dos algoritmos de classificacao,
como por exemplo, a heuristica error-based pruning, que promove a limitagao do tamanho
da arvore de decisao resultante, para aumentar a clareza de leitura e a velocidade de todo o

processo.
2.2.6.2. Clustering

O clustering tenta detetar grupos naturais ou clusters de itens dentro do espago do
item, com base na sua similaridade. O nimero de grupos pode ser pré-definido ou inferido

automaticamente, dependendo do algoritmo utilizado. Quanto mais se permitir que estes
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algoritmos tentem inferir o conhecimento por si s6, mais se aumenta a probabilidade de
encontrar resultados inesperados, confusos ou até mesmo de ma qualidade (métodos de

agrupamento ndo supervisionados).

As técnicas de clustering supervisionado parecem mais adequadas, pois permitem
maior controlo sobre todas as varidveis envolvidas neste tipo de algoritmos, tais como:
fungdes de similaridade, diferentes pesos nos atributos, etc. Um dos desafios mais
importantes desses algoritmos é lidar em conformidade com casos isolados e, portanto,

evitar as redes de clusters de complexidade elevada.

O K-Means é um dos algoritmos de clustering mais reconhecidos. O seu modo de
operacdo passa por construir inicialmente um ndmero conhecido de clusters através da
relagdo iterativa de cada item com o seu conjunto mais préoximo, usando a heuristica K-
nearest neighbor, redefinindo, de seguida, cada centro dos clusters criados. Na modelacdo

de utilizadores, o método classico de clustering é o uso de esteredtipos.

A framework Hidra (Monika et al., 2016) recorre ao K-Means para avaliar a
consisténcia dos comportamentos dos utilizadores entre plataformas de redes sociais
diferentes. Segundo este trabalho, existe uma surpreendente consisténcia nos

comportamentos de cada utilizador nas varias redes sociais que utiliza.

O trabalho de Olieman et al. (2016) recorre a esta técnica para identificar grupos de
tépicos com coeréncia em perfis de utilizadores, adicionando-lhes labels, de acordo com a

relacdo com tépicos mais amplos (baseado no grafico de categorias da Wikipédia).

Existem, de facto, diversos trabalhos (Thokal et al., 2014; Joshi et al., 2015) que
recorrem a esta técnica para extrair preferéncias de utilizadores, por forma a aumentar a

qualidade dos resultados dos sistemas de recomendagao.
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2.2.6.3. Regras de associacao

Estes algoritmos foram criados para encontrar padrdes e relacbes aparentemente
invisiveis entre itens ou grupos de itens, sendo geralmente aplicados, por exemplo, a
carrinhos de compras de supermercado. O seu modo de operagdao &, realmente, muito
simples (calculam varias combinagdes de itens e verificam a sua ocorréncia dentro do

sistema em relacdo com os dados globais).

As combinagfes de itens mais importantes serdao o output do algoritmo e com os
parametros cuidadosamente escolhidos, vdao representar novo conhecimento valioso. Uma
das desvantagens destes algoritmos é que o conhecimento resultante pode ser muito légico
ou irrelevante (quem compra biberdes também compra leite), ou mesmo incompreensivel

(quem compra frango também compra pneus de carro) para ter aplicabilidade pratica.

O algoritmo apriori é uma das técnicas mais utilizadas e usa uma heuristica, o que lhe
permite evitar um problema de explosdo combinatdria (descartando as regras cujos itens

nao tém o suficiente apoio) (Agrawal et al., 1994).

2.2.7. Comparacio entre as técnicas de modelacao de utilizadores

As técnicas de modelagao de utilizadores abordadas nas ultimas sec¢des podem ser,

sinteticamente descritas em termos de vantagens e desvantagens da seguinte forma:
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Técnica Vantagens Desvantagens

Modelos lineares Simples de usar e entender N3o é suficiente para representagdes de
Eficiente conhecimento complexo
Muitos dominios de aplicagdo
Facil de modificar

Extremamente facil de ler Requer conhecimento especializado
Arvores de Bom desempenho, principalmente no caso de Dificil de manter e alterar
decisao arvores binarias

Pode enfrentar problemas de arranque a frio,
porque nao precisa de conhecimento inicial

Redes neuronais Bom desempenho Pode levar mais tempo do que o espectavel a
Pode evoluir ao longo do tempo de forma convergir para os melhores resultados
auténoma
Classificagao Pode resultar em arvores de decisdo intuitivas e Precisa de uma quantidade substancial de
uteis dados para ser eficiente

Pode ajudar no processo de tomada de decisdo

Clustering Pode descobrir grupos de dados invisiveis Desafio de lidar com casos isolados
Pode detetar casos isolados, se isso for o Desafio de lidar com o numero ideal de
objetivo agrupamentos
Regras de Pode detetar associagbes de itens invisiveis Pode resultar em associagdes sem importancia,
associagao Pode ajudar no processo de tomada de decisdo ilégicas ou inuteis
Text Mining Unica maneira de extrair conhecimento a partir Informagdo textual significa um dominio
do texto bastante complexo para explorar corretamente
A maneira de lidar com a filtragem baseada em
contetdo
Redes Bayesianas Eficiente Precisa de conhecimento especializado para os
Representa os factos iniciais e futuros pressupostos iniciais

Evolui de forma auténoma

Tabela 1 — Comparagdo entre Técnicas de Modelagdo de Utilizadores

A tabela anterior sintetiza, de forma simples e clara, as vantagens e desvantagens de
cada uma das técnicas referidas, sendo este resumo importante para perceber quais

poderdo ser Uteis para o desenvolvimento deste trabalho.
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2.3.Sistemas de Recomendacao

O aparecimento e crescimento dos sistemas de recomendagao esta diretamente

relacionado com o boom da Internet, na década de 90 (Porter, 2006).

Embora estes sistemas possam ser utilizados noutros ambientes, este estudo vai
centrar a sua atengdo na utilizagdo destes sistemas na web. Os sistemas de recomendagao
sao uma resposta direta a enorme quantidade de informagao disponivel na web, o que faz
com que algumas areas de dominio disponham de tanta informagdo, que torna impossivel o
reconhecimento cognitivo por um ser humano. Uma defini¢ao de sistemas de recomendagao

é a seguinte:

e Conjunto de diferentes técnicas usadas por sistemas para filtragem e organizacao dos
seus itens, a fim de selecionar, quer os melhores, ou os mais adequados para

apresentacdo, de acordo com o utilizador (Porter, 2006).

Embora o cendrio mais comum seja quando o sistema tem que escolher os melhores
itens de um determinado grupo, existem outras abordagens em que determinados itens ou
tipos de itens simplesmente ndao podem ser exibidos ao utilizador num dado momento, por
exemplo, devido a problemas relacionados com limitagdes/deficiéncias de cariz fisico e

mental.

Um sistema de recomendagdo completa deve, portanto, estar preparado para lidar
com ambos os tipos de situagdes e objetivos. O modo de operagdo normalmente utilizado
pelos sistemas de recomendagdo é a utilizagdo de um repositério de conhecimento (o
modelo de utilizador) como base para uma série de cdlculos que devem permitir inferir quais
sdo, entre todos os itens disponiveis, os que agradam mais ao utilizador, de acordo com uma
ampla variedade de teorias ou abordagens. Um interessante levantamento das diversas

abordagens existentes para este tipo de sistema é efetuado em (Bobadilla et al., 2013),

28



sendo efetuada uma descricao detalhada desde os fundamentos, a avaliacao dos resultados

produzidos e ainda aos problemas de existentes, como por exemplo, o cold start.

Em (Park et al., 2012) é efetuada uma alargada revisdo da literatura acerca dos SR,
assim como a categorizacdo, em termos de areas de aplicacdo e respetivas técnicas de data

mining utilizadas.

Em (He et al., 2016) é efetuado um levantamento abrangente sobre os SR, sendo
descritas as diversas técnicas e ainda abordados em detalhe os SR interativos (com interagao
do utilizador no decorrer do processo de recomendacgdo), assim como os seus desafios
futuros. Este trabalho foca-se nos fatores humanos que condicionam a aceitacdo dos
resultados de um SR, nomeadamente, a satisfacdo, a transparéncia e a sensac¢ao de controlo

de todo o processo, por parte dos utilizadores deste tipo de sistemas.

O livro “Recommender Systems: The Textbook” (Aggarwal, 2016) descreve de forma
bastante aprofundada as técnicas, fundamentos e problemas relacionados com a area dos

sistemas de recomendacao, servindo como uma importante revisdao e resumo da literatura.

Yeung (2016) realiza um estudo muito interessante que pretende avaliar até que
ponto os SR beneficiam realmente os utilizadores. Esta é uma vertente importante deste
tipo de sistemas, pois € fundamental avaliar se os resultados gerados sdao realmente

importantes para os utilizadores em questao.
2.3.1. Técnicas de Filtragem para Recomendacio

Geralmente, os SR sdo baseados em trés tipos de paradigmas (filtragem baseada em
conteudo, colaborativa e em conhecimento) e em todas as suas possiveis combinacdes.
Apesar de existir diversos trabalhos de investigacdo e desenvolvimento sobre SR (Berka,
2004; Schafer, 1999, Felfernig, 2007, Kabassi, 2010), existem algumas lacunas em termos de

consisténcia nas terminologias utilizadas.
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De seguida, vao ser apresentadas as definicdes sobre os paradigmas que se considera

melhor caracterizar as técnicas de filtragem para recomendacao.
2.3.1.1. Filtragem baseada em conteudo

A filtragem baseada em conteudo é uma técnica que tenta captar informacgao a partir
de conjuntos de dados desestruturados ou desorganizados (atributos textuais ou
descrigOes), através da utilizacdo de poderosos algoritmos de text mining (Pazzani et al.,

2007), sendo capaz de:

e Extrair palavras importantes de descrigdes textuais e compara-las, usando
calculos probabilisticos com diversos modelos, como por exemplo, um
modelo de utilizador ou outras palavras-chave relacionadas com itens;

e Processar textos completos recorrendo a técnicas de detegao de similaridade

(recorrendo a func¢des bidimensionais de distancia).

Esta técnica é geralmente utilizada quando a informagdo sobre os itens do dominio
s6 esta disponivel nos campos da descrigao e noutros tipos de representagdo de dados nao
estruturados. Quando os dados disponiveis sao estruturados, organizados e baseados em
atributos, esta abordagem por si s6 ndo sera suficiente, sendo, por isso, necessario recorrer

a outras técnicas.

Um estudo acerca deste tipo de sistemas baseados em conteldo é efetuado em
(Khan et al., 2014), colocando o foco em alguns dos problemas existentes, nomeadamente o
problema das limita¢des de analise dos conteudos (limitado as carateristicas explicitamente
aos objetos em andlise), o problema de elevada especializacdo (limitado a recomendacdes
de itens com scores elevados no perfil do utilizador, o que limita as recomendacdes de itens
com um grau de similaridade elevado) e o problema dos novos utilizadores (implica que os
novos utilizadores fagam a caracterizagao de um numero relativamente elevado de itens
antes do sistema aprender as preferéncias do mesmo).
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2.3.1.2. Filtragem colaborativa

Este tipo de filtragem (também chamado de filtragem social) é uma das técnicas mais
utilizadas atualmente e foi fortemente influenciada pelo fendmeno Web 2.0 (“social web”)
(Berka, 2004). A filtragem colaborativa baseia-se no conhecimento que consegue inferir a
partir de dados sobre outros utilizadores presentes nas mais variadas redes sociais para
recomendar itens para o utilizador atual. A importancia desta técnica tem crescido com a
cada vez maior utilizacdo das redes socais e consequentemente dos dados disponiveis para

processamento (Berka, 2004).

A filtragem com esta técnica é executada por similaridade entre utilizadores e nao
entre itens, como nas outras técnicas. Os utilizadores encontrados com mais semelhancas
serdo, entdo, a fonte de recomendacdo, usando a teoria de que, se um utilizador for

semelhante a mim, entdo, os nossos gostos também serdo semelhantes.

Um exemplo do “modus operandi” desta técnica colaborativa poderia ser: o sistema
procura pessoas com 0os mesmos tracos de personalidade que o utilizador atual, como sexo,
idade, género preferido, etc. e depois procura os itens vistos por aqueles utilizadores que o

utilizador atual ainda ndo tenha visto.

Em (Gorrab et al., 2016) é efetuado um estudo acerca do acesso e identificacdo de
informacdo relevante sobre utilizadores em redes sociais, que permitem o enriquecimento
dos perfis de utilizadores, para assim suportar um processo de recomendacdo e
personalizagcdo. Neste trabalho sdo descritos os processos de aquisicdo para os diversos
tipos de informagdo a integrar e também algumas abordagens de recomendagdo, baseadas

em informagao social.

No trabalho desenvolvido por Jiang et al. (2015) é desenvolvido um processo de

recomendacdo colaborativa baseado na extragao dos tdpicos preferenciais dos utilizadores
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(cultura, cityscapes, etc.), a partir das descrigdes textuais existentes nas fotos presentes nas

redes sociais.

Esta técnica tem uma curva de desempenho ou de utilidade muito baixa no inicio do
ciclo de vida de uma aplicacdo, geralmente apelidado de arranque a frio (cold-start), porque
precisa de dados sobre os de utilizadores para operar corretamente (esses dados

inicialmente tendem a ser diminutos).
2.3.1.3. Filtragem baseada em Conhecimento

Esta técnica foca a sua atengdao nos itens e nas suas propriedades ou atributos
(dependente do dominio especifico e representa o conhecimento do mesmo). Nesta
abordagem, as fungdes de similaridade sdo realizadas entre os itens, usando um conjunto de
atributos dos mesmos como base de comparacao, resultando em recomendacdes de itens

mais semelhantes aos itens ja associados ao utilizador.

Assim, para além das semelhangas detetadas, esses mesmos itens terdao de ser
comparados com um modelo de utilizador, através da mistura de ambos os tipos de
semantica, como discutido em (Burke, 1999; Ghani, 2002; Toule, 1999). Por exemplo, se um
sistema deteta que o utilizador tenha selecionado varios filmes de terror, ao tentar
recomendar novos filmes para ver, vai procurar filmes do mesmo género, possivelmente

com titulos semelhantes, atores, etc.

A principal diferenga entre esta técnica e a ultima é que nenhum foco é colocado

sobre quaisquer outros utilizadores, mas sim nos proprios itens.

A filtragem de conhecimento é muito mais objetiva e sustentada. As suas teorias e
premissas tém uma base tedrica mais forte do que a ultima técnica referida. Isto significa
que cada item recomendado, através da utilizagao deste tipo de filtragem, tem uma maior

probabilidade de ser aceite pelos utilizadores.
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Por outro lado, esta técnica tem uma menor hipdtese de sair das recomendacdes
esperadas (normalmente origina resultados claramente expectaveis e sem surpresas), o que

pode ser encarado pelos utilizadores como um desempenho pobre.

Uma forma de evitar a questdo anterior é alterar as fungdes de calculo de
similaridade para que os itens possam ser considerados semelhantes, se, por exemplo,

apenas um ou dois atributos estiverem presentes.

Com esta alteragdo torna-se possivel relacionar itens vagamente semelhantes com
novos atributos e, consequentemente, obter recomendac¢des de itens completamente
novos, numa evolugdao dinamica e ciclica, a qual se acredita ser benéfica tanto para o

utilizador, o sistema e, finalmente, o dominio.

Bouraga et al. (2014) desenvolve um trabalho interessante de revisdo da literatura
relacionada com os SR baseados em conhecimento. E ainda efetuada a classificacdo destes
mesmos sistemas baseada nos seus componentes, através de uma framework desenhada

para o efeito.
2.3.14. Filtragem Hibrida

Este tipo de filtragem baseia-se na combinagdo de uma ou mais técnicas das referidas

anteriormente.

Os sistemas de filtragem hibridos tém como principal vantagem o facto de
conseguirem eliminar ou pelo menos diminuir o impacto negativo nos SR das caracteristicas
negativas associadas a cada uma das técnicas em particular recorrendo as caracteristicas

positivas das outras para o fazer.

Rajebhosale et al. (2016) descreve um trabalho de SR hibrido constituido por técnicas
de filtragem baseadas em conteudo e técnicas de filtragem colaborativas. S3o referidos os

problemas de escalabilidade das técnicas colaborativas quando o numero de utilizadores
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cresce exponencialmente e ainda os problemas de escassez de dados para novos

utilizadores.

O sistema de recomendac¢do para turismo proposto por (Lucas et al., 2013) é um

exemplo interessante da utilizagao de uma abordagem hibrida aplicada ao turismo.

2.3.1.5. Comparacio entre técnicas de filtragem

Diversos autores sdo da opinido que os sistemas de recomendacgdo que usam técnicas
de filtragens hibridos parecem ter melhores resultados e, consequentemente apresenta-se

como sendo uma melhor abordagem (Berka, 2004; Felfernig 2007).

Assim sendo, a abordagem hibrida apresenta-se como a solugcdo que melhor se
adapta as metas de uma aplicagao que utilize informagdes de diferentes fontes, que seja
centrada no utilizador, que exija os resultados mais precisos e, ao mesmo tempo, leve os
gostos dos utilizadores em consideracdo, permitindo uma eficaz e flexivel adaptacdo aos
mesmos, pois permite ultrapassar as desvantagens particulares de cada paradigma (recorre
as vantagens de uns, para limitar ou, no limite, eliminar as desvantagens dos outros

paradigmas aplicados).

No entanto, cada técnica de filtragem tem as suas proprias vantagens e desvantagens

de acordo com o resumo efetuado na Tabela 2.
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Técnica Vantagens Desvantagens

Filtragem Uma maneira simples e "fcil" para
baseada em recomendar itens. Considerada geralmente uma técnica pobre devido a
contetido N3o requer dados estruturados ou impossibilidade de lidar com requisitos de
organizados conhecimento de dominio complexos
Filtragem Simula recomendagées humanas Requer uma quantidade substancial de dados para
colaborativa Faz uso de uma ampla base social funcionar corretamente (problema de arranque a
atualmente presente na web, a web social frio)
ouweb 2.0
Filtragem Faz uso de conhecimento complexo de Requer um esforgo considerdvel para obter bons
baseada no dominio modelos de itens vs. modelos de utilizador
conhecimento Faz uso das preferéncias do
utilizador/interesses
Pode ser usado em qualquer altura do
processo

Tabela 2 — Tipos de Sistemas de Recomendacgdo

A tabela anterior descreve, de forma sucinta, as vantagens e desvantagens de cada
técnica, sendo de notar que uma abordagem de cariz hibrido, ou seja, que misture no
mesmo sistema varias das técnicas referidas, parece ser a melhor forma de contrariar as
varias desvantagens de cada uma, em termos individuais e aproveitar as suas capacidades,

de forma a produzir os melhores resultados possiveis.
2.4. Alguns exemplos de Sistemas de Recomendacao

Nesta seccdo é efetuada uma pequena descricdio de alguns sistemas de

recomendacdo existentes, de acordo com as suas capacidades e caracteristicas intrinsecas.
2.4.1. TIP e Heracles

O sistema TIP (Hinze et al., 2005) e o Heracles (Ambite et al., 2003) prestam servicos
de recomendacdo, através de dispositivos modveis para o turismo. Estes servigos
implementam uma abordagem hibrida para calcular as preferéncias turisticas, usando o
perfil do turista definido e os seus dados de localizacdo(location-aware). A informacdo é

enviada ao turista através de um PDA.

35



2.4.2. Proximo

A plataforma Proximo (Parle et al., 2006) é um sistema movel de recomendacdo do
tipo location-aware. As recomendagdes deste SR permitem orientar os utilizadores em
visitas dentro de edificios usando as tecnologias Java e Bluetooth. O dispositivo movel
também monitoriza a localizacdo do utilizador e cria um contexto, fornecendo ao sistema
informagdes importantes para o mecanismo de recomendagdo. A posi¢cao do utilizador é
obtida através de um processo de sniffing dos dispositivos Bluetooth fixos ou através de

beacons enviados para a zona de utilizagao.

Esta precisdo ao nivel da sala/local onde o turista se encontra permite a sua aplicagdo
de forma interessante em sistemas do tipo guia turistico. O servico de mapeamento no
dispositivo mével apresenta um mapa da drea pretendida, que pode ser manipulado de
diversas formas (zoom, scrolling, toggle). Além disso, a aplicagdo monitoriza constantemente
a localizagdo do utilizador e exibe as areas ativas do edificio (relativas a area onde o

utilizador se encontra) em conformidade.

Uma vez que esta é uma aplicagdo interna, Quigley e Parle realizaram testes
simulando uma galeria no edificio no University College Dublin School of Computer Science
and Informatics, onde o sistema foi capaz de orientar os utilizadores e fornecer

recomendacdes, utilizando as classificagdes de pinturas efetuadas por utilizadores similares.
2.4.3. GeoNotes

Este sistema (Espinoza et al., 2001) tenta desvanecer a fronteira entre o espaco fisico
e digital (computagdo ubiqua e realidade aumentada). Ao mesmo tempo, existe um esforgo
para melhorar socialmente o espaco digital (filtragem colaborativa, navegacdo social, etc.),
permitindo que os utilizadores participem na criagao do espago de informagao. Este é um
sistema baseado na localizacdo que permite ao utilizador aceder a informacgdes relativas ao

seu posicionamento no espago geografico.
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Com esta aplicagdo movel, os turistas podem obter notas e comentdrios sobre a sua
localizagdo atual deixadas por outros turistas, assim como criar as suas proprias, de forma a

deixar a sua opinido para os turistas vindouros.
2.4.4. MacauMap

MacauMap (Biuk-Aghai, 2003) é uma aplicagdo GIS modvel voltada para o turismo
para a cidade de Macau que possui navegag¢ao através de mapa, mostrando a cada
momento a localizagao atual do utilizador. Esta aplicagdo também fornece informagdes
sobre a rede de transportes publicos para permitir a otimizagao das rotas. Esta aplicagao
também fornece guias de turismo com informacgdes sobre museus, igrejas, templos, hotéis,

restaurantes e outros locais de interesse, juntamente com a sua localizagao no mapa.
2.4.5. etPlanner

Este é um assistente de planeamento mdvel (Hopken et al., 2006), que permite a
criacdo de visitas turisticas personalizadas. Usando um dispositivo mével (por exemplo, um
PDA ou telemdével) a permanéncia do cliente é inteligentemente planeada. Desta forma, o
utilizador pode ser assistido antes, durante e depois da sua viagem. O sistema ndo so é capaz
de reagir em tempo real a ofertas especiais de destino, mas também a ocorréncias

relevantes, como atrasos de voo ou adversidades climatéricas.
2.4.6. mobiDENK

O assistente modvel pessoal mobiDENK (Krosche et al., 2004) foi desenvolvido para
um passeio pelos jardins de Herrenhausen em Hannover e inclui pontos de interesse em que
a informagado histdrica e imagens das caracteristicas mais significativas sao apresentadas
num PDA. Concentra-se em chamar a atengao do utilizador para locais histéricos e fornece
informagdo multimédia baseada em localizagao em diferentes pontos turisticos, durante a

exibi¢cdo de localizagdo atual da pessoa num mapa.
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2.4.7. AccessSights

A aplicagdo AcessSights (Klante et al., 2004) é um subprojecto do mobiDENK e
destina-se a fornecer informagdes turisticas para os utilizadores com visao normal e para
pessoas com deficiéncia visual que disfrutam dos jardins referidos na aplicagao anterior.
Normalmente, os utilizadores sem problemas de visao vao fazer uso de ambos os sentidos
para obter informacdes e podem simplesmente seguir um mapa de guia, enquanto que os

invisuais recorrem a informacdes audio.

O sistema usa a sonoridade, a fim de indicar a distancia entre a localizagao atual do
utilizador e o ponto de interesse, simplesmente fazendo o sinal de voz ficar mais alto a
medida que o utilizador se aproxima do ponto. Estao incluidos um desafio moével e um jogo
baseado na localizacdo que desafia os jogadores a encontrar um conjunto de checkpoints

georreferenciados, resolvendo enigmas associados.
2.4.8. Tourist Guide

Este sistema (Simcock et al. 2003) é um aplicativo de guia turistico baseado na
localizagdo para atividades ao ar livre e foi desenvolvido para os visitantes do Campus
Mawson Lakes (da Universidade do Sul da Austrdlia) e do recinto North Terrace, no centro da
cidade de Adelaide. O utilizador interage com o sistema usando um PDA que exibe a sua
posicdo atual, juntamente com informacdes detalhadas sobre pontos de interesse como
edificios, atracGes e servicos publicos nas proximidades (telefones publicos e sanitarios).

Este sistema pode ser operado em trés modos diferentes:

e modo de mapa, que mostra a posicdao atual do utilizador no mapa e as
atracGes nas proximidades;
e modo de guia, que fornece o utilizador com um mapa que mostra um passeio

com atracgdes relacionadas;
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e modo de atragdao, que fornece informagao textual ou multimédia sobre a

vista.
2.4.9. m-ToGuide

Este projeto (Schneider et al., 2004) é voltado para o mercado de turismo europeu e
oferece conteiudos multimédia sobre os principais monumentos e pontos de interesse
baseados na localizagdo especifica dos utilizadores. E usado um terminal portatil para trocar

informacgdes entre o sistema m-ToGuide e o turista.

Todas as informagdes e servigos prestados ao turista sao relacionados com a sua
localizacdo especifica (location-based) e adaptada ao perfil pessoal do mesmo. A experiéncia
m-ToGuide pode ser personalizada para dar aos turistas o acesso direto a informacgao e aos

servicos que cada um prefere.
2.4.10. The GUIDE

Este projeto (Cheverst et al., 2002) foi desenvolvido para fornecer aos turistas da
cidade de Lancaster, no Reino Unido, informagdes hipermédia context-aware, enquanto

exploram a cidade.

Neste sistema, a hipermédia adaptativa apresentada aos visitantes é adaptada para o
contexto ambiental (as principais atragdes da cidade) e contexto pessoal do visitante, onde
ele pode produzir um tour personalizado da cidade e de seguida explora-lo no seu préprio
caminho. Exemplos do contexto pessoal utilizado para conduzir o processo de adaptacdo
incluem a localizagdo do visitante atual, o perfil do visitante (isto é, os interesses do

visitante) e o conjunto de atragbes que ja visitou.

Esta aplicagdo tem outras funcionalidades, tais como: a possibilidade de fazer
reservas para o jantar num restaurante e enviar mensagens para outros utilizadores ou

comunicar diretamente com o pessoal do centro de informagdes turisticas.
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24.11. CRUMPET

A aplicacdo Crumpet (Poslad et al., 2001) oferece novos servicos de informacées para
uma populagdo turistica muito mais heterogénea. Os servigos propostos pela CRUMPET
tiram partido de integrar quatro dominios principais das tecnologias emergentes e aplica-las
ao dominio do turismo: Servigos de location-aware, interagdo personalizada do utilizador,
servicos multimédia acessiveis de forma movel, e middleware baseado em componentes
inteligentes ou SmartWare que usa tecnologias Multiagente. Este sistema é baseado em
localizagdes e fornece informagdes personalizadas e servigos. O sistema aprende mais sobre
as preferéncias do utilizador enquanto ele esta a viajar e a interagir com o sistema em si. Se,
por exemplo, o utilizador visitou um certo nimero de parques, talvez também esteja

interessado em conhecer outros parques.
2.4.12. Cyberguide

O CyberGuide (Abowd et al., 1997) foi desenvolvido no Instituto de Tecnologia da
Geodrgia (GIT), Atlanta, EUA. Baseia-se no conceito de computagdo ubiqua e centra-se em
guias moveis context-aware. O sistema foi concebido para ajudar um visitante numa
excursao para o GIT e ajuda a obtengao de informagdes do utilizador sobre as
demonstracdes em exibicdo. O conhecimento da localizacdo atual do utilizador, bem como
um histérico de ultimas localizacdes sao usados para fornecer outro tipo de servigos normais
num guia de turismo real. O sistema esta atualmente a ser usado dentro de casa através de
beacons infravermelhos, mas no futuro esta planeado que o sistema funcione ao ar livre
usando GPS. Uma das desvantagens é que o sistema tem informagdes turisticas e

capacidades de recomendagao muito limitadas.
2.4.13. CATIS

O CATIS (Pashtan et al., 2003) é um sistema de informacdes turisticas context-aware

com uma arquitetura baseada em servigos Web. Os elementos do contexto considerados
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para este projeto sao: localizagao, hora do dia, velocidade, dire¢ao de viagem e preferéncias
pessoais. Este sistema ird fornecer ao utilizador informacdes relevantes, de acordo com sua
localizagdo e hora atual. Por exemplo, se o utilizador esta a viajar ao meio-dia, uma simples
integragdo do contexto temporal, a localizagao e respetivas preferéncias do utilizador para

restaurantes, irdo resultar numa lista de restaurantes para o almogo.
2.4.14. Deep Map

O Deep Map (Malaka et al., 2000) baseia-se no desenvolvimento de sistema de
orientagdo turistica que funciona como um guia moével e como uma ferramenta de
planeamento baseado na web. Este é um sistema modvel que ajuda os turistas com a
navegacao pela cidade de Heidelberg, gerando visitas pessoais guiadas. Sao considerados os
interesses e necessidades pessoais, sociais e culturais (por exemplo, idade, escolaridade e
sexo), tipo de transporte (por exemplo, carro, a pé, de bicicleta ou de cadeira de rodas) e
outras circunstancias diversas como a estacdo do ano, o tempo e condi¢bes de trafego,
tempo e recursos financeiros. O core desta aplicacdo é um sistema de informacao geogréfica

tipica (GIS).
2.4.15. POST-VIA 360

O POST-VIA 360 (Colomo-Palacios et al., 2016) é uma plataforma dedicada a apoiar
todo o ciclo de vida do turismo, apds a primeira visita (concebida para recolher dados a
partir da visita inicial) através de abordagens disseminadas. Estes dados sao utilizados para
produzir dados precisos pods visita que permitem, no caso de regresso ao mesmo local,
oferecer recomendagdes relevantes com base na localizagdo e em sistemas de
recomendagdo inspirados na natureza. A validagao é baseada num estudo de caso que

compara recomendagdes de aplicagdo com recomendagdes de um painel de especialistas.
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2.4.16.  Tousplan

Neste projeto (Coelho et al., 2009) pretende-se o desenvolvimento de um Sistema de
Apoio ao planeamento turistico (TOURSPLAN) com a intencdo de ajudar os turistas a
encontrar um plano personalizado de assisténcia que |hes permita usar o seu tempo de

forma eficiente e promover a cultura e o turismo nacional.

Assim, esta pesquisa concentra-se no suporte ao planeamento de turismo, visando
definir e adaptar um plano de estadia que combine numa visita, os produtos mais
adequados de turismo, ou seja, lugares interessantes para visitar, atragdes, restaurantes e
alojamento, de acordo com o perfil especifico do turista (que inclui interesses, valores
pessoais, desejos, limitagGes e incapacidades) e meios de transporte disponiveis entre os
produtos selecionados. Os hordrios de funcionamento dos diversos locais turisticos sao

levados em conta, bem como os horarios de transportes.

Este projeto tenta resolver de forma eficiente o amago do processo de planeamento
turistico, através da definicdo de um modelo de otimizacdo que represente claramente o
problema descrito e de um algoritmo heuristico que aborde de forma eficaz o problema. O
Traveling Salesman Problem (TSP) e algumas das suas variagdes com restricdes adicionais,
tais como, janelas de tempo (TSPTW) ou o Prize Collecting Travelling Salesman Problem
(PCVCP) sdo utilizados como base para o desenvolvimento de algoritmos que tratem de

guestdes de planeamento turistico.
24.17. TRSO

O projeto TRSO (Chu et al., 2016) descreve de forma detalhada um sistema de
recomendacgado turistica baseado em ontologias. Inicialmente, o sistema recorre a regras de

associacdo para relacionar utilizadores a partir de um grupo alargado. A partir deste
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momento, o sistema passa a ter na sua base de dados duas categorias de utilizadores, os
relacionados e os ndo relacionados. Para os utilizadores relacionados é proposto um
algoritmo de recomendagao colaborativa. Para os utilizadores nao relacionados é utilizado
um mecanismo de recomendacdo colaborativa diferente que integra informacdo da

ontologia acerca da atratividade turistica.
2.4.18. E-Tourism 2.0

A aplicacdo web ETourism 2.0 (Ibdfez et al., 2016) foi desenvolvida para permitir a
geracao de recomendacOes de tours turisticos personalizados na cidade de Valéncia. Esta
aplicagao leva em consideragao um conjunto de preferéncias dos utilizadores para definir o
estilo de turista de cada um. Esta abordagem considera importante relacionar a duracdo da
visita a dado ponto com o interesse de um utilizador em efetivar essa mesma visita,
permitindo considerar as preferéncias dos utilizadores na configuragao da sua agenda, em

termos da quantidade de locais a visitar e a duragao total do tour.
2.5. Tags — Recommendation, Relevance, Ranking and ambiguities

A Web 2.0 faz parte da vida de todos nés, quase de uma forma inconsciente. Hoje em
dia, quase toda a gente usa o Twitter, o Flickr e outras aplica¢des relacionadas para o seu
proprio beneficio ou para fins sociais. Dada a alfabetizagdo média atual das pessoas que
utilizam estas tecnologias, é incrivel o seu crescimento exponencial. O Twitter, por exemplo,
cresceu 752% em 2008 (Ostrow, 2008). A maioria dos estudos atuais que analisam estas
tecnologias, tentam, numa abordagem muito tedrica, explicar esses fendmenos e entender
como as pessoas sao influenciadas por eles. No entanto, ndo obstante as conclusdes logicas
que sao tomadas, o facto é que a informagao avaliada ndo é utilizada, a fim de desenvolver
os sistemas estudados (Kelkar et al., 2007; Otis, 2005; Kipp, 2006; Golder et al., 2006;
Marlow et al., 2006). Outros estudos apontam apenas diretrizes futuras, do ponto de vista

do utilizador ou da aplicagdo (Mejias, 2005; Sen, 2006).

43



Uma das tecnologias usadas, como exemplo, nesta revisdao da literatura sdo as tags,
as quais o sistema proposto recorre num dos seus moédulos. Em relagao as tags, existem trés

subcategorias que sdo geralmente referidas (Trant, 2007):

e folksonomy itself

e tagging

e social tagging systems

Cada uma destas subcategorias pode e deve ser alvo de estudos mais aprofundados,
nomeadamente a op¢ao 2, uma vez que as pesquisas efetuadas denotaram menos trabalho

feito nesse assunto.

Como ja foi referido, existem estudos realizados no aspeto cognitivo de tags, mas sao
na sua maior parte, inconsequentes (Rashmi, 2005; Zollers, 2007; Morrison, 2007; Ames,
2007; Lawley, 2005). O uso de informacdo de cariz emocional, fundamental num ambiente
social, parece praticamente ausente. Além disso, os trabalhos de analise desta area,
considerando aspetos negativos de tais tecnologias, sdo raros e muito superficiais (Tim,

2007).

A maioria dos trabalhos de investigagao relacionados com as tags foram realizados
utilizando os mesmos conjuntos de dados, nomeadamente o Flickr e o del.icio.us para
elencar os mais usados (Golder et al., 2006; Marlow et al., 2006). O processo de recolha de
dados é geralmente realizado de uma forma muito manual e aleatéria, resultando em
conclusdes pouco confidveis e sdlidas, o que é, por vezes, admitido pelos autores de tais

trabalhos.

Uma questdo importante a colocar é: Porque razao as pessoas fazem tagging? Em
(Nov et al., 2010) os autores consideram que a popularidade das tags pode ser atribuida aos
beneficios dos utilizadores com a partilha eficaz e com a organizacdo de grandes

quantidades de informagao.
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Em (Kim, 2011) é efetuado um estudo sobre as percecdes dos utilizadores sobre o
papel e o valor das tags nos meios de comunicagdo social. O estudo revela que "as
percecdes dos utilizadores de tags diferem dos pressupostos comuns assumidos por
investigadores de social tagging". E afirmado que "os utilizadores experimentam um nivel

elevado de incerteza sobre a natureza, o propdsito e o valor de tags".

Estas conclusdes sugerem que é importante avaliar a percegao do utilizador de tags e

a sua utilidade.

A tarefa de extrair a opinido/emogdo expressa em tags é um desafio devido a
diferentes razdes, como a relevancia, a classificacdo e resolucdo de ambiguidades, mas é
uma area de pesquisa muito interessante e promissora porque, em vez de taxonomias que
recorrem a uma abordagem hierdrquica para categorizar o conteudo, as folksonomies
permitem que os utilizadores caracterizem o contelddo com liberdade. Como pode ser
verificado nos trabalhos descritos a seguir, esta liberdade pode tornar-se um problema,
porgue produz um mundo muito descontrolado e imprevisivel, mas também tem algumas

capacidades que podem superar estes problemas.

Em (Balahur, 2010) é proposta uma abordagem (Opal) para resolver ambiguidades

das tags. Este trabalho baseia-se em trés estratégias diferentes:

e A avaliagdo da polaridade de todo o contexto, usando um sistema de mineragao
de opinido;

e A avaliagdo da polaridade do contexto local, dada pelas combinagdes entre os
substantivos mais préximos e o adjetivo para ser classificado;

e Regras destinadas a aperfeigoar a semantica local através da identificagao de

modificadores.

A decisao final para a classificagdo é feita de acordo com o output da maioria destas

trés abordagens.
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Em (Dattolo et al., 2011) dedicam o seu foco ao conceito de relacionamento entre
tags (estudam pequenos grupos de tags semelhantes e detetam os seus relacionamentos).
Para descobrir as relagdes entre tags é proposta uma "framework modular e extensivel de
analise para descobrir sindnimos, homénimos e rela¢des hierarquicas entre os conjuntos de

tags".

Outro trabalho importante nesta area é efetuado em (Gemmell et al., 2009), onde os
autores pretendem determinar o impacto da ambiguidade e da redundancia sobre a eficacia
das tags de recomendagao. Para tal, usam uma abordagem baseada em clusters para definir
a ambiguidade e a redundancia onde os recursos e as tags sdao "agrupadas em particdes
altamente coesas com base na coocorréncia”. Segundo o descrito, uma tag é considerada
ambigua quando varios recursos de clusters diferentes sdo anotados com a mesma. Tags do

mesmo cluster de tags sdo consideradas redundantes.

Este artigo afirma que a abordagem baseada em clusters fornece um método
independente e linguagem mais geral para definir a ambiguidade e redundancia, através de

uma variedade de abordagens semanticas e linguisticas.

Esta abordagem define métricas, com base nos clusters resultantes, para medir o
grau de ambiguidade para uma tag e o nivel de redundancia a partir de pares de tags. Para
testar esta abordagem foi efetuada avaliacdo de trés folksonomies baseadas no mundo real,
a fim de determinar o impacto da ambiguidade e redundancia em varios algoritmos de

recomendagdo baseados em tags.

Em (Lu et al., 2011), é proposta uma solucdo para o problema da recomendacao tag
personalizado. E introduzido "um método de filtragem colaborativa para recomendar tags
baseado na histéria de tagging do utilizador". Esta abordagem pode ser distinguida de
outras, porque "o método proposto aproveita os relacionamentos ternarios formados entre

os utilizadores, documentos e as tags no sistema de social tagging".
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Em (Yeung et al., 2009) os autores propdem uma abordagem para resolver os
problemas existentes em sistemas colaborativos de social tagging (sistemas onde os
utilizadores podem rotular livremente varios recursos, também conhecidos como
folksonomies), como por exemplo, a ambiguidade inerente a caracterizacdo de algo através
de palavras com significados diferentes, conforme o contexto especifico. S3o consideradas
vdrias representacdes diferentes da rede de tags e documentos. E aplicado um algoritmo de
graph clustering nas redes definidas para obter grupos de tags ou documentos que
correspondam aos diferentes significados de uma tag ambigua. Os autores afirmam que as
experiéncias provam que redes que levam explicitamente o contexto social em consideragao

sao mais propensas a dar uma melhor imagem da semantica de uma tag.

A aplicacdo TagEz (Anderson et al., 2005) é uma forma abrangente de resolucdo de
problemas relacionados com tags que consiste numa "linguagem, visdo e um componente
de agregacgao" aplicada ao Flickr. O componente de linguagem utiliza algumas tags iniciais
inseridas pelo utilizador para caracterizar a imagem e para encontrar coocorréncias de tags
em toda a aplicacdo Flickr. Ao mesmo tempo, o componente visdao "aprende as correlacdes
entre o conteudo da imagem e as tags, mas ignora quaisquer tags aplicadas anteriormente".
Isto permite uma abordagem completamente pura, baseada na visao quando o utilizador
nao tenha ainda inserido quaisquer tags e ainda uma componente da linguagem muito

eficiente e precisa, quando o utilizador ja tenha introduzido algumas tags.

Outra proposta para resolver problemas de tags é apresentada em (Garg et al., 2008),
através da criacdo de um sistema de sugestdo de tags personalizado para Flickr. Enquanto o
utilizador esta a introduzir/selecionar novas tags para uma determinada imagem, o sistema
sugere tags relacionadas com o utilizador, combinando outras tags que ja foram usadas com
as tags inscritas no momento. As tags sugeridas sao atualizadas de uma forma muito
dinamica com todas as outras tags que foram inseridas ao longo do tempo. Sao descritos um

conjunto de algoritmos que podem ser aplicados para resolver este problema, permitindo na
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sua opinido, a obtengdo de um desempenho melhor (10-15%) em comparagao com métodos

similares aos utilizados atualmente pelo mesmo sistema.

Alguns investigadores afirmam que as tags escritas por um utilizador podem ser
influenciadas por sistemas de recomendacdo baseados em social tagging. Em (Suchanek et
al., 2008) os investigadores efetuaram um estudo sobre a influéncia de sistemas de
recomendacdo de tags acerca da a questdo da tag meaningfulness e concluem que "os
resultados levantam a questdo de saber se as aplicacdes baseadas em tagging observadas
em sistemas reais refletem a verdadeira preferéncia dos utilizadores sobre tags ou se esta

esta condicionada pelas sugestdes efetuadas".

Um problema que a maioria dos investigadores nesta area tém é entender a razao
que leva os utilizadores a usar uma tag especifica num contexto especifico. Em (Kipp, 2007)
este problema é analisado recorrendo a tags relacionadas fora do mesmo dominio em
ferramentas de bookmarking social como o Del.icio.us, Connotea e CiteULike. Alguns
estudos mais antigos baseados no Del.icio.us e CiteULike chegaram a conclusdao de que
"muitas das tags mais comuns ndo estdo diretamente relacionadas pelo mesmo

assunto/dominio".

Um esquema alternativo de classificagdo de tags, com o objetivo de classificar
automaticamente as tags associadas a uma determinada imagem, de acordo com sua
relevancia para o conteldo da imagem é proposto em (Liu et al., 2009). Os autores estimam
o valor numérico de relevancia inicial para as tags baseado “on probability density
estimation, and then perform a random walk over a tag similarity graph to refine the
relevance scores". O ranking de tags gerado é utilizado para permitir pesquisa de imagens

baseada em tags, a recomendacdo de tags e recomendacdo de grupos.

Alguns trabalhos de investigagdo estdao a focar-se na defini¢ao da relevancia das tags.

Em (Li et al., 2009) é proposto um algoritmo de votacdo baseado na vizinhanga. Este
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algoritmo aprende de forma precisa e eficiente a relevancia das tags, acumulando votos dos
vizinhos". Sob um conjunto de pressupostos bem definidos e realistas, os investigadores
afirmam que o seu algoritmo é uma "boa medida de medigao da relevancia das tags nos

rankings de imagens e de tags".

Outro problema comum relacionado com a relevancia das tags é a questdo do
tempo. A tag ou um conjunto de tags pode ter uma relevancia especifica entre milhdes de
outras, num tempo muito especifico, o que torna realmente importante contextualizar o
conhecimento extraido num determinado periodo de tempo, o que ird permitir melhorar a

precisdo e relevancia do mesmo.

Em (Dubinko et al., 2007) é descrito um sistema que apresenta uma visualizacdo das

tags interessantes ao longo do tempo, para qualquer periodo de tempo especificado.

O Qtag (Qualitative Tag) (Lee et al., 2007) é um sistema de marcacdo hibrida que
disponibiliza aos utilizadores tags para avaliar e expressar opinides. Este sistema tenta
minimizar o perigo potencial de um vocabuldrio muito diversificado e a imposi¢do de tarefas
redundantes, a fim de criar melhores experiéncias ao utilizador, estudando de que forma os

utilizadores compreendem os dados propostos pelo mesmo.

O GRETA - Graph-Based Tag Assignment for GitHub Repositories (Cai et al., 2016) é
uma aplicagao que pretende desenvolver uma forma de fazer tagging aos repositdrios do
GitHub. Como o GitHub ndo disponibiliza uma ferramenta automatizada, o GRETA tenta
realizar a operagdo de tagging recorrendo a um Entity-Tag Graph (ETG) baseado em

conhecimento do dominio existente no site StackOverflow.

A aplicacdo Tag Thunder (Manishina et al., 2016) é uma representacdo alternativa
(baseada em audio) das nuvens de tags (tag cloud) que tipicamente exprimem a importancia

de determinada tag pelo seu tamanho em relagao as restantes dentro de uma tag cloud. O
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valor acrescentado desta abordagem reside na capacidade de permitir a “leitura” da

informacgado presente nas tag clouds a portadores de deficiéncia visual.

O aumento da popularidade dos sistemas de tagging e o enorme crescimento da
guantidade de tags presentes nos sistemas, criaram um problema novo. Este problema é a
insercdo de etiquetas mal-intencionadas ou tag spam. Em (Koutrika et al., 2007) é estudada
uma "variedade de esquemas de consulta e estratégias de moderacdo para combater o tag

spam".
2.5.1. Dete¢do de preferéncias dos utilizadores através das tags

Em (Li et al., 2008) é proposta uma abordagem de descoberta de interesses sociais
com base em tags geradas pelo utilizador. Esta abordagem é baseada na suposicao de que
numa rede social, os utilizadores humanos normalmente usam "tags descritivas para anotar
o conteudo em que eles estdao interessados". A analise feita neste trabalho mostra que as
tags geradas pelo utilizador sdo normalmente relacionadas com o conteudo da internet a
gue os utilizadores estdo conetados. Este facto é usado para sugerir que a analise dos

padrdes de ocorréncias de tags pode ser usada para capturar os interesses dos utilizadores.

As preferéncias dos utilizadores sdo o objetivo do trabalho em (Sen et al., 2007) onde
os autores propdem o uso de "tagommenders", que sdo algoritmos de recomendacdo
capazes de inferir as preferéncias de utilizadores por itens com base na sua preferéncia por
diversas tags. O trabalho descreve um conjunto de algoritmos do tipo tag preference

inference que se baseiam em interacdes dos utilizadores com tags e filmes".
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2.6. Affective Computing

Este trabalho é composto por um conjunto de mddulos que incluem modelos de
geracdo de conhecimento, sendo um deles relacionado com a dete¢ao de emogdes dos
utilizadores quando submetidos a determinados estimulos. O Affective Computing parece

ser uma boa forma de levar a cabo esta tarefa de detetar e identificar as emogdes.

Esta abordagem é composta por um conjunto de diferentes areas cientificas, como
sejam a psicologia, a ciéncia cognitiva, a neurociéncia, a engenharia, a sociologia e a filosofia,
gue fornecem o necessdrio conhecimento para definir emogdes, sentimentos, estado de

espirito, atitudes, estilos afetivos, temperamentos, etc. (Picard, 2004).

Definir o termo emogao é uma tarefa complexa que levou ao surgimento de muita
discussdo e ainda mais definicdes dispares (Kleinginna et al., 1981). O maior problema com
esta definigdo é o facto de se estar perante algo que n3o pode ser medido. E apenas possivel
recorrer a processos algoritmicos e padrdes complexos para ajudar os sistemas a reconhecer

emocgoes.

As emocgdes tém um papel fundamental no processo individual de tomada de
decisdes e aquisicdo de conhecimento devido a sua influéncia no dia a dia de cada um,
causando em determinados contextos a adaptacdo ou distor¢do da realidade. A capacidade
gue cada ser humano tem de tomar decisGes depende em larga medida da sua capacidade

para controlar alguns aspetos emocionais.

As emog0Oes sao compostas por duas partes distintas, a mental, relacionada com os
aspetos cognitivos e a fisica, relacionada com as reacdes e alteracdes corporais. Podem
ainda ser divididas em emogdes primdrias (relacionadas com as respostas a eventos)
causadoras de respostas de cariz fisico e que despoletam emoc¢bes como o medo, a raiva, a

felicidade, tristeza, vergonha e desejo. As emogdes secundarias sao o resultado do
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processamento das emocgdes primarias ou o resultado de um processo cognitivo como o

embarago.
2.6.1. Perspetiva Historica

A primeira teoria conhecida relacionada com as emogdes foi desenvolvida por Darwin
(Darwin, 1872) e afirma que as expressées faciais e corporais dos humanos sdo similares as
de outros animais, onde o comportamento corresponde a um conjunto de experiéncias
emocionais relacionadas com o processo de evolugdo de cada individuo. E ainda afirmado
que as expressdes emocionais evoluiram através de um processo de sele¢ao natural e tém

uma expressao emocional universal correspondente.

Esta teoria falha na explicagdo de algumas expressdes emocionais e
comportamentais, pois apesar de existir um conjunto de expressdes ainda consideradas
universais, varios estudos tém sido desenvolvidos que desafiam esta visdo (Ortony et al.,

1990; Russell, 1994; Russell et al., 2003).
2.6.2. Reconhecimento de Emocoes

A definicdo de emogdo ndo é facil, mas o processo de dete¢dao da mesma é
considerado ainda mais complexo. O processo de reconhecimento de emog¢des requere a
capacidade de detetar e perceber vdrios aspetos fisicos como as expressdes faciais, voz,
gestos e movimentos. O Affective Computing tenta ir um pouco mais além e considera o
reconhecimento de aspetos psicolégicos como a respiragao, cor da pele, temperatura,

batimentos cardiacos, pressao arterial e dilatagao das pupilas.
2.6.2.1. Reconhecimento das expressoes faciais

O rosto humano é composto por um conjunto de musculos capazes de criar

expressdes com os seus movimentos. O reconhecimento de expressdes faciais desempenha
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um papel importante na comunicacdo natural entre o homem e a maquina (Chibelushi,

2003).

A investigacdao nesta area foi influenciada pelas teorias desenvolvidas por Ekman
(Ekman, 1972). O seu trabalho assume que as emogbes sdo universais entre diferentes
individuos, etnias e culturas (Fischer, 2004). As aplicacdes de reconhecimento de emocdes

existentes conseguem reconhecer raiva, desgosto, medo, felicidade, tristeza e surpresa.

Ekman e Friesen (1978) desenvolveram o Facial Action Coding System que é uma
técnica manual de medicdo de movimentos faciais. Estes sistemas permitem codificar de
forma pratica qualquer expressao facial que seja possivel anatomicamente, através da
decomposicdo das mesmas em Action Units (AU) que identificam os movimentos faciais
independentes em termos de ordem temporal. Alguns trabalhos (Mcdaniel et al., 2007;
Bartlett et al., 2006; Pantic et al., 2006; Gunes et al., 2007; Banziger et al., 2009) tentam

automatizar este processo.
2.6.2.2. Eye Tracking

O processo de detecdo relacionado com o olho humano tenta identificar o ponto
para onde o utilizador esta a olhar e também o movimento do mesmo em relagao a posigao
da cabeca. As propriedades do olho humano podem ser a resposta humana a diversos
estimulos (Lemos et al., 2008; Partala et al., 2003). Os parametros considerados na avaliacdo
sdo o tamanho da pupila, o piscar e o ponto para o qual um dado utilizador estd a olhar. Por
exemplo, o tamanho da pupila pode indicar quando um individuo estd perante um estimulo
positivo ou negativo, pois, normalmente, ocorre uma alteracdo do tamanho da mesma

(Partala, 2003).

O trabalho de investigacdo efetuado em (Calvo et al., 2004) estabelece, por exemplo,
um relacionamento muito interessante entre o ponto para onde um dado utilizador esta a

olhar em determinado momento e a sua reagdao emocional.
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2.7. Sumula do Capitulo

Este capitulo serve de visdao geral sobre alguns dos temas fundamentais abordados
neste trabalho, resultando, assim, num passo fundamental na metodologia de investigacao,

pois permitiu clarificar o problema e objetivos inerentes a este projeto de investigacao.

Esta revisao da literatura envolve um conjunto variado de temas, desde os Sistemas
de Recomendagao e respetivas caracteristicas, abordagens e metodologias, a modelagao de
Utilizadores, a importancia das tags e ao Affective Computing e respetivo papel na drea da

detegao de emogdes.

As tecnologias de informagdo podem desempenhar um papel fundamental na
melhoria das experiéncias turisticas dos utilizadores, se forem capazes de proporcionar
mecanismos simples e transparentes que auxiliem no processo de sele¢gao dos locais a

visitar.

Este capitulo serve também como base importante de trabalho para o
desenvolvimento da proposta de um SR hibrido, tal como foi definido na questao primordial

associada a este trabalho.
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3. Acessibilidade e Turismo

Este trabalho foca uma parte importante da sua atengao na necessidade de melhorar
as experiéncias turisticas vividas por turistas com necessidades especiais, decorrentes de

alguma limitagao de cariz fisico ou intelectual.

A inclusdo deve ser um objetivo fundamental nas mais diversas areas da vida
humana. O turismo em particular deve adotar todos os mecanismos necessarios para

responder a este designio.

Neste capitulo vai ser efetuada uma caracterizagao do problema da acessibilidade,
relacionando-o com os niveis de funcionalidade especifico de cada individuo, em relagdo as

limitacGes fisicas e/ou intelectuais que se pretende analisar.

Para além disso, sera também efetuada uma breve caracterizagao da acessibilidade
em meios digitais para permitir identificar as caracteristicas que um sistema deve ter para
melhorar os seus niveis de acessibilidade e, por consequéncia, as experiéncias dos

utilizadores dos mesmos.

3.1. Contexto

O Relatdério Mundial sobre a Deficiéncia publicado pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) em 2011 estimava que cerca de mil milhGes de pessoas (cerca de 15% da

populacdo mundial) padecessem de alguma forma de deficiéncia ou limitacdo (OMS, 2011).
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O Turismo como atividade econdmica em franco crescimento deve olhar para esta
importante parte da populagdo com muita atengao, pois caso consiga adotar uma estratégia
de desenvolvimento capaz de ir de encontro as necessidades que resultam das limita¢des
dos turistas, tera potencialmente um desenvolvimento econdmico ainda mais acelerado. As
vantagens econdmicas de garantir melhores experiéncias aos turistas com limitagées sao
inegaveis, pois individuos que se sintam incluidos e seguros tendem a viajar mais e a usufruir

de mais experiéncias.

Nesse contexto, o turismo apresenta-se como uma forma de promover o bem-estar e
a igualdade social, na medida em que seja possivel reduzir ou eliminar o impedimento, a
limitacdo ou o condicionamento no acesso aos bens, equipamentos, atrativos e servicos
turisticos, de modo a garantir a igualdade de direitos e condi¢des a todos os cidaddos. Ou

seja, um Turismo para Todos (Guia de Boas Praticas Acessibilidade, TP, 2014).

Segundo o Guia de Boas Praticas para a Acessibilidade (Guia de Boas Praticas
Acessibilidade, TP, 2014), o direito a igualdade de oportunidades, a ndo discriminacdo e a
inclusao tém uma presenga marcante na legislagao existente nos mais variados cantos do
mundo. Esta terminologia traz ao pensamento as pessoas com deficiéncia ou com algum tipo
de limitagao funcional. Muito frequentemente, a acessibilidade é conotada somente com
limitagdes de cariz motor, sendo vulgar fazer uma associagao a recursos como rampas ou
elevadores. Atualmente, o conceito é muito mais global e abrangente e diz respeito a

participagdo nos mais variados aspetos da vida em sociedade, como por exemplo, o Turismo.

O desafio de classificar cada individuo, de acordo com as suas caracteristicas
particulares, levou a OMS a publicar em 2001 um documento intitulado The International
Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) (ICF,2001) , sendo este uma revisao
da International Classification of Impairments, Disabilities, and  Handicaps (ICIDH)
(/ICIDH,1980), primeira tentativa da OMS de organizar uma linguagem universal sobre

lesdes e deficiéncias, publicada em 1980.
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A ICF define uma forma de classificacdo de pessoas a partir de dois conceitos chave -
funcionalidade (functioning) e incapacidade (disability). A classificagdo é feita em termos da
relagao da pessoa com os fatores ambientais que o rodeiam, integrando as caracteristicas e
guestdes médicas da deficiéncia ou limitacdo com um modelo social, numa abordagem em
gue a “funcionalidade” ou “incapacidade” sdo o resultado de um conjunto de fatores

bioldgicos, psicoldgicos e sociais.

Um individuo com deficiéncia fisica ou psicolégica ndao é simplesmente um corpo com
lesdes, mas sim uma pessoa com lesdes que vive rodeada por um ambiente que o

condiciona.

O conceito de funcionalidade refere-se as fungdes e estruturas do corpo humano que
permitem uma vida ativa com plena participacdo nas atividades sociais do dia a dia. Este
conceito define-se como o conjunto de aspetos positivos resultantes da interacdo entre um

individuo e o seu contexto ambiental e pessoal envolvente.

A incapacidade é o resultado das experiéncias que cada um passa ao longo da vida
sempre que é colocado perante varios tipos de limitagdes e restricdes na participagdao em
atividades, podendo ser basicamente definida como o conjunto de aspetos negativos da

interagao entre um individuo e o seu contexto ambiental e pessoal.

A deficiéncia é uma experiéncia socioldgica resultante dos contextos especificos de
cada momento e ndo apenas o resultado de um diagndstico médico de uma anomalia

corporal.

Pode-se, portanto, definir incapacidade como a impossibilidade de desempenhar
determinadas tarefas, devido a existéncia de uma anomalia, seja ela de cariz temporario ou
permanente, sendo o resultado de varios fatores pessoais, entre os quais a deficiéncia

(impairment).
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A deficiéncia ou limitagao é caracterizada como uma alteragao biomédica significativa
na estrutura ou fungdes fisicas e psicoldgicas do corpo humano, em relagdo a um padrao de

normalidade.

A existéncia de um qualquer estado de deficiéncia, em relagdao a uma determinada
fungdo fisica ou psicoldgica nao deve determinar imediatamente uma incapacidade, pois
pode ser possivel encontrar alternativas validas para que seja vidvel que um determinado

individuo viva determinada experiéncia, independentemente das suas limitacdes.

Lennard Davis (Davis, 2000) citado por (Parish et al., 2001) define a relacdo entre

incapacidade e deficiéncia como:

“Disability is not so much the lack of sense or the presence of a physical or mental
impairment as it is the reception and construction of that difference... An impairment is a
psychical fact, but a disability is a social construction. For example, lack of mobility is an
impairment, but an environment without ramps turns that impairment into a disability... a
disability must be socially constructed; there must be an analysis of what it means to have or

lack certain functions, appearance and so on (P. 56)”.

A ICF caracteriza as pessoas com deficiéncia em fungdo dos seus niveis de
funcionalidade, enquanto entidades capazes de participar nos diversos contextos ambientais
e pessoais em que se inserem em cada momento. Esta caracterizagao é levada a cabo de
acordo com os niveis de funcionalidade que apresentam, relativamente ao que é geralmente
aceite como estado padrao do corpo humano e respetivas fungdes fisicas e psicoldgicas. Este
processo de definicdo e caracterizacdo é efetuado através da aplica¢do a cada individuo das

grelhas de avaliacdo que a ICF define (www.who.int/classifications/icf/icfchecklist.pdf).
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3.2. O problema da Acessibilidade aplicada ao Turismo

A Acessibilidade é uma questdo transversal a varios dominios da vida quotidiana,
devendo ser considerada por todos, um ponto fundamental a considerar numa politica de

desenvolvimento sustentado virado para as pessoas e para as suas necessidades.

Também no Turismo, esta questao € muito importante, pois os turistas pretendem
obter experiéncias positivas e enriquecedoras das suas viagens e, tal sé serd possivel para
pessoas com algum tipo de limitacdo ou deficiéncia, se os locais que as recebem estiverem

de alguma forma preparados para lhes proporcionar aquilo que os turistas esperam.

Alguns autores (Luiza, 2010) consideram até que estamos perante uma oportunidade
perdida em face da reduzida aposta no desenvolvimento de um turismo acessivel, logo é
fundamental reorientar parte das politicas de desenvolvimento do turismo para a questao
da acessibilidade e, assim, cumprir com as proprias indicagdes do Secretario Geral da OMT

gue considera:

“A acessibilidade é um elemento central de qualquer politica de turismo responsavel
e sustentdvel. Constitui simultaneamente um imperativo dos direitos humanos e uma
oportunidade de negdcio excecional. Acima de tudo, temos que comegar a compreender
gue o turismo acessivel ndo beneficia apenas as pessoas com deficiéncia ou com

necessidades especificas, beneficia-nos a todos.”
Taleb Rifai, Secretario Geral da OMT

Segundo (Brinckmann et al., 2003) as maiores dificuldades de um turista com

deficiéncia sdo:

e Grande parte dos espacgos turisticos ndo estao preparados a receber portadores
de deficiéncia, essencialmente devido a incapacidade para os receber e atender
de forma devida;
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e As infraestruturas deficientes, pois apesar de muitas vezes até disporem de
rampas e caracteristicas afins, estas sao totalmente desadequadas;

e Oslocais turisticos ndao dispdem de pessoal com formagdo adequada;

e O desrespeito pela legislagdio nacional e internacional em termos de
acessibilidade em locais onde decorrem eventos de cariz cultural, como teatros
Oou museus;

e Incumprimento dos planos de acessibilidade existentes, nomeadamente a nivel
dos municipios, sobretudo devido a inexisténcia da adequagdo necessaria da via

publica aos requisitos de mobilidade acessivel, existentes nesses planos.

3.2.1. Estudos sobre a problematica da acessibilidade para o Turismo e

respetivas abordagens para a resolu¢io dos problemas existentes

Existem diversos estudos acerca da problematica da acessibilidade aplicada ao
Turismo (Darcy et al., 2009; Darcy, 2010; Vila et al., 2015; Michopoulou et al. 2013), que se

focam principalmente na relacdo entre deficiéncia, acessibilidade, idade e turismo.

Particularmente em (Vila et al., 2015) o trabalho foca-se no estudo dos fatores que
podem tornar um determinado destino competitivo em termos de turismo acessivel,
permitindo, assim, criar um ranking entre esses mesmos fatores. Os resultados obtidos
sugerem que os fatores de competitividade tém importancias distintas e sdo dependentes

de cada localizacao.

A forma como se documentam e promovem, por exemplo, acomoda¢des com bons
niveis de acessibilidade, também tem um papel muito importante nas escolhas dos
utilizadores. Em (Darcy, 2010) é levado a cabo um estudo acerca dos critérios utilizados

pelos turistas com necessidades especiais, em termos de acessibilidade para a escolha de
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hotéis. Os resultados obtidos sugerem que os fatores mais importantes sdo o nivel de

incapacidade e o nivel de necessidade de suporte de cada um.

Apesar do numero significativo de turistas com deficiéncia, a industria do Turismo
tem prestado pouca atengdo a estes potenciais clientes. Em (Lyu, 2017) recorrendo a um
grupo de turistas coreanos com deficiéncias ou limitagdes, é efetuado um estudo para
permitir compreender melhor a forma como este tipo de turistas toma as suas decisdes em
termos de escolhas de produtos turisticos. Os resultados indicam que estes atribuem maior
importancia a acessibilidade das acomodacdes, para assim, maximizarem a sua satisfacdo. O
estudo demostra, também, que este tipo de turista demonstra maior disponibilidade para

pagar servigos que lhes possam assegurar niveis de acessibilidade mais elevados.

O Instituto Nacional para a Reabilitacdo (INR) desenvolveu um projeto com o objetivo
de conceber um sistema de andlise e divulgacao das condicdes de acessibilidade em locais
de interesse turistico (INR, 2010). Este trabalho surge, também, no seguimento de outros
existentes na Europa, como sejam; National Accessible Scheme e DisabledGo (Reino Unido),
Label Tourisme et Handicap (Franga), Toegankelijk (Bélgica), Access Unlimited (Israel),Visit

Oslo (Noruega), Accessibility Labelling Scheme (Dinamarca) e Europe for All (Europa).

O trabalho do INR foca-se na resposta as necessidades, quer do consumidor, pois
obtém informacao fidvel e relevante para a escolha do destino e preparacdo da estadia, quer
dos promotores das ofertas que ganham contacto com um segmento de mercado de grande
importancia estratégica. A captagdo deste tipo de turistas implica promover e melhorar a
acessibilidade nos locais de interesse turistico e também por divulgar as condi¢cdes de forma
simples, clara e precisa, o que implica que o sistema de classificagdo seja como um icone em

termos de credibilidade e transparéncia.

Os principios orientadores deste trabalho baseiam-se na legislagao existente,

nomeadamente no Decreto-Lei n.2 163/2006, de 8 de agosto, e a Lei n.2 46/2006, de 28 de
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agosto, diplomas que estabelecem exigéncias especificas em matéria de acessibilidade a

edificacdes, bens e servicos.
Este projeto do INR divide-se em trés vertentes:

e Concegdo e desenvolvimento da arquitetura global do sistema com todos os seus
componentes (objetivos, principios estruturantes, regras e procedimentos);

e Concegdao de uma ferramenta para analise das condigdes de acessibilidade nos
locais a serem abrangidos pelo sistema;

e Trabalho de campo para aplicagao pratica.
3.3. A Acessibilidade nos meios digitais

A evolugao e enorme crescimento dos meios digitais nos ultimos anos tem levado ao
surgimento de um conjunto crescente de preocupacdes, acerca da exclusdo a que
determinadas faixas da populagdao estdao votadas no acesso a web, devido as suas
deficiéncias fisicas e/ou intelectuais. Como foi referido na sec¢do anterior, ndo é a
deficiéncia de um individuo a definir a sua incapacidade, mas sim a junc¢do desta com um

determinado meio que, pelas suas caracteristicas, propicia essa mesma incapacidade.

O conceito de acessibilidade em meios digitais é definido em (Cavender et al., 2011)
como estando relacionado com a criacdo de interfaces com o utilizador que sejam
percetiveis e, como tal, facilmente utilizados por pessoas com alguma limitagdo provocada

pelas suas questdes fisicas e/ou intelectuais.

Esta definicdo permite afirmar que a acessibilidade Web depende diretamente da
existéncia de interfaces percetiveis que possibilite a mesma experiéncia de utilizagdo a todos
os utilizadores, independentemente das suas condicionantes de cariz fisico ou intelectual

(Gongalves et al., 2014).
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A experiéncia de utilizagao igual para todos, independentemente das suas questdes
fisicas ou mentais, pode segundo o definido em (Ramesh et al., 2014) ser atingido através da
incorporagado de caracteristicas de acessibilidade que permitam aos utilizadores com as mais
diversas limitacdes usa-los, de forma independente ou recorrendo a tecnologias de suporte

para tal.

Para Goncalves et al. (2013) e Peixoto et al. (2016), a implementacdo de
acessibilidade Web consiste em “permitir que todas as pessoas que possuam um qualquer
tipo de deficiéncia, incapacidade ou limitacdo possam perceber, compreender, navegar e

interagir com a Web”.

Em Goncgalves et al. (2015) é apresentado um resumo da realidade portuguesa, em
termos da acessibilidade em meios digitais e é proposto um modelo para permitir o fomento
de melhorias nos niveis de acessibilidade web. Este modelo (figura 5) caracteriza as relagoes,
atividades e metas que devem existir entre os principais atores (Associacdes Empresariais e
da Sociedade Civil, Estado e InstituicGes de Ensino), a partir da identificacdo dos fatores com

maior influéncia nos problemas de acessibilidade na web.

e 6 &

Associagbes Empresariais Estado Instituicdes

eda De
Sociedade Civil Ensino

Tecnologias
De
Apoio

Figura 5 — Modelo de fomento de melhorias nos niveis de acessibilidade web (Gongalves et al., 2015)
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Em Gongalves et al., (2015) é proposta uma plataforma chamada “AccessWeb —
Baromoter” que permite efetuar avaliagdes de acessibilidade a diversos websites
simultaneamente. E possivel nesta aplicagdo analisar e publicar os resultados obtidos, assim

como é possivel aos utilizadores criar as suas proprias analises.
3.4. Tipologias de deficiéncia/incapacidades e necessidades especificas

De acordo com o “Guia de Boas Praticas — Turismo Ativo” da Federacdo Portuguesa
de Desportos para pessoas com deficiéncia e do Turismo de Portugal, IP, pode tipificar-se as
deficiéncias/incapacidades em quatro grandes grupos: a deficiéncia motora, a deficiéncia
visual, a deficiéncia auditiva e a deficiéncia de cariz intelectual. Este mesmo guia define com
detalhe um conjunto de necessidades especificas para cada pessoa com determinado tipo de
deficiéncia. Existe, também, um outro Guia de Boas Praticas de Acessibilidade da
responsabilidade do TP na Hotelaria que caracteriza de forma simples e sucinta um conjunto

de necessidades.

Nas subsecgbes seguintes serdo descritas as necessidades associadas a cada tipo de

deficiéncia, de acordo com o definido no “Guia de Boas Praticas — Turismo Ativo”.
34.1. Deficiéncia Motora

Necessidades especificas das pessoas com deficiéncia motora (citagdo do Guia de

Boas Praticas — Turismo Ativo):

¢ Informagao precisa e atual sobre o grau de acessibilidade do lugar para onde se
dirigem (degraus, rampas, elevadores, larguras das portas, existéncia de instalacdes

sanitdrias adaptadas, lugar para estacionar, etc.);

* Acesso aos locais onde decorrem as atividades, as infraestruturas e respetiva

utilizacao;
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* Produtos de apoio para compensar as diversas barreiras que possam surgir;

* Locais e assentos ao longo do percurso para descanso;

¢ Assisténcia para subir escadas, caso seja necessario;

* Apoio no transporte de mochilas ou objetos pessoais para a atividade;

¢ Eventual assisténcia para se transferirem da cadeira de rodas para outro assento;

e Utilizagdo de superficies antiderrapantes para se evitarem quedas.

As questdes a avaliar elencadas atras sao fundamentais para garantir a acessibilidade
a pessoas com limitagdes de cariz motor. E importante salientar que no caso de
monumentos e locais histéricos com algumas centenas de anos muitas destas questdes sao
complexas, mas deve existir sempre uma forma de pelo menos minimizar o impacto, caso

nao seja possivel eliminar de todo uma barreira.
3.4.2. Deficiéncia Visual

Necessidades especificas das pessoas com deficiéncia visual (citagdo do Guia de Boas

Praticas — Turismo Ativo):
e Contacto baseado numa continua troca de informagao oral;
¢ Informagdo em escrita Braille;
e Possibilidade de tocar nos objetos ou pessoas para uma melhor identificacado;
e |luminagdo e contrastes especificos que possibilitem um maior grau de autonomia;

e Descrigdo clara do meio fisico que as rodeia, a fim de poderem detetar o caminho e
os obstaculos para uma mais facil deslocagao;
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¢ Acesso a produtos de apoio (bengalas, cdes de assisténcia, etc.);
* Em casos de emergéncia receberem atencao prioritaria.

Ao contrario das questdes relacionadas com a locomogdo referidas atras, é mais
simples a adaptagdo e respeito pelas necessidades que um individuo com problemas de
visdo tem, pois tal ndo implica alteragdes estruturais de monta. A maior parte das
necessidades estdo relacionadas com a sinalizacdo, que deve ser pensada de forma a

permitir responder a estes desafios.
3.4.3. Deficiéncia Auditiva

Necessidades especificas das pessoas com deficiéncia auditiva (citagdo do Guia de

Boas Praticas — Turismo Ativo):

¢ O intérprete de Lingua Gestual Portuguesa (LGP) “traduz” da lingua oral portuguesa
para a LGP e vice-versa. A LGP é uma lingua de pleno direito com uma gramatica e

estrutura préprias;

¢ Na presenca de um intérprete dirija-se ao(s) participante(s) e ndo ao intérprete. O

intérprete comegara a interpretar de seguida;

e O papel do intérprete é apenas facilitar a comunicagdo, ndo é participar. E aos

participantes que deve perguntar se o entenderam e nunca ao intérprete;

¢ Fale ao ritmo habitual. Tente estruturar a sua exposicdo ou sessdo de instrucao
(briefing) de forma a ter pequenas pausas a meio. A interpretacdo gestual é muito
exigente e os intérpretes precisardao de uma pausa apos 30 minutos, se estiverem a

trabalhar de forma continua;

* “0O gesto é tudo” — use as maos e o0 corpo para comunicar, seja expressivo;
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e Para interpretar eficazmente é essencial que o intérprete compreenda as matérias
em causa. O intérprete precisarad de preparar o seu trabalho e da ajuda do animador

para o contextualizar;

e Invista na memdria visual da pessoa surda, complementando a sua exposigao oral
com imagens, graficos, esquemas, formas e cores para processar a informacao
(particularmente ao tratar conceitos novos, regras de seguranga, alertas, etc.). Pode

optar por fornecer um glossario do vocabulario especifico/técnico que vai usar;

e Se os participantes precisarem de se concentrar em materiais escritos ou em
processos mecanicos, dé-lhes tempo. S6 volte a falar quando eles estiverem de novo

a olhar para si;

e N3o assuma que o participante surdo estd a acompanhar e a compreender tudo.
Verifique de vez em quando, fazendo-lhe perguntas diretas sobre o assunto em

causa;
¢ V4 dando pistas sobre o contexto dos assuntos de que esta a falar;

* Torna-se impossivel fazer leitura labial de palavras desconhecidas. Evite deambular
pelo local enquanto fala. O participante podera precisar de ler os seus labios. Pessoas

surdas ndo conseguem ler e ouvir em simultaneo.

Os requisitos enumerados, associados as questdes auditivas, sdo, na sua maior parte
resolvidos se existir um planeamento correto, tendo em conta as mesmas. Muitas destas
orientagdes podem ser resolvidas com uma correta formagdo do pessoal existente em cada

local para atender a pessoas com estas limitagdes.
3.4.4. Deficiéncia Intelectual

Necessidades especificas das pessoas com deficiéncia intelectual (citagdo do Guia de

Boas Praticas — Turismo Ativo):
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e Recomenda-se que se invista num relacionamento interpessoal entre o participante
e o animador, utilizando os acompanhantes para transmitir informagao estritamente

necessaria;

e Sem ter comportamentos paternalistas é muito importante adotar um tom de

comunicagdao e comportamento amigaveis;
* E importante ir desmontando preconceitos e agir de forma natural e inclusiva;

* As instrugdes devem ser repetidas e verificada a sua compreensao e memorizagao,
devendo investir-se na autonomia e responsabilizacdo do participante pela sua

seguranga;
e Utilizagdo de simbologia facil de entender (pictogramas);
e Em caso de emergéncia devem receber atencdo prioritaria.

As questdes relacionadas com as limitagdes intelectuais sao passiveis de serem

resolvidas em larga medida através da formagao correta e adequada do pessoal existente

para responder as necessidades especificas de cada individuo.

3.5. Sistemas de Classifica¢ao de POI

A classificacdo dos POI, de acordo com os seus niveis de acessibilidade, é uma das

dificuldades existentes para a melhoria da informagao prestada aos turistas pelos mais

diversos sistemas. Esta dificuldade advém do facto de esta ser uma tarefa levada a cabo, na

maior parte das vezes, através de processos de anadlise empiricos e extremamente morosos,

devido a quantidade de locais a analisar e informacgao a recolher.

Existem algumas abordagens que serdo analisadas abaixo, as quais definem um

conjunto de regras de analise dos POl em diversas vertentes, por forma a obter uma

classificagao dos mesmos.
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3.5.1. Places4all

O sistema Places4all (http://www.places4all.com) é descrito pelos seus criadores como
“um Sistema de Classificagdao de Acessibilidade Universal em lugares e que visa a recolha,
classificagdo (Figura 6) e difusdo de informagdo detalhada das condi¢Ses de acessibilidade
para tomada de decisdao e que garantem o maior grau de autonomia ao maior numero de

IH

pessoas possive

A metodologia de caracterizagdao deste sistema passa por avaliar de forma detalhada

do ambiente fisico, sensorial e social em seis dimensdes do ponto de interesse:

e Estacionamento,
e Percurso exterior,
e Entrada,

e Percurso interior,
e Bens e Servigos,

e WC.

A escolha destas dimensdes esta diretamente relacionada com a necessidade de
avaliar um conjunto de itens, por forma a garantir o conforto, autonomia e seguranga ao

utilizador.

A caracterizacdo de cada dimensao considerada é efetuada através da compilacdo de
informacdo relativa as questdes associadas a cada dimensdao, como pode ser verificado na

imagem seguinte.
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Classificacao
Para saber mais basta clicar em um dos itens

Estacionamento EXALY ©

LARGADA DE PASSAGEIROS: Espaco amplo e sem obstaculos junto & entrada acessivel (cerca de 3 metros de distancia).
TRANSPORTES PUBLICOS: Paragem de autocarro a cerca de 200 metros.

LUGARES ACESSIVEIS: Sem lugares préprios reservados. Parque de estacionamento pago na R. de S&o Filipe de Nery

Percurso exterior L0 d %
Entrada [0 % % %
Percurso interior 8¢

Bens e servicos [FZ711) % %

O 0 0 0 O

Casa de banho [EIZTTT % % %

Figura 6 — Classificacdo — Torre/Igreja Clérigos (Places4All, 2016)

O resultado da andlise ponderada efetuada permite ao sistema emitir um distico
(Figura 7) que, para além de uma classificacdo global em percentagem, permite perceber

gual a classificacdo obtida em cada uma das dimensdes consideradas.

estacionamento 0
86.3%

TOTAL

Ultima avaliagdo 2015-12-02

percurso exterior Exportar distico

Figura 7 — Distico de Classificacdo POl — Torre/Igreja Clérigos (Places4All, 2016)
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3.5.2. Portal de Acessibilidade / CMP

A Camara Municipal do Porto (CMP) no ambito do Programa Operacional Potencial
Humano - POPH, disponibiliza um Portal de Acessibilidade conhecido como “Sistemas de
Itinerdrios Acessiveis” (http://www.sia.cm-porto.pt), baseado nos sistemas de transporte
coletivo, que permite a consulta online de percursos otimizados para a acessibilidade, entre

dois pontos previamente escolhidos na cidade.

Este projeto, inserido no Plano de Promocdo de Acessibilidade para Todos (PPAT) da
cidade, tenta contribuir para a sustentabilidade da cidade, adaptando-a aos

condicionalismos potenciais dos seus visitantes.

®

Sia

consultar mapa

Legenda
METRO

Estacoes_Metro_Porto

@

Acessos_Metro

Linhas_Metro_Porto

-
ENTRADAS EDIFICIOS
A Entrada Acessivel
A Entrada N&o Acessivel
PERCURSOS
=== Escassamente Acessivel

Parcialmente Acessivel

=== Totalmente Acessivel
EQUIPAMENTOS
. Escassamente Acessivel

|:| Parcialmente Acessivel

[ Totalmente Acessivel

Figura 8 — Mapa Plataforma SIA (SIA/CMP, 2016)
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3.5.3. Outros sistemas

Existem diversos outros sistemas relacionados com as questdes da acessibilidade

para turismo nomeadamente a nivel internacional.

O Pantou (https://pantou.org) é uma aplicagdo web que tenta servir de elo de ligagdo
entre fornecedores de servigos turisticos acessiveis e os turistas, através da definicdo de um
conjunto de guias que permitem aos fornecedores de servigos aferirem os niveis de

acessibilidade.

Este servigo disponibiliza, ainda, uma listagem de servigos de informagdo sobre
acessibilidade em locais turisticos espalhados por diversas geografias espalhadas por toda a
Europa (Anexo A). Esta lista é constantemente atualizada no website deste servico para, de

forma simples, ser possivel acompanhar o surgimento de nova informagao.
3.6. Sumula do Capitulo

Este capitulo, em conjunto com o anterior, completa a visdao geral sobre os temas
estruturantes deste trabalho, introduzindo o tema da acessibilidade associada ao turismo e
aos sistemas digitais permitindo, assim, complementar o passo da metodologia de

investigacao, referente a clarificagdo do problema e objetivos inerentes a este projeto.

Esta revisdo da literatura permitiu aquilatar da necessidade de apostar em
abordagens de recomendacgao turistica, em que as palavras-chave sejam a definicdo dos
niveis de acessibilidade dos POI e a definicdo dos niveis de funcionalidade e incapacidade de

cada turista, relativos as suas limitacdes de cariz fisico ou psicoldgico.

E fundamental nunca esquecer que, tal como foi descrito neste capitulo, a
incapacidade é o resultado das experiéncias que cada um passa ao longo da vida, sempre

que é colocado perante varios tipos de limitagdes e restricdes na participagao em atividades,
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podendo ser basicamente definida como o conjunto de aspetos negativos da interagdo entre

um individuo e o seu contexto ambiental e pessoal.

Os problemas associados aos niveis de funcionalidade dos utilizadores ndo devem
constituir uma limitagdo que provoque exclusao social. Este perigo pode ser diminuido ou
até erradicado, caso as decisdes nos mais diversos temas sejam levadas a cabo sempre com
o intuito de diminuir o sentimento de exclusdo de cidadaos portadores de deficiéncia, o que
permite a cumprir um designio importante, como seja a igualdade de oportunidades,

independentemente, das caracteristicas fisicas, mentais e demograficas de cada um.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco
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4. Abordagem Proposta

Apos a definigao clara do problema de investigagdao e dos objetivos inerentes a
resolugao do mesmo, a préxima etapa, de acordo com a metodologia definida para este
trabalho, é a definigao da arquitetura da solugao proposta, nomeadamente o desenho e a

implementagao dos modelos.

Este trabalho propde uma abordagem baseada no desenvolvimento de um Sistema
de Recomendagdao Turistica com caracteristicas de recomendagao personalizadas, o que
requer um cuidadoso levantamento da informagao disponivel, dos requisitos do utilizador, a
analise das tarefas, o desenvolvimento e a afinacdo do modelo de recomendacdo. A
proposta aqui apresentada é uma evolucdo da abordagem do trabalho de Coelho (Coelho,
2009), colmatando as lacunas identificadas e inovando, no sentido de se considerar um
conjunto de novos mecanismos para caracterizagao de utilizador e pontos de interesse,
nomeadamente, niveis de funcionalidade, aspetos emocionais, tags e de um modelo

sociocomunitario.

A personalizagao da solugao implica caraterizar melhor os utilizadores, tragando os
seus perfis individuais com informa¢ao o mais adequada possivel, seja ela de cariz fisico,
emocional, entre outras. Este conhecimento mais especifico e individual de cada utilizador é
um fator diferenciador que permite que qualquer Sistema de Recomendagao Turistica seja

capaz de adequar as suas sugestdes a cada individuo.
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Os mecanismos de recomendacdo baseiam-se no pressuposto implicito de que as
necessidades e preferéncias dos utilizadores podem ser utilizadas para selecionar e sugerir
produtos, utilizando as técnicas adequadas e o conhecimento incorporado no sistema (Ricci,

2002).

As experiéncias turisticas devem ter um impacto positivo no turista, contribuindo
para um estado de espirito positivo, evitando o aparecimento de estados de frustracao.
Como pode ser observado na Figura 9, cada atividade turistica contribui de forma
diferenciada para o estado de espirito dos turistas, sendo que cada um tem preferéncias
distintas na forma de se envolver e interagir com o espaco e o meio que o rodeia. Esta
interacdo é também condicionada pelo grau de funcionalidade que os turistas tém em
relacdo a questdes de indole fisica e psicoldgica que funcionam como limitacdo da sua

participacdo em atividades (seccdo 3.2).

Tipos de experiéncias

Cliente absorto (mente)

Cliente passivo

Figura 9 — Caracteriza¢do dos tipos de Turista através das experiéncias - Produtos Estratégicos para o Turismo

Actividades de lazer nas quais os
turistas se envolvem através dos
seus cinco sentidos.

Os clientes envolvem-se no
ambiente ou no evento de forma
passiva.

Os clientes querem envolver-se
activamente, querem descobrir e
aprender algo, entretendo-se.

Os turistas querem realmente
ser parte integrante da activi-
dade ou experiéncia.

Cliente imerso (corpo)

(CityBreaks) (TP, 2006)
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A Figura 9, retirada de uma publicacdo do Turismo de Portugal, faz uma adaptacdo da
piramide de Maslow, permitindo definir claramente quais os principais anseios de um turista

guando vive uma experiéncia deste tipo (TP, 2006).

Este trabalho foca-se fundamentalmente na base da pirdamide de Maslow referida
anteriormente, onde questdes da Seguranga sao fundamentais para a satisfagao do cliente,
por exemplo, um turista que tenha um conjunto de limitacdes impostas pela sua condicao
de deficiéncia tem de sentir que o espaco que estd a visitar estd devidamente preparado
para o receber. Como foi abordado no capitulo anterior, a incapacidade ndo é uma
inevitabilidade apenas ditada pela condigdo fisica ou mental de um turista, mas sim algo
resultante também da envolvente ambiental que o rodeia, podendo esta tornar-se um fator

de agravamento ou desagravamento dessa mesma incapacidade.

Contribuicao
O cliente deseja sentir que a sua
viagem contribui com algo util
para o destino visitado

Crescimento
O cliente deseja que a sua viagem lhe permita
aprender, desenvolver-se e melhorar como pessoa

Aceitacao
O cliente deve sentir-se bem vindo e parte
integrante do destino visitado

Singularidade
Um servico personalizado ao cliente, que o faca
sentir que recebe um trato especial

Variedade
O turista gosta de ter ao seu alcance uma ampla variedade de opcdes entre as que elege

Seguranga
O cliente deve ter a sensacao de estar tudo sob controle e sentir-se seguro

Figura 10 — Adaptacdo Piramide Maslow - Produtos Estratégicos para o Turismo (CityBreaks)(TP, 2006)

O potencial associado ao crescimento de um tipo de turismo acessivel nas suas mais
diversas vertentes é enorme, pois existem no mundo cerca de 1000 milhdes de pessoas que
padecem de alguma condigdo de deficiéncia ou limitagdo (OMS). Em Portugal, segundo os
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Censos de 2001, tal como se pode verificar na figura 11, existem cerca de 6,1% de pessoas
com deficiéncia, ou seja, mais de 600 000 pessoas tém algum tipo de condicionante fisica ou
intelectual. Existe uma lacuna na consideracao deste tipo de informacdo para caracterizacdo

dos turistas em sistemas de recomendagao turistica.

Este trabalho pretende contribuir para a melhoria das experiéncia turisticas de todos
estes potenciais turistas, através da criacdo de mecanismos de recomendacao, tendo como
base um conjunto de modelos que incluem utilizadores e pontos de interesse e que
consideram caracteristicas como perfis, niveis de funcionalidade e aspetos emocionais, os
guais sejam capazes de incluir conhecimento adquirido, para ir de encontro a necessidade
de melhorar a experiéncia turistica de cidadaos, em particular de cidad3dos portadores de

deficiéncia.

Auditiva
" 0,8%
Sem Col -
deficiéncia deficiéncia Motgra
93,9% 6.1% 1,5% ol
0,7%

deficiéncia Paralisia

1,4% Cerebral
0,1%

Figura 11 — INE - Informagdo a Comunicagdo Social (INE, 2002)
4.1. Arquitetura

A arquitetura proposta esta organizada em trés camadas distintas, compostas por um
conjunto de mecanismos que serdo utilizados para a geracdo de conhecimento, modelacdo

dos utilizadores e Pontos de interesse (POI), recomendagdo turistica e aprendizagem,
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através da incorporagdo de novas informagdes vindas da interacao e feedback dos

utilizadores no sistema.

Como ja foi referido, alguns destes mecanismos, nomeadamente, o perfil de
utilizador teve como base mecanismos de recomendacdo que se encontram- definidos na
aplicacdo de Coelho (Coelho, 2009), sendo neste processo alvo de um conjunto de revisoes,
alteracgdes e inovacdes, quer de tipologias de conhecimento consideradas, nomeadamente
das questdes ligadas as limitacdes de cariz fisico e mental ou a percecdo do estado
emocional dos utilizadores, quer da estrutura genérica do mecanismo de recomendacao,
através da proposta de um novo algoritmo para a integracdo dos mecanismos internos do

modelo e respetivos pesos.

A figura 12 mostra a arquitetura e respetivos componentes propostos para esta
abordagem, de acordo com o processo de desenho de um modelo para responder as

guestdes de investigacdo colocadas.

Conhecimento

Sociedade Turista POI
Modelo Modelo Modelo
Social Funcionalidade Acessibilidade
Modelo Modelo Modelo
Comunidade Perfis Genéricos Perfis Genéricos
Modelo Modelo
Emocional Tags

Modelo
Tags

Recomendacéo [l Aprendizagem

Figura 12 - Arquitetura da abordagem proposta
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4.2. Especificacao Formal

ApOs a definigdo da arquitetura multicamada efetuada anteriormente, é importante,
para aumentar a compreensao acerca da abordagem proposta, que se especifique
formalmente o modelo de utilizador (Figura 13), o modelo de POI (Figura 14) e o modelo de

interacdo, onde se podem observar relacGes e respetivos pesos (Figura 15).

A modelacdo de utilizador recorre a alguns dos modelos particulares existentes na
camada de conhecimento definida na arquitetura para compor estruturalmente o modelo de

utilizador que se pretende obter, nomeadamente o:

e Modelo de funcionalidade - relacionado com as limitagdes fisicas e intelectuais e
definido por um conjunto de niveis (Figura 13) que variam para cada questdo
considerada entre zero e um (Figura 15);

e Modelo de perfis genéricos - relacionado com a similaridade (nivel que varia
entre zero e um (Figura 15)) entre cada utilizador e um conjunto de perfis
genéricos previamente definidos pelo Turismo de Portugal (Figura 13);

e Modelo emocional - relacionado com a resposta emocional automaticamente
detetada (nivel que varia entre menos um e um (Figura 15) de cada utilizador a
imagens representativas de classes de POl (Monumentos, Parques Natureza,
etc.);

e Modelo de tags — relacionado com o processo de interacao dos utilizadores com
o sistema, durante o qual estes vao expressando a sua opinido, através de
conjuntos de palavras (Figura 13) com determinado peso, relacionado com a
frequéncia de utilizacdo das mesmas;

e Modelo de sociedade — este modelo é composto por dois submodelos distintos

(Figura 13); O social baseado nas preferéncias daqueles que sdao mais préximos
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ao utilizador atual e o de comunidade que serve de suporte a representacao das

preferéncias demonstradas por todos os outros utilizadores do sistema.

Natureza
(nivel)

Gastronomia Negoceios
(nivel) (nivel)

Perfis
Genéricos

Citybreaks
(nivel)

POI Classe
(Monu-
Tag 1 mentos)

(Peso) Suprised

(+)

Utilizadores Emocoes

POI Classe
(Parques
Natureza)

Sociedade Locomogao
(nivel)

Suprised Happy
(+) (+)

Intelectuais

Comunitario .
Questdes

Me
Intelectuais
(nivel)

Audigiio
(nfvel)

Figura 13 — Representacdo do Conhecimento referente a modelagdo de utilizadores
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A modelagdo do POI, tal como o modelo de utilizador, recorre a alguns dos modelos
definidos na camada de conhecimento da arquitetura para modelar o POI, de acordo com a

estrutura que foi considerada para este trabalho, nomeadamente:

Modelo de acessibilidade (similar ao modelo de funcionalidade que caracteriza os
utilizadores, mas neste caso serve para caracterizar as valéncias de cada POl em relagao as
necessidades que cada utilizador tem para poder visita-lo sempre que este é portador de

alguma das limitacGes ja referidas);

Modelo de perfis genéricos - relacionado com a similaridade (nivel que varia entre
zero e um (Figura 15)) entre cada POl e um conjunto de perfis genéricos previamente

definidos pelo Turismo de Portugal (Figura 14);

Modelo de tags — relacionado com as palavras (Figura 14) com as quais os
utilizadores vao caracterizando determinado POl ao longo do processo de interacdo com o

sistema.
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(nfvel)

Perfis

Genéricos

Acessibilidade

(nivel)

Figura 14 - Representac¢do do Conhecimento referente a modelag¢do de POI

A figura 15 serve de extensdo as duas figuras anteriores, permitindo compreender a
integracdo pesada de cada modelo especifico na modelacdo global das duas principais

entidades existentes neste sistema (utilizadores e POI).
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Acessibilidade

Funcionalidade

Figura 15 — Modelagdo de utilizadores e POI
4.3. Conhecimento

Esta camada é composta por um conjunto de modelos que permitem inferir e
representar conhecimento implicito (novo conhecimento gerado), a partir do conhecimento
explicito, quer das caracteristicas dos utilizadores, quer dos prdprios pontos de interesse e

ainda da interagdo do utilizador com o sistema.

Estes modelos dindmicos sdo atualizados sempre que hd uma alteracdo das
condi¢cdes do utilizador no sistema. Alguns representam conhecimento dos POI, outros da
comunidade de utilizadores, enquanto outros mapeiam relacdes entre utilizadores e POl e
outros, ainda, permitem modelar o utilizador/turista, de acordo com diversos objetivos,
nomeadamente, as questdes ligadas a detecdo de estados emocionais, a questdo das
limitacdes fisicas e intelectuais e os respetivos niveis de funcionalidade, outros ainda

modelam os POl e os seus niveis de acessibilidade.
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O conhecimento existente nesta camada vai sendo atualizado ao longo do tempo
através de diversas fontes, nomeadamente a camada de raciocinio ou a camada de interface
que permitem incorporar novo conhecimento, através de processos de aprendizagem

baseados em varias técnicas descritas mais a frente neste documento.
4.3.1. Turista

A modelagdo do utilizador/turista é efetuada recorrendo a conhecimento
diversificado, nomeadamente a informagdao demografica que tipicamente existe sobre os
utilizadores (nacionalidade, género, idade, etnia, etc.), a relacdo de cada individuo com um
conjunto de perfis genéricos de turistas (natureza, citybreaks, negdcios e gastronomia), a
informagdo relativa aos niveis de funcionalidade, relacionados com deficiéncias ou
limitacOes fisicas e intelectuais (locomocao, visdo, audicdo ou doengas mentais), aos estados
emocionais que cada um revela quando confrontado com determinada realidade (exemplo:
sorrir quando se mostra uma imagem de uma praia) e as tags (conjunto de palavras que cada
um utiliza para caracterizar determinado recurso ou objeto) que podem ser uma fonte de

conhecimento interessante acerca das preferéncias de cada utilizador.
4.3.1.1. Modelo de Funcionalidade

O nivel de funcionalidade define cada pessoa, enquanto entidade capaz de participar
nos diversos contextos sociais em que se inserem em cada momento. Esta caracterizagdo
permite conhecer os utilizadores numa das suas vertentes mais criticas (as suas limitacGes

e/ou deficiéncias).
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LimitacGes/Deficiéncias

Audicdo Mentais/Intelectuais

Figura 16 — Taxonomia de limita¢des/deficiéncias

Cada turista tem no seu perfil um conjunto de dados relacionados com o seu estado
fisico (questdes de mobilidade, visdo e audicdo) e mental (Figura 16). O conhecimento
intrinseco destas caracteristicas dos utilizadores permite alimentar a camada de raciocinio
com os dados necessarios para que sejam produzidos resultados de recomendacdao que
respeitem as limitacdes existentes, permitindo, assim, tal como foi abordado na sec¢do 3.1

deste documento, que estas ndo sejam geradores de incapacidades promotoras de exclusao.

Este conhecimento é dinamico, pois as limitagGes e consequentemente os niveis de
funcionalidade variam no tempo, de acordo com a evolu¢do natural dos estados fisicos e

psicoldgicos de cada um.
4.3.1.2. Modelo Perfis genéricos

Os perfis genéricos considerados (Figura 17) representam grupos de turistas que sdo
agrupados, porque tém determinadas caracteristicas em comum, aos quais os utilizadores
irdo ser comparados. Trata-se de um componente dinamico, no sentido em que tanto a

classificacdo dos perfis genéricos como o seu nimero podem variar.
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Perfis Genéricos

(TurismodePortugal)

CityBreaks

Negocios Gastronomia

Figura 17 — Taxonomia de perfis genéricos (Turismo de Portugal)

Um perfil genérico é associado a um utilizador com determinado valor (que pode
variar entre zero no caso de ndo existir qualquer associacdo e um no caso de existir um
relacionamento muito significativo), a partir de um processo de interacdo do utilizador com

a plataforma.

Nesta interacdo, o utilizador organiza quatro conjuntos de imagens distintos (a
Figura 18 representa um desses conjuntos), em que cada um é composto por uma imagem
representativa de cada um dos perfis genéricos. A ordenacdao destas imagens em cada
conjunto permite obter um valor associado a respetiva posicao. O valor de relacionamento é
obtido através do cédlculo da média dos valores (1) de cada perfil genérico associados a cada

posicdo nos quatro conjuntos de imagens considerados.

4
(1) ValorRelacUtilizadorPerfilGenerico = Z PosicaolmagemPerfilGenérico(i)
i=1

# nh 'i‘i;

Figura 18 — Ordenacdo pelo utilizador das imagens relacionadas com os perfis genéricos
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Cada POl tem também associado um valor de relacionamento com os perfis
genéricos considerados, inicialmente definido através de um processo de classificagao
empirico. O sistema, posteriormente, e de acordo com o que for possivel aprender na

camada de aprendizagem, altera esta classificagao incorporando o feedback dos utilizadores.
4.3.1.3. Modelo Emocional

Os aspetos emocionais sdo uma abordagem interessante no processo de melhoria
dos perfis de utilizador sem recorrer a técnicas demasiado intrusivas. Este é um processo de
aprendizagem, de acordo com as emocdes (felicidade, tristeza, surpresa, etc.) detetadas
(com recurso a uma camara de video) a partir da andlise das reagGes dos utilizadores,

quando colocados perante um qualquer estimulo.

Em (Faria et al., 2015) este tipo de tecnologia e abordagem, normalmente apelidada
de Affective Computing, é utilizada para percecionar as emogdes/personalidade dos alunos,
isto é, modular o utilizador, considerando estas caracteristicas, de forma a efetuar a
adaptagao personalizada que for considerada mais adequada e necessaria para potenciar os

resultados de aprendizagem.

Existem diversas abordagens e estudos sobre a area do Affective Computing
(Chibelushi, 2003; Ekman, 1972; Fischer, 2004; Russell, 2003) e respetivas técnicas de

detegao de emogdes.

O programa CLMtrackr (@ygard) baseia o seu processamento nos algoritmos de
detegdo Face Alignment through Subspace Constrained Mean-Shifts propostos por (Saragih
et al.,2009), mapeando o rosto humano (criando um modelo) através da andlise de setenta
pontos (Figura 19). O modelo criado pode ser comparado com um conjunto de esteredtipos
para identificar que emogdes o utilizador esta a demonstrar perante determinado estimulo.
Este sistema tem a capacidade de detetar quatro estados emocionais (angry, sad, surprised,
happy).
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A plataforma referida pode ser utilizada para identificar a reacdo emocional (2) dos
utilizadores quando interagem com a plataforma e lhes sdo apresentadas um conjunto de
imagens representativas das classes de POl existentes no sistema. Esta informacdo permite
inferir qual a opinidao de um dado utilizador sobre determinada classe de POI, aplicando a

seguinte férmula:

ha + surprised angry + sad
(2) Emotionalstate(i) = ( PPy > P ) — ( g y2 )

Este processo tem imensas restricdes de cariz tecnoldgico, nomeadamente, as
resultantes da fraca qualidade (em face da necessaria) dos dispositivos de captura de video

gue existem em qualquer um dos equipamentos tipicos habitualmente disponiveis.

angry sad surprised happy

Figura 19 — Detegdo de Emogdes (@ygard)
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4.3.14. Modelo Tags

As tags sao uma forma de representagdao de conhecimento que tem uma enorme
evolucdo ao longo do ciclo de vida do sistema, pois durante o processo de interacdao os
utilizadores vao expressando a sua opinido. Assim, o sistema aprende de forma continuada
(dindmica) o que permite uma evolucdo (atualizacdo) constante, quer do modelo de

utilizador (preferéncias), quer por consequéncia dos resultados das recomendacdes.

Ao longo do ciclo de vida do sistema, este modelo vai sendo continuamente
enriquecido, pois inicialmente pode existir o perigo de ocorrer um cold start devido a

escassez de conhecimento relativo.

Em termos de representagdo, cada utilizador é caracterizado recorrendo a um vetor
em que cada posi¢do tem uma estrutura de dados (3) onde se encontra a representagao
textual da tag (rep) e o respetivo peso (peso) previamente calculado (este valor evolui com a

interagdo do utilizador a medida que este vai usando as tags):

3) U = (Tagn(rep,peso); Tagn — 1(rep, peso); Tagl(rep, peso);

z

E importante sublinhar que esta modelagdo se reveste de alguma complexidade,
devido ao vocabuldrio potencialmente muito extenso e as ambiguidades contextuais

associadas.
4.3.2. POI

O perfil dos POl é criado usando uma abordagem que inclui um procedimento
baseado numa lista de verificacdo (condicGes para uma relagdo maxima com esteredtipos e
nivel de acessibilidade), que avalia a sua relacdo com o ja referido perfil genérico e niveis de
funcionalidade (determinagdo da capacidade de POI para receber turistas com determinados
niveis de problemas fisicos e intelectuais) (Figura 20).
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CIASSIFICAGAO INICIAL POI

PERFIS GENERICOS ACESSIBILIDADE
LOCOMOCAO LOCOMOGAO
DIVERSIDADE ELEVADOR?

REC. NATURAIS

AREAS PROTEGIDAS CAMINHOS (MIN 90CM)

LIMPEZA DOS ESTACIONAMENTO
ECOSISTEMAS PROXIMO

Figura 20 — Caracteriza¢do de um POI

4.3.2.1. Modelo POI/Perfis genéricos

Os POl s3do analisados de acordo com os mesmos perfis genéricos utilizados para a
caraterizagao do turista. Desta forma, é possivel fazer um mapeamento direto entre a

classificacdo presente nos perfis dos utilizadores e nos perfis dos POI.

Esta classificacdo ainda numa fase inicial, € uma das inovacdes deste trabalho que
serd validada ou rejeitada com o desenrolar do ciclo de vida do sistema e a interagdo dos

utilizadores com a mesma, por exemplo através da integracdo da opinido dos mesmos.
4.3.2.2. Modelo de Acessibilidade

Os POI sao também classificados em termos de nivel de acessibilidade relativo as
mesmas questdes fisicas e intelectuais consideradas nos perfis de utilizador para definir
niveis de funcionalidade. Esta caraterizacdo é efetuada, inicialmente, através da analise
ponderada das caracteristicas de cada local, de acordo com as diretrizes descritas na sec¢ao

2.10 do estado da arte.
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4.3.2.3. Modelo POI/Tags

Os POI sdo caracterizados com um conjunto de tags que sdo definidores das suas
caracteristicas. Esta modelagao pode ter, no arranque, alguns problemas devido ao reduzido
numero de tags presentes, mas com o aparecimento no sistema de feedback dos
utilizadores vai sendo enriquecida, permitindo que, no modo de recomendagao através de

tags, este conhecimento tenha significado no processo global de recomendagao.
4.3.2.4. Aprendizagem

Ambasas analises de POl anteriores tém uma margem importante de melhoria,
através da incorporagao da opinido expressa pelos utilizadores da plataforma acerca da
caraterizagao dos POl que conhecem. Com este mecanismo é possivel fazer evoluir a

classificagao dos POl para um modelo baseado na opinido pesada da comunidade.

E também importante integrar no processo de aprendizagem sobre os POI as
estatisticas de visitas genéricas e, em particular, dos cidadaos portadores de deficiéncia, pois
é considerado que se um dado POI tem um ndmero de visitas de pessoas com limitacdes
elevado, muito provavelmente a experiéncia proporcionada deve ser positiva e nao

promotora de exclusao.
4.3.3. Modelo de Sociedade

O modelo de sociedade definido nesta abordagem tem um papel de posicionar o
utilizador num contexto de integracdo com o mundo que o rodeia, seja através dos que |lhe
sdo mais préximos (modelo social), ou dos outros intervenientes no sistema (modelo de

comunidade).
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4.3.3.1. Modelo Social

O modelo social representa as preferéncias daqueles individuos que sdo mais
proximos a cada utilizador, nomeadamente, os seus amigos e familiares, de acordo com a
assuncdao de que todo o ser humano é influenciado, de uma forma ou outra, pelas

preferéncias daqueles que o rodeiam.

Esta forma de geragao de conhecimento pode ter algum grau de deturpagdao em
termos tedricos, pois ndo é possivel definir com clareza se um determinado grau de
relacionamento interpessoal, como por exemplo, a amizade tem uma influéncia clara e
direta nos gostos e preferéncias de cada utilizador. A abordagem, neste trabalho, foi
considerar um grau de similaridade, a partir de algumas caracteristicas identificadoras, como

se pode observar na secgao 4.4.1.5.
4.3.3.2. Modelo Comunidade

O modelo de comunidade permite a identificagdao de padrdes relativos a comunidade
inteira de utilizadores do sistema. E representado visualmente por uma rede pesada de POI
alimentada pelas interagdes dos utilizadores do sistema. O seu desenvolvimento baseia-se
num modelo de rede neuronal proposto por (Jennings et al., 1993) para modelacdo do
utilizador, na qual os nos representam tags relacionadas com itens e as relagbes

representam a coocorréncia de dois desses itens, todos relacionados com o utilizador atual.
4.4. Raciocinio

A camada de raciocinio definida na arquitetura da seccdo 4.1 engloba um
mecanismo de recomendagdo hibrido, composto por diversas técnicas de recomendagdo
(Figura 21) com pesos distintos e um conjunto de mecanismos de aprendizagem que

permitem enriquecer a camada de conhecimento, por forma a permitir uma evolugado, quer
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dos modelos de utilizador, quer dos diversos componentes da plataforma. As técnicas de
recomendacdo serdo devidamente descritas e exploradas nas subsecces seguintes. Os
mecanismos de aprendizagem, que também serdo descritos adiante, permitem adquirir

nova informacdo, quer dos utilizadores, quer dos POI.
4.4.1. Recomendacio

O mddulo de recomendagcdo encaixa-se no paradigma dos Sistemas de
Recomendacdo (SR) hibridos, considerando que integra varios componentes que recorrem a
diversas técnicas distintas para obter conhecimento (tal como abordado no estado da arte).
Os modelos considerados no processo de recomendac¢ao encontram-se representados na
Figura 21. A ordem pela qual estao representados esta diretamente relacionada com a

relevancia de cada componente no mecanismo.

Modelo de Funcionalidade/Incapacidade

Modelo Perfis Genéricos (P: 4)
Modelo Emocional (P: 4)
Modelo Tags (P: 2)

Modelo Sociedade (P: 2)

Figura 21 — Modelos do Sistema de Recomendacgdo

O método de recomendacdo pode caracterizar-se como o resultado da soma pesada
de cada recomendacdo efetuada pelos vdrios modelos presentes na camada de
conhecimento (modelo perfil genéricos, emocional, tags e sociedade). A recomendacao
resultante da juncdo pesada das recomendac¢des locais dos quatro modelos referidos é

depois refinada, de acordo com a recomendacdo gerada pelo modelo de funcionalidade/
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acessibilidade (o processo é descrito em detalhe mais a frente neste documento), para assim

assegurar que as limitacoes dos utilizadores sao respeitadas.

Nesta abordagem nenhum POI é excluido a partida, a menos que faga parte de uma
classe que o utilizador explicitamente excluiu, pois as varias condicionantes que poderiam
levar a exclusdo sdo consideradas por cada modelo, de acordo com as suas regras, o que

permite tornar os resultados mais claros para o utilizador.

O sistema impede que sejam recomendadas classes de POl que o utilizador
explicitamente recusa na interface, aprendendo sempre que o utilizador nega uma

determinada classe de POl e numa préoxima interagdo pergunta se a recusa se mantém.

O algoritmo utilizado apresenta-se de seguida.

Algoritmo SR1 Recomendar POI

Se (c =0)

classes_a_remover « {1,2}
Sendo Se (TemFilhos(c) Nc#1 Nc # 2)

classes_a_remover < {1,2} + ClasseEFilhos(c)
Senao

classes_a_remover « —c
Fim
pois « AdicionarRecomendacdes(classes_a_remover, técnica_1)
pois « AdicionarRecomendacdes(classes_a_remover, técnica_2)
pois « AdicionarRecomendacdes(classes_a_remover, técnica_3)
pois « AdicionarRecomendacdes(classes_a_remover, técnica_4)
pois « AdicionarRecomendacdes(classes_a_remover, técnica_5)
Para cada x € pois, repetir

Se (JaVisitou(x) = true)
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Remover(x)
Fim
Por cada poi € c(pois), repetir
Por cada tecnica € t(tecnicas), repetir
rec(poi) « Y.(Peso(valortécnica(poi)))
Fim
Fim

Ordenar(pois, rec, funcional_acessib)

Algoritmo SR1 Recomendar POI

O algoritmo SR1 processa os resultados de cada técnica, aplicando os pesos relativos
de cada uma para obter um conjunto de recomendagdes (rec). De seguida, é calculada a
média entre os indices de cada POl neste vetor (rec) e os indices desses mesmos POl no
vetor de recomendacdo funcional_acessib (resultado do modelo de recomendacdo local
funcionalidade/acessibilidade). Os valores resultantes da operagdo anterior determinam a
posicdo de cada POl na solugao final, garantindo que o modelo de
funcionalidade/acessibilidade tem influéncia na recomendagdo gerada. Em caso de
ocorréncia de médias de indice iguais para varios POIl, tem prioridade o que estiver melhor

posicionado no modelo de funcionalidade/acessibilidade.
4.4.1.1. Modelo de Funcionalidade/Incapacidade

A recomendacdo com base no modelo Funcionalidade/Incapacidade baseia-se na
relagao entre os niveis de funcionalidade dos utilizadores, tendo em conta uma determinada
deficiéncia ou limitacdo de cariz fisico ou intelectual (locomocao, visdo, audicdo e patologias
mentais) e nos niveis de acessibilidade que os POl tém, de acordo com as mesmas limitacGes
referidas anteriormente (Figura 22). Este modelo baseia-se na publicagdo efetuada durante
o decorrer deste trabalho (Santos et al., 2016), tendo evoluido no sentido de melhor focar a

sua importancia na arquitetura proposta.
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FUNCIONALIDADE  vs ACESSIBILIDADE

1 TURISTA 9 POl
NIVEL DE FUNCIONALIDADE CIASSIFICAGAO INICIAL POI
Q LUCUMIDGN] O AUD'GI}U /) OCOMOGAO LOCOMOGAQ
0 | 0 —| d LOCOM
VISAD QUESTOES MENTAIS DNERSIDAOE & ELEVADOR? XI
@ I @ @ I @ AREAS PROTEGIDAS [X| CAMINHOS (MIN S0CM) KI
s, || e X

) @

3 ALGORITMO
RECOMENDACAO

Figura 22 — Visdo geral da recomendacgdo com enfoque na funcionalidade e acessibilidade

O algoritmo SR2 descrito abaixo, efetua o relacionamento do nivel de funcionalidade
de cada utilizador em particular com o nivel de acessibilidade de cada POl para a mesma
sintomatica, produzindo recomendacbes que respeitam as limitacdes dos utilizadores e as
capacidades dos POIl. Em termos de processamento, sempre que um dos niveis, seja o de
funcionalidade (utilizador) ou acessibilidade (POIl) for 1, este ndo é considerado para
obtencado do valor de recomendacao, pois é importante ndo penalizar um POl que ndo tenha
problemas de acessibilidade ou um utilizador que ndo tenha problemas de funcionalidade,
nas questdes fisicas e mentais consideradas neste trabalho. No caso de os resultados deste
algoritmo para determinados POl serem iguais, estes sao ordenados de acordo com a ordem
desses mesmos POl no modelo pesado resultante da jungdo do modelo de perfis genéricos e
do modelo emocional (no caso de ser indiferente a ordem neste modelo de
funcionalidade/acessibilidade interessa ordenar de forma a ir de encontro aos gostos e

preferéncias dos utilizadores que sdo utilizados nas ja referidas técnicas).
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O peso relativo deste modelo no processo global de recomendagao esta diretamente

ligado ao valor obtido pelo modelo para determinado POI.

Algoritmo SR2 Algoritmo para relacionar o nivel de funcionalidade do utilizador com o

nivel de acessibilidade do POI

Se (¢ & classes_a_remover)
Para cada x € niveisfuncionalidade, repetir
Para cadau € Utilizadores, repetir
Por cada poi € c(pois), repetir
Se (funcional(x)(u) # 1 E c(acessib(x)(poi) # 1))
Snf « Z(u(funcional(x)(u) * c(acessib(x)(poi)))
contador= contador + 1
Fim
Fim
Fim
Fim
. Snf/

Recomendar(poj, contador)

Algoritmo SR2 Algoritmo para relacionar o nivel de funcionalidade do utilizador com o nivel de acessibilidade

do POI
4.4.1.2. Modelo Perfis Genéricos

A recomendagao com base em perfis genéricos faz parte duma proposta a que se
chamou de filtragem comportamental. S3o extraidos os POl relacionados com os perfis
genéricos definidos para o utilizador atual. Este modelo tem um peso global de 4 valores no

processo global de recomendacao.
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O algoritmo SR3 descrito abaixo permite recomendar POl com base em perfis

genéricos.

Algoritmo SR3 Recomendar POl através dos perfis genéricos

Por cada e € PerfisGenéricos(u), repetir
Por cadax € (e), repetir
Se (¢ & classes_a_remover)
Por cadau € Utilizadores, repetir
Por cada poi € c(pois), repetir

_ Ziu(rel(e)) « poi(rel(e)))

Spf
P 4

Fim
Fim
Fim
Fim
Fim

Recomendar(poi, Spf)

Algoritmo SR3 Recomendar POl através dos perfis genéricos

4.4.1.3. Modelo Emocional

A recomendacao com base no modelo emocional funciona internamente, recorrendo
aos tipos de POI que sdo positivamente relacionados (de acordo com o processo de detegdo
de emocdes ja referido na camada de conhecimento) com o perfil de emocgbes de cada

utilizador. Produz recomendacgdes atualizadas, e tal possui um peso de 4 valores.

Segue-se o algoritmo de recomendagdo com base nos aspetos emocionais, que
comega por uma detecdao dos tipos de POl comportamentalmente mais préximos do

utilizador.
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Algoritmo SR4 Recomendar POl através do modelo Emocional

Por cada c € Classes repetir
Se (c & classes_a_remover)
Por cada pois € c(pois), repetir
Recomendar(poi,c(EmotionalState(poi)))
Fim
Fim

Fim

Algoritmo SR4 Recomendar POl através do modelo emocional

4.4.1.4. Modelo de Tags

As tags fazem parte de um mecanismo de representagao de conhecimento, e
subsequentemente, das preferéncias do utilizador, que se reveste de muita incerteza
relacionada com as quase infinitas possibilidades existentes, podendo resultar dessa forma
em recomendacdes muito diversificadas (tal como foi abordado no estado da arte, esta drea
de investigacdo tem problemas relacionados com a ambiguidade linguistica), inclusive das
outras técnicas incluidas no MR. A recomendagao baseada em tags tem também um peso de
dois valores. O tipo de recomendagdo efetuado através deste mecanismo é classificado

como de filtragem por conteudo (abordado na secgdo 2.1.1 do estado da arte).

Com a crescente adesao da populagdo a utilizagdo de plataformas da chamada Web
2.0 (por exemplo as diversas redes sociais que tém proliferado), existe uma possibilidade
interessante de extrair conhecimento de forma automatizada, através da andlise dos textos
que vao sendo deixados e que expressam importantes preferéncias dos utilizadores. A
importancia desta abordagem foi alvo de estudo durante este trabalho e resultou em duas

publicacGes (Santos et al., 2011; Santos et al., 2013)

As tags tém um peso associado, calculado a partir da frequéncia com que o utilizador

a utilizou nos processos de interagao existentes na plataforma. Este peso é utilizado neste
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processo de recomendagao local para ordenar os POl que até podem ter o mesmo numero

de tags em comum com o utilizador, mas estas podem ter um peso relativo diferente.

Tal como foi referido no modelo de tags para os utilizadores definido na camada de
conhecimento, em termos de representacdo a cada utilizador esta associado um vetor (4)

com as tags que o representam associadas a um peso especifico:
(4) U = (Tagn(rep,peso); Tagn — 1(rep, peso); Tagl(rep, peso);

Segue-se o algoritmo que efetua a evolugdao de uma tag em relagao ao perfil de um

utilizador.

Algoritmo AP1 Atualizacdo de uma tag k com atualizacao a, num utilizador com n tags

Se (k & tags(U))

k(value) <« a
a
x € tags(U), 2T x(value)

k(ratio) «

Sendo

(k(value) + a)xk(ratio)
k(value)

k(value) « k(value) + a

k(ratio) «

Fim

PropagarComunidade(k)

Algoritmo AP1 Atualizacdo de uma tag k com atualizagdo a, num utilizador com n tags
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Algoritmo AP2 Propagacao de tag numa comunidade C de n tags, de valor a

(PropagarComunidade)

Se (k(ratio) = 0)
k(value) <« a
a
x € tags(C), X1 x(value)

k(ratio) «

Sendo

(k(value) + a)xk(ratio)
k(value)

k(value) « k(value) + a

k(ratio) «

Fim

Algoritmo AP2 Propagacao de tag numa comunidade C de n tags, de valor a (PropagarComunidade)

O processo de recomendacao através das tags compara (Figura 23) as tags existentes
no modelo de tags do utilizador com as existentes no modelo de tags do POI, fazendo uma
recomendacdo, de acordo com o maior nimero de coocorréncias e peso especifico de cada

uma tag (5).

n
(5) ValorAssociacUtilizadorPOI = Z PesoTagCoocorréncia(i)
i=1

Figura 23 — Hierarquizagado dos POl para um utilizador de acordo com as tags
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Na solugao proposta para esta arquitetura, as tags para um utilizador sdo inferidas
através da interacdo com um conjunto de varias tags diferentes, que podem ser utilizadas
para expressar uma opinido. O algoritmo utilizado para recomendar com base nas tags

associadas ao utilizador é apresentado de seguida.

Algoritmo SR5 Recomendar POl através das tags

Por cada p € POI(k), repetir
Se (p(classe) & classes_a_remover)
Por cada poi € c(pois), repetir
Recomendar(poi, ValorAssociacUtilizadorPOI(poi))
Fim
Fim

Fim

Algoritmo SR3 Recomendar POl através das tags

Esta técnica pode ser utilizada como um fator de desempate, face a redundancias

que poderao acontecer com as outras técnicas englobadas no sistema de recomendagao.
4.4.1.5. Modelo Sociedade

Na arquitetura proposta, o modelo de sociedade desempenha o papel de
relacionamento e integragao dos utilizadores com a sua envolvente mais ou menos préxima.
O peso atribuido a esta técnica é inferior, pois apesar deste tipo de técnicas baseadas nos
comportamentos em rede ser muito popular, é indesmentivel a dificuldade em relacionar a

recomendacgdo colaborativa com as caracteristicas intrinsecas e pessoais dos utilizadores.

Esta técnica é composta por duas abordagens distintas, a abordagem social que se

baseia na premissa de que se alguém é amigo de outro, ambos terao gostos similares, o que
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nem sempre se verifica, e a abordagem comunitdria que se baseia da detegdao de

preferéncias dos restantes utilizadores existentes no sistema.

Este € um modelo que deve ser estendido para comportar novas abordagens
baseadas numa representagdo ndo individualizada de um utilizador, ou seja num modelo
que permita definir um utilizador como uma entidade integrante de algo maior que
influencia as suas preferéncias. Esta abordagem permite caracterizar um utilizador ao
mesmo tempo como um todo e uma parte. Esta modelagdao permite comparar um utilizador
a um holon e o mundo que o rodeia a um sistema holdnico de uma forma simples (Koestler,

1967).

Devido as questdes referidas atrds, este modelo tem um peso de 2 no processo

global de recomendagao.
4.4.1.6. Modelo Social

Para a integracao da componente social, considerou-se a base tedrica de que, se
alguém é amigo de outro, ambos terdo facetas e caracteristicas similares, o que de facto,
raramente acontece. Mas neste caso, optou-se por encontrar de entre os amigos aqueles
gue terdo caracteristicas similares, esta classificacdo efetuou-se a custa do perfil genérico,
das tags e dos niveis de funcionalidade. A intengdo é fazer sentir a influéncia das opgdes de
alguém que tem caracteristicas muito similares, ao invés de se considerar apenas uma
relagdo de amizade. Com certeza que eliminando a similaridade, os resultados seriam
diferentes, apesar de se verificar com uma elevada frequéncia que os amigos tém uma
influéncia significativa nos processos de decisdo, nomeadamente no que concerne a opgao

em caso de indecisdo.

Segue-se o algoritmo de cdlculo de similaridade entre utilizador e amigos.
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Algoritmo SUA1 Cdlculo da similaridade entre o utilizador U e os seus amigos

Paracadaa € Amigos(U), repetir

Para cada pl € Perfil(a), repetir
Para cada p2 € Perfil(U), repetir
Se (p1 = p2)
Contabilizar(n)
Fim
Fim
Fim
Sp « —" .
n(Perfil(a))+ n(Perfil(U))

Paracadatl € Tags(a), repetir

Para cada t2 € Tags(U), repetir

Se (t1 =t2)
Contabilizar(n)

Fim

Fim

Fim
- n
n(Tags(a))+ n(Tags(U))

Sp+St

Sf «
Fim

Ordenar(Amigos(U),Sf)

Algoritmo SUA1 Cdlculo da similaridade entre o utilizador U e os seus amigos

O fator Sf, considerado como similaridade, sera considerado para a ordenagao do
grupo de amigos, de forma a que se considere uma influéncia superior naqueles que se

consideram mais proximos.
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Algoritmo SR6 Recomendar POl através de do modelo social

Para cada a € AmigosOrdenados(U), repetir
Por cada poi € JaVisitou(a), repetir

Se (poi(classe) & classes_a_remover)

Rs«Recomendar(poi,Sf)
Fim
Fim
Fim
Algoritmo SR6 Recomendar POl através de do modelo social
4.4.1.7. Modelo de comunidade

O modelo de comunidade é representado visualmente por uma rede pesada de POI
alimentada (Figura 23) pelas interacGes dos utilizadores do sistema. O principal propdsito é o
facto de se poder descobrir padroes de interacdes ndo antecipados, ou seja,
relacionamentos entre POl n3o esperados. Essa descoberta de conhecimento faz-se sentir

no Sistema de Recomendacao.

O MC presente no sistema procede a recolha de dados, sendo, no final da sessao
efetuada a atualizacdo, devido ao facto de se relacionarem conjuntos de POl e ndo um POI

de forma singular.

O desenvolvimento deste MC baseou-se no modelo proposto em (Jennings et al.,
1993) baseado numa rede neuronal utilizada para a modelagdo do utilizador, na qual os nds
representam palavras-chave relacionadas com itens e as relagdes representam a

coocorréncia de dois desses itens, todos com alguma relagdo com o utilizador atual.
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O MC permite a identificacdo de padrdes relativos a comunidade inteira de
utilizadores. E representado visualmente por uma rede pesada de POl alimentada pelas

recomendacdes efetuadas a comunidade de utilizadores do sistema.

Figura 24 — Representa¢do de um Modelo de Comunidade

Os nos presentes no MC (Figura 24) representam os POIl, que foram mais
recomendados. Os padrdes representados pelas diferentes cores dos nés referem-se ao

agrupamento (clustering) geografico dos POL.

No exemplo apresentado (Figura 24), existem trés grupos (clusters) de POIl, que
podem corresponder a zonas da cidade de maior concentracdo de locais de interesse (centro
histérico, zona nova, etc.). Os nds brancos podem corresponder a POl mais isolados e com
menos importancia no panorama global do sistema (por exemplo com menos
recomendacdes). A ligacdo entre nods significa a frequéncia com que os dois POI ligados
foram relacionados em recomendacdes geradas/escolhidas. Essa operacdo apresenta-se de
seguida, num exemplo de um MC U, de tamanho n, com um numero de k POI nele
introduzidos. As energias de cada né e ligagdo (e; e ej, respetivamente) sdao dadas por
p(valor) na sua forma absoluta e por p(racio) na sua forma relativa. Nc diz respeito ao

numero de ligagdes validas entre os k nés introduzidos.
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Algoritmo MC_né - Propagacgao de um POI p

Se(p¢gU)
p(valor) « 1

1
x € U, Y x(valor)

p(racio) «

Senao

p(valor) « p(valor) + 1

p(valor)
x € U, Y x(racio)

p(racio) «

Fim

Para cada x € U, repetir

x(valor)
y € U, Yt y(valor)

x(racio) «

Fim

Algoritmo MC_né - Propagacao de um POI

A varidvel valor representa o peso absoluto do nd ou relagdao dentro do MC e é
representado e evoluido com um valor inteiro. O rdcio (ou valor relativo) representa
igualmente o peso do nd ou da relagdo, mas de forma relativa, ou equilibrada, em relagdo ao
resto do MC e é representado por um numero de virgula flutuante. A existéncia destes dois
tipos de valores possibilitard a ocorréncia de diferentes tipos de analises aos dados do MC,
ou seja, respetivamente a importancia de um POl no modelo e a importancia da relacdo

entre POI.
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Algoritmo MC_ligagao - Propagacao das ligagdes entre POI

Combinagdes(k) « Nce=(x— 1)+ xXx—-2)+ -+ x—(x—1))
De 1 até Nc, repetir
Se (cqp € U)
cqp(valor) « 2

2
a(valor) + b(valor)

cqap(racio) «

Senao

Cap(valor) « cyp(valor) + 1

Cqp(valor)
a(valor) + b(valor)

cqp(racio) «
Fim

Fim

Algoritmo MC_ligagdo - Propagacdo das ligagdes entre POI

Em relagao a fungao de ativagdao dos nds e das suas ligagdes, e embora o sistema de
recomendagao dé uma importancia baixa a este componente (o modelo global de sociedade
tem peso 2 no sistema de recomendagdo), as mesmas apresentam-se de seguida. Com estas
fungdes, o sistema sabera quais sao os nds e ligacdes mais importantes, e com isso podera

executar as a<;6es correspondentes.

Algoritmo MC_AtivacaoNd - Condigdo de ativagao de um no k

k(racio) > threshold(U)

Algoritmo MC_AtivagaoNo - Condicao de ativagdo de um nd k

Algoritmo MC_Ativagaoligagao - Condicdo de ativagao de uma ligagao ab

ab(racio) > threshold(U)

Algoritmo MC_Ativagaoligagao - Condi¢do de ativacdo de uma ligacdo ab
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Em ambos os casos, a ativagdo de um nd ou ligagdo é feita com base na sua
importancia relativamente a rede inteira, através do uso de um limiar (threshold) dessa

mesma importancia.

Algoritmo SR7 Recomendar POl através do modelo de sociedade

Para cada a € AmigosOrdenados(U), repetir
Por cada poi € JaVisitou(a), repetir
Se (poi(classe) & classes_a_remover)
Rs«Recomendar(poi,Sf)
Fim
Fim
Fim
Por cada poi € ModeloComunidadeOrdenado, repetir
Se (poi(classe) & classes_a_remover)
Rce— Recomendar(poi,poi(posicao))
Fim
Fim

Recomendar (Rs N Rc)

Algoritmo SR7 Recomendar através de do modelo de sociedade
4.4.2. Aprendizagem

Um SR depende em larga medida da qualidade do conhecimento que dispde para
produzir resultados que possam ir ao encontro das necessidades e gostos dos utilizadores.
Como essas necessidades e gostos estdo muitas vezes diretamente relacionadas com o
tempo e o espaco, torna-se fulcral incorporar um mecanismo capaz de aprender e evoluir.

No caso deste trabalho em particular, a aprendizagem é um fator importante, pois a
modelacdo de um dado utilizador é muito volatil, devido as mais diversas condicionantes

gue rodeiam qualquer ser humano.
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E também importante permitir a inclusdo da aprendizagem que provém da opinido
de cada utilizador sobre as recomendacgdes e acerca de cada POI, permitindo que o sistema

de classificacdo de POl evolua quase para um sistema distribuido e baseado na comunidade.

A aprendizagem pode ser dividida em duas fases. Numa primeira fase os varios
modelos e submodelos sdo alimentados com conhecimento de acordo com as técnicas
descritas na seccdo 4.4.1. Numa segunda fase a aprendizagem tem um papel de assegurar a

evolucdo que permita manter os diversos modelos atualizados.
4.4.2.1. Aprendizagem na modelacio de utilizadores

O Sistema baseado na arquitetura descrita anteriormente, capta novo conhecimento
ao longo do seu tempo de vida, quer com as interagdes dos utilizadores, nomeadamente,
através das tags, quer a partir do modelo de sociedade que vai evoluindo ao longo do

tempo, de acordo com a nova integragdo de conhecimento.

O modelo emocional é um dos componentes onde a aprendizagem é mais
importante, pois muito facilmente e num curto espagco de tempo um utilizador pode
vivenciar emogdes distintas perante situagdes semelhantes, devido a um qualquer estimulo

externo que provoque uma alteracdao do seu humor.

Esta aprendizagem permite criar um modelo dinamico personalizado dos utilizadores.
Por exemplo, pode evoluir, devido ao surgimento de uma qualquer patologia ou limitacdo de
entre aquelas consideradas neste trabalho. Assim, os resultados de recomendagao vao
sendo refinados a partir das alteragdes de conhecimento base que alimenta os algoritmos

das diversas técnicas/mecanismos.
4.4.2.2. Aprendizagem na modelacio de POI

A classificacdo inicial dos POl é efetuada de acordo com um conjunto de premissas

relacionadas, quer com os perfis genéricos, quer com as questdes da acessibilidade que sao
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consideradas neste trabalho, para assim permitir modelar o POl em func¢ao dos utilizadores e
das questdes fundamentais que tém de ser verificadas num POl para este ser ou nao
recomendado a determinado turista. Esta classificagao inicial é efetuada para evitar um cold
start da aplicacdo. Apds esse arranque, a aplicacdo é capaz de incorporar as classificacdes
dos POI efetuadas por cada utilizador, num processo de aprendizagem distribuido e
comunitario que permite fazer evoluir o modelo de cada POI, de acordo com as percegdes

individuais de cada um na comunidade.
4.4.2.3. Aprendizagem na modelacio de Sociedade

A modelagdao da sociedade evolui de forma constante nos seus dois submodelos

especificos, o social e o de comunidade.

O modelo social evolui naturalmente através da integracdo no modelo de novas
preferéncias do circulo préximo de relacionamentos de um dado utilizador. Quanto ao
modelo de comunidade, depende das recomendacdes que vao sendo efetuadas aos
utilizadores. Na figura 25 é representado um diagrama ilustrativo da evolucdo a partir do
diagrama representado na figura 24, se o mesmo recebesse os seguintes parametros: POI

{M, A, C.

©

O

()

Figura 25 — Representa¢do de um modelo de comunidade com evolugdo
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As alteragdes produzidas no modelo sdo as seguintes:

e Aligacao entre A e C cresceu;
e 0O nd M foi criado;

e Foram criadas duas ligagdes iniciais desse novo ponto M para os nés A e C.

As alteragdes referidas anteriormente permitem manter o MC atualizado, para que

reflita claramente o estado atual da comunidade.

4.5. Interface

O Sistema proposto neste trabalho baseia-se na arquitetura genérica de trés camadas
definidas na seccdo 3.1. A camada de interface é a responsdavel por todas as interacdes com
o utilizador, seja através da aquisi¢ao do diverso conhecimento que se encontra presente na
camada Conhecimento, seja através da disponibilizagdao aos utilizadores, dos resultados do

processamento efetuado pela camada de raciocinio.

Apesar de ndo ser o core que define o desempenho da proposta, a interface
desempenha um papel fundamental, pois providencia a interagao entre o sistema e os
utilizadores, logo se esta ndao for do agrado dos mesmos em termos de usabilidade e

acessibilidade, isso influenciara a percecao geral da comunidade.

Como a interagdo com a aplicagdo é utilizada para extrair conhecimento acerca dos
utilizadores é deveras importante que esta ndo cause qualquer efeito menos positivo nos

mesmos, condicionando o processo.
4.5.1. Acessibilidade Digital

Tal como ja foi referido na secg¢ao 3.3 do estado da arte, o conceito de acessibilidade

em meios digitais é definido (Cavender et al., 2011) como estando relacionado com a criacdo
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de interfaces com o utilizador que sejam percetiveis e, como tal, facilmente utilizados por

pessoas com alguma limitagdo, provocada pelas suas questdes fisicas e/ou intelectuais.

A evolucdo dos meios digitais nas ultimas décadas tem sido acompanhada do
aparecimento de um conjunto crescente de preocupacdes relacionadas com a exclusdo a
gue determinadas faixas da populacdo estdo votadas no acesso a web, devido as suas

deficiéncias fisicas e/ou intelectuais.

Tal como se pode observar na Figura 26, este sistema reveste-se de interacdes
simples entre utilizador e o sistema. O sistema proposto tem um processo de
desenvolvimento associado que permite respeitar um conjunto de diretrizes presentes na

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG20) definida pela W3C, nomeadamente:

e Texto alternativo nas imagens;

e Os cabegalhos estdao definidos de forma hierarquica;

e Os metadados identificam com clareza os conteudos e os propdsitos da
pagina;

e O atributo Lang estd preenchido permitindo, assim, marca¢gdao do idioma
principal da pagina;

e Cumpre os standards W3C (X)HTML + CSS;

e Osformularios tém as etiquetas atribuidas e o atributo title preenchido.
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TUUWSM’
You

Perfil de Utilizador/Turista

Nome * Email *
Idade * Genero *

Nacionalidade *

Ordene cada grupo de 4 imagens imagens seguintes de acordo com as suas preferéncias, arrantando as imagens(mais interessante a esquerda).

Indique o seu nivel aproximado de funcionalidade em relag&o aos items fisico/mentais Locomogao: 0
indicados.

. . = Visdo:
0 - Tem um nivel baixo funcionalidade em relagdo ao item.

100 - Tem um nivel alto funcionalidade em relagdo ao item. Audigdo: 0

Questdes Mentais/Intelectuais: 0

Figura 26 — Protétipo da aplicacdo
4.6. Sumula do Capitulo

Este capitulo propde uma arquitetura para o desenvolvimento de um SR hibrido
composta por trés camadas: conhecimento, raciocinio e interface. Esta proposta esta
enguadrada no passo relativo ao planeamento e desenvolvimento, descrito na metodologia

delineada para este trabalho.

A camada de conhecimento divide-se em trés grandes componentes: a modelacdo de
utilizador que é composta por vdrios submodelos relacionados com o tipo de dados e

conhecimento gerado, nomeadamente, os modelos de funcionalidade, o modelo emocional,
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o modelo de perfis genéricos, e o modelo de tags, podendo cada um ser descrito da seguinte

forma:

O modelo de funcionalidade esta relacionado com os niveis funcionalidade
que cada utilizador tem em relagdo a um conjunto de limitagdes ou
deficiéncias abordadas neste trabalho, tais como: as limitacdes locomotoras,
de visdo, auditivas e outras de cariz intelectual;

O modelo emocional estd relacionado com as emocgdes que os utilizadores
demonstram quando confrontados com determinados estimulos, o que
permite adquirir novo conhecimento sobre as preferéncias do mesmo;

O modelo de perfis genéricos estabelece uma relagdo entre cada utilizador e
um conjunto de perfis genéricos predefinidos pelo Turismo de Portugal;

O modelo de tags permite caracterizar os utilizadores, de acordo com um
conjunto de tags que estes vao introduzindo no sistema e que sao

representativas dos seus gostos e preferéncias;

O modelo de POI proposto é composto por um modelo de acessibilidade, um modelo

de perfis genéricos e um modelo de tags.

O modelo de acessibilidade esta relacionado com os niveis de acessibilidade
gue cada POl tem em relagdo a um conjunto de limitacdes ou deficiéncias
abordadas neste trabalho, tais como: as limitagdes locomotoras, de visao,
auditivas e outras de cariz intelectual;

O modelo de perfis genéricos estabelece uma relacdo entre as caracteristicas
de cada POl e um conjunto de perfis genéricos predefinidos pelos Turismo de
Portugal;

O modelo de tags permite caracterizar os POI, de acordo com um conjunto de

palavras representativas das suas caracteristicas intrinsecas;
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O modelo de sociedade é composto pelo modelo social, que regista as preferéncias
de cada individuo que seja amigo do utilizador atual e pelo modelo de comunidade que

regista as interacdes e preferéncias dos restantes membros da comunidade aplicacional.

A camada de raciocinio é composta por mecanismos de recomendacao turistica e por
mecanismos de aprendizagem dedicados aos diversos modelos existentes na camada de

conhecimento descrita anteriormente.

O mecanismo de recomendagao é um sistema hibrido composto por um conjunto de
algoritmos baseados no conhecimento existente da camada de conhecimento que
processam esse mesmo conhecimento, de acordo com as regras e pesos relativos definidos.
Cada uma das técnicas utilizadas (modelo funcionalidade/acessibilidade, modelo emocional;
modelo perfis genéricos, modelo de tags e modelo de sociedade) tem um peso distinto,
conforme a importancia que se pretende dar a cada modelo no processo de recomendagao

geral.

Cada um destes modelos assenta num conjunto de algoritmos que permitem obter
uma recomendacdo, de acordo com as suas regras particulares de processamento de

conhecimento.

Os resultados globais do mecanismo de recomendagdo sdao obtidos através da
aplicagdo do peso especifico de cada modelo/componente aos resultados gerados por cada

um de forma individualizada.

O mecanismo de aprendizagem serve para processar dados de vdrios tipos e
provenientes de varias fontes para alimentar a camada de conhecimento, mantendo-a
atualizada. Praticamente todos os modelos referidos na camada de conhecimento podem
ser alterados/melhorados pela incorporacdo de novo conhecimento gerado por esta

camada.
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A camada de interface disponibiliza a forma de interagdo com os utilizadores, de
acordo com um conjunto de regras de usabilidade e acessibilidade digitais que permitam

melhorar a experiéncia do utilizador.

Com esta arquitetura, pretendeu-se criar uma abordagem evolutiva, flexivel, capaz
de considerar informagao importante para o processamento do SR. Em paralelo é
fundamental que esse processamento respeite as preferéncias (nas mais variadas vertentes

que o sistema conheca) e limitagdes/deficiéncias de cada um em particular.
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5. Caso de Estudo e avaliacio de resultados

A avaliacdo dos resultados obtidos através da recolha de dados produzidos pelos
utilizadores do protdtipo, é uma das fases da metodologia de investigacdo proposta quando
este trabalho foi delineado. Este processo implica a observacdo dos resultados obtidos,
através de métodos estatisticos que permitam extrair conhecimento util para as conclusdes

a retirar de todo este processo.

A criacdo de amostras representativas que possam abranger as vdrias questdes de
funcionalidade/incapacidade incorporadas no protdtipo (seccdo 3.3) revelou-se um
problema bastante complexo, pois como se pode observar pela introducdo efetuada no
capitulo trés, os dados do CENSOS de 2001 existem cerca de 6.1% de pessoas em Portugal
com diagndsticos relacionados com algum tipo de deficiéncia. Por exemplo, cerca de 1,5%
(INE - Informacdo a Comunicacdo Social fevereiro de 2002) da populacdo residente em
territdrio nacional padece de deficiéncia motora (sendo esta a questdo escolhida para testar
0 protdtipo), o que torna a criagdo de uma amostra representativa da populagdo, um

processo complicado.

Neste capitulo sera descrito qual o processo de recolha e avaliagdo de resultados
para que se torne possivel retirar conclusdes acerca dos objetivos definidos e de que forma é

possivel responder as questdes de investigacao consideradas.

119



5.1. Objetivos

Num caso de estudo, a formulagao da questdo deve identificar o objetivo e explicitar
o objeto do trabalho de investigagao. A formulagao da questdao deve ser o mais precisa e
cuidada possivel, ja que todas as restantes fases do trabalho vdo ser influenciadas pelo

modo como a questdo for colocada (Yin, 1994; Martins, 2003).
A questdo central que orientou o trabalho foi a seguinte:

“Sera possivel conceber um sistema hibrido de recomendagao turistico inovador,
gque permita relacionar a representagdao do conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos
e/ou psicoldgicos do turista com um Modelo de representacdo de Pontos de Interesse
(POI) dinamico, de forma a adequar as ofertas turisticas e melhorar a satisfagao do

turista?”

Para escolher que tipo de dados é necessario recolher, foi essencial definir as
proposicoes (Yin, 1994). Cada proposicdo centra-se diretamente sobre um aspeto relevante

da investigacdo escolhida (Yin, 1994; Martins, 2003).

Para este trabalho, a seguinte proposi¢ao é suficientemente especifica para analisar a

qguestao proposta:

A avaliacdo da definicao adequada de classificacdo dos turistas e de POl e de uma
arquitetura para a implementag¢ao de um sistema hibrido de recomendag¢ao que tome em
consideragao os handicaps fisicos e psicoldgicos do turista e que permita apoiar e melhorar
a satisfacdo e a inclusao dos turistas € mensuravel através da observagao dos atores
principais do processo de inovagdao, ou seja, turistas e promotores turisticos a sua

interagao com a tecnologia.
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5.2. Participantes

Os participantes de estudo estao divididos em dois grandes grupos, o grupo
experimental (pessoas com diversos handicaps fisicos e/ou intelectuais) e o grupo de

controlo (sem handicaps fisicos e intelectuais).

A criagdo destes dois grupos distintos surge da necessidade de manter o processo
controlado, ou seja, existe a necessidade de comparar os resultados dos mecanismos
propostos em individuos que padecam das limitagdes consideradas, mas também em
individuos isentos dessas deficiéncias para permitir retirar conclusées acerca do diferente
comportamento de ambos, quando estao perante a necessidade de tomar decisdes em que
o seu estado fisico e/ou mental possa ter influéncia, como é o caso de escolhas do tipo

turistico.
5.3. Metodologia

De acordo com a proposi¢dao definida, selecionaram-se ferramentas de recolha de
dados que permitissem responder a questdao formulada. Todos os dados devem ser
guardados numa folha de calculo, tendo em seguida que ser importados para uma aplicagao

de tratamento estatistico de dados, como o SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

Da mesma forma, foi definido um planeamento em fases para a aplicagdo das

ferramentas, essencialmente de acordo com o seguinte plano:

Numa primeira fase, foram definidas as amostras necessarias para a conducdo da
experiéncia, tendo sido decidida a criagdo de duas amostras de conveniéncia: grupo
experimental (pessoas com diversos handicaps fisicos e/ou psicoldgicos) e grupo de controlo

(sem handicaps fisicos e psicoldgicos);

A segunda fase é composta pela realizagdo de inquéritos para recolher os dados

necessarios dos turistas do grupo experimental e de controlo para instanciar as variaveis do
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Modelo do turista da plataforma desenvolvida. Nesta fase é também necessario recolher
informacgdo acerca de conjunto de Pontos de Interesse da cidade do Porto que permita a sua

classificagdao nas vertentes ja definidas no capitulo anterior.

A terceira fase corresponde a utilizagao do protoétipo pelo grupo experimental e de

controlo.

Por fim, a quarta e ultima fase consiste na realizagao de um inquérito para avaliar a
adequacgdo, usabilidade, aceitagdo, e satisfagao de algumas funcionalidades do protétipo,

fundamentalmente da recomendagao produzida.

5.3.1. Obtencao e incorporacio de feedback dos utilizadores no processo

de estudo

O processo de estudo necessita de um conjunto de ferramentas (descritas de
seguida) que permitam aos individuos envolvidos dar o seu feedback acerca dos varios
componentes tecnoldgicos disponibilizados para a recolha de dados e também acerca dos

resultados produzidos pelo sistema de recomendagao.

Este processo de recolha das reacdes e opinides dos utilizadores desempenha um

papel importante na avaliagao do modelo proposto.
5.3.1.1. Inquérito de satisfacio com a plataforma implementada

Este trabalho disponibiliza uma plataforma web de interacdo com o grupo que
participa neste estudo. Tal como foi abordado na secgao 3.3, a acessibilidade digital é uma
das maiores preocupagdes existentes nos dias de hoje com a enorme explosao de sistemas
baseados na internet, pois muitos destes sistemas tém um baixo nivel de acessibilidade para

utilizadores portadores de alguma deficiéncia fisica e/ou intelectual.
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Para verificar e registar a opinidao dos utilizadores do protétipo é disponibilizado um
inquérito (Figura 27) que permite ao utilizador identificar de forma simplificada quaisquer

dificuldades que tenham tido no uso da plataforma.

Inquérito de satisfacdo com a plataforma

Qual o seu grau de satisfacdo com a plataforma?
> b ]

Como avalia a acessibilidade da plataforma?

GUARDAR

Figura 27 — Inquérito de satisfacdo com a plataforma

5.3.1.2. Inquérito de satisfacio com a Recomendacdo Turistica

Obtida

A implementac¢do de um sistema hibrido de recomendacdo implica a definicdo de um
mecanismo para que os utilizadores possam dar a sua opinido acerca dos resultados de

recomendacado turistica propostos.

Esta tarefa é levada a cabo através de um questiondrio (Figura 28) presente na
plataforma que permite ao utilizador introduzir a sua opinido acerca da qualidade da
recomendacdo turistica efetuada, quer em termos de solugdo geral, quer em termos de cada

POI sugerido, permitindo ao utilizador indicar quais eliminaria da solugdo proposta.
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Inquérito de satisfacdo com a Recomendacao

Qual o seu grau de satisfagdo com os resultados de recomendacdo?

Eliminava algum dos POI que Ihe foram sugeridos? Se sim por favor seleccione da lista abaixo:
Torre dos Clérigos:

Ponte D, Luis

Sé do Porto

Funicular dos Guindais:

GUARDAR

Figura 28 — Inquérito de satisfacdo dos resultados da Recomendacéao
5.4. Simulacao do Prototipo

Nas subseccdes seguintes vai ser efetuada uma simulacdo de demonstracdo da
potencial utilizagdo do protétipo, respetivos componentes e mecanismos para se avaliar a
arquitetura proposta no capitulo anterior. Este processo de simulacdo é independente do
processo descrito anteriormente para a recolha e avaliacao de dados, num contexto em que

fosse possivel recolher as amostras de populacdo descritas.

Para o desenvolvimento desta simulacdo, foi considerada uma amostra genérica de
200 individuos com ou sem qualquer patologia de onde foram extraidos os cerca de 6% de
populacdo portadora de algum tipo de limitacdo, de acordo com o grafico da figura 11

(capitulo 4 deste documento).
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5.4.1. Modelacao de Utilizadores

A modelacdo de utilizadores, de acordo com as caracteristicas individuais de cada
um, é um passo fundamental na criacdo do conhecimento necessario para que o SR seja

capaz de produzir resultados adequados.

A caracterizacdo do turista no protétipo comeca por recolher um conjunto de dados
basicos (tabela 17) através de formuldrios (Figura 25 presente na sec¢do 4.5.1). No caso
particular desta simulacdo, foi efetuada uma distribui¢cdo, de acordo com os dados genéricos
presentes no documento de estatisticas demograficas de 2014 (INE, 2015), onde 14,4% sdo
jovens, 65,3% sao individuos em idade ativa e 20,3% sdo idosos. Em termos de distribuicao
referente ao género, o mesmo documento refere uma distribuicdo de cerca de 48% para
homens e 52% para mulheres (para esta amostra convencionou-se uma distribuicdo

equitativa entre géneros).

Nome Idade Género Nacionalidade
Utilizadorl 20 M PT
Utilizador 2 60 F PT
Utilizador 3 40 F PT
Utilizador 4 50 M PT
Utilizador 5 30 M PT
Utilizador 6 80 M PT
Utilizador 7 21 F PT
Utilizador 8 18 F PT
Utilizador 9 75 M PT

Utilizador 10 35 M PT
Utilizador 11 30 F PT
Utilizador 12 18 M PT

Tabela 17 — Dados basicos dos turistas
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No formulario da Figura 25 presente na secc¢do 4.5.1 é solicitado ao utilizador que
indique os seus niveis de funcionalidade para os quatro tipos de limitacdes considerados
(Tabela 18), sendo que este valor varia entre zero (quando o utilizador tem um nivel de

funcionalidade relacionado com determinada limitagdo muito baixo) e um (quando o nivel

de funcionalidade é elevado por ndo se verificar a existéncia da limitagdo).

Utilizadorl 1 1 1 1
Utilizador2 0.3 1 0.8 1
Utilizador3 0.1 1 1 0.2
Utilizador4d 1 0.4 1 1
Utilizador5 1 1 1 0.8
Utilizador6 1 0.5 1 1
Utilizador7 0.6 1 1 1
Utilizador8 1 0.3 1 0.5
Utilizador9 1 1 0.4 1
Utilizador10 1 1 1 0.5
Utilizador11 1 0.6 1 1
Utilizador12 1 1 1 0.4

Tabela 18 — Niveis de Funcionalidade dos turistas

A distribuicdo em termos de limitacGes efetuada na tabela anterior, foi baseada no j3a
referido grafico da figura 11 (ver capitulo 4) que distribui as limitacdes da seguinte forma:
0,8% - limitacdo auditiva, 1,6% limitacdo visual, 0.8% limitacdo mental e paralisia cerebral,
1,5% limitacdo motora e 1,4% outra). Por questdes de conveniéncia, considerou-se, entao,
na amostra de 12 individuos com limita¢des extraidos da amostra original, 2 com limitacao

auditiva, 4 com limitagdo visual, 3 com limitagdo motora e 5 com limitagdo mental/paralisia
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cerebral e outras (optou-se pela juncdo da percentagem referente a outras limitagcdes ao

grupo de limitagdes mental/paralisia cerebral).

Nesse mesmo formuldrio (Figura 25 presente na sec¢do 4.5.1) o utilizador organiza
guatro conjuntos de imagens (em cada conjunto existe uma imagem relacionada com cada
perfil genérico considerado). A posicdo de cada imagem num conjunto tem determinado
valor (1, 0,75, 0,5, 0,25). A média dos valores, associados as posicdes onde cada uma das

imagens relacionadas com os perfis genéricos nos quatro conjuntos, dita a relacdo entre

determinado utilizador e um perfil genérico (quanto mais alto o valor, maior a relac¢do)

(tabela 19).
Utilizadores/Perfis Natureza Negdcios Gastronomia CityBreaks

Genéricos

Utilizadorl 0.5 0 0.5 1
Utilizador2 0.2 1 1 0.6
Utilizador3 0.6 0.4 0.8 1
Utilizador4 1 0.9 1 0.2
Utilizador5 0.9 0.6 1 0.2
Utilizador6 0.2 1 0.6 0.9
Utilizador7 0.4 0.1 1 1
Utilizador8 1 0.5 0.6 0.9
Utilizador9 1 0.5 0.9 0.5
Utilizador10 0.5 1 0.4 1
Utilizador11 0.8 0.2 1 1
Utilizador12 1 1 0.6 0.3

Tabela 19 — Relagdo de cada Turista com os perfis genéricos considerados

Numa outra zona do prototipo (Figura 18 presente na seccdo 4.3.1.3) é recolhida a

informacdo relativa as reacdes emocionais dos utilizadores, quando colocados perante

127



imagens representativas das classes de POl (exemplo: Monumentos, Parques Naturais, etc.).
Este processo de detecdo, consegue identificar quatro emocdes (angry, sad, happy,
surprised) variando cada uma delas entre zero (0) e um (1). A aplicacdo da férmula definida
na seccao 4.3.1.3 permite que o valor final da reacdo emocional a cada classe de POI varie

entre menos um (-1) e um (1) (Tabela 20).

Utilizadores/Classes Monumentos Parques Naturais
POI
Utilizadorl -0.5 0.8
Utilizador2 1 0.2
Utilizador3 1 1
Utilizador4 0.2 0.4
Utilizador5 0.6 0.8
Utilizador6 1 -0.4
Utilizador7 0.4 0.6
Utilizador8 0.8 1
Utilizador9 0.2 0.2
Utilizador10 1 0.4
Utilizador11 -0.2 1
Utilizador12 1 1

Tabela 20 — Rea¢do emocional dos turistas

5.4.2. Modelacao de POI

A modelacdo dos POI, de acordo com as caracteristicas de cada um, é também muito
importante, pois tal como na modelacdo dos utilizadores, permite a criacdo do

conhecimento necessdrio para que o SR seja capaz de produzir resultados adequados.

Os POI estdo divididos em diversas classes (Tabela 21), de acordo com as suas

caracteristicas
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o] POI Classe Monumentos POI Classe Parques Natureza

POI1 X
POI2 X
POI3 X
POI4 X
POI5 X

Tabela 21 — Caracterizagdo dos POl em relagdo aos perfis genéricos considerados

Inicialmente os POI sdo relacionados com os perfis genéricos (Tabela 22) através de
uma avaliacdo empirica que evoluirad de acordo com a aprendizagem efetuada a partir do
feedback dos utilizadores. Tal como na modelagao de utilizadores varia entre zero e 1, sendo
gue zero significa relacionamento inexistente e um relacionamento forte entre um dado

utilizador e um perfil genérico.

‘ POI Natureza Negodcios Gastronomia CityBreaks
POI1 0,5 0 0,5 1
POI2 0 1 1 0,8
POI3 1 0 0 0
POI4 0,8 0,4 0,8 0
POI5 0,2 0,8 0,6 1

Tabela 22 — Caracterizagdo dos POl em relagdo aos perfis genéricos considerados

Os niveis de acessibilidade dos POI (Tabela 23) sdo inicialmente definidos através de
uma avaliacdo de determinadas variaveis (abordadas na seccdo 3.4 deste trabalho) que
permitem obter um valor (média de todas as variaveis) que varia entre zero (quando o POI
tem um nivel de acessibilidade relacionado com determinada limitacdo muito baixo) e um

(quando o nivel de acessibilidade é elevado, por ndo se verificar nenhum entrave).
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Locomogao Audigdo Mentais

POI1 0,9 1 1 1
POI2 1 1 0,5 0,5
POI3 0,2 0,5 1 1
POI14 0,4 1 1 0,5
POI5 0,8 0,4 0,3 1

Tabela 23 — Caracteriza¢do dos niveis de acessibilidade dos POI

5.4.3. Recomendacio

O processo de recomendacdo inicia-se com a geracdo de recomendacgdes locais
(Tabela 24) em cada subprocesso considerado, a referir funcionalidade/acessibilidade, perfis

genéricos, emocional, tags e sociedade.

Inicialmente, apenas os trés primeiros referidos atras sdo utilizados, devido a

inexisténcia de dados que tornem o modelo de tags e de sociedade relevantes.

Sempre que um dado utilizador ndo seja portador de qualquer limitacdo, ou seja,
tenha todos os niveis de funcionalidade com valor um, este modelo ndo é usado no processo

de recomendacao, pois tal seria irrelevante para este utilizador.

Na Tabela 24, podem ser observados os resultados da aplicagdo do algoritmo de
recomendacdo, baseado na comparacdo dos utilizadores com um conjunto de perfis
genéricos definidos pelo Turismo de Portugal. Estes resultados sdo utilizados pelo algoritmo
de geracdo global de recomendacdo turistica SR1 (seccdo 4.4.1 deste documento) em
conjunto com os resultados do algoritmo de recomendacdo, baseado em emocdes SR4
(seccdo 4.4.1.3 deste documento) de forma pesada (neste caso especifico cada um destes

modelos tem o peso relativo de 4, tal como definido na Figura 21).
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Utilizadores/POlI POI1 POI2 POI3 POI4 POI5

Utilizador 1 0.375 0.325 0.125 0.2 0.35
Utilizador 2 0.3 0.62 0.05 0.34 0.51
Utilizador 3 0.425 0.5 0.15 0.32 0.48
Utilizador 4 0.3 0.515 0.25 0.49 0.43
Utilizador 5 0.2875 0.44 0.225 0.44 0.365
Utilizador 6 0.325 0.58 0.05 0.26 0.525
Utilizador 7 0.425 0.475 0.1 0.29 0.44
Utilizador 8 0.425 0.455 0.25 0.37 0.465
Utilizador 9 0.3625 0.45 0.25 0.43 0.41
Utilizador 10 0.3625 0.55 0.125 0.28 0.535
Utilizador 11 0.475 0.5 0.2 0.38 0.48
Utilizador 12 0.275 0.46 0.25 0.42 0.415

Tabela 24 — Resultados da Recomendac¢do do modelo de perfis genéricos

Os resultados descritos na tabela 24 definem o grau de relacdo entre cada utilizador
e o conjunto de perfis genéricos considerados. O valor obtido para cada par Utilizador/POl é
o somatadrio das multiplicacdes das classificacdes de cada perfil genérico para cada utilizador

(Tabela 19) e POI (Tabela 22).

Na Tabela 25 podem ser verificados os resultados da aplicacdo do algoritmo SR4
definido para o modelo Emocional (descrito na seccdo 4.4.1.3 deste documento). Os
resultados obtidos para este algoritmo sdo o somatdrio das reacdes emocionais obtidas para
cada utilizador/classe de POI. O algoritmo verifica se um dado POI pertence a uma dada
classe e, em caso afirmativo, considera a reacdo percecionada para essa classe como o valor

de reacdao emocional para esse POI.
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Utilizadores/POlI POI1 POI2 POI3 POI4 POI5

Utilizador 1 -0.5 -0.5 0.8 0.8 -0.5
Utilizador 2 1 1 0.2 0.2 1
Utilizador 3 1 1 1 1 1
Utilizador 4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.2
Utilizador 5 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6
Utilizador 6 1 1 -0.4 -0.4 1
Utilizador 7 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4
Utilizador 8 0.8 0.8 1 1 0.8
Utilizador 9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Utilizador 10 1 1 0.4 0.4 1
Utilizador 11 -0.2 -0.2 1 1 -0.2
Utilizador 12 1 1 1 1 1

Tabela 25 — Resultados da Recomendag¢do do modelo Emocional

Apds a obtencdo dos valores de recomendacdo dos algoritmos locais de perfis
genéricos e de emocgdes, é necessario gerar um plano de recomendacao que seja o resultado
da juncdo pesada dos resultados obtidos nesses mesmos modelos (Tabelas 24 e 25). O
resultado dessa mesma juncdo pesada (no caso, cada um destes modelos tem o valor de 4
como definido na Figura 21 presente na seccdo 4.4.1 deste documento), podem ser
observados na Tabela 26. Desta forma, obtém-se um plano genérico temporario que sera de
seguida melhorado pela aplicagdo a estes resultados do modelo de

funcionalidade/acessibilidade.
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Recomendacgao

Perfis Genéricos/Emocdes

Utilizador 1 -0.5 -0.7 3.7 4 -0.6
Utilizador 2 5.2 6.48 1 2.16 6.04
Utilizador 3 5.7 6 4.6 5.28 5.92
Utilizador 4 2 2.86 2.6 3.56 2.52
Utilizador 5 3.55 4.16 4.1 4.96 3.86
Utilizador 6 53 6.32 -1.4 -0.56 6.1
Utilizador 7 3.3 3.5 2.8 3.56 3.36
Utilizador 8 4.9 5.02 5 5.48 5.06
Utilizador 9 2.25 2.6 1.8 2.52 2.44
Utilizador 10 5.45 6.2 2.1 2.72 6.14
Utilizador 11 11 1.2 4.8 5.52 1.12
Utilizador 12 5.1 5.84 5 5.68 5.66

Tabela 26 — Resultados da Recomendacgdo pesada entre o modelo Emocional e o modelo de Perfis Genéricos

A Tabela 27 contém os resultados da recomendacdo em termos de POI, obtidos
através da ordenacdo dos valores da Tabela 26. Esta ordenacdo reflete basicamente a
aplicacdo das preferéncias dos utilizadores (modelo de perfis genéricos e modelo

emocional).
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Utilizadores/POlI Posicao 1 Posicao 2 Posicao 3 Posicao 4 Posicao 5

Utilizador 1 POI4 POI3 POI1 POI5 POI2
Utilizador 2 POI2 POI5 POI1 POI4 POI3
Utilizador 3 POI2 POI5 POI1 POI4 POI3
Utilizador 4 POI4 POI2 POI3 POI5 POI1
Utilizador 5 POI4 POI2 POI3 POI5 POI1
Utilizador 6 POI2 POI5 POI1 POI4 POI3
Utilizador 7 POI4 POI2 POI5 POI1 POI3
Utilizador 8 POI4 POI5 POI2 POI3 POI1
Utilizador 9 POI2 POI4 POI5 POI1 POI3
Utilizador 10 POI2 POI5 POI1 POI4 POI3
Utilizador 11 POI4 POI3 POI2 POI5 POI1
Utilizador 12 POI2 POI4 POI5 POI1 POI3

Tabela 27 — Recomendacgdo ordenada resultante da jun¢do pesada entre o modelo Emocional e o modelo de

Perfis Genéricos

A Tabela 28 é o resultado da aplicagdo do algoritmo modelo local de
funcionalidade/acessibilidade (descrito na sec¢do 4.4.1.1 deste documento). Os valores
descritos sdao obtidos através do somatdrio da multiplicacdo entre cada classificacdo do
utilizador para determinada limita¢do (apelidada neste trabalho de nivel de funcionalidade)
entre as consideradas e a classificacdo do POl para essa mesma limitacdo (apelidada neste
trabalho de nivel de acessibilidade). Se para uma dada limitacdo, o nivel de funcionalidade
do utilizador ou o nivel de acessibilidade do POl for igual a 1 essa limitacdo ndo é
considerada no somatdrio, pois ndo faz sentido penalizar um POI, no caso de o utilizador ndo
ser portador de determinada limitacdo ou o POl n3do provocar qualquer dificuldade a

portadores dessa mesma limitagao.
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‘ Utilizadores/POI POI1 POI2 POI3 POI4 POI5

Utilizador 1 1 1 1 1 1
Utilizador 2 0.27 0.4 0.06 0.12 0.24
Utilizador 3 0.09 0.1 0.02 0.07 0.08
Utilizador 4 1 1 0.2 1 0.16
Utilizador 5 1 0.4 1 0.4 1
Utilizador 6 1 1 0.25 1 0.2
Utilizador 7 0.54 1 0.12 0.24 0.48
Utilizador 8 1 0.25 0.15 0.25 0.12
Utilizador 9 1 0.2 1 1 0.12
Utilizador 10 1 0.25 1 0.25 1
Utilizador 11 1 1 0.3 1 0.24
Utilizador 12 1 0.2 1 0.2 1

Tabela 28 — Resultados da Recomendacdo do modelo Funcionalidade/Acessibilidade

Em termos de ordenacdo dos POI, resultante da aplicacdo do modelo de
funcionalidade/acessibilidade, foram obtidos os resultados da Tabela 29. A posi¢do de cada
POI no vetor de resultados é muito importante, quer nos resultados deste modelo, quer nos
resultados da juncdo pesada entre o modelo de perfis genéricos e o modelo emocional
(Tabela 27), pois sera a média dos indices de cada POI, em cada um destes vetores

resultantes, a determinar os indices de cada POI no vetor resultado de recomendagao final.
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Utilizadores/POlI Posicao 1 Posicao 2 Posicao 3 Posicao 4 Posicao 5

Utilizador 1 POI4 POI3 POI1 POI5 POI2
Utilizador 2 POI2 POI1 POI5 POI4 POI3
Utilizador 3 POI2 POI1 POI5 POI4 POI3
Utilizador 4 POI4 POI2 POI1 POI3 POI5
Utilizador 5 POI3 POI5 POI1 POI4 POI2
Utilizador 6 POI2 POI1 POI4 POI3 POI5
Utilizador 7 POI2 POI1 POI5 POI4 POI3
Utilizador 8 POI1 POI4 POI2 POI3 POI5
Utilizador 9 POI4 POI1 POI3 POI2 POI5
Utilizador 10 POI5 POI1 POI3 POI2 POI4
Utilizador 11 POI4 POI2 POI1 POI3 POI5
Utilizador 12 POI5 POI1 POI3 POI2 POI4

Tabela 29 — Resultados ordenados de Recomendacdo do modelo Funcionalidade/Acessibilidade

A Tabela 30 é o resultado final de todo o processo de recomendacdo, apds a melhoria
dos resultados decorrentes da juncao pesada dos modelos de perfis genéricos e emocdes
(Tabela  27), recorrendo aos resultados produzidos pelo modelo de

funcionalidade/acessibilidade.
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Utilizadores/POlI Posicdo1l Posicdo2 Posicdo3 Posicao4 Posicao 5

Utilizador 1 POI4 POI3 POI1 POI5 POI2
Utilizador 2 POI2 POI1 POI5 POI4 POI3
Utilizador 3 POI2 POI1 POI5 POI4 POI3
Utilizador 4 POI4 POI2 POI3 POI1 POI5
Utilizador 5 POI3 POI4 POI5 POI2 POI1
Utilizador 6 POI2 POI1 POI4 POI5 POI3
Utilizador 7 POI2 POI4 POI1 POI5 POI3
Utilizador 8 POI4 POI1 POI2 POI5 POI3
Utilizador 9 POI4 POI2 POI1 POI3 POI5
Utilizador 10 POI5 POI1 POI2 POI3 POI4
Utilizador 11 POI4 POI2 POI3 POI1 POI5
Utilizador 12 POI5 POI2 POI1 POI4 POI3

Tabela 30 — Resultados Finais da Recomendagdo com aplicagdo dos pesos de cada modelo

Como é possivel observar na Tabela 30, entre os resultados produzidos pelo processo
de recomendacdo pesada (perfis genéricos e emocdes) e o resultado de recomendacao final,
existe uma alteracdo provocada pela juncdo das recomendacbes do modelo de
funcionalidade/acessibilidade. Reflete o resultado do cdlculo da média dos indices entre o
vetor resultante da juncdo das recomendac¢des locais relacionadas com os perfis genéricos e
com as emogdes, com a recomendacdo local do modelo funcionalidade/acessibilidade (com

prioridade a classificacdo deste em caso de empate entre médias).

Os resultados obtidos demonstram que, no vetor resultante final de recomendacdes
para um dado utilizador, os POl pior posicionados no vetor local de recomendacdo do
modelo funcionalidade/acessibilidade sdo, na maior parte das vezes, penalizados em termos

de posicionamento no vetor recomendacdo final, o que permite garantir que os POl que
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menos obstaculos colocam aos utilizadores, em termos das suas limitacdes préprias sao

recomendados primeiro.

Como exemplo do processo de aplicagdo dos resultados do modelo funcionalidade/
acessibilidade aos resultados da juncdo entre os modelos de perfis genéricos e o modelo
emocional, podem observar-se na Tabela 31 os indices de posicdo de cada POl em cada
vetor resultado. Os indices de cada POI no vetor resultante final sao obtidos através da
média dos dois valores indicados. No caso de existirem indices resultantes iguais, estes sao

ordenados de acordo com a ordem no modelo de funcionalidade/acessibilidade como pode

ser observado no caso de POI1 e POI5, na Tabela 31.

Utilizador 2 indice Perfis indice Funcionalidade Média
Genéricos + Emogdes Acessibilidade
POI1 3 2 2.5
POI2 1 1 1
POI3 5 5 5
POI4 4 4 4
POIS5 2 3 2.5

Tabela 31 — Gerac¢do da recomendacao final através do calculo da média dos indices entre os 2 vetores

considerados
5.4.4. Feedback e Aprendizagem

Os varios modelos de representacdo de conhecimento definidos na camada de
conhecimento da arquitetura caraterizada na seccdo 4.1 evoluem ao ciclo de vida do
sistema, através da incorporacdo de novo conhecimento, proveniente do feedback e
interacdo dos utilizadores (Tabela 32) com o sistema. Esta interacdo e feedback permitem,
nomeadamente, que os modelos de tags e de sociedade passem a ter os dados suficientes e

necessarios para que possam ter um papel relevante no processo global de recomendacao.
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‘ Feedback/interacdo Modelo afetado

Classificacdo POl/tags Modelo Tags

Classificagdo POl/acessibilidade Modelo Funcionalidade/acessibilidade

Interagdo  utilizadores com  plataforma Modelo Sociedade

(detecdo de preferéncias)

Detecdao de emocgdes Modelo Emocional

Alteracdo da relacdo dos utilizadores com os Modelo de perfis genéricos

perfis genéricos (efetuada pelos utilizadores)

Tabela 32 — Resultados Finais da Recomendagdo com aplicagdo dos pesos de cada modelo

5.5. Simula do Capitulo

Este capitulo efetua o enquadramento das etapas de demonstracdo e avaliagao
descritas na metodologia de investigacdo, através da caracterizacdo dos testes
desenvolvidos com a simula¢do do protdtipo e da avaliacdo dos mesmos. Para além disto, é
ainda definido um método para o estudo de um caso (com uma amostra de utilizadores

representativa das questdes que se pretendem avaliar neste trabalho).

Os dados obtidos, a partir da simulacdo do protdtipo, mostram que a solugdo
proposta, desenvolvida para implementar um sistema de recomendacdo hibrida que toma
em consideracdo um conjunto muito diverso de dados e, em particular, os referentes ao

nivel funcionalidade dos utilizadores, apresenta ser valida.

Os resultados obtidos no processo de simulagdo anterior sdo positivos e podem ser
considerados bons indicadores. Além disso, esses mesmos resultados validam a convic¢ao de
gue o presente trabalho permitiu definir um novo modelo de classificacdo de POl (composto

por varios submodelos, tal como descrito no capitulo 4 deste documento).
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Os SR turisticos podem evoluir bastante na qualidade dos seus resultados do ponto
de vista do utilizador se funcionar como fator de inclusdo pela integracdo de todos, ndo

excluindo alguém com determinada limitagao da vivéncia de uma experiéncia.

A analise dos dados obtidos, sugere que uma arquitetura do tipo da que foi proposta
no capitulo 4 deste trabalho é uma boa opgdo na implementagao de SR turisticos, devido as
suas capacidades intrinsecas de absorver a mudanga, através da incorporagdao de novos

dados e geracdo de conhecimento necessario para alimentar o SR.

Os resultados no processo de simulagdo também permitem suportar a tese de que o
conhecimento das limitagGes dos utilizadores (através da definigdo de cada um dos os niveis
de funcionalidade respetivos em paralelo com a caraterizagdo dos niveis de acessibilidade de
cada POl contribui para permitir responder a questao inerente a este trabalho de

investigagao e que é:

“Sera possivel conceber um sistema hibrido de recomendagao turistico inovador, que
permita relacionar a representagdo do conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e/ou
psicolégicos do turista com um Modelo de representagdo de Pontos de Interesse (POI)

dinamico, de forma a adequar as ofertas turisticas e melhorar a satisfagdao do turista?”

A anadlise dos dados originou resultados que correspondem a indicadores fortes de
que a capacidade de adaptagao destas ferramentas, em relagdo a diversidade de
limitagdes/deficiéncias e respetivas necessidades de cada utilizador consideradas neste
trabalho, é fundamental para se alcangar maior eficicia e eficiéncia no processo de
recomendacdo turistica. Tal conclusdo poderd, eventualmente, vir a ser reforgada com mais
resultados com significado estatistico, se a experiéncia for realizada com uma amostra de

maiores dimensodes.
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6. Conclusoes

Este trabalho de investigacdo foi desenvolvido a partir da assungao clara de que a
qualidade dos resultados de um SR depende intrinsecamente do conhecimento que este
detém sobre os vdrios intervenientes no dominio, neste caso em particular, para o turismo

sobre os utilizadores e os locais a visitar.

Com o propdsito de identificar o problema e clarificar as motivacdes e objetivos
subjacentes a este trabalho, foi desenvolvida uma revisdo da literatura, envolvendo um
conjunto variado de temas, desde os Sistemas de Recomendacdo e respetivas
caracteristicas, abordagens e metodologias, a modelacdao de Utilizadores, passando pela
importancia das tags para a caraterizagdao dos utilizadores e respetivas preferéncias, e a
modelagdo e classificagdo de POI, até aos enormes desafios da acessibilidade aplicada ao

Turismo e aos sistemas digitais.

Em cada uma das tematicas descritas anteriormente, foram também abordadas um
conjunto de técnicas, quer do ponto de vista da recolha de dados, quer do ponto de vista do
processamento dos mesmos que sdo, normalmente, utilizadas para resolver problemas

similares ao considerado neste trabalho.
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Para resolver o problema e responder as motivagdes e objetivos ja identificados e
discutidos foi proposta uma nova arquitetura de um SR hibrido, capaz de produzir
recomendacdes que levem em linha de conta tipologias de conhecimento que,
normalmente, sdao pouco utilizadas nos SR, como por exemplo: as questdes relacionadas
com a dicotomia entre funcionalidade e acessibilidade ou os aspetos emocionais
(percecionados e avaliados de forma automatizada), acerca dos utilizadores que permitam

uma modelagdao computacional dos mesmos mais aproximada da realidade.

A modelacdo de utilizadores é, neste trabalho, efetuada através da aquisicao,
estruturacao e processamento de dados, considerando a aplicagao de varios modelos de
cariz individual, como sejam o modelo de funcionalidade dos utilizadores, em relacdo a um
conjunto de patologias de cariz fisico e mental/intelectual, ao modelo de comparagdo com
perfis genéricos predefinidos, de acordo com os caracteristicas identificadas e modeladas
pelo Turismo de Portugal, ao modelo de cariz emocional (através da dete¢do de estados
emocionais) e ao modelo relacionado com a detecdo de conhecimento, através do
processamento de tags colocadas pelos utilizadores no sistema. Os dados s3ao ainda
processados, de acordo com um modelo hibrido mais genérico e relacionado com o
ambiente em redor dos utilizadores, como seja 0 modelo de sociedade em que é inferido
conhecimento, a partir das acGes/preferéncias dos amigos de cada um (modelo social) e das

interacdes da restante comunidade de utilizadores existente (modelo de comunidade).

Cada individuo é, em termos de modelagdo, o resultado das suas caracteristicas e
preferéncias pessoais, mas também, do condicionamento e interacdao natural do individuo
com o meio envolvente, em cada momento, claramente definido no espago e no tempo. E
fundamental que esta modelagdao evolua através de processos estruturados de

aprendizagem continua.

A modelacdo de POI, neste trabalho, é efetuada recorrendo a diversos modelos,

nomeadamente, o modelo de acessibilidade que a partir das necessidades especificas que
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cada turista com determinada limitacdo tem definidas pelo Guia de Acessibilidade para
Turismo (TP, 2014), permite quantificar o seu grau de adequacdo de cada local turistico,
através da andlise das suas mais diversas caracteristicas que possam ser promotoras do
surgimento ou ndo de determinada incapacidade, relacionada com as questdes de cariz
fisico e intelectual consideradas neste trabalho. Para além do modelo de acessibilidade, o
POI é caracterizado pela sua adequagao a um conjunto de perfis genéricos e por um modelo

relacionado com tags que permite associar um conjunto de palavras definidoras do mesmo.

O sistema de recomendacdo (SR) proposto neste trabalho baseia o seu
processamento e geracdo de resultados de recomendacao turistica, no conhecimento obtido
através dos modelos referidos anteriormente, o que permite respeitar os gostos pessoais
percecionados a partir dos varios mecanismos propostos. Por comparagdo com perfis
genéricos, por deteg¢ao e avaliagdo de emocgdes, e por caracterizagdo das potenciais
limitagOes fisicas e intelectuais, o que permite reduzir o risco de exclusdo. Para além dos
mecanismos referidos, o SR é também influenciado por conhecimento proveniente do
ambiente envolvente ao utilizador, através da analise das preferéncias, quer dos amigos,

quer dos restantes individuos que interagem com o sistema de uma forma pesada.

Este trabalho, de acordo com o processo metodoldgico escolhido e ja debatido em
secgOes anteriores deste documento, levou a escrita de quatro artigos para conferéncias. O
primeiro artigo foi submetido ao Doctoral Symposium (KMDSS) da CISTI 2011 - 62
Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacdo. O segundo trabalho foi
submetido ISCIES 2011 - International Symposium on Computational Intelligence for
Engineering Systems. A terceira publicagao foi na conferéncia C3S2E '16 - Ninth International
C* Conference on Computer Science & Software Engineering. A ultima publicagdo foi

efetuada na CIMPS 2016 - 5™ International Conference on Software Process Improvement.

De seguida, serdo listados os artigos publicados durante este trabalho de
investigacao:
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12 Santos, J., & Almeida, A. (2011). Understanding and Evolving Tag Usefulness in
CISTI 2011, Doctoral Symposium (KMDSS).

292 Santos, J. F. P., & Almeida, A. (2013). Web 2.0: Tagging Usefulness. In

Computational Intelligence and Decision Making (pp. 333-343). Springer Netherlands.

32 Santos, F., Almeida, A., Martins, C., Oliveira, P.,, & Gongalves, R. (2016, July).
Tourism Recommendation System based in user's profile and functionality levels. In
Proceedings of the Ninth International C* Conference on Computer Science & Software

Engineering (pp. 93-97). ACM.

42 Santos, F., Almeida, A., Martins, C., Oliveira, P., & Gongalves, R. (2016, October).
Tourism Recommendation System based in User Functionality and Points-of-Interest
Accessibility levels. In International Conference on Software Process Improvement (pp. 275-

284). Springer International Publishing.

6.1.Visao Critica

No capitulo de introdugao deste trabalho foi definido que a questdo fundamental a

responder por este trabalho é:

“Sera possivel conceber um sistema hibrido de recomendagao turistico inovador, que
permita relacionar a representagdo do conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e/ou
psicolégicos do turista com um Modelo de representagdo de Pontos de Interesse (POI)

dinamico, de forma a adequar as ofertas turisticas e melhorar a satisfagao do turista?”

A resposta a esta questdo pode ser efetuada e justificada através da andlise das

vantagens e desvantagens que se conseguiram identificar neste trabalho.

Em termos de vantagens foi possivel verificar que esta arquitetura permite a
implementacdo de um SR poderoso, baseado em conhecimento muito diversificado e capaz
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de efetuar uma representacao fidvel, quer dos utilizadores, quer dos POI, que aprende
através de mecanismos de recolha e tratamento de dados que sao utilizados para fazer

evoluir o conhecimento existente sobre todas as componentes.

Considera-se que as vantagens referidas sao potenciais indutoras da confianga dos
utilizadores, fator que é fundamental para a evolucdo durante o ciclo de vida da aplicacao,
pois se os utilizadores confiarem na aplicagao irdo interagir mais com a mesma, colaborando
até através das ferramentas existentes para a evolucdo das diversas classificacdes no

sistema.

Existem algumas desvantagens associadas a este tipo de sistema, como é natural em
sistemas que dependem para o seu funcionamento, de dados e conhecimento,

nomeadamente, a possibilidade de um cold start.

Outra das questdes inerentes a este trabalho e que pode ser considerado um
problema ou desvantagem é a dificuldade da criagdo da amostra de teste, devido ao facto de
um dos componentes mais importantes desta aplicagdo ser a andlise dos niveis de
funcionalidade em relacdo as limitacdes ja referidas. Em Portugal, cerca de 6.1% (INE, 2002)
da populagdo tem alguma deficiéncia ou limitagao relacionada com a deficiéncia, o que
torna dificil o acesso a uma amostra que seja representativa e que possa ser considerada

para validar o modelo proposto.
6.2. Analise de objetivos/contributos deste trabalho

Este trabalho de investigacdo foi planeado e desenvolvido com os objetivos
primordiais de desenvolver um sistema de recomendagdo turistica personalizada, que
baseie os seus resultados nos gostos e preferéncias pessoais de cada utilizador e também
nos seus niveis de funcionalidade (o respeito pelas capacidades fisicas e mentais de cada um

para levar a cabo uma determinada tarefa ou experiéncia permitindo, assim, que tal como ja
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foi discutido nas secgdes anteriores deste documento, uma limitagdo ndo se transforme

numa incapacidade) .

Em termos de necessidades, foi definido que para alcancar o objetivo referido

anteriormente era necessario:

e Determinar novas estratégias de adaptacdo e uma arquitetura para a
implementacdo de Sistemas de Recomendacdo (SR) Turisticos para apoiar e
melhorar a recomendacao de POl tomando em consideracdao handicaps fisicos
e psicoldgicos do turista.

o Definir os atributos do Modelo do Turista para descrever a informacao,
conhecimento, preferéncias e handicaps fisicos e psicoldgicos necessarios
para conduzir os mecanismos de recomendagao;

e Definir um Modelo de POI, com as regras e os mecanismos de interacdo entre
o utilizador e a aplicagdo suficiente para melhorar a recomendagao turistica,

de forma a adequar a oferta turistica e melhorar a satisfagdo do turista.

A proposta efetuada no capitulo 4 deste trabalho vai de encontro as necessidades
referidas, pois é efetuada a definicdo de uma nova arquitetura composta por diversas
camadas, do conhecimento, a interface, passando pelo raciocinio. A consideracdo dos
handicaps é efetuada na camada de conhecimento, com a definicdo de um modelo de
conhecimento que permita armazenar dados relevantes a considerar e também na camada
de raciocinio, com a definicdo de um algoritmo que permite ajustar as recomendacdes
pesadas geradas por todos os outros mecanismos considerados, aos niveis de funcionalidade

de cada utilizador.

A modelagdao dos POI na camada de conhecimento é também efetuada de forma a
permitir um relacionamento direto e simples entre utilizador e POI, em cada uma das areas

consideradas (funcionalidade/acessibilidade, perfis genéricos, tags). Esta modelac¢do facilita
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a integragdo utilizador/POI (considerando e respeitando as caracteristicas destas entidades),
permitindo gerar resultados de recomendagao que permitam aumentar a satisfagdo com a

oferta turistica existente.

A modelacdo de ambas as entidades ja referidas permite que os mecanismos de
recomendacdo da camada de raciocinio da arquitetura proposta neste trabalho, processem
o conhecimento representado e gerem solugdes de recomendagdao mais adequadas ao

publico em questdo e aos POl potencialmente visitaveis.

Com a definicdo de todos os modelos e mecanismos atras abordados, foi possivel
responder aos objetivos inicialmente definidos, sendo estes o contributo mais importante

deste trabalho de investigacao.

Para finalizar, é também importante referir que este trabalho pretende contribuir
servindo para que a questdao da deficiéncia possa ser encarada com a naturalidade
necessaria, para que a forma de pensar de todos seja sempre inclusiva, pois como afirma o
Secretario Geral UNWTO “o turismo acessivel ndao beneficia apenas as pessoas com

deficiéncia ou com necessidades especificas, beneficia-nos a todos”.
6.3.Limitacoes do trabalho de investigaciao

A arquitetura de alto nivel proposta na secgao 3.1 inclui um médulo para a criagdao de
um modelo emocional de cada utilizador. Este processo passa, tal como se encontra descrito
na subsecgdo 4.3.1.3, pela aquisicao automatizada das emogdes dos utilizadores, para assim

o sistema ser capaz de aprender sobre o utilizador da forma menos intrusiva possivel.

Este mddulo nao foi desenvolvido neste trabalho, pois existem hoje em dia muitas
limitagdes, nomeadamente, relacionadas com os equipamentos que cada utilizador deve
possuir (as camaras de video existentes nos mais variados dispositivos que cada um,

normalmente, dispse tém muitas limitagdes de resolugdo, por exemplo) para permitir que o
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processo de detecdo de emocles seja simples, flexivel e eficaz. Existem, no entanto,
disponiveis algumas ferramentas, nomeadamente, as CLMtrackr (@ygard), a Emotion API

(Microsoft) e Rekognition (Orbeus), entre outras.

Existem, tal como ja definido na secgdo anterior, limitagdes no que concerne ao teste
e validacao de alguns dos mecanismos que compdem a arquitetura genérica e do protétipo
em particular, nomeadamente, devido a dificuldade na reunido da amostra de teste em
termos de individuos portadores de algum tipo de limitagao ou deficiéncia, o que levou a
gue neste trabalho se considerasse uma amostra de tamanho mais reduzida, a chamada
amostra de conveniéncia composta em 50% por pessoas ndao portadoras de qualquer

limitagdo (grupo de controlo) e 50% por pessoas portadoras de limitagdes motoras.
¢ao (grup

6.4. Trabalho Futuro

A recomendagao de POl com base em informagao social do utilizador tem estado
muito em voga nos ultimos anos, devido a evolugao da Web 2.0 e das redes sociais, tal como
se abordou na revisdo da literatura efetuada, logo é pertinente e promissor que os modelos
de utilizador sejam enriquecidos com conhecimento que possa ser adquirido de uma forma
automatizada, através de processos de mineragao dos textos que cada um publica nas

diversas plataformas sociais.

A quantidade de dados disponiveis tem aumentado continuamente, quase de forma
exponencial, sendo até alvo de aturados processos de investigagao e desenvolvimento,
nomeadamente, os relacionados com a temdtica BigData. Na realidade, é pouco proveitoso
e muitas vezes constitui até como um grave problema para as organiza¢des a quantidade
enorme de dados que detém (muitas vezes até pouco estruturados). Fundamental é o que
se pode fazer com esses dados, o potencial conhecimento com interesse que se consegue
extrair, onde pode ser utilizado, e como pode ser utilizado, para suportar o processo de

tomada de melhores decisdes e diregdes estratégicas nos mais diversos ambitos.
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Na tematica deste trabalho em particular, existem potencialmente iniUmeras fontes
de dados, tal como ja foi referido, nomeadamente, as redes sociais, mas estas armazenam
informacdo pouco estruturada, o que implica a criagdo de um modelo de aquisicao,
estruturacao e mineragdo destes mesmos dados, recorrendo a varias técnicas ja referidas,
como o data e text mining e as diversas técnicas de filtragem ja abordadas atrds neste

documento.

A aplicacdo do conceito de ontologia como um modelo de dados que represente um
conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos existentes entre estes,
pode ser util no processo de inferir conhecimentos sobre os objetos deste dominio em

particular.

Esta abordagem de aquisicdo de conhecimento sem um pedido direto e formal
(formuldrios ou técnicas similares) pode ajudar na qualidade da informagdo que se consegue
obter, pois ndo existe o condicionamento natural que cada um sente quando é inquirido,

muitas vezes sobre informagao que, pelas mais diversas razdes nao se pretende divulgar.

Num futuro préximo, esta tipologia de sistemas tem de caminhar no sentido de
“conhecer melhor os seus utilizadores sem na realidade os conhecer”, ou seja, terd de ser
capaz de, através de processos de aquisicdo de dados e/ou conhecimento, aprender sobre
os utilizadores, sem |he perguntar nada ou quase nada, a ndo ser algo que os possa

identificar com clareza.

Apesar de os processos de aprendizagem automatizada gerarem alguma
controvérsia, pois existem algumas questdes ligadas a confidencialidade dos dados e a
intrusdo na vida privada de cada um, estes serdao claramente a melhor forma de caracterizar
um individuo, pois elimina-se a possibilidade de, através de questiondrios (processo mais

utilizado para colecionar dados e informagao relevante), se “enganar” o sistema.
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Como trabalho futuro, pode considerar-se também a extensao do modelo de
sociedade definido no capitulo quatro deste trabalho, através da criacdo de um submodelo
gue represente o conhecimento retirado de diversas fontes estatisticas (INE, Euro
Barémetro, UNWTO) e que represente “o resto do mundo”. Com esta extensdo sera possivel

integrar mais conhecimento e mais diversificado no modelo de sociedade.
6.5. Consideracoes Finais

Este trabalho contribui com a definicdao de uma arquitetura para o desenvolvimento
de um SR hibrido que considere cada turista como uma entidade Unica (definida a partir do
processamento de dados por diversos modelos de aquisicdio de conhecimento) com
preferéncias proprias, mas também com limitagdes prdprias, sejam de cariz fisico e
intelectual, que devem no seu conjunto influenciar os resultados obtidos do SR, para que a

experiéncia turistica seja potencialmente melhor.

O core da tipologia de sistemas computacionais abordados neste trabalho (SR) é ja
hoje e sera ainda mais no futuro, a qualidade dos dados sobre as diversas entidades, sejam
os utilizadores ou os POl e a forma como estes sdo processados (para extracdo de
conhecimento util a prossecucdo dos objetivos do sistema), devido a necessidade de

diferenciagdo inerente ao constante aparecimento de novas propostas.

Este trabalho, para além da proposta de arquitetura ja referida, contém a definigao
explicita das limitagdes identificadas e do trabalho futuro que sera util desenvolver nesta
area, para fazer evoluir os SR, para que cada vez mais, estes se aproximem dos

utilizadores/turistas e das suas expectativas.
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9. Anexos

Anexo A - Lista de websites com informacio de acessibilidade para Turismo
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Table of Accessibility Information Schemes referenced in the Pantou Directory

Accessibility Information Scheme AIS Website
Country
Acces City Belgium http://www.accescity.be
Brussels for All Belgium http://www.brusselvoorallen.be/?lang=fr
Toegankelijk Vlaanderen Belgium http://toevla.vlaanderen.be /publiek/nl/register/start
Disway Czech Rep.  http://www.disway.org/
Jedemetaky Czech Rep.  http://www.jedemetaky.cz/
EuropeforAll Europe http://www.europeforall.com
FREEDOM TO MOVE Europe http://www.freedomtomove.it
Sage Accessibility Rating Europe http://www.sagetraveling.com/Rating-System-Explanation/
Scandic Hotels Accessibility for All Europe http://www.scandichotels.com/Always-at-Scandic/Special-needs/
accessible.net (Handistrict.com) France http://accessible.net/
Handistrict France http://handistrict.com/
Jaccede France http://www.jaccede.com/en/
http://dgcisth.armadillo.fr/app/photopro.sk/handicap/?#sessionh
Tourisme et Handicaps France
istory-ready, http://www.tourisme-handicaps.org/
Access Iceland Iceland http://www.gottadgengi.is

ACCESSIBILITY PASS

International http://www.accessibilitypass.org/

AccessibleTravel.co.uk

International http://www.accessibletravel.co.uk

Australia for All International

International http://www.australiaforall.com/
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DisabledHolidays4U International http://www.disabledholidays4u.com/

Euan's Guide International http://www.euansguide.com

HANDY SUPERABILE International http://www.handysuperabile.org/

NATIVE Hotels International http://www.nativehotels.eu

Pantou Access Statement International http://www.pantou.org

Travabled.com International http://travabled.com/

ANGOLOGIRO Italy http://www.accessibilitagarantita.it/

Like Home Italy http://www.likehome.it/ita/home ita.html

Sidtirol fiir alle Italy http://www.suedtirolfueralle.it/

Turismabile Italy http://www.turismabile.it

Village for All Italy http://www.villageforall.net/en/cerca-struttura/
Portugal Acessivel Portugal http://www.portugalacessivel.com/default/home/id/1
Motivation Accessibility Map Romania http://www.accesibil.org

Zavod Premiki Slovenia http://premiki.com/?page id=6

Agencia Catalana de Turisme Spain http://www.turismeperatothom.com/en/

OpenBritain UK http://www.openbritain.net

The National Accessible Scheme (ENG) UK http://www.visitengland.org/busdev/accreditation/nas
Tourism for All UK UK http://www.tourismforall.org.uk/TFA-Directory.html
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Anexo B - Imagens do protétipo desenvolvido
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Perfil de Utilizador/Turista

Nome * Email *
Idade * Genero *

Nacionalidade *

Ordene cada grupo de 4 imagens imagens seguintes de acordo com as suas preferéncias, arrantando as imagens(mais interessante a esquerda).

Indique o seu nivel aproximado de funcionalidade em relagdo aos items fisico/mentais Locomogao: 0
indicados.

. . . . - . Visdo:
0 - Tem um nivel baixo funcionalidade em relagdo ao item.

100 - Tem um nivel alto funcionalidade em relagdo ao item. Audigdo: 0

Questdes Mentais/Intelectuais: 0

Interface de criacdo do perfil do turista em termos de informagdo basica, relacdo com os perfis genéricos

considerados e niveis de funcionalidade em cada uma das questdes fisicas/mentais consideradas.
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Resultados da Recomendacao

1. Torre dos Clérigos 2. Ponte D. Luis 3.Sé do Porto 4. Serralves 5. Funicular dos Guindais:

Interface que permite ao utilizador obter a recomendacgdo de acordo com o seu perfil.
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Inquérito de satisfacdo com a plataforma

Qual o seu grau de satisfacdo com a plataforma?

Como avalia a acessibilidade da plataforma?

GUARDAR

Interface de obtencdo de feedback da avaliacdo que os utilizadores fazem da plataforma em termos de

satisfacdo e acessibilidade.
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Inquérito de satisfacdo com a Recomendacao

Qual o seu grau de satisfacao com os resultados de recomendacao?

Eliminava algum dos POI que lhe foram sugeridos? Se sim por favor seleccione da lista abaixo:

Torre dos Clérigos:
Ponte D. Luis

Sé do Porto
Serralves:

Funicular dos Guindais:

GUARDAR

Interface de obtencdo de feedback da avaliagdo que os utilizadores fazem dos resultados da recomendacgdo

produzida
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