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Resumo

A tomada de decisdo é um processo cognitivo que conduz a seleccdo de um plano de acgéo;
trata-se do resultado de uma construcdo psicoldgica que varia em funcdo do individuo ou
individuos. A tomada de decisdo implica a escolha responsavel, e pode ser realizada
individualmente, ou em grupo, o que nos leva a considerar que cada problema transporta em Ssi
uma oportunidade que vai para além do proprio problema. Em Ambientes de Vida Assistida, a
problemética da tomada de decisdo assume-se como omnipresente. Assim, um sistema de
recomendagdo associado a este tipo de contextos, providenciard um auxilio precioso, pois
podera recorrer a cooperacdo de diferentes intervenientes, como sendo profissionais de saude,
centros de apoio, entre outros e eventualmente recorrendo a ferramentas de suporte (e.g.; pda's,

sensores, sistemas computacionais).

Nos Ultimos anos temos assistido a um aumento das pessoas que precisam de cuidados de
salde continuados, especialmente entre as pessoas idosas. Contudo, ndo sdo SO as pessoas
idosas que necessitam destes cuidados; doencas como a diabetes, obesidade, pressdo arterial
alta estdo a aparecer nas pessoas mais jovens, levando estes a precisarem, também, de
cuidados continuados. Este € um problema com o0 qual os sistemas de satde tém que lidar,
principalmente o sector de salde publico. Por isso, apareceu a necessidade de arranjar novas
formas de acompanhar os pacientes de uma forma eficaz e de baixo custo, de preferéncia no
meio ambiente do paciente. Focado nestes objectivos, o VirtualECAre centra os seus esforgos na

assisténcia a tomada de deciséo.

Neste documento apresentar-se a arquitectura, de um subsistema do VirtualECAre de
recomendacdo aos diferentes intervenientes do mesmo. Este sistema terda um papel
preponderante na geracdo dos diversos cendrios que se podem colocar num determinado
momento, numa determinada situacdo, como suporte a uma tomada de deciséo, para que a

mesma seja mais célere e consistente e em situagdes do dia-a-dia.

Foi desenvolvido um protdtipo capaz de criar e/ou utilizar, experiéncias e valores de referéncia
para posterior comparacfes com a informacéo recolhida ao nivel do paciente (e.g., dados vitais),
com 0 objectivo de apresentar recomendaces relevantes para a obtencdo de uma potencial

melhoria do bem-estar dos utilizadores,



Abstract

Decision-making is a cognitive process that leads to the selection of an action plan, it is the result
of a psychological construction which varies depending on the individual or individuals and can
be performed individually or in groups, which leads us to believe that each issue carries in itself
an opportunity that goes beyond the problem itself. In Assisted Living Environments, the issue of
decision-making takes to be omnipresent. Thus, a recommendation system associated with this
type of contexts, provide a valuable aid, because it could rely on cooperation from various
entities, as health professionals, centres of support, among others, and eventually using the tools

of support (eg, pda 'S, sensors, computer systems).

In the last years we have witnessed a growing number of people who need continued health care,
especially among the elderly. However, not only the elderly in need of such care, diseases such
as diabetes, obesity, high blood pressure are to appear in younger people, leading them the
need, of continuous care. This is a problem which health systems have to cope, especially in the
sector of public health. So has the need to find new ways to monitor the patients in an effective
and low cost, preferably in the environment of the patient. Focusing on these objectives, the

VirtualECare focuses its efforts in assisting the decision-making.

In this document we present the architecture, of a subsystem of recommendation of the
VirtualECare. This system will have a leading role in the generation of differences scenarios that
might arise at some point in time, in a given situation, as a support for a decision, so it is quicker

and more consistent and in situations of day-to-day
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Capitulo 1

1 Introducéo

1.1 Contextualizacdo

Este trabalho foi elaborado na éarea da saude no &mbito da aplicacdo de sistemas de

recomendacdo ao projecto VirtualECAre.
1.1.1 Sistemas de recomendacéao

Os sistemas de recomendagdo apareceram como uma forma de auxiliar as pessoas nas suas
escolhas. Este tipo de sistema permite ao utilizador fazer uma escolha mais célere e eficaz,
baseando-se nas informacdes introduzidas pelo utilizador e por terceiros, eventualmente,
utilizadores que acederam ao mesmo servico [Sun and Fnnie, 2004]. Os métodos de

recomendacdo podem ser, nomeadamente, do tipo:

Filtragem por conteldos;

Filtragem colaborativa;

Filtragem demogréfica;

Filtragem por similaridade;

Filtragem por votagao.

N&o sera de mais, porém, referir que a abordagem mista de filtros é a mais usada hoje em dia,

de forma a optimizar a recomendagao [Schafer et al., 2001].



A personalizacdo € um conceito relativamente recente, utilizado, sobretudo, por empresas
inovadoras na &rea do comércio electronico, com o objectivo de aumentarem o volume de
vendas. Neste contexto, a personalizacdo passa por tentarmos fidelizar e aconselhar um
determinado utilizador numa determinada tomada de decisdo, apresentando os diversos
cenarios, sendo que para isso, ter-se-a que obter uma imagem, a mais fidedigna possivel, do seu

perfil.
1.1.2 Inteligéncia ambiente

A inteligéncia ambiente (AMI) prende-se com um mundo novo, onde os dispositivos de
computacgdo estdo espalhados por toda parte, permitindo ao ser humano interagir com eles no
mundo fisico, em ambientes inteligentes, e de uma forma discreta. Estes ambientes devem estar
conscientes das necessidades das pessoas e vdo adaptando o seu comportamento de acordo
com esses requisitos. Podemos encontrar diversas formas de aplicacbes de inteligéncia
ambiente, tais como, casas, escritorios, salas de reunides, escolas, hospitais, centros de
controlo, transportes, atraccdes turisticas, lojas, instalagdes desportivas, dispositivos musicais,
etc. Um dos objectivos da investigagdo da IAM consiste em incutir mais inteligéncia ao ambiente
de forma a darem maior apoio nas decisdes sempre que o0 ser humano interage com ela. A
comisséo europeia IST (ISTAG) introduziu o conceito de inteligéncia ambiente. ISTAG acredita
que é necessario ver a inteligéncia ambiente como um todo, tendo em conta ndo sé a tecnologia,
mas também todo o fornecimento de inovagdo em cadeia, partido da ciéncia para o utilizador
final e das diversas caracteristicas dos meios académicos, industriais e administrativos que
facilitam ou dificulta a realizacdo da AMI. Devido a grande quantidade de tecnologias envolvidas
na no conceito de inteligéncia ambiente, podemos encontrar diferentes abordagens: Turing,
(1950) sustentava "¢ inteligente uma maquina que é capaz de iludir e passar por inteligente aos
olhos dos homens" a criagdo de maquinas inteligentes que fossem capaz de imitar o
comportamento humano. Inicialmente a IA era aplicada ao hardware, pois ainda né&o existia o
conceito de computadores entdo eram criadas maquinas autbnomas capazes de executar tarefas
dos seres humanos, nos anos seguintes com o aparecimento dos computadores e de novas
tecnologias, comegou-se a aplicar aos computadores de forma a criar ambientes inteligentes.
Nos anos 90, com o aparecimento da Internet muitos sistemas de recomendagdo passaram a
usar agentes inteligentes e ontologias. Nos dias de hoje, com a investigacdo, a inteligéncia

artificial estd a ser integrada no ambiente, construindo um “ambiente inteligente”. Muitos



sistemas usam a inteligéncia ambiente, mas muitos deles ndo usam qualquer tipo de inteligéncia
artificial; eles colocam todo o esforgo em tecnologias operacionais (sensores, actuadores,
comunicadores, etc.). Contudo, ndo é esperado grande sucesso destes sistemas. O inverso neste
caso também se aplica, ou seja, ndo se espera grande sucesso de um sistema que s6 use a IA e
exclua as tecnologias operacionais. A inteligéncia ambiente tem de ser o resultado da
combinacdo da inteligéncia artificial com diversas tecnologias operacionais. Os sensores s&o
usados para captar informacdo em seu redor, de modo automatico (dispositivos ultra-sénicos,
maquinas de filmar e microfones), ou através da interacgdo humana. As acgdes sobre este tipo
de ambientes podem ser feitas através de meios humanos, ou robés, ou agentes. AMI em casa —
0 ramo da domética € uma area de actividade consolidada. Ap6s as primeiras experiéncias do
uso da domética nas residéncias, houve uma tendéncia para se adoptar o conceito “casa
inteligente”. Mas a domotica é demasiado centrada na automagdo, dando ao utilizador a
capacidade de controlar os dispositivos da casa de qualquer parte. Estamos ainda muito longe
do conceito de inteligéncia ambiente nos lares, pelo menos a nivel comercial. Varias entidades
fazem estudos nestas &reas (HomeLab, Philips, MIT House_n, e2 Home da Electrolux e da

Ericsson, etc.).

A inteligéncia ambiente aplicada aos veiculos de transporte tem permitido o desenvolvimento de
varios prototipos de veiculos de conducdo auténoma. A inddstria automdvel tem desenvolvido
investigacBes no sentido de criar veiculos inteligentes capazes de executar o estacionamento
automatico (j& disponivel em alguns carros topos de gama e diversos prototipos), assistente de
deteccdo colisdo ou pré-colisdo. Podem, também, ser aplicados: na gestéo do trafego, gestéo de

acidentes, gestdo de servicos de emergéncia (112), etc.

AMI no apoio a terceira idade e nos servicos de salde é também uma realidade, estudos
recentes apontam para um envelhecimento da populacéo nas proximas décadas. Com o bom
resultado da evolugdo da ciéncia, a esperanca média de vida aumentou mas, isto também traz
alguns novos problemas. Com este aumento a probabilidade de aparecerem mais problemas de
salide aumenta, 0 que vai saturar 0s hospitais, a nossa sociedade terd a necessidade de arranjar
solugbes (economicamente vidveis), para tratar as pessoas. Assim sendo, existe um claro
interesse na criacdo de sistemas de inteliggncia ambiente (mecanismos e ambientes
controlados) capaz de monitorizar 0S pacientes nas suas casas e no seu dia a dia, sem ter que

superlotar os hospitais. Como exemplo, podemos citar o IST Vivago ® (IST International Security



Technology Oy, Helsinquia, Finlandia) que tem um alarme social activo, onde sdo combinados 0s

alarmes sociais com a monitoriza¢&o continua da actividade do utilizador.

AMI no turismo e patrimonio cultural € um outro bom exemplo. O turismo e o patriménio cultural
sdo areas excelentes para a aplicacdo da inteligncia ambiente. O turismo € um mercado em
constante crescimento; no passado os turistas ficavam satisfeitos por percorrerem rotas
predefinidas, iguais para todos os turistas. Contudo, hoje, as rotas deveréo ser definidas ao gosto
dos turistas. Por exemplo, 0 MEGA é um guia virtual para ajudar os visitantes do Parque
Arqueoldgico, o “della Valle del Temple” em “Agrigento”, que se situa na Secilia em Itélia (local

onde existem vérios templos gregos).

A maior parte dos seres humanos passa a maior parte do trabalho em escritdrios, salas de
conferéncias, fabricas, centros de controlo, etc. A tomada de decisdo ¢ uma das actividades
mais importantes do ser humano. Hoje em dia a tomada de decis@o implica ter em atencéo
Varios pontos de vista, por isso, € muito comum estas decisdes serem tomadas (formalmente ou
informalmente) em grupo. Na tomada de decisdo em grupo, normalmente, decorre uma
discussdo entre os intervenientes, onde cada qual apresenta 0S seu argumentos e contra
argumentos até chegarem a uma decisdo. O “ArgEmotionAgents” é um projecto na area da

aplicacdo da inteligéncia ambiente ao grupo de argumentacéo e apoio a decisao.

AMI no desporto: A maior parte dos desportos sdo praticados sem a ajuda de aparelhos de
controlo associados, 0 que abre aqui a uma grande oportunidade para a aplicacdo da
inteligéncia ambiente. J& existem alguns projectos na area de pilotagem, nomeadamente, na

criagdo de um piloto assistente que vai apoiar a condugéo.

Podemos afirmar que AMI é uma arma com grande potencial de crescimento, num futuro
proximo, que tende a aliar o bem-estar das pessoas e a utilizagdo de um menor esfor¢o para

realizar as mesmas.

Com a projeccéo do envelhecimento da populagdo, emergiu a necessidade de pensar como irdo
ser prestados os cuidados de salde as pessoas idosas; sera uma tarefa dificil para os hospitais
cuidarem delas visto que ficariam superlotados em pouco tempo e isso ira trazer grandissimos

custos. Neste momento estdo a ser estudadas algumas formas de atenuar esta situacdo. Uma

‘ArgEmotionAgents- projecto (POSI / EIA / 56259 / 2004- Argumentative Agents with Emotional Behaviour Modelling for Participants’ Support in
Group Decision-Making Meetings), GECAD - ISEP



delas é a possibilidade de se monitorizar pacientes em suas casas; esta ideia pode ser estendida
a todas as pessoas que necessitem de cuidados continuados de salde, podendo assim melhorar
todos os cuidados da mesma, uma vez que este tipo de cuidados néo ira utilizar recursos
hospitalares (s6 em caso de uma necessidade extrema), podendo, deste modo, libertar os
recursos hospitalares para situagdes de maior necessidade. Para a prestacdo de cuidados de
salde continuados, é necessario 0 desenvolvimento de solugdes informéticas que facilitem o
trabalho e que ajudem a coordenar as organizacbes que prestam estes cuidados. Estas
organizacfes sdo constituidas por diversos elementos desde enfermeiros, médicos, assistentes
sociais, etc. Os doentes cronicos também necessitam de ser acompanhados por especialistas da
area, este tipo de sistema vem facilitar 0 acesso a eles, pois assim o especialista consegue
acompanhar diversos casos em diversas localizagdes diferentes sem ter que se deslocar do seu

local de trabalho.

Para a prestacao destes cuidados é necessario reunir e interligar diversas informacdes, aptidoes,
competéncias, experiéncia; tudo isto numa plataforma de facil acesso a todos, e que funcione
como um todo. Para a prestacéo de cuidados continuados em casa (ou no seu ambiente diério),
a maior parte da informagdo encontra-se disponivel on-line, e neste momento este tipo de
cuidados esta orientado para as pessoas idosas com doencas cronicas. Existe também uma
personalizacdo de cuidados associados a cada paciente. Esta facilita a interaccéo entre paciente
e prestador de cuidados, tendo em conta que a pessoa que hoje esta a prestar os cuidados ao
paciente pode ndo ser a mesma que vai prestar amanhd; com este tipo de personalizacdo
garante-se que 0 paciente seja tratado sempre da mesma maneira, ndo estranhando assim a
mudanca. Os prestadores de servico como vao ter sempre acesso a informagao clinica relevante,
nao véo ter dificuldades em continuar o acompanhamento uma vez que 0 seu estado clinico vai
estar sempre actualizado até a Ultima intervencdo que lhe foi efectuada. A disponibilizacéo de
dados podera, assim, levantar algumas questdes éticas, e de confidencialidade dos dados:
compete as organizagbes criarem regras internas para assegurarem aos clientes que 0s seus
dados sejam usados apenas para fins clinicos. O modelo base destes sistemas baseia-se nos
pacientes, cuidadores, centros de coordenagdo e procedimentos a executar (metodologias e
servicos a prestadas pelos cuidadores). Alguns projectos tais como o DEGEL ?DEGEL], o SAGE

J[SAGE] e 0 AREZZO Arezzo] ja usam orientacBes clinicas codificadas de forma a analisarem os

2 DEGEL- http://medinfo.ise.bgu.ac.il/medlab/ResearchProjects/RP_DeGeLhtm.htm
s SAGE- http://www.openclinical.org/gmm_sage.html




passos seguidos nos tratamentos de um paciente. Estas informacdes estdo guardadas num
repositério, mas ainda ndo foram concebidas para serem uma plataforma de servigos, aberta,
para serem usadas por pacientes e cuidadores. A prestacdo continuada de cuidados de saude
em casa e no meio ambiente do paciente tem suscitado diversas investigagdes na area, pois é
vista como uma solugdo de futuro para a resolucéo de falta de recursos, num futuro préximo, e
para uma melhor prestacdo de cuidados médicos aos pacientes. O projecto VirtualECare [Costa
R., 2007] surgiu com a aplicagdo de inteligéncia ambiente a monitorizacdo de pacientes e
prestacdo de cuidados continuados de salde aos pacientes no seu ambiente familiar e no seu

dia a dia.
1.1.3 Redes Colaborativas

Uma rede colaborativa € um conjunto de empresas, organizacfes ou pessoas que colaboram
entre si com limites estruturais, temporais e geogréaficos definidos, suportados pelas tecnologias
de informacdo e de comunicacdo (TICs) e na existéncia de redes de comunicagdes flexiveis e

“densas”.

O conceito de Redes Organizacionais Colaborativas, que inicialmente estava focado nas relagoes
e na cooperagao empresarial comeca, agora, a estender-se a novos sectores, como é o caso do
sector da Salde. Neste sector, iremos atender a problematica do fornecimento dos Cuidados de
Saude Continuados. A nossa abordagem passa por permitir que um doente que necessite deste
tipo de Cuidados de Salde, ndo tenha que permanecer, ou mesmo viver, forgosamente,
confinado a um s6 espaco, pelo que tem de ser devidamente monitorizado e assistido em caso
de necessidade, ou seja, que possa levar uma vida mais independente, contribuindo-se também
para uma redugdo dos seus estados de ansiedade e de soliddo. Para atingir este objectivo,
propomos uma nova aproximagdo pré-activa e ndo somente interactiva ou reactiva como
normalmente acontece, recorrendo para isso a utilizagdo de novas tecnologias, quer de
computacgdo, quer de telecomunicagBes, que irdo permitir que as pessoas necessitadas deste
tipo de cuidados estejam constantemente ligadas a Centros de Decisdo, providos de pessoal
devidamente qualificado, que os poderd auxiliar em caso de necessidade e, idealmente,
antecipar essa necessidade e tomar medidas correctivas. Neste tipo de paradigma tende-se a

obter um maior nivel de automacéo e, um afastamento dos espacos “confinados” em detrimento

« AREZZO- http://www.infermed.com/index.php/arezzo/overview




de espacos mais "abertos” possibilitando, desta forma a obtencdo de uma maior pandplia de
escolhas, e assim contribuir para uma melhor qualidade de vida para aqueles que necessitam de
algum tipo de Cuidados Continuados de Sadde. Assim sendo, estes poderdo permanecer no seu

"habitat”natural, obtendo:

Melhor qualidade de vida;

Aumento da sua privacidade e bem-estar;

Diminuicdo dos custos econdmicos associados com a ndo “separacdo”dos seus

familiares;

Facilidades de contacto com terceiros;

A certeza de serem objecto de uma intervengéo imediata em caso de necessidade.
1.2 Motivacdo

| A tomada de deciséo de profissionais exigem cada vez mais e melhor informagéo assim como
um volume de dados cada vez maior, pois tomam em linha de conta um grande nimero de
alternativas para satisfazer um grande nimero de objectivos. Os sistemas de apoio a decisdo
permitem lidar com problemas de decisdo cuja dimensdo ultrapassa a capacidade cognitiva
normal, ou excede o0s recursos temporais € financeiros disponiveis. Por outro lado, os sistemas
de informagdo computacionais estdo presentes em todas as empresas e organizacbes. Os
conhecimentos das organizagdes encontram muitas vezes disseminados por diversos suportes.
Ao trabalhar com um sistema de apoio h& decisdo, pretende-se tirar 0 maior partido da
informac&o disponivel de uma forma eficaz e répida, neste contexto podemos ver os sistemas de
recomendagdo como uma ferramenta simples de usar e sempre disponivel a ajudar a tirar o
maior partido o conhecimento que a organizagdo possui de forma a tirarem decisbes mais

informadas e racionais.
1.3 Redes colaborativas no apoio a saude

As redes colaborativas sdo uma forma de maximizar o rendimento das organizagdes. No campo
da salde comecam a aparecer redes para melhorar os cuidados de saude. Grande problema

consiste em que muita da informacéo de salde ainda ndo tem uma infra-estrutura que permitam



construirem uma plataforma para existirem trocas de cuidados de sadde entre organizacdes.
Nos dias de hoje com o aumento da procura de cuidados de sadde ja comeca a existir um
esforco no sentido de partilhar de informacéo, nomeadamente no apoio a terceira idade e no
apoio a doencas terminais. Estas redes tém por objectivo prestar cuidados aos pacientes,

preferencialmente no seu meio ambiente de forma a melhorarem a sua qualidade de vida.
1.4 Projecto VirtualECare

Nestes Ultimos anos temo-nos deparado com um crescente envelhecimento da populagéo,
levando ao aumento da procura de cuidados de saude continuados. O leque de pessoas que
necessitam de cuidados de saude tem aumentado também com a propagacdo de algumas
doencgas cronicas (diabetes, obesidade, pressdo arterial alta, entre outras) a uma populagdo
mais jovem. Este € um novo problema com o qual os sistemas de salde tém de apreender a
lidar de forma a ndo serem sobrecarregados, para isso existe a necessidade de arranjar formas
de prestar cuidados de salde a estas pessoas de uma forma sustentavel. Com base nestes
objectivos apareceu o sistema multi-agente do VirtualEcare centra os seus esfor¢os na ajuda ao
centro de decis&o. Por outro lado, tem existido um crescente interesse em combinar 0s avangos
tecnoldgicos da informacéo sobre a sociedade (informatica, telecomunicagdes e conhecimentos),
de forma a criar novas metodologias que ajudem a resolver os problemas, nomeadamente, 0s
que sdo tratados nos sistemas de apoio aos grupos de decisdo, baseados na percepcéo de
agentes. A economia, conjuntamente com a elevada concorréncia no mercado, leva as empresas
a procurarem complementaridades de forma a aumentarem a sua competitividade e a reduzirem
0S seus riscos. Segundo estes cenarios, o planeamento tem um papel importante no ciclo de
vida das empresas. Contudo, o planeamento eficaz depende da geracdo e das andlises das
ideias (inovadoras ou ndo). O objectivo é aplicar o suporte do grupo de decisdo a uma nova area.
Acreditamos que a aplicacdo do suporte ao grupo de decisdo, nos cuidados de saude, vai
permitir aos especialistas da salde que estes tenham melhores resultados nas andlises dos
perfis clinicos electronicos de cada paciente. Isto torna-se muito importante tendo em conta o
aparecimento de novos medicamentos e de novos tipos de tratamentos no mercado. Sera
obrigatorio interligar diferentes instituicbes de salde, lazer, centros de formacdo, lojas,
familiares, doentes, etc. A arquitectura do VirtualEcare é distribuida pelos seus diferentes

subsistemas interligados através de uma rede (lan, man, wan, etc.), em que cada um dos



subsistemas tem tarefas diferentes a executar (figura 1). A figura seguinte mostra a arquitectura

méquina global de funcionamento:
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Figura 1 Arquitectura do projecto VirtualEcare

Supported Users: Pessoa necessitada da prestacdo de Cuidados, de Salde, Continuados. Ao
ser constantemente monitorizada, ter-se-4 a capacidade de recolher informacéo sobre os seus
dados vitais e de envié-los para o CallCareCenter.

Home: Ambiente natural dos idosos; objecto de monitoriza¢éo continuada, onde os dados
clinicos sdo enviados ao sistema de suporte, ao grupo de deciséo, através do CallCareCenter
sendo a restante informagao enviada ao CallServiceCenter.

CallServiceCenter: Entidade com a capacidade computacional necesséria, e pessoas
qualificadas, capazes de receber e analisar as informag0es chegadas e tomar as medidas
necessérias de acordo com a informagéo chegada.

CallCareCenter: Entidade devidamente apetrechada, em termos de recursos computacionais
e pessoal qualificado (profissionais de salde e ndo s6), que seja capaz de receber e analisar 0s

diversos dados obtidos e tomar as devidas providéncias em funcéo desses mesmos dados.



GroupDecision: Poder&o existir uma ou mais e tém a seu cargo a tomada de deciséo.
Relatives: Individuos que tem um papel activo na supervisao dos seus entes queridos.
Complementam a obtencéo de informagdo e podem intervir, activamente, quando solicitados

(nomeadamente em alturas de crises do paciente).

Para o sistema de suporte, ao grupo de decisdo, funcionar, € necessario ter acesso a
trabalhadores qualificados (enfermeiras, médicos, cardiologistas, etc.), de ter acesso ao perfil do
“suporter user” (paciente), de forma a compreender melhor as suas necessidades. Parte da
informagdo importante sobre o paciente pode ser obtida a partir do seu perfil clinico electrénico,
como por exemplo, as suas preferéncias pessoais (musica preferida, pratos preferidos, entre

outros).

Esta solucdo ajuda os prestadores de cuidados a obter informages sobre os individuos. Com
isto criam-se ferramentas e metodologias para obter informacbes que pudessem melhorar a
qualidade de vida do paciente de uma forma segura, melhorando assim a qualidade do servico

prestado.
1.4.1 Sistemas de apoio a decisdo em grupo

Por definicdo qualquer RCO assume como veridico o facto de existir um grupo de pessoas que
executam uma tarefa especifica Camarinha-Matos, (2003). O nimero de elementos para
executar determinada tarefa pode ser variavel, tal como a persisténcia do grupo. Os membros
dos grupos podem estar em localizagdes diferentes; as suas accbes podem ser feitas
assincronamente e podem mesmo ser membros de diferentes organizagbes. O trabalho
colaborativo tem, ndo s6 vantagens inerentes (maior conhecimento, diferentes perspectivas,
melhor aceitacdo, etc.), como também algumas desvantagens (pressdo social, dominacéo,

dispersdo dos objectivos, pensamento de grupo) [Marreiros, Santos et al. 2007].
1.4.2 Fase de reunido

A fase de reunido designa-se pelo conjunto de reunides necessarias para completar uma tarefa,
resultando na interaccdo entre dois ou mais individuos [Bostrom, Anson et al, 2003].
Fisicamente, uma reunido pode ser realizada num dos 4 cenérios: mesma hora/mesmo local;
mesma hora e locais diferentes; diferentes tempos/ mesmo local; horérios diferentes/ lugares

diferentes. Cada um destes cenarios vai ter uma accéo diferente por parte do sistema de
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suporte, ao grupo de decisdo. Até agora falamos em trabalho colaborativo em que os membros
do grupo foram apresentados como sendo os Unicos envolvidos no processo. Contudo, € muito
comum ver uma terceira pessoa a tomar parte do processo, denominada de facilitador. O
facilitador € bem-vindo ao grupo que esta em reunido, pois ele vai ter a funcéo de arbitrar todas
as fases da reunido [Marreiros et al, 2007]. De acordo com Dubs e Hayne (1992), a reunido

possui trés fases distintas, como descreve a figura:

A s da r e, | Reumidio r ¥ pahs Heounsia

Figura 2 Fases da reunido

Antes da reunido o facilitador prepara a reunido, define as metas e objectivos a atingir, procede a
formagdo do grupo (tem em conta que todos os participantes tém capacidades para entrar na
reunido), selecciona as melhores ferramentas, informa os membros da reunido dos objectivos da
reunido, e distribui entre os participantes o material necessario a reunido. Na fase da reunido os
participantes véo trabalhar de forma a atingirem todos os objectivos propostos, e o facilitador

tem a fungdo de observar e moderar o debate da reunido.
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Figura 3 Arquitectura do grupo de deciséo do VirtualEcare

Na fase de ap6s reunido € importante avaliar os resultados a que o grupo chegou, bem como a
satisfacdo de cada elemento do grupo no final da reunido. Nesta fase é também importante
guardar informacdo relevante, que seja importante num futuro préximo (como actualizar o perfil
dos participantes). A arquitectura do sistema de apoio ao grupo de decisdo no VirtualEcare é

construida em diversas camadas, como descrito na figura 3.

Mddulo de “setup” — é operado pelo facilitador na fase antes da reunido, esta incumbida do

carregamento das configuraces e de todas as parametrizagdes das actividades.

Mddulo de “diversidade de critérios” - é operado pelo facilitador durante a fase de antes
da reunido, esta incumbida do carregamento das definiches dos critérios de avaliagdo, e

escalamento de todos os subsistemas.

Mddulo de argumentacao - este modulo € baseado no IBIS (issue Based Information System)
[Rittel e Webber, 1973] modelo de argumentacéo, desenvolvido por Ritel e 0s seus colegas nos
anos 70, onde uma argumentacdo é uma afirmacdo ou uma crenca, que suporta 0 nosso ponto

de vista para um ou mais pensamentos (figura 4).

12



VirtuslECare

Geoup Declslon Companent

Forwm

* enaperatarelp 35, hewdbens'y 1 (0), opicadp tes()
<
35,

i,
o temapevehereip, 59, hewtbenty, | (0], cpmmcelp, smtinsent)
o teraperamaeip, . 15), opiioelyy, iterarend)

Veang Rewks

. Notyet opes

Figura 4 Forum

Mddulo de voto — este mddulo € onde s&o efectuadas as operagdes de suporte a votagdo

1.4.3 Geragéo de ideias

O grupo de deciséo € o maior modulo neste subsistema. Tal facto estd associado ao significado
da tomada de decisdo no mundo do negécio, e com a necessidade de se obterem respostas
rapidas para com os problemas propostos. Assim, varias técnicas de geracdo de ideias foram
apresentadas no ano de 1950 para ajudarem as organizagbes a serem inovadoras. Estas
técnicas, embora primérias, nasceram e foram usadas na publicidade, mas podem ser aplicadas
num infinito nimero de areas. Muitas dessas técnicas de geracdo de ideias surgiram nessa
altura e continuam actuais nos dias de hoje, tais como Brainstorming, técnica do grupo nominal,
mind mapping, scampler, entre outras. Para podermos enfrentar os desafios com 0s quais
temos que lidar, escolhnemos duas técnicas de geracdo de ideias, as quais serdo aplicadas em

duas situacdes diferentes:
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Figura 5 Arvore de decisdo de um determinado problema

e Brainstorming é provavelmente a melhor ferramenta criativa conhecida. Pode ser
usado na maioria das situagdes, embora na maioria dos casos, as regras que 0 regem
devam ser conhecidas por todos 0os membros do grupo. Vém com todo o seu potencial
quando o processo é gerido por um facilitador (0 grupo pode focar-se nas tarefas mais
criativas). Normalmente, uma Brainstorming leva entre 30 a 60 minutos, dependendo
da complexidade do problema e da motivagdo do grupo de decisdo. Este método néo
pode ser usado em situagdes de vida ou morte mas pode ser usado no fornecimento de
melhor qualidade de vida aos pacientes.

e Mind mapping é mais usado quando um precisa de explorar e/ ou desenvolver ideias
para obter solu¢Bes para um determinado problema, ou quando nds necessitamos de
tirar notas e / ou sumariar reunides. Pode ser usado para obter respostas imediatas em
situagBes criticas.

No mind mapping, o problema especifico é apresentado na forma de uma arvore de decisdo,

sendo os dados vitais obtidos a partir de sensores que se encontram associados ao

paciente.

1.4.4 Modulo de argumentacéo

Depois de algumas ideias serem avancadas (por exemplo, pelas ferramentas acima

descritas, ou pura e simplesmente por intui¢do), espera-se que 0s participantes defendam as
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suas ideias para que se chegue a um consenso ou a uma maioria. Cada participante tem a
oportunidade de argumentar pela proposta que acha mais interessante ou contra a proposta
que acha pior, isto de acordo com as suas preferéncias ou qualificacdes. Ao expressarem 0s
seus argumentos, os participantes esperam influenciar as crencas dos outros participantes
com o objectivo que estes mudem de opinido [Brito, Novais et al. 2003].

Este mddulo é baseado no IBIS (issue Based Information System), modelo de argumentacéo,
desenvolvido por Ritel e os seus colegas nos anos 70 [Conkilin, Begeman, 1988]. O cerne
desta metodologia é baseado numa matriz de perguntas, ideias e argumentos que séo
combinados através do didlogo. De acordo com este modelo um argumento € uma
afirmacdo ou uma crenca que pode sustentar uma ideia ou apontar para novas ideias. De
acordo com o modelo IBIS podem existir nove ligagcbes possiveis, tal como estd descrito na

figura 6.

wregent S
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Figura 6 Modelo IBIS adaptado a partir de Conklin e Begeman

No processo de implementagdo do grupo de deciséo, foram feitas algumas alteragdes aos
aparelhos e respectivo software, e ao modelo, nomeadamente:
e A questdo no mapa de modelo IBIS, no grupo de deciséo corresponde ao objectivo

da reunido;
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e Ideias sdo as alternativas do processo de decisdo com diversidade de critérios. Esta
geracdo de ideias surge a partir do Brainstorms ou através do mind mappinge.

e Argumentos no IBIS podem ser considerados os prés e os contras de uma
determinada ideia. No mddulo do grupo de deciséo eles sdo baseados em dois tipos
de informacdo: perfil electronico do paciente e do grupo de arvores de decisdo.
Adicionalmente, a possibilidade de um elemento argumentar usando o argumento

de outra pessoa é uma opcéo valida neste modelo.

Figura 7 Acesso do grupo de decisao através de um telemovel pessoal

Este mddulo é primordial sobre a fase de reunido. Nao é s¢ utilizado pelos participantes para
defenderem os seus pontos de vista, mas é usado, também, na fase ap6s a reunido, pelo
facilitador (se o grupo ndo chegar a um consenso o facilitador vai procurar a resposta que é
mais consensual). Ao adoptar este método o grupo de decisdo vai ter uma melhor
organizagdo dos argumentos trocados pelos participantes. Isto vai fazer com que os
participantes convirjam mais rapidamente e reduzam o “ruido” das reunides (sairem do
tema da reunido). Uma vez que a deciséo seja tomada o paciente recebe automaticamente a

decisdo (através de um dispositivo mével figura 7.

1.5 Sistemas de recomendacao

A enorme quantidade de informac&o nas bases de dados tem sido vista com um entrave para o
acesso a informacéo relevante, aumentando cada vez mais 0 tempo que se despende na
procura de informac&o. Uma forma interessante de facilitar esta procura de informacéo é através
dos sistemas de recomendagéo. Estes sistemas pretendem minimizar o tempo de procura

baseado nos critérios que previamente Ihe sdo disponibilizados. Este tipo de sistema é muito

s Brainstroming — Geragéo de ideias livres,
s Mind maping- mapeamento das ideia
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usado, desde lojas de comércio electronico, navegacdo na Internet e sistemas de apoios. Os
sistemas de recomendacéo funcionam como uma filtragem da informagéo que se pretende obter

simplificando assim o método de procura.

A qualidade das decisbes tomadas, bem como a qualidade do processo decisorio, passa,
obviamente, pela qualidade da informagdo disponivel, sendo esta vital para o sucesso das
organizagBes. Tradicionalmente, a qualidade de informagéo era associada a precisdo (que mede
0 grau de conformidade da informacdo com o que ela representa na realidade). A qualidade da
informagdo também ja foi definida como “adequacdo ao uso”, ou seja, a qualidade da
informagdo ndo pode ser unicamente medida pela sua precisdo, mas também pela sua

adequacao [Novais, 2003].
1.6 Tema e objectivos

Sistemas de Recomendacdo em Ambientes de Vida Assistida

O trabalho descrito nesta dissertacdo enquadra-se no ambito do projecto de investigacdo
VirtualECare, que se caracteriza pela monitorizagdo e pela prestacéo de cuidados continuados de
salde de pacientes no seu no seu dia-a-dia, como ja foi referido anteriormente. O objectivo
principal deste trabalho passa pela concep¢do da arquitectura de um subsistema do
VirtualECare de geracdo de recomendacbes aos diferentes intervenientes do mesmo. Este
sistema terd um papel preponderante na formagao dos diversos cenarios que se podem colocar
num determinado momento, num determinado contexto, no suporte a uma tomada de deciséo,
para que a mesma seja mais célere e consistente e em situagdes do dia-a-dia, contribuindo para

melhoria da dos servicos prestados.

S&o0 objectivos deste trabalho a utilizacdo de sistemas de recomendacdo em alguns dos

componentes da plataforma VirtualECare acima apresentada, com énfase:

e GroupDecision: em que deverdo ser gerados os diferentes cendrios, alternativas e

respectiva fundamentacéo que podem surgir num processo de deciséo;

e Supported-Users: em situagdes do dia-a-dia o sistema devera desenvolver diferentes
alternativas aos seus utilizadores, em contextos: de aquisicdo de bens ou servicos, de

necessidade de op¢éo por tarefas/actividades alternativas.
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Para atingirmos estes objectivos propdem-se desenvolver um protétipo capaz de criar e/ou
utilizar, experiéncias e valores de referéncia para posterior comparagdes com a informacéo
recolhida ao nivel do paciente (e.g., dados vitais), com a finalidade de apresentar diversas

recomendagdes relevantes para a obtengdo de uma potencial melhoria do seu estado de sadde,
1.7 Estrutura do documento

A Presente dissertacdo estd organizada em 5 capitulos. Um capitulo introdutério onde se
pretende abordar as redes colaborativas, o projecto VirtualECare, a prestacdo de cuidados
continuados de salde, os sistemas de recomendagdo e os sistemas de apoio a decisdo em

grupo. Sdo também apresentados 0s objectivos e as principais motivagdes do trabalho.
Capitulo 2

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem as redes colaborativas no apoio a prestacdo de
cuidados continuados, a definicdo de organizacbes e comunidades virtuais, e a prestacdo de

cuidados remotamente.
Capitulo 3

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem aos sistemas de recomendacdo. Um estudo onde

eles estdo mais aplicados, metodologia de os aplicar e principais formas de recomendacao.
Capitulo 4

Neste capitulo abordamos a forma de como aplicamos os sistemas de recomendagdo como

suporte a tomada de decisdo e como a recomendacao pode ser Util no dia a dia do paciente.
Capitulo 5

Faz-se o fecho do trabalho desenvolvido, sumariando, criticando e langando-se as pontes para

trabalho futuro.
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Capitulo 2

2 Redes colaborativas no apoio a prestacao de cuidados continuados

Defini¢cdo

Colaboracdo: accdo de colaborar com alguém; trabalho em conjunto; cooperacéo;

participacéo; ajuda; auxilio (infopedia’).

No ambiente actual as pessoas necessitam de colaborar entre eles para sobreviver (figura 8). A
colaboracéo traz uma maior flexibilidade, maior eficiéncia na satisfacdo de uma oportunidade de
negdcio, incremento da capacidade competitiva, necessidade de entrada em novos mercados,
acesso a canais de distribuicdo estabelecidos, difusdo e transferéncia de tecnologia,
complementaridade tecnoldgica, partilha de riscos, reducdo de custos de producdo e

desenvolvimento, aceleracdo na introducéo de novos produtos.

" Infopedia- www.infopedia.pt
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Figura 8 Figura das vantagens de cooperar

2.1 Redes colaborativas de organizacoes

A prestacdo de cuidados continuados requer a interac¢do entre diversas organizacdes (centros
de dia, centros de salde, seguranca social, entre outros), da cooperagdo de diversas pessoas
(assistentes sociais, médicos, enfermeiras, entre outros), de instituicdes de apoio e do apoio da
familia. Tirando partido das novas tecnologias pode-se criar um suporte adequado para a criacdo
de ambientes colaborativos que ajudem a gerir, promover e aplicar servicos de apoio de
qualidade, servicos esses fornecidos por diferentes pessoas e ou entidades que pretendem

ajudar a melhorar a sua qualidade de vida no seu quotidiano [Costa R., 2007].

2.1.1 Redes colaborativas

A revolugéo introduzida pela disponibilidade de informag&o em linha veio mudar a forma como a

comunicagao e a colaboracdo se manifesta.

O rapido crescimento da Internet veio proporcionar o aparecimento de novos paradigmas

relacionados com as organizagdes e com os ambientes colaborativos. O progressivo crescimento
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das redes colaborativas foi despoletado pelo avango continuo das TIC (tecnologias de informagao
e comunicagdo), que atingiram um ponto onde o trabalho colaborativa é o resultado natural da
sua evolucdo. Estas evolugBes facilitaram a passagem do tradicional método de fornecimento de
informagdo em cadeia e praticas de campo, para novas formas de accdo; aparecem varias
equipas auténomas que executam as tarefas pedidas, através dos seus produtos e servigos. A
nogdo de “colaborativa” foi, em tempos, vista como ‘ um centro sem paredes’ e, nos dias de
hoje, podemos acrescentar que se traduz na possibilidade dos profissionais poderem fazer o seu

trabalho sem limitages geogréficas.

Para atingir os seus objectivos, as redes colaborativas de organizagdes (RCOs) [Camarinha-
Matos, 2004] tentam explorar as trés dimensdes da virtualidade (no sentido de ndo estarem
limitadas as estruturas fisicas) e readaptar as suas operagbes no espaco, tempo e a nivel
estrutural. Na dimensdo do espaco, a virtualidade cria a oportunidade de dispersar as
actividades das organizagbes, mas da mesma forma permite, também, agregar pessoas e
operag0es que estavam outrora dispersas. Na dimensdo do tempo, as organiza¢des podem
escalar operages de acordo com as diferentes horas de cada zona no mundo. E também
permite que os tele-trabalhadores tenham a flexibilidade necesséria para misturarem o trabalho
com o seu estilo de vida e a sua vida doméstica. A nivel da dimenséo estrutural as organizactes
podem-se ter estruturas mais flexiveis que juntam pessoas e especialistas de diferentes
instituicbes, que executam tarefas especificas. Pessoas e organiza¢des, juntamente com outras
entidades, podem formar uma rede colaborativa temporaria, que pode existir enquanto for

necessaria ou enquanto mantém o desempenho desejado [Castolo, 2007].

Para serem operadas com sucesso as RCOs necessitam de desenvolvimento adequado das infra-
estruturas colaborativas. Para o seu bom funcionamento, os ambientes colaborativos, requerem
interoperabilidade entre as pessoas e as institui¢des, entre 0s processos e 0s repositorios de
informacéo (onde quer que eles estejam). Uma infra-estrutura deste tipo deve permitir a ligacao
entre os individuos, individuos e os computadores, estimular as respostas (ac¢fes automaticas)

e fazer ligacdo entre os computadores ou aplicagdes.
As infra-estruturas seguem 0s seguintes niveis:
Conexao: é o ultimo nivel da infra-estrutura; € necessario para que as pessoas e as aplicagdes

comuniquem, estejam eles onde estiverem (em casa, no escritorio na rua, entre outros);
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Comunicagdes: este nivel engloba todas as formas e métodos de enviar a informacéo entre

pessoas, computadores e aplicagdes;

Conversagoes: este nivel comeca por dar significado as comunica¢fes. Uma conversacdo €

uma troca de ideias que da significado as mensagens provenientes da comunicagao;

Colaboracao: é o nivel superior da cadeia, ac¢des como partilha de documentos que envolvem
conhecimento baseado na relacdo da infra-estrutura. Através da colaboracdo as varias partes da
RCO podem trabalhar em conjunto para atingir os seus objectivos, o que implica terem confianga
uns nos outros e partilharem tempo, esforco e a dedicacéo que dispdem. Este nivel engloba os

seguintes sub niveis:

Rede: que envolve a comunicacdo e a troca de informacéo para beneficio mdtuo de todos os

participantes da RCO.

Coordenag&o: é um dos principais componentes da colaborag&o. E um elemento que ajusta e

altera actividades para que se obtenha um resultado mais eficiente.

Cooperacao: conseguida através da divisdo do trabalho entre as partes envolvidas, envolve ndo
s a troca de informacdo e ajustamentos de actividades, mas também existe partilha de recursos

para conseguirem atingir objectivos comuns.

A nocéo de rede implica nodos e links, 0s nodos representam cada participante na RCO. Os links
representam os ‘flows’, contudo, a nocdo de redes colaborativas também envolve a nocdo de
propostas e tempo que fazem a ligac&o entre 0s nodos e os links. A dimensdo das propostas
estabelece o porqué de um determinado grupo trabalhar em conjunto e implica alguma
independéncia entre os membros do grupo. A colaboragéo requer trabalho em paralelo e acertos
de datas; a nogdo de tempo associada sugere a necessidade de coordenar calendarios para
conversar e saber qual o trabalho que € preciso realizar. Os parceiros de uma rede colaborativa
tracam projectos e (ou) interesses enquanto continuam as suas actividades, assegurando assim

feedback dos resultados e apreendendo com o que se vai passando.

A RCO pode agrupar multiplos elementos (entidades participantes, varios sub sistemas, entre
outros), o que pode resultar num sistema distribuido muito complexo. Esta situacdo impds a

necessidade de desenvolver abordagens inovadoras através do uso correcto das ferramentas
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fornecidas pelas novas tecnologias, de forma a arranjar formas criativas de resolver os

problemas. Neste contexto aparece a tecnologia dos agentes como uma solugdo promissora.
Neste documento usar-se-a a seguinte definicdo de RCO:
Definicao

Redes colaborativas de organizacgdes (RCOs) sdo estruturas que suportam a colaboracéo
entre grupos de entidades diferentes (pessoas e (ou) organizagbes), em toda a sua estrutura,
temporal e a nivel de fronteiras geogréficas, usando TIC, baseadas na existéncia de uma densa

estrutura de redes de comunicac@es flexiveis que sdo aproveitadas ao maximo.

Colaboradores da gestio do
projectn

Colabaradores no Dubai

Engenheira electrico

Colaboradores nas

Engenheira civil filipinas

Figura 9 Exemplo de uma rede colaborativa
Algumas das mais importantes caracteristicas das RCOs s&o:
e Uso de TIC que permitem a disperséo das operacoes;

e Ligacdo de pessoas e equipas para além das fronteiras habituais (departamentos, e

sitios geogréficos diferentes);
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e Reajustamento ou dissolucdo de equipas (pessoas e (ou) organizagdes) de acordo com

as necessidades;
e Reduza a importancia de limitagdes temporais e espaciais;
e Membros e estruturas adaptam-se a mudanca das circunstancias (contextos);

e Capacidades e conhecimentos séo reconhecidos, permitindo o ganho de autoridade

quando necessario e ndo baseando-se em hierarquias.

Novos tipos de redes de organizacdes infraestruturais de natureza dindmica.
Alguns exemplos de colaboracéo virtual e redes colaborativas [Camarinha-Matos, 2004] sdo:

Tele-trabalho — trabalho efectuado por um trabalhador a partir de um local remoto (distante da
empresa), muitas das vezes a partir de casa ou da Internet, podendo o trabalho ser a tempo

inteiro ou nao.

Escritdrio virtual — é um ambiente de trabalho onde os empregados trabalham a partir de
locais diferentes (casa, escritorio, no local do cliente) através da Internet. No escritdrio virtual as

pessoas fazem negocios, partilham escritorios, maquinas e servicos.

Organizacao virtual (OV) — é um conjunto de organizagdes independentes que partilham
competéncias e recursos para atingir os seus objectivos, de forma a fornecerem aos seus

clientes um maior leque de produtos e servicos como se fossem uma Unica organizagao.

Comunidade virtual — é um grupo de pessoas de diferentes localizagdes que partilham

interesses e usam as novas tecnologias para gerir as relagdes entre os individuos.
2.1.2 Organizagdes virtuais

A prestagcdo de cuidados continuados requer a colaboracdo das diversas organizagbes, que
participam na entrega desses servi¢os; muitos dos problemas para implementar os servigos de
prestacdo de cuidados remotamente prendem-se com a organizacdo. Assim sendo, a
colaboracéo destas organizagdes sobre a forma de uma organizag&o virtual (OV), onde partilham
aptidoes e recursos, parece ser uma abordagem promissora para levar a cabo as tarefas

necessarias para fornecer servigos de prestagdo de cuidados remotamente.
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Coordenador da empresa ;
Membros do processo virtd P Consumidares

farnecedores
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Infarmacéa

Material Meios de transportz e
de armazenamento

Figura 10 Exemplo de uma organizacao virtual
Muito se tem falado sobre OVs. Note-se que néo existe um consenso nem uma definigdo sobre o
que é. Muitos autores propuseram diversas definicBes para a OV. A tabela 1 [Castolo, 2007]

descreve alguns dos significados que lhe séo atribuidos:

Tabela 1 DefinicBes de organizaces virtuais

# | AUTOR DEFINICAO

1 [Arnold et al, 1995] Uma organizagdo virtual € uma forma de cooperacéo entre
diferentes empresas, instituicdes e (ou) individuos que
fazem a entrega de produtos ou prestam servigcos baseados
num acordo de negbcio. A cooperagdo entre as partes
envolventes da organizacdo (com as suas competéncia
especificas) dad a aparéncia de que sdo uma Unica

organizagdo que entrega produtos ou presta Servicos.

2 [Holland and lokett, 1998] | Uma organizacdo virtual € definida como um grupo de
diferentes organizagcbes que quando trabalham com o
mesmo proposito, trabalham como sendo uma Unica

organizagdo. Coordenam 0 seu comportamento baseado
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em nogbes de confianca e sistemas de partilha de

informacao.

[Katzy, 1998]

Uma organizacdo virtual € uma cooperacdo temporéria de
diferentes empresas (fornecedores, clientes e até empresas
rivais) ligadas pela informacdo tecnoldgica, para partilhar as
suas competéncias, custos, e atingirem novos mercados. A
ideia de uma organizagdo virtual implica que os novos
processos de negdcios sejam pensados (desenhados) e

implementados.

[Camarinha-Matos  and
Afssarmanesh, 1999]

Uma organizagdo virtual € uma alianca temporéria de
organizagdes, que se juntam para partilhar competéncias e
recursos de forma a responderem melhor (as necessidades
do mercado) as novas oportunidades; esta cooperagdo €

suportada por uma rede de computadores.

[Tjortjis et al, 2002]

Uma organizacéo virtual é definida como uma distribuigéo
geogréfica de organizagBes cujos membros estdo ligados
por um longo termo de interesses ou objectivos comuns, e
partilham e coordenam o seu trabalho através da TIC. A
caracteristica chave das organizagdes virtuais é a elevada

performance de comunicag&o interna que exibem.

[Wasson and Humphrey,
2003]

Uma organizagdo virtual € uma coleccdo dindmica de
recursos distribuidos que séo partilhados por uma colecgao
dindmica de utilizadores de uma ou mais organizag0es

fisicas.

[Afsarmanesh et al, 2004]

Uma organizacéo virtual € constituida por um certo nimero
de organizagbes com 0 objectivo de prestar um leque de
servicos e funcionalidades ao mundo que os rodeia como

se fossem uma sé organizacdo usando ferramentas e
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funcionalidades dos TIC, e provocam o desenvolvimento de
uma (semi) dinamica e flexibilidade das organizagdes para

fazerem os seu negdcios.

Apesar da diversidade de definicbes de OV existem alguns pontos em comum, todas as
definicBes vao usar TIC, a excepcdo da definicdo 6 todas sdo criadas para obter um proposito
comum, as definicbes 1, 2, 5 e 7 assumem que a OV € vista como uma organizacéo individual,
as definicbes 3, 4 e 6 discordam desta opinido. Apesar de existirem algumas diferengas nas

definigdes de OVs todas partilham pontos de vista em comum.

Primeiro, 0 uso dos TIC suporta as actividades das OV, onde todas as definicdes sugerem que as
actividades devem ser baseadas no uso do computador como mediador das comunicagdes;
segundo, a OV € criada para conseguir obter um propdsito comum, geralmente uma vantagem
competitiva numa certa area do mercado; levando a cabo as tarefas que permitem a conclusdo
do objectivo proposto. Terceira, a OV é vista como uma organizacao individual. Por um lado, a
percepcdo de organizagdo virtual pode significar ‘Existéncia aparente’ no qual os clientes
pensam que estdo a lidar com uma Unica organizacdo, quando na realidade estdo a lidar com
uma rede de organizacBes. Existe uma ‘estabilidade’ envolvendo a OV onde a colaboracdo é
mais ou menos de caracter permanente. Por outro lado virtual pode significar * Existéncia
potencial ‘. Este significado est& relacionado com a dindmica da OV onde os participantes
partem juntos numa ac¢do comum, quer quando o cliente se aproxima com uma encomenda ou
com um problema, ou quando aparece uma nova oportunidade de negécio. Muita da literatura
encontrada sobre a OV refere-se a mesma como uma organizagao dinamica, contudo, o conceito
de OV pode ser estendido a outro tipo de organizages tais como governamentais, educacionais,

entre outras. Todavia, a definicdo de OV que vai ser considerada neste documento € a seguinte:
Defini¢cdo

Organizagdo virtual (OV) é a combinagdo de mdltiplas partes, que unitariamente
complementam um role de actividades de forma a obterem um objectivo comum, aparentando
ser uma Unica e unificada organizacdo, dependem do TIC para coordenar e dar apoio as suas

actividades [Camarinha-Matos and Afssarmanesh, 1999]
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Outra possivel definicdo para OV seria:

Organizagdo/empresa tipo rede (ou rede de empresas) global (integrada globalmente), com
reconfiguragdo dindmica, partilhando recursos e/ou informagéo, habilitagbes, competéncias
essenciais, mercado e outros recursos e processos, configurada (ou constituida), integrada como
uma “alianca” temporaria (ou rede) para explorar as “janelas” de oportunidade do mercado, em
mudanca rapida, apresentando as caracteristicas principais de agilidade, virtualidade,

distributividade e facil integragdo [Cunha M, Putnik, 2006].

A participacdo numa OV ndo deve limitar a participacdo dos seus membros noutras OV (s). Uma
OV pode ser totalmente englobada numa OV maior. As duas maiores razdes para a criacdo de
OVs encontradas na literatura sdo a necessidade de flexibilidade e a necessidade de eficiéncia e

rapidez nas mudancas e na adaptacdo a novos cenarios.
Existem algumas caracteristicas que tornam uma organizagdo mais ou menos virtual:

Complemento de competéncias / partilha de recursos — os participantes da OV

partilnam as suas competéncias e actividades de forma a atingirem os seus objectivos;

Quebra das fronteiras — as OVs quebram as estruturas tradicionais das organizagtes pela
ligacdo de todos os participantes através das estruturas convencionais, temporais e fronteiras

geogréficas.

Mudanca de participantes — a composi¢do de uma OV pode variar ao longo do tempo,

dependendo dos objectivos da OV ou dos seus participantes.

Partilha de conhecimento — o conhecimento é um dos actuais pilares econémicos da nossa
sociedade e ao partilhd-lo com os participantes da OV, torna-se uma fonte de inovagéo e uma

mais valia para obter sucesso.

Comunicagdes electronicas — sdo parte activa dos TIC; é um pré-requisito para a existéncia
e funcionamento da OV. A possibilidade do aparecimento de mais OVs esté directamente ligada

a utilizacdo das comunicacdes electronicas.

Dispersao geografica — dado que a comunicacdo entre o0s participantes das OV é feita

através dos TIC, a localizagdo dos elementos da OV deixa de ser um factor relevante.
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Temporalidade — desde a criagdo a OV vai existir enquanto o cliente assim o exigir e (ou)

enquanto os participantes da OV acharem que a sua colaboragdo é benéfica para todos.

Eu Camarinha Matos, (2006) identifico os principais estados da OV como sendo: criacéo,
operagdo, evolucdo e dissolucdo. Na primeira etapa encontramos o planeamento da OV, a
procura e escolha de elementos para construir a OV. A operagdo designa-se como 0
funcionamento da OV, coordenacéo de tarefas e negdcios a efectuar. A evolucdo descreve a
dindmica da OV (troca de parceiros, mudanca dos objectivos, entre outros). No Ultimo estado

descreve o fim da colaboracéo, o término da OV. Podemos ver estes estados na Figura 11.

Criacio

Cperacio Dizsolugio

Evolugio

Figura 11 Estados da OV

A auséncia de um modelo de OV amplamente aceite € o grande obstaculo & sua consolidagao.
De facto os responsaveis pelo desenvolvimento de cada projecto necessitam, muitas vezes, de
criar e implementar as suas proprias estruturas, geralmente, apenas aplicaveis ao projecto em

causa.
2.1.3 Comunidades virtuais
A participacdo numa comunidade é um aspecto importante na vida de um individuo.

Todos os individuos que vivem em grupos tém a tendéncia natural para comunicar e para formar
comunidades. Hoje em dia, com o répido desenvolvimento das TIC, foi estimulado o

aparecimento de comunidades virtuais (CVs). Estas serdo o alicerce para a prestacdo de
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cuidados continuados. As CVs permitem que os individuos realizem actividades comuns,
partilhem sentimentos, ou discutam ideias com outros individuos. O seu crescimento
exponencial deu origem ao aparecimento de a varios estudos em que se trata 0 modo em como
as CVs alteraram a forma de viver dos individuos uma vez que fornecem meios para a criagao de
relacionamentos e partilha de conhecimento, contudo, ainda néo foi alcangado um consenso
quanto a defini¢do basica de uma CV, nem uma classificagdo standard dos varios tipos de CV.
Sem uma definicdo concreta, os investigadores atribuiram varios significados para 0s mesmos

termos como nos mostra a tabela 2 [Castolo, 2007].

Tabela 2 Definicdes de comunidades virtuais de varios autores

# | Autor Defini¢do

1 | [Rheingold, CVs séo agrupamentos sociais que surgem a partir da Internet
1993] quando os individuos discutem o tempo suficiente um
determinado assunto com o tipico sentimento dos humanos

para formar relacbes pessoais no ciberespaco.

2 | [Fernback CVs sdo relagBes sociais criadas no ciberespago através de
and um contacto continuo com um lugar (ex: conferéncia, chat na
Thompson, Internet) que é simbolicamente delimitado por um tdpico de
1995] interesse.

3 | [Carver, CVs sdo agregaces de pessoas. As pessoas sao atraidas para
1999] as CVs através do meio envolvente para se ligarem a outras

pessoas (através dos TIC). Por vezes s se ligam uma vez ao
mesmo individuo, mas é mais frequente terem mais de que
uma ligacdo de forma a construirem lagos de confianca e de

verdadeiro conhecimento do individuo.
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4 | [Montecino,
1999]

As CVs surgiram como uma surpreendente interseccdo das
necessidades humanas e da tecnologia. O melhoramento das
CVs permite as pessoas procurarem aqueles que expressam

crencas iguais, que possam ser aplicadas no mundo real.

5 | [Jones et al,
2001]

CVs séo simbolicamente delineadas por espacos de discusséo
mediados por computadores, cuja sua existéncia &
relativamente transparente e aberta que permite um grupo de

individuos verem o que se passa € dar o seu contributo.

6 | [Afsarmanesh
et al., 2003]

Dada a néo existéncia de uma definicdo formal, as CVs séo
casualmente definidas como um servigo on-line de ligagdo de
individuos que querem estar em contacto, focados no mesmo

interesse e objectivos.

7 | [Leimiester et
al, 2004]

As CVs sdo individuos que interagem socialmente juntos
numa plataforma técnica. A plataforma técnica da acesso e
suporte a interaccdo entre a comunidade e ajuda a construir
niveis de confianga e sentimentos comuns entre oS
participantes. As CVs sdo constituidas por dois tipos
(membros e operadores). O membro é cada individuo que
participa na CV enquanto que um operador é a parte que gere

e Operaa CV.

Baseado nas definicbes da tabela 2 podemos encontrar pontos comuns. O primeiro ponto esta
relacionado com a participacdo dos individuos (todas as definices concordam neste ponto):
uma CV é constituida por um grupo de individuos que t&m em comum os mesmos interesses. O
segundo esté relacionado com o ciberespaco e os TIC: todas as definicbes de estados da CV

usam a mediagdo de computadores, i.e. a CV é acedida através de computadores ou de

31




dispositivos electronicos. O terceiro esta relacionado com o controlo dos topicos e conteddos das
CVs, a definicdo 1 e 6 discordam das restantes defini¢des neste ponto. O quarto indica que apo6s
um certo periodo de comunicacdo entre os intervenientes, a construcdo de relagbes através da
CV atinge o sucesso, a definicdo 5 discorda deste ponto das restantes definicdes.

Resumidamente, no contexto deste documento, a definicdo de CV a usar:
Definicdo

Comunidade virtual (CV) é um grupo de pessoas que partilham interesses e ideias em
comum, num espago tecnoldgico suportado pelo ciberespaco e baseado na comunicagdo e

interaccdo dos participantes, resultando na construcéo de uma relagao.

E importante realcar que nem todo agrupamento virtual é uma comunidade. Mais
especificamente, sem um sentido elementar de comunidade, que se caracteriza pelo
investimento pessoal, intimidade e empenho, alguns grupos de discusséo ndo séo mais do que
uma forma de comunicacdo entre individuos com interesses comuns. Neste contexto, um forte
sentido de comunidade entre os individuos que participam na CV podera levar ao seu sucesso. A
nogdo de comunidade pode ser composta por quatro dimensdes que podem ser facilmente

relacionadas com o0 conceito de CV:

Sentido de membro — o sentimento de pertenca e a identificagdo com a comunidade permite-

nos, assim, o desenvolvimento de afiliacées, limites, pertenca e de simbolos de grupos.

Sentido de influencia — os sentimentos de ter influncia sobre a comunidade e de ser

influenciado pela mesma; influencia nos termos de fazer respeitar e desafiar as normas.

Integragdo e preenchimento das necessidades — sentimentos de ser apoiado por outros

individuos na comunidade e ao mesmo tempo apoiando-os obtendo assim um apoio matuo.

Partilha de ligacGes emocionais sentimentos de relacionamentos, partilhar historias é um
“espirito” de comunidade, deixando assim os membros partilharem as ligagdes emocionais entre

Si.

Analogamente a diversidade de definicbes CVs, existem varias classificacbes CVs, de acordo com
uma ampla gama de aspectos considerados para categorizar os mesmos. Por um lado, as

especificacbes particulares de CV néo facilitardo o processo de categoriza¢do. Por outro lado, as
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dificuldades encontradas na tentativa de fazer uma classificacdo de CV poderdo ter surgido pelo
facto de a existéncia de sobreposicdo de categorias. Contudo, varios autores tém alcancado

alguns resultados coerentes, que sdo apresentados na Tabela 5.

Hagel e Armstrong (1997), na sua classificagdo, afirmam que as interac¢des da CV se baseiam
em cumprir as quatro necessidades basicas do povo: interesse, relacionamento, fantasia e

transaccao.

Portanto, agregando um grupo disperso de pessoas que compartilham um interesse e um
conhecimento comum num determinado tema (meta do “interesse” necessidade). A
necessidade “relacionamento” oferece as pessoas com experiéncias semelhantes a
oportunidade de se unirem e de formar relagbes pessoais significativas. A necessidade de
“fantasia” proporciona uma oportunidade para as pessoas entrarem e colectivamente
explorarem novos mundos de fantasia e de entretenimento. E a “necessidade de transacgéo " é
satisfeita on-line através das trocas de informaces entre os participantes (CVs sdo uma fonte
lucrativa de receitas para as empresas e sao benéficas para os consumidores). Esta classificacao
é semelhante a do Carver (1999), embora com uma redacgdo diferente para um mesmo
significado. Jones (2000) fez um desenvolvimento a partir da classificagdo de Hagel e Armstrong
(1997), que prevé novas classificagdes de acordo com diferentes temas: utilizagdo, a estrutura
social e de tecnologia. Bressler e Granlham (2000) classificaram 0s tipos por motivagéo. A
primeira motivacdo é a “finalidade”, onde as pessoas através do mesmo processo tentam atingir
um objectivo semelhante. A préxima motivacdo é a "prética", onde as pessoas podem
compartilhar a mesma profissdo, situagdo ou vocagdo. Outra é a “circunstancia”, que é
semelhante a pratica de comunidades, excepto que eles sd@o movidos pela posicéo, circunstancia
ou experiéncias de vida profissional, em vez da motivacdo. A Ultima motivagdo é “interesse",
onde as pessoas compartilnam um interesse comum ou paixdo. A tabela 3 [Castolo, 2007]

mostra as classificactes de CVs de diferentes autores.

Tabela 3 Diferentes classificacGes de tipos de CVs

Autor Classificado Tipos de comunidades Virtuais

por
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[Hagel and Amstrong, 1997] Necessidades Interesse
humanas
. Relacionamentos
basicas
Fantasia
Transacgdes
[Craver, 1999] Ndo descrito Interesse

Relacionamentos

Fantasia

Comercial

[Jones, 2000]

Uso

Transaccdo, tipo de negocio,
geogréfico, industria, comunidades
funcionais, demogréficos, juros,

relacionamentos, e de fantasia.

Estrutura social

Acampamentos virtuais, pousadas
cibernéticas, bar de aeroporto
virtual, associa¢bes  voluntarias
virtuais, outras formas de estruturas

sociais.

Baseado na | Web-BBS, Web Avatar, grupo da
tecnologia internet, lista de e-mail, mundo 3 D,
textos gerados em blogs, Chat (IRQ,
MSN, e outras tecnologias CMC).
[Bresseler and Grantham, 2000] | Motivag&o Comunidades  de  propdsitos,

Comunidades de prética,

Comunidades de circunstancias, e
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Comunidades de interesse.

[Markus, 2003] Orientagéo Construcdo de relacdo: hobby /
social interesse  comum,  proximidade
geogréfica.
Entretenimento: jogo,
comunicagao, ..
Orientacéo Rede especializada: informagdo /
profissional conhecimento, a pratica,...
Aprendizagem: investigagao,
universidades.
Orientacéo -Business-to-Business (B2B):
comercial comércio, a proximidade geogréfica.
Empresas e consumidores (B2C),
leildo (CC),...
[Capobianco e tal, 2004] Finalidade Social: RelagBes de comunidades,

entretenimento de comunidades.

Interesse: 0s grupos de interesses
especiais, e eventos virtuais

comunitarios

Comercial:  Business.to-Consumer
Consumidor (B2C).

Profissional:  Comunidades  de

Pratica,

Aprendizagem Comunidades,
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consultores, freelancer.

Politica Politicas de sécios: Publica /aberta,

e Privado / fechado.

Coordenacao politica: auto

organizacdo, e patrocinios.

[Ferrada, Perspectiva Propdsito

2006]
Pessoal

Politica

Computacional

Markus (2003), a semelhanca de Jones (2000) ampliou a classificacdo antiga de Hagel e
Armstrong (1997) segundo o0 eshoco de um quadro, no qual as diferentes divisdes s&o

estabelecidas 0 mais claramente possivel.

Capobianco (2004) ao classificar as CVs considera duas grandes perspectivas: finalidade e
politica. A primeira é uma derivacdo de Markus (2003), onde as divisBes s@o consideradas de

forma mais realista e ndo de forma idealista. Este Gltimo coloca uma nova perspectiva sobre a
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classificacdo de CV, de acordo com a coordenacéo ou filiagdo politica. Note-se que "finalidade" e

"politica” séo classifica¢des que ndo sdo mutuamente exclusivas (elas podem-se sobrepor).

Por (ltimo, Ferrada (2006) acrescenta a Capobianco (2004) mais duas perspectivas. A
perspectiva do "povo”, que sugere que CVs possam ser criadas de acordo com o papel que o0s
individuos ter quando sdo participantes activos da comunidade, satisfazendo as suas proprias
necessidades ou a desempenhar papéis especiais, tais como lider ou moderador. Na perspectiva
do computador “sistemas / ferramentas”, indica que CVs podem ser baseadas de acordo com o
tipo de ferramentas computacionais utilizadas, tais como BBS, IRC, Wiki, e alguns outros. Além
disso, ela introduziu uma alteracdo na perspectiva do "objectivo”, renomeando o "Projecto e
consultores freelancer” do tipo de orientac&o "profissional” para "CVs profissionais”. Mais uma
vez, como em Capobianco (2004), os tipos de CV na Ferrada (2006) ndo sdo mutuamente
exclusivos. No entanto, vale a pena mencionar que a classificacdo de Ferrada (2006) traz um

novo ponto de vista sobre a variedade de aspectos das CVs.

De acordo com Lee (2002), o crescimento da CV podera ser dividido em cinco fases. A primeira
inclui uma compreensdo fundamental da CV, centrando-se em conceitos subjacentes, principios,
definigbes, modelos. A segunda enfatiza sobre o desenvolvimento da tecnologia para apoiar a
CV. A terceira sobre centros de compreensao sobre as fungdes derivadas e adopcéo de proposta
sobre as potencialidades de aplicagdes sobre as CV, construindo relagdes e partilha de
conhecimentos. A quarta esta relacionada com a implementacéo e os resultados de avaliagdo
que sdo necessarios para adquirir experiéncia na criacdo da CV, bem como sobre a avaliagao
dos resultados. E na quinta fase refere-se & institucionalizagéo da CV. Nesta investigacéo ligam-
se 0s conhecimentos da CV com outros individuos para ampliar as suas possiveis vantagens. O
trabalho nestas cinco fases pode ndo ser feito sequencialmente, na realidade, na préatica, é
muito provavel que venha a ser realizado paralelamente. Uma observagdo: estas fases podem

ser generalizadas a outros tipos de RCO e néo so6 &s CVs.
2.2 Prestacao de Cuidados continuados

Com o progressivo envelhecimento da populacéo e aparecimento de novas doencas (cronicas e
psiquicas), € necessario descobrir novas formas de prestacdo de cuidados que possam
satisfazer a uma grande parte da sociedade. Desta forma, a manutencdo e a promogdo da

autonomia, independéncia, qualidade de vida, da salde e da esperanca de vida, constituem os
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principais objectivos da prestacdo de servicos de cuidados continuados [Novais et al, 2008]. A
evolucdo da prestacdo de cuidados continuados pode ser classificada em quatro geracdes
[Castolo, 2007]:

Primeira geragdo — cuidados nas residéncias, lares, casas de repouso. Com o objectivo de
prestar cuidados continuados as pessoas, elas sao retiradas do seu ambiente familiar para
terem um atendimento especializado / centros de dia. As dificuldades impostas pela
disponibilidade destas unidades de cuidados e com o0 desejo das pessoas permanecerem em

casa tanto tempo quanto possivel, leva & proxima geracéo.

Segunda geracao — A segunda geracdo introduz o conceito de cuidados levados a casa, onde
cuidadores (enfermeiros, médicos, etc.) vao para casa das pessoas em ambiente familiar, com o
objectivo de facultarem os seus servigos de atendimento. No entanto, devido aos elevados custos
dos cuidados moveis, em especial nas zonas rurais, e a escassez de pessoal, leva ao

desenvolvimento da terceira geragao.

Terceira geracdo — O botdo de panico, isto representa a introducdo de uma geragdo de
sistemas de prestacdo de cuidados remotamente (em sua casa). A fim de pedir assisténcia, 0s
individuos, mediante utilizacdo de um dispositivo activam uma funcionalidade que lhes permite
contactar um centro de cuidados. Em seguida, de remotamente (geralmente pelo telefone) o
centro oferece o atendimento, apoio e assisténcia que eles necessitam. A principal limitacdo

desses sistemas é a de que o utilizador deve iniciar o contacto.

Quarta geracgéao — Sistemas remotos de prestacdo de cuidados. Integram inteligéncia, a fim de
fornecer servigos de atendimento remotos. Eles usam o0s novos avangos tecnoldgicos das TIC e
areas afins, que visam cumprir as actividades de apoio e cuidados continuados onde quer que
as pessoas estejam, tais como: controlar os seus sinais vitais e padrdes de comportamento,
controlar a sua medicacdo, auxiliar / orientar nas suas tarefas diarias, entre outros. Estes
sistemas, estdo actualmente em investigacdo e desenvolvimento, com a promessa de

revolucionar a forma como a prestacéo e a promocao de bem-estar séo entregues a pessoas.

Note-se que a terceira e quartas geracdes implicam uma maior utilizac&o da tecnologia a fim de

se comunicar com um comando remoto do ambiente. Meios tecnoldgicos que podem abranger
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desde o simples radio a estruturas e sistemas mais complexos, geralmente baseados na Internet
[Costa R., 2007], [Carneiro, 2008].

2.2.1 Sistemas de cuidado a distancia

Devido ao crescente aumento de pessoas com necessidades de cuidados continuados nas
sociedades actuais, muitas das iniciativas de prestacdo de cuidados remotos estdo centrados,
sobre a vida, no seu dia-a-dia. A prestacdo de cuidados continuados aos individuos em suas
casas é realizada remotamente; tem o potencial de melhorar o bem-estar das pessoas e reduzir
0S custos. A prestacdo de cuidados continuados em casas, quando apoiados por equipas
multidisciplinares e dedicadas, podem promover parcerias entre o individuo e outros cuidadores,
facilitar o controlo individual, melhorar a gestéo da medicacéo, reduzir a ansiedade, e diminuir a

taxa de readmissao nos hospitais e / ou unidades de satde [Costa R et al., 2008].

Porteus e Brownsell (2000) relativamente a prestacdo remota dos cuidados continuados em
casa definiram-na como sendo “o refor¢o remoto ou entrega de servigos de cuidados de saude e
sociais para &s pessoas nha sua propria casa por meio de telecomunicacdes e sistemas baseados

em computadores.
As tecnologias de prestacéo remota de cuidados em casa apoiam-se em trés niveis:

Nivel dos sistemas. Estes sdo simples sistemas tecnoldgicos destinados a reduzir a ansiedade
entre os doentes de alto risco e para reduzir a utilizacdo de servicos de cuidados primarios.
Tipicamente, estas tecnologias incluem sistemas de alarme pessoal e de resposta de
emergéncia telefonica, na qual uma voz de conexdo é feita entre o paciente e o centro de
resposta, sempre que um botdo de panico é accionado. Note-se, que se o utilizador ndo activar o
alarme, porque se encontra incapaz de o fazer ou por ndo considerar que necessita de
assisténcia, a central ndo tém conhecimento de um potencial problema e nenhuma ajuda é

fornecida.

Segundo nivel dos sistemas. Este tipo de sistemas é capaz de gerar alarmes sem a
intervencdo do individuo, sobre a suspeita de que algo possa estar errado. Esses sistemas
podem ter outra vez as caracteristicas do nivel anterior, mas também fornecer alguma
inteligéncia & casa, tais como 0 uso de sensores que tem a iniciativa de lancar alertas das

situacBes. Este nivel é discreto; ndo exige participacao directa do doente e pode ser integrado
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com o evoluir das tecnologias. Pode monitorizar continuamente um grande numero de variaveis
relacionadas com a questdo do estatuto do individuo, gerando alarmes quando séo observadas
alteragbes significativas. Com um sistema inteligente de apoio a deciséo, falsos alarmes séo

improvaveis.

Terceiro nivel dos sistemas. Estes sistemas representam um esforco de integracéo de novas
tecnologias, e de conceitos, 0 que conduz a um nivel mais elevado de sistemas de prestacdo
remota de cuidados. Eles podem englobar os parametros de deteccdo dos sistemas anteriores e
adicionar mais as capacidades de detecgdo, mas também contribuir para uma melhoria da
qualidade de vida dos utilizadores através da entrega e utilizacdo de servicos remotos, tais como
servicos bancarios, compras, apoio interactivo, diagnéstico médico, a interaccdo com outras
pessoas, entre outros. Assim, os sistemas do terceiro nivel utilizam a tecnologia que podera
permitir o controle remoto da saude, diagnéstico médico e visitas virtuais, promover o0 bem estar
pessoal e actividades de bem estar, e um apoio informal da rede de cuidados familiares e
amigos (através da criacdo de comunidades virtuais). O terceiro nivel de sistemas de prestacéo
remota de cuidados leva o conceito para além dos tradicionais cuidados, concentrando-se no

dominio do bem-estar das pessoas e da promocéo da vida activa.

O vasto e crescente acesso a Internet e a utilizagdo intensiva das TIC e novas evolugBes das
ciéncias da computacdo, como tecnologias colaborativas permitiram o aparecimento do terceiro
nivel de sistemas de prestacdo remota de cuidados, em que se prestam servigos de cuidados,
ndo importando onde as pessoas estdo (em casa, passear, visitar os vizinhos, parentes e /
centros de lazer, entre outros). Estes sistemas promovem o bem-estar das pessoas através de
uma série de actividades que lhes permitam manter os seus habitos e preferéncias, autonomia e
independéncia, na medida do possivel. O terceiro nivel resulta numa actualizacéo (generaliza¢éo)

e ligeira modificagdo da definicdo de Porteus e Brownsell (2000):
Definicdo

Prestacdo remota de cuidados € uma forma de remotamente reforcar a prestacdo de
servicos de cuidados de salde e sociais as pessoas no seu dia-a-dia, no seu préprio meio

ambiente, por meio da utilizacdo intensiva das TIC.
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2.2.2 Cuidados, assisténcia e supervisdo, controlados a distancia

Tal como foi referido anteriormente, a prestacdo remota de cuidados trata da prestacéo de
servicos de cuidados de uma forma remota. Para fazer isso tira proveito de uma série de outros

conceitos relacionados, como a assisténcia e supervisdo remota.

Supervisdo remota e assisténcia remota Sdo conceitos que, tradicionalmente, tém sido usados
em combinacdo com areas de investigacdo e de operagcdes remotas da robética. Estes termos
raramente tém um consenso generalizado em termos de definicbes especificas, ou que tenham
sido definidas de acordo com o0 seu contexto de uso. Por exemplo, Pook (1995) define
assisténcia remota, num contexto de interaccdo humano / robd, como um método em que um
operador humano utiliza uma linguagem gestual para guiar um rob6 de forma auténoma numa
dada tarefa. Da mesma forma, Perret (1994) define supervisdo remota como um conjunto de
directivas ou tarefas que sdo responsaveis pela missdo de transmissdo de relatorios das
actividades, juntamente com qualquer informacéo especificada pelo operador. Ou seja, ambos
0S termos, supervisdo remota e assisténcia remota, tém sido utilizados de acordo com 0 senso

comum do seu significado.

Novamente, a grande disponibilidade da Internet permite uma reformulagéo de conceitos com o
significado de “remoto”. Assim, neste documento 0s termos de assisténcia remota e supervisao
remota teréo a seguinte definigéo:

Definicdo

Assisténcia remota é a utilizagdo dos TIC para a transmisséo de dados centrado em ajudar

alguém, dando apoio ou ajuda.

No caso da prestacdo de cuidados as pessoas, a assisténcia remota deve ser vista como o acto
de dar apoio as pessoas nas suas tarefas (diariamente). A assisténcia remota, quando possivel,
emprega a operacéo remota a seu favor.

Definicdo

Supervisdo remota ¢ a utilizacdo das TIC para a transmissdo de informagdes e de dados
centrados em assistir alguém / alguma coisa ou para alguém verificar o que foi feito para ter

certeza de que o trabalho é efectuado correctamente.
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No caso da prestagdo de servigos de cuidados, supervisdo remota é aplicada para verificar que
(diariamente) as suas tarefas séo feitas de forma adequada, e para controlar o seu estado.
Assim, supervisdo remota também utiliza a monitorizagdo remota para alcancar 0S Sseus

objectivos.

No caso da prestacdo de cuidados as pessoas, pode dizer-se que faz uso da prestagdo de
cuidados, entre outras técnicas e ferramentas, assisténcia remota, a fim de ajudar as pessoas
nas suas tarefas diarias e usa-se a supervisdo remota para verificar que as tarefas séo

devidamente feitas, e também para controlar o estado das pessoas.

Quando um cuidador, a partir de uma unidade de cuidados interage com uma pessoa na sua
casa, a fim de executar uma tarefa, o cuidador pode ter acesso ao equipamento da casa. Além
disso, no caso do individuo possuir um grau suficiente de autonomia, pode manipular 0s
instrumentos relacionados com a tarefa a ser realizada em sua casa. Assim, os profissionais de
salde podem fornecer assisténcia remota orientada as pessoas, ou atraves da operagao remota
de manipulagdo dos equipamentos necessarios para realizar uma tarefa especifica.
Adicionalmente, os profissionais de saude podem fiscalizar o bom cumprimento das tarefas, ou
ver como ele € tratado, bem como acompanhar o seu estado, por meio de monitorizacdo

remota.
Alguns aspectos do conceito de "Remoto™:

A prestacdo de cuidados remotos, supervisdo remota e assisténcia remota implicam duas
formas de comunicacdo. Em primeiro lugar, comunicacdo entre 0s seres humanos por meios
tecnoldgicos onde a legibilidade dos dados transferidos é a principal meta. Em segundo lugar, a
comunicacdo entre os aplicativos de software interligados a maquina onde sdo processados 0s
dados transferidos. As interaccfes envolvidas de prestacdo dos cuidados de salde dependem
fortemente de limitagbes espaciais e temporais, e cada tipo de constrangimento tem um impacto
especifico sobre estas interaccBes. No que se refere ao nivel espacial, sdo abordadas duas
situagOes: se o utilizador explora os recursos no mesmo local onde estdo 0s recursos e o
utilizador, ou o utilizador e recursos estdo em diversas localizagdes. Ao nivel temporal, podem
acontecer dois casos: se 0 acesso aos recursos é feito ao mesmo tempo (forma sincrona) ou em
momentos diferentes (modo assincrono). A combinacdo das quatro situacBes leva a quatro

cenarios de funcionamento e de intercambio de informacdes:
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1. Mesmo local e mesmo tempo, que € o caso de intervencdo directa.

2. Locais diferentes e mesmo tempo, que é geralmente baseada em sistemas sensoriais e
ferramentas multimédia para visualizar o que esta actualmente a acontecer num lugar

afastado.

3. Mesmo local e horérios diferentes, onde estd centrada a base de operacdes (as

actividades realizadas no mesmo trabalho) s&o um exemplo.

4. Diferentes locais e horérios diferentes, em que o uso do TIC desempenha um papel

importante.

Normalmente, o significado de "remoto™ esta restrito ao caso 1, como sinénimo de "remota” e /
ou "muito”. No entanto, o uso do TIC permite ndo s6 ultrapassar os limites da dimens&o
territorial, mas também a dimensdo temporal das operaces. Assim, 0 caso 3 pode ser visto
como pertencente a um quadro mais geral que inclui todas as possiveis situagdes de interacgéo.
Constrangimentos temporais e espaciais estruturantes implicam duas noges: sincronas /
assincronas de intercambio de informacdo e comunicacdo, e localizacdo / distribuicdo das
informacdes armazenadas. Os casos 1 e 2 representam situagdes de sincronismo; 0s casos 3 e
4 de assincronismo. O 1 e 3 retratam casos e situagbes de organizacdo de informagdes
localizadas ou centralizadas, enquanto que os casos 2 e 4 reflectem a distribuicdo de

informacao.
2.3 Novas abordagens

A investigagdo actual dos sistemas de cuidados para as pessoas lida, geralmente, com 0 modo
de como os robds, telefones inteligentes, e outros, podem ajudé-las nas suas actividades diérias,
e como é que com o acompanhamento de dispositivos tais como os armarios inteligentes de
medicamentos podem fornecer informagdes a um cuidador. Estes esfor¢os tém como objectivo
ajudar directamente as pessoas, e 0s seus cuidadores formais e informais. Algumas tendéncias

de investigacdo podem ser identificadas:

Sensores inteligentes. Discretos, sensores de baixo custo, interruptores, camaras, e outros
componentes electrénicos devem ser utilizados para desenvolver ambientes inteligentes que

monitorizam e relembram os individuos sobre condi¢des de risco (esquecimento de toma de
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medicamentos, temperatura do corpo, etc.). As tecnologias de computacdo mdvel, tais como
sensores ambientais, permitem aos funcionarios identificar os residentes que possam ter
necessidade imediata de cuidados. O uso de sensores para medir o estado de um individuo

pode ser distinguido em dois modelos:

e Bem-estar e controle das doencas. Neste modelo o individuo estd a participar
activamente no processo de gestdo (por exemplo, um sujeito pode fazer a medicéo da
sua temperatura corporal, como consequéncia de ter apanhado frio, armazenar estes
resultados numa base de dados, e receber feedback e igualmente, um individuo que
necessite de medicacdo para uma doenca cronica pode definir uma agenda usando

lembretes da medicacéo.

e Uma vida independente e monitorizagéo remota. Neste modelo o principal
consumidor de medicfes de dados € o idoso a cargo do cuidador (por exemplo, 0 bem
estar de uma pessoa que vive em casa pode ser remotamente controlada a fim de se
detectar a eventual deterioracdo do seu estado de salde, ou para detectar problemas

como quedas e / ou outros perigos subitos para a saude).

Controladores locais e assistentes em casa. Os avangos tecnoldgicos da robdtica e da
informatica permitem o desenvolvimento de robds méveis de servico para ajudar os individuos. O
desenvolvimento de controladores inteligentes permite ndo s6 controlar um robd, mas também
gerir outras aplicages (ar condicionado, etc.). Outras formas de intervengéo sdo o uso de alertas

verbais e visuais personalizados, para orientar as pessoas.

Casas inteligentes. Os aparelhos e os moradores de uma casa definem o ambiente familiar. O
conceito de casas inteligentes visa facilitar a vida quotidiana dos seus habitantes. Neste dominio,
a domética desempenha um papel importante. E importante notar que, em geral, as perguntas
sobre a vida do dia a dia a que as tecnologias devem responder sdo um super conjunto de

tecnologia de origem digital.

Sistemas Cuidados remotos. Algumas iniciativas tentam integrar as diferentes tecnologias
emergentes, a fim de prestar servicos abrangentes de cuidados as pessoas. Embora este

conceito ndo seja novo, tem vindo a evoluir nos Gltimos anos.

44



2.3.1 Inteligéncia ambiente

Relacionado com os sistemas de cuidados remotos, existem uma grande panoplia de
sistemas, tais como: AINGERU [Alberto Tablado, 2004], (Center for Future Healths), Lifestyle
Monitoring System [Jeremy Porteus, 2000], Home Assurance [Paul Cuddihy, 2004]], Medic4All
[Ran Kornowski, 2003], MedITAC [Brett Harnett, 2004], Talking Lights [Roderick T. Hinman,
2004], and Virtual Companion [Nahid Shahmeri, 2004], entre outros — que representam
iniciativas de sistemas de segunda geracdo de cuidados remotos. Estes desenvolvimentos sdo
geralmente integrados com o evoluir da tecnologia domética. Por conseguinte, existe a intengdo
de utilizar sensores (inteligentes) e equipamentos, a fim de acompanhar e ajudar as pessoas tais
como o0s idosos nas suas tarefas didrias. Os desenvolvimentos mais avangados, sobre 0s
sistemas cuidados remotos de terceira geracdo, sdo concebidos para fazer uso intensivo das
TIC, e das novas evolucdes da informatica. Alguns dos actuais projectos, tais como Nightingale
[David West, 2004], privilegiam o desenvolvimento de interfaces para os idosos. Outros
projectos, tais como aware Home °[Aware index], (house-n®) e CareNet [Sunny Consolvo, 2004]
direccionam esforcos para o desenvolvimento de casas inteligentes para o “envelhecimento em
casa”. Além disso, existem alguns outros projectos para a promogao da salubridade e prevenir
doencas, que empregam recolhas de dados atraves de sensores para maximizar a confianca dos

relatorios individuais das suas condicdes.

A tecnologia dos agentes proporcionam uma excelente oportunidade para o desenvolvimento de
sistemas integrados de cuidados remotos, que devem utilizar os avangos da computagéo,
desenvolvimentos de sensores, ferramentas Tl C, entre outros. Os sistemas de cuidados
remotos devem oferecer um potencial crescente para desenvolver novas solugdes e alternativas

na oferta de cuidados.

Uma vez que os cuidados que estdo a disposicdo das pessoas nao sdo limitados pela tecnologia,
varios estudos sociais, econémicos, e psicolégicos foram realizados com individuos, a fim de
harmonizar e analisar 0 impacto de novas solugdes tecnoldgicas nas suas vidas sociais. Além

disso, questdes juridicas sdo um assunto importante a considerar, quando a prestacdo de

¢ Center for Future Health -http://www.futurehealth.rochester.edu/
¢ aware Home -http://awarehome.imtc.gatech.edu/
» house-n -http://architecture.mit.edu/house_n/
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servicos € feito a partir de ambientes virtuais. Como exemplo de uma destas redes € o projecto
VirtualECAre.

2.4 Conclusao

H& uma real necessidade de se encontrar novas alternativas que preencham os requisitos de
qualidade na prestacdo de servicos de cuidados continuados para as pessoas, com um custo

sustentavel, numa populagdo cuja idade média esta cada vez mais velha.
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Figura 12 Exemplo de redes colaborativa
Os avangos em tecnologias diferentes, tais como sensores, telecomunicagdes, computadores e
informacOes existentes, oferecem oportunidades para prestar servicos de cuidados com
qualidade. Uma abordagem integrada destas tecnologias nos cuidados ao redor, usando-as em
ambientes de redes colaborativas, pode servir para promover o envelhecimento bem “sucedido

em casa”. Simultaneamente, esta estratégia pode ajudar a resolver com razoavel sucesso varios
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problemas que ainda estdo associados a implementagdo de um verdadeiro sistema global de

cuidados remotos.

Neste documento propde-se a utilizagdo das novas tecnologias para criar redes de colaboracéo
figura 12 [Camarinha-Matos, 2007] para fornecer uma gama completa de cuidados (remotos) as
pessoas. Neste contexto, sugere-se a formagdo de OVs englobando as diversas instituicdes
envolvidas na prestacdo de cuidados continuados (ex: centros de cuidados de dia, servicos
emergéncias, entre outros). Além disso, a criacdo de CVs, compreendendo as pessoas que
participam na rede de cuidados (as pessoas, e 0s seus formais e informais cuidadores), é
indicada como uma forma adequada para as pessoas serem encorajadas a serem socialmente

activas promovendo o seu bem-estar.
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Capitulo 3

3 Sistemas de recomendacéo

Os sistemas de recomendacédo (SR) estdo a ser utilizados para extrair informacéo de grandes
bases de conhecimentos. Um crescente numero de sitios de comércio electronico usam-nos
para ajudar os consumidores a localizar e a comprar produtos. O que comegou como uma
novidade transformou-se, agora, num sério instrumento para as empresas. Os SR utilizam
conhecimentos adquiridos sobre um determinado produto. Estes conhecimentos sdo adquiridos
através de especialistas da matéria ou através de processos de mineracdo de dados sobre o
comportamento dos consumidores. Usando-os para orientarem 0s consumidores nas escolhas
de produtos, reduzindo, assim, o tempo de procura e apresentando uma lista de produtos que
vao de acordo com 0s gostos e necessidades do consumidor. Os SR estdo relacionados com o
uso das técnicas tradicionais de andlises de base de dados. Apresenta-se uma breve analise de
tipos de SR e da forma como eles podem ajudar a melhorar nichos de negdcio, bem como a

ideia generalizada de como os podemos usar em ambientes de vida assistida.

Os SR surgiram como uma forma de filtrar a informagéo de uma forma util para o cliente final.
Imaginemos um sitio de comércio electronico de livros onde existem milhares de livros. Assim

sendo, torna-se logo muito moroso ao utilizador encontrar algo que fosse do seu agrado.

Os sitios de comércio electronico usam os SR para sugerir produtos aos seus clientes e
proporcionar aos consumidores informacdes sobres os produtos de forma a ajuda-los a decidir
quais os produtos que podem adquirir. Os produtos podem ser recomendados baseando-se em
métodos como: o top mais de vendas do sitio, sobre a questdo de demografia do consumidor, ou
numa analise ao passado do consumidor como uma previsdo para o futuro. A recomendacéao

inclui a sugestdo de produtos, a apresentacdo de informacdo detalhada e personalizada de
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produtos, opinido e criticas das outras pessoas. De um modo geral, estas técnicas de
recomendacdo s&o sujeitos a personalizacdo visto que as mesmas vao adaptar-se ao gosto de
cada cliente. Os SR sdo semelhantes, mas também diferentes de sistemas de marketing e dos

sistemas de fornecimento de informacéo em cadeia no apoio a deciséo.

Os sistemas de marketing surgem como forma de apoio na tomada de decisdo sobre como
comercializar os produtos. Geralmente, é através do agrupamento dos consumidores de acordo
com os segmentos de comercializagdo, e agrupando os produtos em categorias que podem ser
associados com o segmento de marketing. As campanhas de marketing podem, entdo, ser
executadas para incentivar os consumidores em diferentes segmentos visando a aquisicdo de
produtos a partir de categorias seleccionadas pelo comerciante. Em contrapartida, os SR sdo
capazes de interagir directamente com os consumidores, ajudando-os a encontrar produtos que

irdo comprar.

O sistemas de apoio a deciséo vao ajudar os directores de marketing a tomar decisdes sobre a
quantidade de produtos a fabricar, e para que armazéns ou lojas estes serdo enviados. Estes
sistemas de apoio a decisdo utilizam tecnologia analitica para prever as quantidades de produtos
que serdo comprados em cada local, de modo a que os produtos estejam sempre disponiveis
para 0 consumidor. Muitos sistemas de apoio a decisdo respondem a perguntas sobre avaliacdo
comportamental: de todos os consumidores em braga, quantos vdo comprar dentifricos, em
Agosto? Os SR respondem a perguntas sobre os consumidores individuais: qual serd o produto

que o consumidor prefere comprar agora?

Os SR incluem processos que sdo realizados em grande parte, a mao, tais como criar listas de
“vendas cruzadas”, e as accdes que s&o realizadas em grande parte por computador, tais como

filtragem colaborativa.

Os SR sdo sistemas especializados de mineracdo de dados, que foram optimizados para a
interaccdo com os consumidores, em vez de marketing. Eles foram concebidos para serem
aplicados no momento. Por conseguinte, os algoritmos concentram-se mais em tempo real e no

momento actual do que na aprendizagem de um modelo de construcéo e de execugao.

Os SR reforcam o comércio de vendas de trés maneiras:
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- Convertendo os navegadores em compradores: normalmente, as pessoas visitam um sitio sem

comprarem nada; os SR podem ajudar a encontrar os produtos que alguém deseja comprar;

- Aumentando “Cross-sell” (venda cruzada): os SR melhoram as vendas, sugerindo produtos
adicionais para o cliente comprar. Se as recomendacdes sdo boas, as encomendas de produtos
devem aumentar. Por exemplo, um sitio pode recomendar produtos adicionais no processo de

pagamento, com base nos produtos, que ja estdo no carrinho de compras;
- Fidelizacdo de clientes como forma de garantir o sucesso do negécio.
3.1 Trabalhos relacionados

O registar das recolha e a analise dos dados sobre o comportamento do consumidor. O termo
mineracdo de dados é utilizado para descrever a recolha de anéalises técnicas utilizadas para
inferir a partir de normas ou construir modelos de grandes conjuntos de dados. Um dos mais
conhecidos exemplos de mineragdo de dados no comércio é a descoberta de regras de
associagao — relagdes entre itens que indicam um relacionamento entre a compra de um item e
a compra de outro. Estas regras podem ajudar um director de marketing a promover produtos.
Uma mineracdo de dados mais sofisticada pode ser feita quando um consumidor compra “hoje”
carvdo para a churrasqueira. Assim sendo, é provavel que ele compre um extintor de incéndio,

no préximo més.

De um modo mais geral, a mineracdo de dados tem duas fases. Na fase de aprendizagem, o
sistema mineracdo de dados analisa os dados e constri um modelo de comportamento do
consumidor (regras de associacdo). Esta fase é, muitas vezes, extremamente morosa e pode
requerer a intervencdo do de (analistas). Apds a construgdo do modelo, o sistema entra numa
fase em que a utilizagdo do mesmo pode ser rapida e facilmente aplicada as situagdes dos

consumidores.

SR sdo sistemas de aprendizagem “maquina” especializados em recomendar produtos. Algumas
recomendacdes tém uma fase off-line durante a qual eles aprendem o modelo de
comportamento do cliente e, em seguida, uma fase on-line durante a qual aplicam o modelo em
tempo real. A maior parte das recomendagdes usam uma aprendizagem lenta durante a qual

constroem e actualizam o modelo e, a0 mesmo tempo, fazem recomendagdes em tempo real.
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3.2 Abordagens

Muitas abordagens diferentes tém sido aplicadas ao problema bésico de tornar precisas e
eficientes os SR. Muitas das tecnologias utilizadas nos proprios SR estudados sdo bastante
simples (base de dados SQL). Contudo, os SR automaticos usam uma grande variedade de
técnicas, que vdo desde o algoritmo do vizinho mais préximo até a andlise Bayesiana. No
entanto, muitos dos algoritmos foram sintonizados para uso heuristico sendo particularmente

eficazes sobre os tipos de dados que ocorrem na pratica.

As primeiras recomendacBes do “vizinho mais proximo” utilizam algoritmos de filtragem
colaborativa [Resnick et al., 1994], [Shardanand et al, 1995).

O *“vizinho mais préximo” é baseado em algoritmos computacionais da distancia entre os
consumidores, com base em suas preferéncias e no seu histérico. A previsdo de quanto o
consumidor gostara de um produto é calculadas pela média ponderada dos pareceres de um
conjunto de vizinhos mais préximos. Quem ndo manifestar opinido sobre o produto € ignorado.
Pareceres devem ser redimensionados para ajustar as diferencas nas classificacdes e tendéncias
entre os utilizadores [Herlocker et al., 1999]. Algoritmos do vizinho mais préximo tém a
vantagem de serem capazes de incorporar a informacdo mais rapidamente, mas a busca por
vizinhos € um processo moroso, em grandes bases de dados. Os algoritmos mais praticos usam
heuristicas de pesquisa para bons vizinhos e usam uma amostragem da populagdo quando
confrontados com grandes populagdes. As redes de Bayesian criam um modelo baseado num
treino conjunto, com um diagrama de decisdo em que cada ndé e arestas representam a

informagdo de um consumidor.

O modelo pode ser construido “off-line” numa quest&o de horas ou dias. O modelo resultante &
muito pequeno, muito rapido e, essencialmente, com métodos precisos como o do “vizinho”
mais proximo [Breese et al., 1998]. As redes de Bayesian podem revelar-se praticas para
ambientes de conhecimento em que as preferéncias dos consumidores que mudam lentamente
no que diz respeito ao tempo necessario para construir o modelo, mas ndo sdo adequados para
ambientes nos quais 0s modelos de preferéncias dos consumidores devem ser rapidos ou

actualizados com frequéncia.
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As técnicas de clustering trabalham através da identificacdo de grupos de consumidores que
aparentam ter preferéncias semelhantes. Uma vez que os nucleos séo criados, as previsfes para
um individuo podem ser feitas pela média das opiniées dos outros consumidores. Algumas
técnicas de clustering representam cada consumidor com participacdo parcial em varios
clusters. A previsdo é, entdo, uma média de todos os clusters, ponderada pelo grau de
participagdo. As técnicas de clustering, normalmente, produzem menos do que outros métodos
de recomendacéo personalizadas e, em alguns casos, os clusters tém pior precisdo do que 0s
algoritmos do “vizinho” mais préximo [Breese et al., 1998]. Uma vez que o clustering esteja
completo, o desempenho pode ser muito bom, uma vez que a dimensao do grupo que deve ser
analisado € muito menor. As técnicas de Clustering podem, também, ser aplicadas como um
"primeiro passo” para a diminuigdo de candidatos num conjunto de vizinhos mais préximos ou
para o algoritmo de distribuicdo do vizinho mais préximo com computacéo em varios motores de
recomendacdo. Embora a divisdo da populacdo em aglomerados possa ferir a precisdo ou as
recomendagdes para os utilizadores perto da margem do seu cluster atribuido, uma pré-

agregacdo pode ser Util numa troca entre a precisdo e o caudal de dados a ser processado.

As filtragens de informagdes e de recuperacgdo de informacdo envolvem a seleccéo de itens do
texto que um utilizador pode estar interessado em ler, com base na presenga, ou auséncia de
palavras-chaves desse mesmo texto. O utilizador pode inserir, explicitamente, as palavras-chave,
ou elas podem ser deduzidas através das rubricas que o utilizador tenha encontrado de interesse
no passado. As filtragens de informagdes ou de sistemas de recuperagdo de informagdo sdo,
muitas vezes, utilizadas em sistemas de busca para ajudar os consumidores a encontrar
produtos especificos em que estédo interessados. Estes sistemas tém algumas caracteristicas em
comum com 0s SR, em que ambos os sistemas de producdo de listas ddo uma lista de
sugestfes a um utilizador. No entanto, quanto mais respostas directas fornecer o sistema as
perguntas sintcticas do utilizador, menos este se parece com um SR para o utilizador. Sistemas
de filtragem de informacdo que notificam os utilizadores quando itens interessantes estdo a
venda sdo mais parecidos com SR, especialmente, se parte do processo de seleccéo envolve
atributos que ndo estdo sob o controle directo do utilizador, tais como saber se outros

utilizadores tenham gostado do item.

Classificadores gerais sdo modelos computacionais para a atribuicdo de uma categoria para uma

entrada. As entradas podem ser vectores de recursos para os itens sendo classificados ou
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existindo numa relacdo de dados sobre as relagfes entre os itens. A categoria € um dominio
especifico, como por exemplo, a classificagdo tumor maligno/benigno para a classificacéo,
aprovar / rejeitar os pedidos de crédito, ou intruso/autorizadas para os controlos de seguranca.
Uma forma de construir um SR é usar um classificador que utiliza as informagBes sobre um
produto e um cliente como a entrada, e para quem a categoria de saida representa 0 modo
como recomendar o produto ao cliente. Classificadores podem ser executados utilizando
diferentes estratégias de aprendizagem, incluindo regras de inducdo, redes neuronais, e redes
Bayesianas. Ele pode entdo ser aplicado aos novos itens para classificar verdades que ainda néo
estdo disponiveis. A medida que as novas classificagbes surgem, os classificadores vio sendo
actualizados ao longo do tempo. Os classificadores tém sido bastante bem sucedidos numa
variedade de dominios, que vdo desde a identificacdo de riscos de crédito e de fraudes
financeiras, as operagdes de diagnostico médico para detecgdo de intrusBes. Basu (1998)
construiu um sistema hibrido que mistura a recomendacdo de filtragem colaborativa e de
conteldo utilizando uma indugdo de aprendizagem do classificador. Good (1999) implementou a
inducdo aplicada a um vector de caracteristicas para a classificacdo de filmes, e de
comparagdes de classificacdes na recomendagdo do vizinho mais proximo; este estudo
constatou que os classificadores ndo comportaram tdo bem com o vizinho mais préximo, mas
que a combinacdo das duas tem melhor performance que o algoritmo do vizinho mais préximo

por si so.

Regras de associacdo tém vindo a ser usadas no mercado, tanto para analisar os padroes de
preferéncia entre os produtos, e para recomendar aos consumidores produtos baseados noutros
que tenham sido seleccionados. Uma regra de associagdo expressa a relacédo que muitas vezes
um produto é comprado juntamente com outros produtos. O numero de possiveis associacfes
com as regras cresce exponencialmente com o numero de produtos numa regra, mas 0s
constrangimentos na confianga e no apoio, combinado com algoritmos que constroem regras de
associagdo com conjuntos de itens, de n itens de regras com n-1 itens de conjuntos de itens,
reduzem o espaco efectivo de procura. Regras de associacdo podem formar uma representacéo
compacta de preferéncia de dados que podem melhorar a eficiéncia de armazenamento, bem
como o desempenho. Eles sdo mais comummente utilizados para populacbes maiores, e nao
para 0s consumidores individuais, tal como outros métodos de aprendizagem que, primeiro, tém
de construir e, em seguida, aplicar modelos, sdo menos adequados para aplicagdes onde o

conhecimento das preferéncias muda rapidamente. As regras de associa¢do tém sido aplicadas
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particularmente com sucesso em aplicagbes, como a ampla plataforma de apresentacdo em
lojas de retalho. Em contraste, sistemas baseados na recomendacgdo do vizinho mais préximo
sdo técnicas em que é mais facil implementar a recomendacédo pessoal, num dominio onde as

opinides sdo frequentemente adicionadas ao consumidor, tais como lojas de retalho on-line.

Horting € um gréfico de base técnica na qual os nos sdo os consumidores, e as arestas entre
nos indicam o grau de semelhanca entre dois consumidores [Wolf et al, 1999]. As previsdes sdo
produzidas por caminhar nas proximidades do grafico para os nés e combinando os pareceres
da vizinhanca dos consumidores. Horting difere do vizinho mais préximo. Como gréfico pode ser
percorrido através de outros consumidores que ndo tenham classificado o produto em questao,
explorando, assim, o transitivo relacionamento do vizinho mais préximo. Num estudo utilizando
dados sintéticos, Horting produziu melhores previsdes do que um algoritmo do vizinho mais
proximo [Wolf et al., 1999].

3.3 Tecnologias de Marketing

Os SR evoluiram em resposta a um crescente conjunto de op¢des de produtos para comprar e
de informagdo para consumir, aliada a frustragdo do consumidor com a diminui¢do do nivel de
apoio profissional para fazer essas escolhas (ou seja, menos peritos nas lojas). Essas condi¢oes
criaram problemas aos consumidores e comerciantes. Aos consumidores experientes tocou a
sobrecarga de informacéo e de procura em ajudar na escolha de uma imensa variedade de
produtos, enquanto os negociadores perderam as suas relagcbes com os consumidores e
tentaram reconstruir e aprofundar essas relagdes para melhor os ajudar a encontrar produtos do
seu interesse. Os SR responderam directamente aos consumidores, dando-lhes aconselhamento

independente e modelado

Ao mesmo tempo, as novas técnicas de base de dados de marketing, mineragdo de dados, e de
publicidade segmentada responderam aos comerciantes, dando-lhes os instrumentos para
responderem as necessidades dos consumidores, compreenderem ao comportamento do

consumidor, e & melhor utilizacdo possivel da atencéo disponibilizada pelos clientes.

OS dados de marketing sdo uma tentativa por parte de empresas de prestar servicos mais
personalizados aos seus clientes. As lojas de bairro conheciam os seus clientes regulares e a

cada um podiam fornecer a assisténcia pessoal, servicos e consultoria. Muitas empresas dos
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dias de hoje ndo podem sustentar o relacionamento humano de um para um, devido a

prevaléncia de lojas de retalho.

Algumas empresas responderam ao tratar todos os consumidores da mesma forma. Outros
dados utilizados no marketing, dividem os consumidores em segmentos com base em
caracteristicas demogréficas tais como a renda e ocupacéo e 0s produtos sdo comercializados a
cada segmento como um grupo. Em alguns casos, os dados de marketing tratam principalmente
0S consumidores de acordo com suas necessidades individuais, mas, noutros casos, 0S
consumidores sdo tratados como parte de um segmento, descobriram que 0 negocio ja nao

compreende as suas preferéncias individuais, necessidades, ou desejos.

O marketing de um para um [Peppers, Rogers, 1997] tenta ultrapassar a natureza impessoal de
marketing, utilizando a tecnologia para ajudar as empresas no tratamento de cada consumidor
individualmente. Parte do marketing de um para um € a captacdo e utilizagdo das preferéncias
do consumidor (por exemplo, aprender que um determinado cliente sempre quer as
encomendas despachadas durante a noite, ou que um determinado cliente recebe uma linha

inteira de bonecas de porcelana).

SR sdo uma tecnologia que ajuda a implementar negociadores numa estratégia de marketing de
um para um. O SR analisa a base de dados das preferéncias dos consumidores para superar as
limitagdes do segmento & base de massa no mercado, apresentando a cada um dos clientes um
conjunto de recomendaces pessoais. Evidentemente, 0s SR ndo sdo uma solu¢do completa, é
ainda necessario gravar e utilizar outras informagdes sobre os consumidores, tais como a
preferéncia de cartdo de crédito e endereco de entrega, para completar o servigo de um para um

aos consumidores.

Segmentacdo do anuncio é uma tentativa de identificar os consumidores, aos quais devem ser
feitas ofertas baseadas no seu comportamento prévio. O marketing tradicional para assistir a um
determinado “evento” observa a vida do cliente e, em seguida, especifica 0s objectivos ou
ofertas para andncios publicitarios para o consumidor. Quando um consumidor adquire 0 seu
primeiro cartdo de crédito, ele comega a receber ofertas de inimeros bancos para a versao do
seu cartdo; quando ele compra uma casa, ele comeca a receber ofertas de empréstimo para

consolidacdo, segundas hipotecas, seguros de vida, entre outros; quando ele tem um filho, ele
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encontra-se inundado com a publicidade desde a compra de fraldas, de livros, de clubes e, mais

uma vez, seguros de vida.

A oferta de segmentacdo trata, tanto os consumidores como individuos como membros de um
grupo de mercado. As ofertas sdo feitas, normalmente, a todos os consumidores, cujos nomes
aparecem numa lista. No entanto, os clientes individuais s&o adicionados e removidos dessas
listas com base no seu comportamento individual. A concretizacdo de um "evento na vida de um
cliente” implica uma adicdo a uma lista. Os consumidores que continuam a ignorar as ofertas
serdo eventualmente retirados da lista. Os SR sdo uma tecnologia que pode ajudar as empresas
a decidir a quem fazer as ofertas. Estes sistemas permitem motores de pesquisa e sugerem as
agéncias de publicidade para exibir propagandas ou ofertas baseadas no comportamento dos
consumidores. Yahoo e Excite podem usar um SR para identificar quais os anuncios a exibir
baseados em palavras-chave que o consumidor questiona, ou para qual subseccéo o cliente
navega. Nao surpreendentemente, quem digita as palavras-chave "Super bock™ num motor de
pesquisa pode encontrar um banner publicitario, com as Ultimas do produto Super bock. De
igual modo, os consumidores procuram atraves da seccdo da NFL no Yahoo poderdo receber um

banner para adicionar SportsAuthority.com.
3.4 Exemplos de sistemas de recomendagéo

Na seccdo que se segue, apresenta-se algumas empresas de comércio electronico que utilizam
uma ou mais variagdes de tecnologia de SR no seu website. Para cada sitio, e cada variagéo,
apresenta-se uma breve descricdo das caracteristicas do sistema. Apresenta-se uma referéncia
aos tipos de recomendacdo fornecidos e tipo de tecnologia utilizada, e os tipos de informacéao

recolhidas. Para fins organizacionais estes sitios foram ordenados alfabeticamente:
3.4.1 Amazon.com
Vamos focar aqui o sistema de recomendacéo na sec¢éo de livros do Amazon.com.

Clientes que compraram: Tal como muitos sitios de comércio electrénico, Amazon.com ™
(www.amazon.com) esta estruturado com uma pagina de informacgdo para cada livro, dando
detalhes do texto e informagdes de como comprarem. A informagéo dos clientes que compraram
os livros fica armazenada no catalogo. De facto, s@o duas listas separadas de recomendacdes. O

primeiro recomenda livros frequentemente comprados por clientes que compraram o livro
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seleccionado. A segunda recomenda autores, cujos livros sdo comprados frequentemente por

clientes que compraram obras do autor do livro seleccionado.

Suas recomendac¢des: Amazon também incentiva os comentarios de clientes directos sobre
livros que tenham lido. Os clientes classificam os livros que leram em uma escala de 5-pontos
"odiaram" para "adoraram." Apds a classificacdo de uma amostra de livros, os clientes podem
solicitar recomendac0es de livros que eles poderiam desejar. Nesse ponto, uma meia duzia de
textos sem classificacdo sdo apresentados com o intuito de correlacionar o utilizador com os

gostos indicado. A Figura 9 mostra um exemplo das suas recomendagdes
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Figura 13 Pagina de classificacéo de livros

Eyes: O recurso aos eyes permite que os clientes sejam notificados por e-mail de novos itens

que foram adicionados ao catalogo da Amazon.com.
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Os clientes inserem pedidos baseando-se em dados do tipo: autor, titulo, assunto, ISBN, data da
publicacdo ou informagdo. Os clientes podem usar tanto a mais simples com a mais complexa
das formas de notificacbes, baseados em critérios Booleanos (E/OU). Uma das variagdes
interessantes do sistema “eyes” permite que 0s pedidos sejam escritos directamente em

qualquer ecrd de pesquisa, a criacdo de um pedido é persistente com base na pesquisa.

Amazon.com Directo: Amazon.com Directo € uma variacdo sobre o recurso “eyes”. Os
clientes seleccionam as caixas de seleccdo para escolher a partir de uma lista de categorias
especificas/géneros (futebol, biografias, cozinha). Periodicamente, os editores enviam as suas

ultimas recomendagdes por e-mail para os assinantes de cada categoria da Amazon.com.

Livraria “ideias para presentes”: O recurso da livraria de presentes permite que os clientes
recebam recomendagcdes de editores. Os clientes, ao escolherem uma categoria de livros da qual
gostariam de ter algumas sugestdes recebem uma lista. Ao navegar para a seccdo do
"Departamento presentes”, o cliente tem acesso a um lista de recomendacdes gerais criadas
pelos editores da Amazon.com. Eles também podem ser seleccionados para visualizar as
recomendacdes de uma lista de categorias predefinidas. Em muitos aspectos esta serve como
uma versdo online do Amazon.com directo, caracteristica discutida anteriormente. No entanto,
aos clientes podem ser fornecidas recomendag0es, anonimamente, ndo havendo necessidade

destes se registarem no sitio, dado que existe um método directo.

Comentérios dos clientes: O recurso aos comentéarios dos clientes permite que estes
recebam o texto com base em recomendagdes e pareceres dos outros clientes. Situado na
pagina as informacbes de cada livro € uma lista de 1-5 estrelas de avaliagcbes e observacdes
escritas, fornecidas pelos clientes que tenham lido o livro em questdo, e que apresentou uma
revisdo do mesmo. Os clientes tém a opg¢do de incorporar essas recomendagdes na decisdo da
sua compra. Além disso, os clientes podem "avaliar os comentérios™" em que a cada comentario
aparece a pergunta: "Este comentério foi 0til para si." Os clientes podem indicar sim ou ndo. Os
resultados sdo apurados e relatados como "5 de 7 pessoas encontradas consideraram o

comentario atil. "

Circulos de compra: O recurso a circulos de compra permite aos clientes visualizar a lista
"top 10" para uma dada regido geogréfica, sociedade, instituicdo educacional, governo ou outra

organizag&o. Por exemplo, um cliente pode pedir para ver quais os livros mais vendidos para 0s
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clientes da Oracle, MIT, ou residentes na cidade de Lishoa. Circulos de compra podem fornecer
outra forma de recomendac0es, permitindo que os clientes ndo s6 vejam 0 que 0s outros estdo a
ler, mas também permite personalizar as recomendagdes seleccionando um "dominio” com o

qual eles se associam.
3.4.2 CD Now

Album Orientador: A caracteristica do album Orientador CD Now ™ (www.cdnow.com)
trabalha em trés modos diferentes. Os dois primeiros sdo similares aos clientes que compraram
no Amazon.com. Os clientes localizam a pagina com as informagdes para um determinado
album ou artista. O sistema recomenda, entdo, dez outros albuns relacionados com o album ou
com o artista em questdo. Os resultados séo apresentados como "Os clientes que compraram X
também compraram conjunto S "ou" os clientes que compraram itens por Y também

compraram conjunto T. "O terceiro modo funciona como um" alerta de presente. "

Os clientes escrevem o nome de trés nomes de artistas e o sistema devolve uma lista de dez

albuns “CD Now” que s&o considerados semelhantes aos artistas em questéo.

Artistas relacionados: A relagdo entre artistas, caracteristica do CD Now trabalha com a
hipotese de que, se um cliente gosta de um determinado artista e o sistema verifica que existe
um grupo de artistas com estilos semelhantes que ele também ir& gostar. Os clientes localizam
um artista e seleccionam o link “Artistas relacionados”. Ao fazé-lo, s@o-lhes fornecidos uma lista
desses artistas que s&o considerados como "artistas similares” e uma lista de artistas que estéo

entre as "raizes e influéncias" do artista seleccionado.

Guia de compras: O recurso guia de compras do CD Now permite aos clientes receber
recomendagdes baseadas num particular género da musica. Clientes procuram uma lista de
géneros fornecidos pelo site, incluindo as categorias, como a British Invasion, e Pop.
Seleccionando um dos links a partir dessa lista redireccionam os clientes para uma nova lista de

albuns que os editores consideram como a principal parte desse género.

Escolha de artista: O recurso ao artista similar recomendado na CD Now onde uma das

categorias de recomendacdes € "raizes e influéncias."
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Presumivelmente, os editores criaram essa lista. O recurso escolha do artista fornece
recomendagdes semelhantes, directamente, a partir do mesmo. Todas as semanas um artista
diferente é caracterizado, onde se enumera os &lbuns que moldaram o seu gosto, assim como a

musica que esta actualmente a ouvir.

Top 100: Tradicionalmente,"mais vendidos" status comércio que tém sido utilizados pelos
sitios para fazer recomendagBes aos seus clientes. Afinal, se € um album sobre o Billboard Top
10, entdo ele deve ser um bom album. O recurso ao Top 100 permite que os clientes do CD
Now possam receber esse tipo de recomendagdo, mas a 100 séo retiradas a partir dos dados de
vendas do sitio e pode teoricamente ser continuamente actualizado para reflectir as vendas

reais.
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Figura 14 Exemplo de uma recomendagéo do cdnow

Meu CD Now: Meu CD Now permite aos clientes criar a sua propria loja de musica, baseados

em albuns e artistas que querem. Os clientes indicam os albuns que possuem, e quais S0 0S
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seus artistas favoritos. As compras efectuadas a partir do CD Now s&o automaticamente
inscritas na "sua propria” lista. Embora as avaliagBes "um album que possui” sejam inicialmente
tratadas como uma indicacdo de gosto positivo, os clientes podem voltar e distinguir entre
"sendo um &lbum que possui e que gosta ou que possui mas nao gosta”. Quando os clientes
fazem um pedido de recomendacdo, o sistema prevé seis albuns que o cliente poderia desejar
com base nos &lbuns que o cliente j& possui. O feedback é fornecido pelos clientes,
seleccionando "dos &lbuns que ele possui*, para "passar para a lista de gosto"ou "ndo € para

mim" para qualquer um dos albuns da sua lista.
3.4.3 eBay

Feedback Perfil: O recurso perfil de Feedback da eBay.com ™ (www.ebay.com) permite que
compradores e vendedores possam contribuir para o feedback dos perfis de outros clientes com
quem eles ja fizeram negocio. O feedback consiste numa satisfagdo por classificagdes (satisfeito
/ neutro / insatisfeitos), bem como num comentario especifico sobre os outros clientes. O
feedback é utilizado para fornecer um SR de compradores, que sdo capazes de ver o perfil dos
vendedores. Este perfil € composto por uma tabela de classificagdes com o nimero de feedback
, Nos Ultimos 7 dias, més passado, e passados 6 meses, bem como um resumo geral (por
exemplo, 867 positivos, a partir de 776 Unicos clientes). Ao fazer um novo pedido de compra, 0s

clientes podem visualizar as avaliagdes individuais e comentarios associados aos vendedores.

Loja pessoal: A caracteristica de compras personalizadas permite que os clientes do eBay
possam indicar alguns itens que estéo interessados. Os clientes ddo entrada de um "curto
prazo" (30/60/90 dias) e de num conjunto de palavras-chave a sua escolha para pesquisar,
incluindo o seu preco limite. Periodicamente (um ou trés dias de intervalo), o sitio realiza a
pesquisa em todos os leildes no local e envia ao cliente um e-mail com os resultados dessa

pesquisa.
3.4.4 Miau

Colocamos aqui 0 miau.pt como um exemplo de um sitio de comércio electronico portugués que
usa recomendaces para auxiliar 0s seus utilizadores. Inicialmente criado com o intuito de ser
um site de leildes puro, em que os seus utilizadores ndo eram profissionais, hoje em dia ja

podemos encontrar alguns utilizadores que tém lojas fisicas. Aos vendedores e compradores no
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final do negécio é atribuido um feedback através de uma classificacdo (1, O, -1) e pode-se
adicionar um comentério de forma a se definir uma determinada nocéo de credibilidade a quem
compra e a quem vende. E possivel ter uma lista de possiveis negdcios em carteira e consultar

histdricos de vendas.

Quando se pesquisa um produto s&o sugeridos (recomendados) produtos daquela gama, e ao
escolher um produto de um vendedor fica associada a recomendacdo de outros possiveis
produtos fornecidos por esse vendedor (através de um link para artigos dentro daquela gama).
Existe ainda a possibilidade de trocar comentarios sobre os produtos entre vendedor e

comprador.
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Figura 15 Exemplo de recomendacédo do miau.pt

Existem ainda outros sitios de comércio electronico muito similares aos até aqui apresentados

como é o caso do Drugstore.com, MovieFinder.com e o Real.com.

A tabela 4 apresenta os métodos recomendacfes mais utilizados nos sitios de comércio

electronico analisados neste documento.
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Tabela 4 Métodos de recomendacao das diferentes aplicacdes

Aplicagéo

Métodos de recomendacéao

Amazon.com

Seleccdo manual, histérico de vendas,
classificagdo de itens, comentérios de texto,
correlagdo item para item, correlagdo
utilizador para utilizador, atributos dos

produtos e uso de personalizacéo.

Ebay.com

Classificacdo de itens, comentarios de texto e

atributos dos produtos.

Miau.pt

Seleccdo  manual,  classificagbes  dos

vendedores e compradores e comentarios.

Cdnow.com

Seleccdo manual, historico de vendas, top
100, correlacdo item para item, correlagdo
utilizador para utilizador, atributos dos

produtos e uso de personalizacéo.

Reel.com

Correlacdo item para item e atributos dos

itens.

Drugstore.com

Seleccdo manual, atributos dos produtos,

classificagdes de itens, comentarios de texto.

Moviefinder.com

Seleccdo manual, atributos dos produtos, top

10 e classificagdes de itens.
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3.5 Taxionomia para aplicag6es de recomendacéo

Utilizando os exemplos anteriores, desenvolvemos uma taxionomia para as aplicacbes de
recomendagdo no comércio electrénico, que separa os seus pedidos de atributos em trés
categorias: os funcionais 1/0, 0 método de recomendacgdo e concepc¢do e de outras questdes. A
figura 16 ilustra como as sub partes dessas categorias sdo utilizadas no processo de
recomendacdo, bem como aquilo que s&o as dimensbes dentro de cada parcela. Esta
taxionomia de recomendagdo implica que a tentativa de ajudar os consumidores individuais é

baseada nos dados de preferéncia, tais como informagfes sobre os produtos ou histdrico de

5 MEtodoz de recomendacio -
Insenda pelos Seleccionados manualments Inserida pela
clientes Esfatiztica comunidade
Baseados em atributos

Correlagio item a item

compras.

i Correlacio utilizador a uhlizador I
Drientadas ao cliente ; Inzerido pela comunidade
Entradas Smd.a_s. Atributos dos itens
Mavegagio implicita Sugestio Itzns externos
Navegacio explicita Previsio Popularidade
Palavra-chave /item v o Historico de compras
Asributo SamiEb o Votos
Votos Comentirios
Historico de compras -
Entrega Gran de personalizagio
Empurrar Sem personalizagio
Puzar Persistents
Passiva Efémera
[ Temos uma oferta para si! ]

L

Figura 16 Taxionomia da recomendagéo

Esta taxinomia representa a gama de aplicagdes de comércio electronico em uso no momento

desta pesquisa.
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3.5.1 Funcional 1 /0

Para simplificar o processo, apresenta-se a informacdo que entra e sai deste sistema. Cada
sistema leva a uma coleccéo de factores de producéo que podem incluir dados de preferéncia
dos consumidores, atributos de dados, e outros correlacionados. Uma vez que esta abrange um
grande espaco de dados. Vamos, adicionalmente, dividir essas entradas para indicar a sua
origem — entrada de dados sobre os clientes visados (ou seja, sobre o cliente para quem
estamos a fazer recomendagdes) versus entrada de dados geral (comunidade constituida por
outros clientes). As aplicagcbes de recomendagdo vdo usar essas entradas de dados para
produzirem as saidas de recomendagOes para outros itens. A analise destas I/0 produziu as

seguintes dimensoes:
Entrada de dados orientadas ao cliente

As entradas orientadas sobre o cliente sdo o “alimento” para o SR fornecer recomendagdes
personalizadas. Um aplicativo que ndo utiliza dados sobre os clientes visados pode apenas
produzir recomendacdes de cardcter ndo pessoal. Embora existam vérias maneiras de
categorizar as entradas de dados de um determinado cliente, um conjunto de categorias evolui a

partir da abordagem do cliente para proporcionar a entrada de dados.

Enquanto muitos pedidos de recomendacédo ainda séo globais por natureza, a maioria esta a
comecar a responder ao estado actual do cliente usando-o para fazer um refinamento das
recomendacdes. Os comportamentos do consumidor, interpretados por esta entrada de dados
incluem tanto as acgdes que o consumidor teria realizado exactamente da mesma forma,
mesmo que ele ndo tivesse conhecimento do sistema de recomendagdo, e as acgbes que 0
consumidor exerca com o Unico objectivo de reforcar as recomendacfes. Na navegacéo
implicita, as entradas de dados sdo, geralmente, inferidas a partir do comportamento do cliente
sem que o cliente tenha consciéncia da sua utilizacdo para os processos de recomendag&o. 1sso
pode incluir o contributo especifico item ou itens que o cliente esta visualizando actualmente ou
0s itens que o cliente adicionou ao carrinho de compras. Por exemplo, a Amazon.com utiliza o
livro especifico que um cliente estd navegando para recomendar um conjunto adicional de livros
considerados, de alguma forma, semelhantes ao texto actualmente visualizado. Esta entrada
pode também incluir a categoria ou caracteristica para que o cliente tenha navegado. Ao fazé-lo,

0S comerciantes tém a esperanca de que estas aplicacdes irdo ajudar a convencer a entidade
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que o produto vale a pena — se ele gosta de "semelhantes” item (S) — pode ajudar a vender

varios produtos de uma so vez.

Em contrapartida, as entradas estdo intencionalmente na navegagdo explicita feita pelo cliente
com o objectivo de informar a aplicacdo de recomendacdo da sua preferéncia. Os sitios
fornecem ao cliente um conjunto determinado de opgbes, como o atributo de links navegaveis.
Por exemplo, a um cliente usando o MovieFinder's Top 10 é fornecido um hyperlink com a lista
das dez principais listas produzidas pelos editores. Ao navegar para uma lista de interesses, o
cliente pode obter recomendaces para os produtos com uma categoria especifica. Apesar das
diferencas na configuracdo destes sistemas, do ponto de vista do cliente é simplesmente
navegar. Em alguns casos, a partir da entrada de dados iniciais de um cliente ndo pode ser
limitado a uma Unica categoria ou rubrica de interesses. Nestes casos, 0s pedidos podem utilizar
palavras-chave e atributos dos itens, quer a partir de uma pesquisa explicita ou implicita,
decorrentes dos itens a ser visualizados. Em ambos os casos, estas palavras-chave/atributos séao
interpretados como uma entrada no modelo dos interesses actuais do cliente. Por exemplo, 0s
clientes que usam o Orientador da Drugstore.com tém de fornecer informacdes sobre 0s seus
desejos e/ou necessidades antes de receber recomendagdes de produtos, como frio e remédios
para a gripe. Os sistemas que utilizam estes tipos de entradas de dados véo substituir o sentido
de navegacdo pelo o sentido da pesquisa. O cliente pode fornecer dados da forma mais
orientada e mais util, sob a forma de avaliacBes de itens que ele tenha consumido. Numa
situacéo ideal, os clientes sdo apresentados com uma amostra representativa de itens a partir da
base de dados de conhecimento e serem convidados a indicar a sua preferéncia por cada um
dos itens representativos. Isto pode consistir em avaliagdes numéricas (“taxada por uma escala
de 1-5"), ou simplesmente num binario nominal (“como é que fez isso?"). Os clientes que criam
uma pagina personalizada no meu CD Now, tém a oportunidade de indicar, explicitamente, 0s
albuns que eles proprios possuem, separando-0s 0s que eles gostam e 0s que desejaram nunca

ter comprado.

Ao fazé-lo, o cliente passa por uma tarefa que nem se define como navegar nem como

pesquisar. Pelo contrario, o que existe € um sentido de configuracéo.

O cliente ao fornecer dados ao sitio esta a contribuir para que a empresa forneca um servico
mais personalizado. Em vez de perguntar aos consumidores, para proporcionar avaliagbes

explicitas, utilizam o histérico de compras do cliente como uma forma implicita de avaliagdes.
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Estas fornecem listas de itens sobre as quais o cliente manifestou preferéncias muito concretas.
Por exemplo, uma vez que o cliente estabelece ligacdo com a sua conta no seu CD Now, todas
as compras adicionais estéo registadas no “"comprou e na categoria gostou . Essa entrada, no
entanto, ndo tem nenhum real "sentir" para o cliente, pois € uma predefinicdo do sitio. Uma boa
implementacdo de histérico de compras passa por reconhecer que a avaliagdo da compra esta
relacionada com uma avaliacéo do cliente, por exemplo, utilizadores do CD Now, poderéo rever
as suas classificagbes (incluindo os que entraram implicitamente através da compra) e mudar o

"gosto" para " ndo gosto "
Entradas de dados da comunidade

As entradas de dados da comunidade incluem uma ampla gama de dados referentes a forma
como Varios individuos estdo na comunidade (ou na comunidade como um todo). As entradas de
dados que reflectem a comunidade, como um global de pareceres dos atributos do item, que
classificam o mesmo. Por exemplo, muitos atributos tais como géneros de filmes e livros
reflectem um amplo consenso. Na recomendacéo seleccionamos manualmente listas tais como
CD Now's Buyer's Guides; presume-se que os editores levam em conta mais do que as vendas
do sitio para gerar a sua lista de produtos mais populares. Por Gltimo, tal como nés utilizamos o
nosso histérico de compras para atribuir avaliagbes de itens, 0 mesmo se pode aplicar ao
historico de compras. Estes podem ser combinados para produzir sitios especificos de listas de
top de vendas (Circulos de Compra), ou mineracdo de dados para descobrir semelhancas, e tirar

conclusdes sobre as tendéncias de vendas ou similaridade de itens (Aloum Orientador).

Apesar das entradas de dados da comunidade anterior, sdo vinculados & comunidade como um
todo, outros factores que estdo, directamente, associados a cada recomendacdo dos membros
da comunidade. Varios sitios incentivam a colocacdo de comentérios, aos seus produtos pelos
seus clientes. Sistemas como a Drugstore.com, usam centros de testes para recolher
comentarios acerca de um Unico produto e apresentar 0s mesmos como um meio de facilitar o
processo da tomada de decisdo. Enquanto os comentérios sdo Uteis, eles exigem um nimero
razodvel de transformacdo orientada pelo cliente. O cliente deve ler e interpretar cada ponto e
dizer em que medida é positiva ou negativa. Para simplificar este processo, a maioria dos sitios
que oferecem a oportunidade aos utilizadores para escrever comentarios, incentiva também os

membros a indicarem alguma forma de pontuacdo numérica ou de classificagdes. Assim, como
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0s SR podem utilizar as avaliagbes dos clientes visados, eles também podem recolher as

avaliacbes de todos os clientes e fornecer dados para utilizagdo na producéo de recomendagoes.

A maior parte dos sitios da sondagem parecem estar a usar dados especificos sobre 0s seus
clientes. O nimero de atributos €, geralmente, definido através dos servicos que publicam
catélogos digitais compreendendo categorizacBes e descricdes de produtos. Esses terceiros
atributos sdo, muitas vezes, complementados com uma menor quantidade de dados especificos
de cada local. A popularidade de itens externos €, quase sempre, definido para fornecer uma
ampla medida de interesse do consumidor. A comunidade procura informacdo sempre
especificada nos sitios, baseados em comportamentos de compras de grupos de clientes. Os
comentarios e avaliagbes da comunidade sdo especificagdes primarias. Em principio, estes
dados poderdo ser compartilhados entre os sitios de comércio electrénico, mas ndo se conhece

nenhum exemplo de partilha destes dados até a data.

Quando a definicdo de dados sobre os produtos € obtida, deve ser unificada com os dados do
sitio, tais como o catdlogo do sitio e as avaliagbes do editor. Definidos os dados sobre os
consumidores individuais, estes também podem ser adquiridos e utilizados (¢ comum em listas
de distribuicdo de e-mail e de dados demogréficos). Neste caso, a unificacdo é ainda mais
exigente do que quando se utiliza os dados dos produtos, pois os fornecedores dos dados (0s
consumidores) resistem muitas vezes a unificacdo. (Por exemplo, 0os consumidores podem
fornecer informagBes falsas para proteger a sua privacidade.) Além disso, 0s consumidores
podem resistir a essa unificagdo na imprensa ou nos tribunais como um caso recente na
industria de publicidade on-line. A unificacdo de dados claramente definidos tem o potencial de
reforcar as recomendacdes para os consumidores; saber se ele ird ou ndo ser comum, na

pratica, ainda é uma questdo em aberto.
Saidas

A saida de recomendagdes dos itens especificos variam em tipo, quantidade, e de analisar a
informacéo prestada ao cliente. O tipo mais comum de saida pode ser considerada uma
sugestdo. Isto leva muitas vezes a forma de “experimentar esta”, ou simplesmente colocando
"presente” na pagina web visualizada pelo utilizador. A forma mais simples de "presente” € a
recomendagdo de um Unico item. Ao recomendar apenas um Unico item, o comerciante

aumenta a hipotese do cliente considerar seriamente o item, uma vez que a recomendagéo tem
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pouco tempo para ser processada. No entanto, também corre o0 risco de uma Unica
recomendagdo poder ser rejeitada porque o cliente j& possui 0 item ou tem outros
conhecimentos sobre ele, externos ao sitio. A publicidade segmentada também resulta,
geralmente, numa recomendacdo individual em como fazer promogdes e é aplicada a alguns
outros sistemas destinados a promover vendas. E mais comum, os SR fornecerem um conjunto
de sugestdes para um utilizador num contexto particular. Alguns criadores preferem deixar a lista
desordenada, para evitar dar a impressdo de que uma determinada recomendacédo é a melhor.
Listas desordenadas podem evitar a fuga prematura do utilizador, de todo um conjunto de
recomendacdes baseadas na rejeicdo do primeiro (claro que, cada lista tem alguma ordem:;
muitas listas "desordenadas” sdo deliberadamente apresentadas noutra ordem, como a ordem
alfabética, para evitar ser mal interpretada, como por exemplo, ser a melhor por se encontrar em
primeiro lugar). Outras aplicagdes criam classificagdes de itens recomendados. A lista ordenada
fornece informagBes adicionais que possam ser Uteis para os clientes. Varios algoritmos de
recomendacdo disponibilizam aos consumidores uma previsdo da classificacdo para um
determinado item. Estas estimativas podem ser apresentadas como estimativas personalizadas
para 0s consumidores individuais ou como estimativas personalizadas para os membros da
comunidade. Estas previsdes de avaliagdes podem ajudar os clientes a entender a forca de uma
recomendacdo. As previsoes das avaliagdes podem ser exibidas no contexto das recomendacdes
individuais ou de listas de recomendacdes, ou entdo podem ser exibidas no contexto geral da
rubrica de informagéo. O MovieFinder's "Grau de cliente/Nosso grau” fornece duas diferentes
previsdes (comunidade e editorial) sobre uma escala de A a F que s&o apresentados enquanto 0

utilizador navega na informagéo de um determinado filme da sua selecg&o.

Quando sdo pequenas comunidades ou 0os membros da comunidade conhecidos, pode ser Util
exibir as avaliagdes individuais dos membros da comunidade, para permitir que o cliente se
oriente para tirar as suas proprias conclus@es, sobre a forca de uma recomendacéo. Esta técnica
é especialmente util quando o cliente pode escolher os membros da comunidade, que sdo seus
conhecidos ou quando as avaliagbes sejam acompanhadas de comentarios. Comentérios sao
um exemplo de recomendacBes que contém avaliagbes que ndo sejam totalmente
compreensiveis para maquinas. Com efeito, ao contrario de outras recomendacdes técnicas, €
dificil distinguir comentarios que recomendam a favor e contra um ponto especifico, embora,
como mencionado anteriormente, muitos sistemas utilizam comentarios sobre 0s comentérios e

também pedem para incluir uma avaliacdo numérica. Apresentando os comentarios aos clientes

69



para lhes proporcionar uma compreensao do porqué um determinado item dever ser favorecido
ou desfavorecido, e os comentarios poder&o ser a Unica forma de ajudar um cliente navegar pela
divergéncia substancial entre as pessoas que concordaram e discordaram na votacao.
Amazon.com e eBay querem ajudar as pessoas a avaliar itens (livros e parceiros de comércio),
apresentando comentarios e avaliagBes de forma ndo personalizada. Isto €, cada cliente vé o
mesmo, ou seja um conjunto completo de comentérios. E possivel seleccionar ou ordenar
comentarios dos clientes baseados no historico de comentérios, mas ndo vimos nenhum sitio
que use esta pratica. Deste modo, estes sistemas iriam proporcionar comentarios com
"credenciais" — algumas indicagdes de que estas observacbes das pessoas possuem algum
valor. O préximo passo, como temos visto, € um nivel de "meta avaliagdo”, no Amazon.com
onde os leitores de comentarios podem avaliar os comentérios. N&o existe ainda um mecanismo
para, automaticamente, usar essas avaliagbes para criar conjuntos de comentarios

personalizados.
3.5.2 Métodos de recomendacao

A seccdo anterior incidiu sobre os dados utilizados e gerados no processo de recomendacéo.
Nesta seccdo, apresenta-se um resumo dos processos especificos utilizados em sitios reais de
comércio electronico, que usam SR. Devemos salientar que sistemas individuais podem,
efectivamente, utilizar uma combinagdo desses processos. Cada categoria discutida aqui

representa uma familia de algoritmos e abordagens.

Breese et al. (1998) comparam uma variedade de algoritmos de geracéo de recomendacdes, e
Herlocker et al. (1999) forneceu uma comparagdo pormenorizada de algoritmos de correlacéo

cliente para cliente.

No retorno do valor exacto "sem recomendacéo”, o sistema fornece aos clientes uma interface
através da qual podem efectuar pesquisas sobre os itens da base de dados. Neste caso, a
recomendacgdo ¢ um "binério", um processo sintactico mediante o qual o sistema "recomenda”
0 que o cliente tinha solicitado. Embora ndo seja tecnicamente uma aplicagdo de recomendacao,
mas pode dar a impressao aos clientes de o ser. Por exemplo, quando um cliente pede num sitio
de musica albuns dos "Beatles", o sistema retorna uma lista dos albuns dos Beatles que podem
ser (teis e pode, de facto, levar o cliente a um album que ele desconhecia. Sistemas de retorno

exacto sdo omnipresentes nas aplicagdes de comércio electronico. Aplicacbes que d&o valor a
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personalidade sobre a personalizagdo podem criar conjuntos de recomendacfes que foram
seleccionadas manualmente por editores, artistas, criticos e outros peritos. Estas
"recomendagdes humanas" identificam itens com base nos seus proprios gostos, interesses e
objectivos e criam uma lista de itens disponiveis para recomendar a membros da comunidade.
As suas recomendac@es sdo muitas vezes acompanhadas por comentérios que ajudam outros
clientes a avaliar e a compreender a recomendagdo. Por exemplo, os clientes a usam o
MovieFinder seleccionam lista Top 10 de um determinado “género” para qual gostariam de ter
recomendacgdes — por exemplo o filme "spartan” —, entdo s&o fornecidas listas compiladas
manualmente por um editor de listagens, apresentando aquilo que se considera ser o top dez
“spartan” de todos os tempos. O processo ndo usa computacdo, mas apenas reproduz o que

poderia aparecer numa lista, na parede de qualquer loja de video.

Este processo visto mais ao detalhe imita os tradicionais criticos e editores. Embora ndo
incluidos nos exemplos, um numero crescente de sitios permitem qualquer membro da

comunidade possa criar listas de recomendagéo (Art.com).

Nos casos em que a personalizacdo € impraticavel ou desnecessaria, muitas aplicacdes
eficientes de recomendacdo podem transmitir dados estatisticos, resumos dos pareceres da
comunidade. Estes resumos incluirdo a popularidade no seio da comunidade, medidas (por
exemplo, percentagem de pessoas que gosta ou comprou um item) e avaliagbes sumarias ou
agregadas. Eles incluem-se em sistemas tais como no eBay, o feedback dos clientes, prevé
avaliacbes meédias de compradores e vendedores. Embora estes resumos ndo sé fornecam
recomendagdes personalizadas, que sdo populares, porque sdo faceis de calcular, elas podem

ser usadas em ambientes ndo personalizados, tais como monitores de loja fisica.

As recomendacBes baseadas nas propriedades sintacticas dos itens e interesses dos clientes

usam atributos de base das tecnologias de recomendagéo.

Por exemplo, um cliente que est& navegando na seccdo "world music" de uma loja de musica e
que tem varios discos a um preco especial de 9,99 € comprados no seu carrinho de compras
poderd receber recomendacfes de CDs de world music com desconto. Outros atribuem para
base da recomendacdo a utilizacdo dos perfis dos clientes. Por exemplo, a mesma loja de
musica pode saber que um determinado cliente s6 adquire CDs com desconto ou que outro

cliente nunca compra musica a partir da década de 1970.

71



Outras aplicacbes utilizam a correlacdo item para item para identificar itens frequentemente
encontrados em "associa¢hes” com os itens em que um cliente manifestou interesse. A
associacdo pode ser baseada em coaquisigdo de dados, comum as preferéncias dos clientes, ou
de outras medidas. Na mais simples implementacdo, a correlacdo item para item pode ser
usada para identificar “itens correspondentes" para um Unico item, como outras roupas, itens
que sdo normalmente adquiridos como um par de calcas. Sistemas mais potentes fazem a
correspondéncia com todo um conjunto de itens, como as que estdo em um carrinho de
compras do cliente, a fim de identificar itens apropriados para recomendar. As aplicacbes de
recomendacdo que usam correlagdo de item para item utilizam normalmente as aquisi¢des
actuais ou outros interesses actuais em vez dos interesses de longo prazo presente nos
historicos dos clientes, 0 que os torna particularmente bem adaptados para recomendar. Um
cliente necessita apenas de identificar alguns gostos noutros itens para poder receber

recomendagdes.

Por ultimo, utilizando correlacdo de utilizador para utilizador nos SR de produtos para
recomenda-los a um cliente com base na correlagdo entre produtos, que diversos clientes
adquiriram a partir do sitio comercio electronico. Esta tecnologia é muitas vezes chamada
"Filtragem colaborativa", porque surgiu como uma informacdo obtida por uma técnica de
filtragem, utilizam um grupo pareceres para recomendar informacgdes de itens aos clientes
[Resnick et al., 1994; Hill et al., 1995; Shardanand e Maes, 1995; Konstan et al., 1997]. O meu
CD Now é um sistema que usa correlacBes utilizador para utilizador para identificar uma
comunidade de clientes que gostam dos mesmos conjuntos de CD's. O principio é que, se Varios
membros da minha comunidade gostaram do ultimo &lbum do Sting, entdo é muito provavel que
eu também vou gostar. O algoritmo do vizinho mais proximo usa técnicas baseadas na

correlacdo linear, a técnica pode ser aplicada a muitas outras tecnologias [Breese et al., 1998].

Uma questéo importante quando se considera a recomendacdo é a de saber se 0 método de
célculo pode ser realizado inteiramente on-line, enquanto que na Web esté interagindo a loja
com o cliente, ou se as partes de computacdo devem ser realizadas off-line para aumentar a
performance. Recomendages online sdo as preferidas porque elas podem responder
imediatamente as preferéncias do consumidor. A maior parte dos processos de recomendacéo
acima mencionados podem ser executados integralmente online. A procura exacta, seleccéo

manual de estatistica e baseados nos atributos sdo computacgdes simples que habitualmente sdo
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efectuadas durante interacgdo com o cliente. A correlacdo item para item e correlagcdo de
utilizador para utilizador sdo computacionalmente mais pesadas e, muitas vezes, exigem ter uma
computagdo off-line para preparar um modelo que possa ser executado de forma eficiente on-
line. Um desafio na concep¢do do modelo a construir € o de garantir uma boa capacidade de

respostas as entradas interactivas do utilizador num sistema on-line.
3.5.3 Grau de Personalizacdo

Aplicagbes de recomendacdo podem produzir recomendagdes em diversos graus de
personalizacdo. O grau de personalizagdo engloba varios factores, incluindo tanto a precisdo e a
utilidade das recomendacfes. Um sistema que s6 precisa recomendar por consenso de best-
sellers tem menos valor do que um sistema que pode recomendar os livros mais obscuros ou de
particular interesse para os utilizadores. Do mesmo modo, um sistema que recomenda livros

obscuros, mas que raramente é correcto, ndo seria usado por muito tempo.

A maior parte dos aplicativos altamente personalizados de recomendagdo usam
persistentemente a personalizacdo para criar recomendacBes que diferem para 0s Varios

clientes, mesmo quando eles estéo visualizando os mesmos itens.
3.6 Modelos de aplicacdes de recomendacao

Um dos principais desafios para sitios de comércio electronico é a de envolver os visitantes,
especialmente, os novos visitantes e infrequentes — antes de irem visitar outro sitio. Para 0s
sitios que listam milhares de milhdes de produtos diferentes, este desafio é particularmente
agudo; eles ndo devem s envolver os visitantes, mas também evitar que eles abandonem o sitio
frustrados. Quase todos os sitios visitados tém alguma forma de apresentar uma lista de
recomendacdes a novos utilizadores. Estas listas geralmente permitem ao cliente a utilizagéo
orientada da navegacdo actual para verem sugestdes ndo personalizadas. Estes incluem os
artigos mais vendidos, os artigos mais vendidos de uma categoria, 0s artigos recomendados
pelos editores, e de outras coleccbes de produtos seleccionados manualmente ou através de
uma simples andlise estatistica. Basicamente, estas listas de recomendagdo substituem as
montras fisicas das lojas. Seja qual for a técnica que é utilizada, as listas ajudam a orientar 0s

utilizadores que poderiam sair antes de encontrar produtos incontornaveis.
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Parte do que torna as listas de recomendagdo proeminentes € a baixa necessidade dos
utilizadores inserirem dados, ndo é necessario introduzir nenhuma informacgéo pessoal, excepto
para saber quais 0s seus interesses e gostos. O quadro das listas de recomendacdo permitem
aos comerciantes ajustar precos e inventarios para corresponder as recomendages, uma vez
que estas recomendagdes deverdo chegar a um grande nimero de individuos. Editores ou

peritos podem criar textos para rodear as recomendacdes e apresentar os produtos aos clientes.

As recomendagdes podem ser entregues a eles proprios, de vérias formas diferentes, embora
para a maior parte das aplicacdes, coloca-0s na pagina principal do sitio ou entdo anunciam-nos

e 0s utilizadores tém de selecciona-los directamente.

Credibilidade através da construgdo comunitaria: Comentarios e avaliagbes dos

clientes

No retalho em geral, os retalhistas de comércio electrénico, em particular, tém de superar
muitas vezes uma imagem de baixa credibilidade. Os clientes podem sentir que o sitio esta
apenas interessado em fazer a venda, e, por conseguinte, que ir4 apresentar qualquer
"recomendacdo”, ou a publicidade necesséria para induzi-los para fazer uma compra. Enquanto
principios do mercado de um para um, sugerem que € do interesse do distribuidor servir 0s
interesses dos clientes, as lojas devem dar salto de credibilidade para avancar para um
relacionamento de um para um. Uma maneira de fazer isso €é recolher opinides e avaliagdes de
membros da comunidade. Estes sistemas orientados para a utilizacdo do cliente actual de
navegacao, sugerem que a ndo personalizagéo das opinides, avaliacdes, e previsdes devem ser
exibidas passivamente. A construcdo de um “centro comunitario”, sitios permitem aos clientes

comunicar uns com 0s outros e prestar uns aos outros conselhos e feedback sobre os produtos.

Estes "terrenos" das recomendacOes exigem pouco esfor¢o, uma vez que sdo os clientes que
fazem as avaliacBes. Eles também proporcionam um elevado grau de credibilidade uma vez que
0s clientes s&o muitas vezes mais propensos a acreditar num conjunto de outros clientes do que
no comerciante que faz dinheiro com as compras. Como um beneficio, eles criam um
sentimento de comunidade que pode distinguir o sitio a partir de outros e assim, fidelizar os
clientes. Os comentarios dos clientes fornecem um resumo das avaliacfes, tanto em termos de
média ou de outra figura, representando a taxa de recomendag@es positivas e negativas, e da ao

cliente a oportunidade de ler as avalia¢es e formar a sua propria opinido.
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Convidando os clientes a voltar: servigos de notificacéo

As lojas tem de conhecer os interesses dos seus clientes, e podem utilizar essas informagoes,
para 0s convidar a voltar visitar a loja quando novos produtos do seu agrado chegam & loja ou
quando estes estdo em promoc&o. Os servicos de notificagdo utilizam palavras-chave fornecidas
pelo cliente e orientadas pelos atributos dos itens sendo recomendado o envio de sugestdes
personalizadas de uma forma persistente, para, assim, construir relacionamentos fortes com 0s
clientes. Muitos comerciantes permitem que 0s clientes descrevam produtos que acham
interessantes e, em seguida, notificam-nos automaticamente quando tais produtos se encontram
disponiveis. Esses servicos podem fornecer uma notificacdo, tornando-se um servico Gtil ao
cliente, que rapidamente toma consciente da existéncia de novos produtos do seu interesse, as
notificacbes podem ser muito eficazes em trazer os clientes de volta ao sitio de comercio
electronico com regularidade. A forma das descricBes pode variar de uma simples palavra-chave

ou consulta para um atributo mais complexo que inclui a especificagdo e prego.
Venda cruzada: Produtos Associados a recomendacdes

Sugestoes de venda s&o particularmente eficazes quando o vendedor sabe o actual interesse do
comprador. Retalhistas de produtos para providenciarem e aumentarem a venda cruzada,
colocam itens complementares nas proximidades. Retalhistas que trabalham on-line estéo livres
da implantagdo fisica e podem sugerir produtos directamente relacionados com o cliente numa
visualizacdo. Ao usar o cliente actual da navegacédo orientada como um efémera indicagdo dos
gostos, esses sistemas utilizam correlacdo item para item, e o historico de compras da

comunidade para exibir passivamente sugestdes orientadas para o cliente.

Diversas aplicacdes de recomendacdo utilizam o actual contexto de um produto ou varios
produtos actuais para recomendar outros produtos utilizando uma variedade de métodos
recomendacdo. Essa popularidade deve-se em parte a diversidade de factores que podem ser
usados para gerar tais recomendages, incluindo os historicos das compras anonimas, 0
historico de compras e avaliagbes do cliente, atributos do produto e pareceres de peritos. A
recomendacdo de produtos associados estd particularmente bem adaptada para a entrega

passiva, uma vez que podem ser integrados numa pagina de informagdes sobre os produtos.

75



Construindo relacionamentos de longo prazo: Personalizacéo profunda

O objectivo da maior parte das empresas retalhistas é desenvolver rela¢des de longo prazo com
os clientes que conduzam a um maior nimero de vendas ao longo da vida. Personalizagdo
profunda, é baseada no histérico de preferéncias do cliente, compras, ou de navegacao, € o tipo
de personalizagdo mais forte e mais dificil de implementar. Personalizacdo profunda ja € comum
na web e a publicidade esté-se tornando a mais amplamente utilizada no comércio electronico,
agora que os motores de recomendagdo por filtragem colaborativa estdo mais faciimente
disponiveis. Utilizando filtragem colaborativa para fazer as correspondéncias de historicos entre
0s clientes a personalizagdo profunda é capaz de gerar sugestdes ou previsdes personalizadas. A
personalizacdo profunda constréi um relacionamento com os clientes ao longo do tempo,
baseando-se no historico para proporcionar cada vez melhores recomendagdes. Ao contrério dos
servicos de notificagdo que exigem actualizacdo manual, na personalizacdo profunda as

actualizacbes do perfil sdo efectuadas sempre que o utilizador interage com o lojista.
3.7 Problemas técnicos a ultrapassarem

Embora os SR j& existam a alguns anos existem alguns problemas que continua a desafiar a sua

implementag&o.
Escalabilidade e performance em tempo real

A escalabilidade nos SR é um grande problema pois quando se acede a um sitio esperamos
obter uma resposta numa questéo de milissegundos, agora imaginemos que temos milhares de
clientes a aceder ao sitio e a fazer todos pedidos ao mesmo tempo, logo isto vai dar cabo do
bom tempo de resposta. Muitas técnicas de mineracdo de dados podem ser adaptados para o

problema de escalabilidade dos sistemas de recomendagcéo.

A ndo existéncia de dados suficientes para criar um bom sistema de recomendacdo para 0s
novos clientes, cabe aos SR arranjar formas de obter esses dados. Os sitios podem fazer boas
recomendacdes e mais rapidamente se eles compartilhar informages sobre seus clientes. A
informacdo partilhada faz com que os clientes recebem recomendagdes mais precisas em
menos tempo. As empresas preferem ndo partilhar dados com a concorréncia. Os clientes de
sitios que compartilham dados carecem de garantias, que a sua privacidade serd

cuidadosamente protegida, mesmo que 0s seus dados sejam partilhados por varias empresas.
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Outros sistemas empregam redes neuronais e de outros sistemas de feedback para saber os
padroes das preferéncias. Embora estes sistemas ndo possam substituir completamente 0s
valores humanos capturados em sistemas de filtragem colaborativa, ha provas de que eles
podem aumentar o desempenho da filtragem colaborativa. Outra das abordagens consiste em
combinar a aprendizagem maquina com tecnicas de filtragem colaborativas existentes. Uma
importante diferenca entre um SR e de um tradicional sistema de mineracdo de dados é o
utilizador final. Esta diferenca leva a varias propriedades desejaveis para os sistemas SR que
ainda ndo tenham sido explorados nos algoritmos de mineracdo de dados. Algumas
recomendacdes sdo mais valiosas quando se aplicam a um grupo de consumidores, em vez de a
um individuo. O sucesso de um SR deve ser medido pela forma como o sistema é eficaz a ajudar

0s clientes a tomar decisdes que, posteriormente, consideram ter sido correctas.

Os investigadores estdo a experimentar com varias explicacdes e diferentes modelos, incluindo a
recapitulacdo dos dados por detrds das recomendacgles, explicando as recomendagdes
indirectamente (por exemplo, indicando quais das proprias preferéncias do cliente que
conduzem mais fortemente a uma recomendacédo especial), e fornecendo evidéncias sobre o

sucesso de SR semelhantes.

A simplificacéo dos sistemas exibe uma breve explicacdo da cépsula da quantidade de dados ou
varidncia esperada numa previsio. E necessaria uma explicacio sobre as diferencas dos
algoritmos de recomendacdo, bem como sobre a eficacia das ajudas que as recomendacdes

trazem para as decisGes dos clientes, aumentando a confianga na utilizagdo de SR.

Ligando as recomendagdes ao mercado

SR sdo utilizados actualmente como vendedores virtuais, em vez de uma ferramenta de

marketing. No futuro, SR deveram integrar funcionalidades de marketing mais completas.

SR personalizados devem incluir avaliagbes das compras dos clientes no processo.
Frequentemente, quer o comerciante ou o utilizador quer definir uma recomendagdo que é
restrita com base em critérios especificos. Por exemplo, um consumidor pode desejar apenas
recomendagdes para 0s produtos que estdo actualmente em armazém, ou um comerciante pode

querer evitar recomendar um filme conceituado para um individuo de onze anos de idade. E
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necessaria mais investigacdo para melhor integrar o processo recomendagdo com outras formas

de filtragens de produtos a fim de permitir solu¢fes mais integradas.

Os SR podem ser Uteis como sistemas de comercializagdo de outras aplicacdes. Os actuais SR
sdo projectados para trabalhar em nome do consumidor, para ajuda-lo a decidir quais 0s
produtos que deve adquirir. No entanto, o marketing moderno é concebido para maximizar a
utilidade ndo s6 para o cliente, mas também para maximizar o valor para 0s negocios, ao
mesmo tempo. O SR poderia produzir uma indicagdo do preco, sensibilizando o cliente para um
determinado produto. Por exemplo, um cliente pode estar disposto a comprar o produto a um
preco em que o sitio iria ganhar dez céntimos de lucro, enquanto outro cliente podera comprar o
mesmo produto dando um euro de lucro. A ética poderd levar os sitios a compensar

directamente os seus clientes pelas informac6es fornecidas [Avery, 1999].

A situacdo estd a evoluir no sentido de sistemas de comercializacdo que ajudam sitios a
venderem produtos obtendo lucros elevados. Uma forma de contrariar esta evolugdo é
assegurando a imparcial da recomendacdo, para os consumidores confiarem nos SR. Os
consumidores sabem que eles podem ter confianca se existir um SR on-line que guarde as

opinides compactadas dos outros consumidores (de confianca).
3.8 Concluséo

Sendo que a area de comercio electronico era historicamente onde tinham uma maior expresséo
0 uso de SR, entendeu-se fazer um estudo dessa area para saber que tipos de recomendacéo
eram mais utilizados e de que forma. Esta andlise foi elaborada com o intuito de fazer um
levantamento dos modelos de recomendacéo existentes, do que consiste cada um dos modelos,
das problematicas associadas a cada um e com isso pretendia-se compreender quais 0s que

podiam ser Uteis nos ambientes de vida assistida (capitulo 4).

Apos este estudo surgiram dois contextos em que as recomendagdes podem ser muito Uteis, 0
primeiro no apoio a processo de argumentativos na tomada de decisdo em grupo, ao nivel da

definicdo do diagndstico e da consequente terapia.

Podera ainda surgir um segundo ponto relacionado com o bem-estar fisico e mental da pessoa

de notar que neste ponto ndo entra nenhum julgamento clinico apenas séo recomendadas
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tarefas ou actividades que podem melhorar o bem-estar do paciente, e neste caso todas as

recomendagdes usadas no comércio electrénico podem ser usadas aqui.
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Capitulo 4

4 Sistemas de recomendacéao aplicados ao VirtualEcare

O projecto VirtualECAre nasceu como uma “tentativa” de ajudar os prestadores de cuidados de
salde continuados a tomar decisBes de uma forma mais célere e coordenada. Podemos Vvé-lo
como uma rede colaborativa de organizagdes, onde todos os intervenientes cooperam entre si
para atingirem o objectivo comum de melhor servir o paciente. De forma a permitir a tomada de

decisdo, 0 paciente encontra-se monitorizado quer em sua casa quer no seu dia-a-dia.

Durante este processo, 0 paciente pode efectuar as suas tarefas/actividades diarias sozinho ou,
quando necessario, pode ter a interaccdo de um “alguém” que o pode assistir/apoiar,

eventualmente, remotamente.

O projecto VirtualEcare ja tinha definido uma estratégia de tomada de decisdo, mas necessitava
de um suporte para que o processo de decisdo fosse mais célere e eficaz. Neste contexto,

surgiram os sistemas de recomendacéo (SR) como uma possivel solugdo para esta questéo.

Tradicionalmente os SR sdo usados, nomeadamente, em sitios de comércio electronico para
auxiliar os seus utilizadores a procurar as informacdes adequadas sobre um determinado
produto ou servico que necessitam, e para 0s ajudarem a tomar uma decisdo sobre qual bem é

0 mais adequado e que devem angariar.

Pegando na filosofia dos SR obtemos uma excelente ferramenta de suporte ao grupo de deciséo,
sO necessitando de adaptar essa filosofia & prestagdo de cuidados continuados. Os SR, no apoio
a decisdo, funcionam como uma forma de filtrar a informacéo mais util no momento adequado.
Se virmos a base de conhecimento como um conjunto de milhdes de linhas de dados, vemos a

importancia de termos um bom método de filtragem para obter o que pretendemos mais
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rapidamente. Um dos problemas de aceitacdo deste tipo de tecnologia sera a aceitacdo por
parte dos utilizadores. Como forma de cativar utilizadores podemos, também, criar um SR que
seja Util no quotidiano dos utilizadores, fazendo sugestdes de acordo com as necessidades de

cada um.

Para a aplicacdo dos SR teve-se de alterar a arquitectura do VirtualEcare como se apresenta na

figura 17.

Figura 17 Arquitectura do projecto VirtualEcare com o sistema de recomendacao

O SR funcionara como um web service disponivel a todos os intervenientes do sistema, mas tera
0 seu ponto nevralgico no apoio ao grupo de decisdo e ao paciente sobre monitorizagdo. No
apoio ao grupo de decisdo vamos ter duas situacdes, fundamentalmente, onde os SR irdo ser
Uteis. Nomeadamente na sugestdo de possiveis diagndsticos ao grupo de decisdo, com base,

designadamente, nos sintomas observaveis e em dados fornecidos pelos sensores existentes no
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sistema, e depois do diagnéstico ter sido definido pelo grupo de decisdo, na recomendagdo de

possiveis tratamentos/terapias.

Para este trabalho vamos apenas considerar 0s sensores que se encontram associados a sua
vida em casa (domoética), embora esteja previsto no projecto existirem sensores semelhantes,
associados ao corpo do paciente, que 0 monitorizam constantemente. Em ambos o0s casos o0
método de actuagdo do SR sera sempre 0 mesmo, pois apenas Serd necessario ler e tratar os

valores dados por esse sistema.

No apoio ao utilizador (paciente monitorizado no VirtualECare) vamos sugerir recomendagdes
conforme as suas necessidades, de forma a proporcionar uma melhoria do seu melhor bem-
estar e qualidade de vida, podendo intervir ao nivel das suas tarefas diarias, bem como a nivel

de melhorar o seu estado animico.
4.1 Comunicagdes no VirtualEcare

Depois de definidas as areas de intervencéo dentro do projecto, foi necessério definir uma infra-
estrutura para que todas as componentes do projecto pudessem comunicar entre si. Tendo em
conta que os diferentes modulos s&o implementados em diferentes linguagens e tecnologias

(ambiente heterogéneo) era necessario terem uma forma Unica de comunicarem.

Os web services sdo uma forma simples e pratica de trabalhar, pois podem ser acedidos por
(http) num comum browser, e s&o uma forma muito comum de troca de mensagens. Na figura
17 apresentam-se as componentes base da infra-estrutura do projecto [Costa R et al., 2008].

Para 0 bom funcionamento do projecto necessitamos de:

Comunicacdes seguras — Para que todos 0s componentes possam interagir uns com

0S outros sem interferéncias de terceiros;
e Gestor — Que é encarregue da configuracdo e da monitorizacéo das partes envolvidas;

e Recursos — Responde pela entrada de cada componente no sistema e faz a gestéo dos

recursos existentes;

e Autenticacdo — Cada componente necessita de se autenticar de forma a poder

interagir com 0s restantes elementos;
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e Recomendacao — Producéo de recomendacdes para o sistema;

e Monitorizacdo — Tem a cargo o controlo dos sensores e a extraccdo de dados dos

mesmos.

Base

Recomendation Monitoring

Support Layer

Core

Management

Authentication

" Others

Figura 18 Infra-estrutura do projecto VirtualECAre

A arquitectura do VirtualECAre é distribuida por diferentes elementos e até por diferentes
localizagOes; é dindmica uma vez que os elementos que participam podem sair e entrar em
qualquer momento. Os seus principais componentes sdo o utilizador final, o0 modulo de
monitorizagdo, 0 SR, 0 grupo de decisdo, a base de conhecimento e um modulo HL7 de
comunicacdo, entre outros. Para a boa comunicacdo das mensagens usamos as normas FIPA
ACL (FIPA) que permitem criar um standard das mensagens.

O HL7 =permitiu-nos usar standards da linguagem médica para que nao fosse necessario termos
de usar conversores médicos ao longo do funcionamento do projecto.

Para atingirmos 0s nossos objectivos usdmos tecnologias abertas (standards), tais como o FIPA-
ACL e 0 R-OSGI [Carneiro et al, 2008].

A utilizacdo das normas FIPA permitiu-nos definir a estrutura das mensagens e a livraria R-OSGI

foi usada para criar standards na linguagem Java, que foi usada na parte de controlo dos

= FIPA ACL- www.fipa.org
2 HL7- www.hl7.com



sensores da casa. Apresenta-se, de seguida, a definicdo das normas FIPA que foram usadas

para criar os standards de trocas de mensagens entre as diferentes componentes do projecto.

Aplicagdes

Arquitectura abstracta

Comunicacfes Festio dos Transpottador de
dos agentes agentes mensagens do
agente
Protocolo de Acto de Contetdo da
interaccio cotnunicar linguagemn

Figura 19 Comunicacfes entre os agentes

Nas especificagdes da FIPA temos as aplicagdes que s&o as ontologias e especificacbes de
servicos para dominios particulares; a arquitectura abstracta que sdo as entidades
abstractas necessarias para construir ambientes inteligentes e servicos baseados em agentes; a
comunicacao de agentes onde sdo definidas as linguagens de comunicagdo, mensagens,
protocolos de comunicacéo e representacdo do conhecimento; gestdo de agentes onde sdo
controlados e geridos 0s agentes dentro e através de plataformas; transporte de mensagens
entre agentes transporte e representacdo de mensagens através de varios protocolos de
transporte em redes de dados figura 19. Na FIPA a comunicagdo entre agentes € feita através de
mensagens. Estas mensagens tém trés aspectos fundamentais a ter em conta: a estrutura da
mensagem, a representacéo das mensagens e o transporte das mesmas. Na FIPA encontramos
trés normas (37,61,67):

Norma 61:
® Uma mensagem FIPA é constituida por, no minimo, um campo: performative;

b E, no entanto, comum, a mensagem ter também os campos sender, receiver e content;
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e Base tedrica: Os actos de discurso (Falas com fungdes especificas);

e Para um acto de discurso coerente é necessario conhecer: linguagem, contexto e
cultura (exemplo: pedir uma ac¢éo ou informacéo, ordenar, negar, responder accao ou

informagao);
e Campo das mensagens;

Tabela 5 Norma 61

Campo Categoria do campo
Performative Acto comunicativo

Sender, Receiver, Reply-to Participantes na comunicagéo
Content Conteudo da mensagem
Language, Encoding, Ontology Descricdo do contetido
Protocol, conversation-id, reply-with, in-reply-to, reply-by | Controlo

e Possibilidade de definir campos novos (ndo-FIPA)

Norma 37 — especificacdes da livraria de comunicacao

Tabela 6 Norma 37

Performativa | Uso

Accept- Acto de aceitar uma proposta (previamente submetida) para fazer uma

Proposal accao.

Agree Accdo de acordar, de fazer uma acgdo (possivelmente, num futuro
proximo).
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Cancel

Accdo de um agente informar um segundo que este j& ndo pretende

que ele faga a acgdo prevista.

Call for | Accdo de recepcéo a propostas para fazer determinada accéo.

Proposal

Confirm O remetente confirma ao receptor que determinada proposicao é
verdadeira sobre a qual o receptor tinha algumas davidas.

Disconfirm O remetente confirma ao receptor que determinada proposicao € falsa
sobre a qual o receptor assumia que era verdadeira.

Failure Accéo de dizer a outro agente que a accdo que foi tentada executar
falhou.

Inform O remetente confirma ao receptor que determinada proposicao é
verdadeira.

Inform If Acto de o agente confirmar ao receptor se determinada proposicdo é
verdadeira ou falsa.

Inform Ref Accéo do remetente informar o receptor que o objecto corresponde a
um descritor (exemplo: um nome)

Not Understood | Acto de informar os outros agentes que a informagdo néo foi

compreendida.
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Propragate O remetente tenciona que o receptor trate a mensagem.

Propose Acto de submeter uma proposta para executar determinada accao,
dadas certas pré - condicBes.

Proxy O remetente quer que o receptor seleccione determinados agentes
dada uma determinada descri¢éo e que lhes envie uma mensagem.

Query-If Acto de perguntar a outro agente se a proposicéo é verdadeira ou néo.

Query Ref Acto de perguntar a outro agente pela referencia do objecto ou pela
expresséo referencial.

Refuse Acto de recusar executar determinada accdo e dar a respectiva razao

da recusa.

Reject Proposal

Acto de recusar uma proposta de executar uma acc¢do durante o acto

negocial.

Request O remetente requer que o receptor faca uma determinada acc¢&o. Uma
das classes mais importantes, através da qual requer que o receptor
faca uma outra acgdo de comunicacéo.

Request when | O remetente pretende que o receptor execute uma determinada ac¢éo
quando determinada proposicao for verdadeira.

Request O remetente pretende que o receptor execute uma determinada acgéo

Whenever quando determinada proposicéo for verdadeira e sempre que a mesma

accdo for verdadeira num futuro préximo.
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Subscribe Acto de do receptor notificar o remetente do valor de referéncia de um

determinado objecto sempre que o valor de referéncia muda.

Norma 67 — especificacdo de normas de transporte de mensagens

e (Cada agente tem uma ou mais descri¢Bes de transporte que sdo usadas pelos outros

agentes para lhe enviarem mensagens;

e Um transporte € um mecanismo para transferir mensagens (Exemplos: 1l0OP, SMTP, ou
http);

e (O Canal de Comunicacdo entre Agentes (AgentComunication Channel — ACC) é a parte

da AP que da suporte ao Servigo de Transporte de Mensagens;

e Um ACC s6 tem que ler o envelope da mensagem; ndo é necessario analisar o corpo da

mensagem.

Tabela 7 Norma 67

Parametro Descricao

To Se 0 parémetro: intended-receiver ndo estiver presente, a
informagdo no parametro: to € usada para gerar 0 campo:

intended-receiver para as mensagens que 0 ACC canaliza.

From Se necessario, 0 ACC devolve as mensagens de confirmacéo e

de erro ao agente especificado neste parametro.

Comments Nenhum.

88



Acl- Nenhum. Esta informac&o é para o destinatario da mensagem.

representation

Payload-lenght O ACC pode usar esta informagao para optimizar a eficiéncia
de processamento.

Payload- Nenhum. Esta informacdo é para o destinatario da mensagem.

encoding

Date Nenhum. Esta informacdo é para o destinatario da mensagem.

Encrypted Nenhum. Esta informac&o é para o destinatario da mensagem.

Intended- O ACC usa este parametro para determinar para onde € que a

receiver instancia da mensagem deve ser enviada. Se este parametro
ndo for dado, entdo o primeiro ACC que receba esta
mensagem deve gerar um parametro: intended-receiver
usando o parametro: to.

Received Um novo parametro: received € adicionado ao envelope por
cada ACC por onde a mensagem passa.

Transport- Se existir, 0 ACC tem de entregar a mensagem de acordo com

behaviour 0s requisitos de transporte especificados neste parametro. Se
estes requisitos ndo forem compreensiveis ou nao puderem
ser respeitados, o ACC gera um erro.

As normas FIPA sdo implementadas por uma variedade de organizagbes, que criaram

plataformas de desenvolvimento de sistemas multi-agente.

Assim sendo, a figura 20 seria a forma de comunicacdo entre as diferentes entidades que

intervém no VirtualECAre.
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. Vital Home
‘ Lights H Signs ‘ Central H Sensors H GD H RS ‘
F--Alarm-->|
————— Ask----
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g--Inform---
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Alarm
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Inform
Request
K----- Request------ ‘
|

Figura 20 Sequéncia de comunicagio do VirtualECAre

Como exemplo da aplicagdo das normas FIPA temos, de seguida, um exemplo de uma
comunicagao entre 0 web service associado ao controlo da monitorizagdo da casa e o grupo de

decisao:

<?%ml version="1.0"?>
<fipa-message>

<act> request </act>
<msg-param>

<sender>
<agent-identifier>
<name> groupdecision </name>
<addresses>

<url>
http://abc.com/groupdecisionwebservice
</url>

</addresses>
</agent-identifier>
</sender>
</msg-param>
<msg-param>

<receiver>
<agent-identifier>
<name> house </name>
<addresses>

<url>
http://def.com/housewebservice
</url>

</addresses>
</agent-identifier>
</receiver>
</msg-param>
<msg-param>

<content>

<sensors room="all">
temperature

</sensors>

<sensors room="all">
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movement
</sensors>
</content>
</msg-param>
<msg-param>
<conversation-id>
188273847728729
</conversation-id>
</msg-param>
</fipa-message>

Exemplo geral de comunicacéao
4.2 Estrutura geral do sistema de recomendacgéo

Ap6s uma primeira analise comegou-se a definir a arquitectura da integracdo do SR no
VirtualECAre.

Recomendation Group
em Decision

Figura 21 Arquitectura genérica do sistema integrado do Sistema de Recomendacao

A figura 21 apresenta uma imagem da arquitectura integrada do SR no VirtualECAre, em que
podemos ver que é feita a monitorizacdo, tanto do habitat como do utilizador. No habitat, atraves
da biblioteca R-OSGlI, ligamos/conectamos os diversos sensores ao sistema de monitorizacéo, e
este encarrega-se de guardar dados relevantes na base de dados.

Era necessario adicionar ao projecto uma forma de comunicar que permitisse a
interoperabilidade com a informac&o médica. Como o0 HL7, nos dias de hoje, tem vindo a tornar-

se uma norma na area médica, foi previsto adicionar a arquitectura um web service que
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permitisse receber e integrar no sistema, informagéo proveniente de qualquer sistema hospitalar
que, para tal, fosse necessario aceder.

O SR actua, directamente, sobre a base de conhecimento; interage com o grupo de decis&o,
grupo de monitorizagdo e com o paciente; pode solicitar informacdes ao sistema de
monitorizagdo. As mensagens séo trocadas usando as normas FIPA. Assim, assegura-se que,
apesar de serem mddulos desenvolvidos em linguagens diferentes, todos conseguem comunicar

uns com os outros de uma forma segura e legivel.

4.3 Sistemas e recomendagao no apoio ao grupo de deciséo

Tendo uma infra-estrutura de comunicacéo entre os diversos intervenientes, capaz de assegurar
a troca de mensagens no sistema, apresenta — se, assim, 0 esquema genérico de
funcionamento dos sistemas de recomendacdo, num contexto de apoio a determinacdo de

diagndstico.

Figura 22 Funcionamento da recomendacgao no apoio ao diagnostico

Como se depreende da figura 22, os SR funcionam como possiveis “fornecedores” de
argumentos ao grupo de decisdo, que 0s ajudam a esgrimirem as suas crencas e ideias. Depois
segue-se um processo de votacdo em que séo avaliados os argumentos (justificagdes e tomadas
de posicéo) apresentados, sendo que, obviamente, 0 sistema permite que intervenientes mudem

de opinido durante 0 mesmo. O processo termina, chegando ao fim o tempo disponivel para
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apresentarem argumentos e contra-argumentos, sendo emitida uma decisdo que é transmitida

a0 SR que a regista na sua base de conhecimento.

O processo de votacdo tem a si associado um coordenador (facilitador), que coordena e que
auxilia a tomada de decisdo final que, em fungdo dos votos, determina o resultado da votacéo.
Na pratica faz a contagem e seriagdo dos votos, sendo que o resultado pode ser por
unanimidade ou por simples maioria. O SR comeca por ter uma base de dados de
argumentos/recomenda¢des de apoio ao diagnostico (baseados em dados médicos) que esta
em constante alteracdo. Durante uma votacdo podem surgir argumentos que sejam Uteis num
futuro préximo. Nesse caso serdo adicionados ao sistema de recomendacdo e 0 mesmo se pode
aplicar a alguns argumentos que, com a evolugdo do conhecimento, se véo tornar obsoletos,

existindo a necessidade de os tornar inactivos para proximos processos de tomada de deciséo.

Para a construgdo da base de recomendacdo inicial, no protétipo, usdmos dados
(sintomas/diagnostico) disponibilizados no sitio abcdasaude= onde existem diversos artigos

publicados por profissionais de salde, e que serviram para testar o sistema.

Como primeira abordagem usdmos o método de recomendacéo (selecgdo manual). Mediante os
sintomas apresentados, apresenta-se uma lista de possiveis diagndsticos, o que gera uma lista
muito grande de possiveis diagnosticos. Para tornar o meétodo mais eficiente a cada
sintoma/diagnostico acrescentou-se um peso que classifica o valor que o sintoma tem num
determinado diagnostico. Deste modo, conseguimos uma lista de diagndsticos ordenada pelo
peso dos sintomas, aparecendo em primeiro lugar, os de maior peso facilitando assim a escolha.

Exemplo de diagnosticos, sintomas e respectivos pesos na tabela 8.

Em ambientes reais, esta ordenacéo, classificacdo de importancia, poderia ser determinada, por

exemplo, por profissionais ou base na sua preponderancia no diagndstico.

Tabela 8 Tabela de relagéo de diagndsticos com sintomas

Diagnostico Sintoma Peso

Ansiedade Tremores 10

s Abcdasaude-www.abcdasaude.com.br
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Ansiedade Dor de cabeca 10
Ansiedade Suores e falta de ar 10
Enfarte Dor do centro do |50
peito
Enfarte Suores e falta de ar 1
Ansiedade Inquietagdo 1
Ansiedade Palpitaces 15
Enfarte Palpitaces 1

Na tabela 8 podemos observar que existem sintomas comuns entre doengas eventualmente
diferentes, como por exemplo, se inserir os sintomas Suores e falta de ar, Palpitacdes, pela
tabela obtém-se uma lista com a ansiedade, com um peso de 25, e 0 enfarte aparece com um
peso de 2. Isto acontece porque para a ansiedade sdo sintomas muito comuns; ja para o enfarte
s&o sintomas raros de acontecerem. Sendo um método muito simples, pode ser menos eficaz do
que se pretendia, uma vez que muitos dos sintomas descritos s&o comuns a muitos

diagndsticos.

Estas regras sdo muito simples de extrair através de processos de datamining, uma vez que 0S

sintomas estéo correlacionados entre eles para obter um diagnéstico.

O segundo método de recomendagdo é alicercado em dados histéricos do paciente, e em
informacdo obtida do sistema monitorizagdo (e.g., temperatura a que estava sujeito, a sua
pressdo arterial, etc.). A ideia base é, se 0 paciente ja teve alguma vez, no passado, 0S mesmos

sintomas é muito provavel que seja possivel aplicar o mesmo diagndstico.

O terceiro método implementado baseia-se no historico geral do universo dos pacientes do

sistema, ou seja, vamos ao historico geral ver se ja existiu algum caso similar. Podemos, ainda,
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considerar um quarto método que apenas seré utilizado para quando ndo temos nenhuma (ou
em quantidade muito limitada) informacdo sobre os sintomas, seréo langadas sugestdes de

diagnosticos “aleatoriamente” i.e., um brainstorm controlado, tendo em conta as informac@es
disponiveis.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) traduz-se numa técnica de resolugdo de problemas, uma
poderosa e rica ferramenta que teve a sua génese na area cientifica da Inteligéncia Artificial

[Novais e Neves, 1998].
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Figura 23 Modelo de raciocinio baseado em casos

A figura 23 apresenta 0 modelo que serve de suporte as recomendacdes apresentadas.

Apoiados por estes diferentes métodos de recomendacdo pretende-se que o grupo de deciséo

deverd tomar decisdes. As decisBes sdo sempre comunicadas ao sistema de recomendacdo de

forma a actualizar a sua base de conhecimento.
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Apos a determinagdo do diagndstico, podemos ter, uma segunda fase, em que se pretende
estabelecer um possivel tratamento para 0 mesmo. Sendo que no auxilio a esta tarefa temos um

processo em tudo idéntico ao descrito anteriormente para a obtengéo de um diagnéstico.

Para a construgdo da base de conhecimento de possiveis terapias usdmos dados provenientes
de um simpésio terapéutico* e de principios activos dos medicamentos. Para estes casos vamos
usar 3 métodos de recomendacdo: o0 método denominado selec¢do manual, 0 método baseado
no histérico do paciente, e 0 método baseado nos histéricos gerais de pacientes. O método

seleccdo manual, mais uma vez, fornece uma lista muito grande de sugestoes:
<fipa-message>

-~-mensagem

<act> request </act>

--tipo de accao

<msg-param>

<sender>

~identificacdo de quem envia a mensagem

<agent-identifier>

<name> SistemaR </name>

<addresses> <url>http://sr.com/srwebservice</url></addresses>
</agent-identifier>

</sender>

</msg-param>

~identificacdo de quem recebe a mensagem

= simpésio terap@utico -http://www.simposium.pt/
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<msg-param><receiver><agent-identifier>

<name> groupdecision </name>
<addresses><url>http://abc.com/groupdecisionwebservice</url></addresses>
</agent-identifier>

</receiver>

</msg-param>

<msg-param>

-COorpo da mensagem

<content><NewDataSet>

<Processos>

<nome>Alprazolam Euro-Labor 0,5 mg Comprimidos MG</nome>
<qt>60</qt>

<notas>Indicado no tratamento da ansiedade e perturbacées de panico (s6 deve ser dado se a
perturbacdo € grave, incapacitante ou sujeita o individuo a um estado de angUstia

extrema).</notas>

<notas_cedime>Blister.Sem consumo (Infarmed 2006.02.17.).RCM aprovado 2004.01.29. AIM
revogada  2006.07.13 com prazo de escoamento  2006.11.21  (Infarmed

2006.11.17)</notas_cedime> </Processos>

(continuacéo da lista de recomendacdes)
</NewDataSet></content></msg-param>
~termino da mensagem

</fipa-message>
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Exemplo de uma recomendacdo fornecida pelo protdtipo criado.

Como se depreende do exemplo anterior, para o tratamento da ansiedade sdo apresentados
alguns tratamentos disponiveis, a medicagdo sugerida, a concentracdo e a quantidade de
comprimidos que estdo disponiveis em cada embalagem. Se for uma doenca que o paciente
tenha tido no passado torna-se muito Gtil usar o método de histérico do paciente, pois vai
restringir em muito a lista de tratamentos a usar. Se ndo for possivel € preferivel entdo usar o
método dos histdricos dos pacientes pois, aqui vamos ter duas formas de procura de sugestoes:
uma baseada em tratamentos de diagnostico similares e outra na forma de procurar o
tratamento mais usado para aquele tipo diagnostico. No final da votacdo o sistema de
recomendacdo recebe o resultado e incorpora-0 na sua base de conhecimento para utilizagéo

futura.
4.4 Sistemas e recomendagao no apoio ao paciente

Nesta seccdo vamos abordar a aplicacdo dos SRs no apoio directo aos utilizadores do
VirtualECare na execucéo das tarefas do quotidiano, tais como: adquirir bens e/ou servigos, nas

suas actividades de lazer.

Podemos aplicar praticamente todos os métodos de recomendacdo estudados no capitulo 3,
uma vez que estas recomendacBes ja ndo estdo restringidas as regras do VirtualECare.
Eventualmente, o Unico ponto a que deveremos ter atengdo serd o estado clinico do paciente
para ndo ter em conta recomendagdes, porque o0 seu estado de salde ndo Ihe permite usufruir
das sugestdes. Assim, podemos evitar fazer recomendagdes desnecessarias e asseguramos que

as recomendac0es sugeridas poderdo ser Uteis ao utilizador.
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Paciente Populacio

Figura 24 Funcionamento do sistema de recomendacéo orientado ao paciente

Na figura 24 observa-se a forma como os SR vao trabalhar na perspectiva orientada ao paciente.
0O paciente pode aceder as recomendacdes através de um dispositivo mével que podera ser um
pda (figura 25), com uma aplicacdo que disponibiliza as recomendagbes com um layout

apelativo.

Associado ao layout poder-se-a criar um sistema de recomendagdes offline, ou seja, que pode
fornecer recomendacfes sem estar conectado a Internet. Neste caso o pda iria ter uma base de
dados local com a informagdo e s necessita de fazer conexdes esporadicas a Internet para se

actualizar.

Uma outra alternativa consiste num modelo on-line, ou seja, necessita de ter sempre garantida a
conectividade com a Internet para poder fornecer recomendagdes. Para o sucesso do sistema é
fundamental conhecer as preferéncias do utilizador, de forma a poder fazer recomendacdes

personalizadas e, desta forma, garantir uma ligac&o de longo termo com o utilizador.

Figura 25 Ferramenta para receber recomendagdes

99



Outros caminhos:

Neste contexto pode-se usar técnicas usadas denominadas de Web adaptivity [Perkowitz et al,
2000] que consiste num método de extrair um padrdo que ajude a construir o perfil do
utilizador, que nos vai permitir conhecer melhor e prever as necessidades do utilizador. A grande
dificuldade da aplicagdo consiste no facto de os padrdes de comportamento estarem a mudar
constantemente, e variarem de utilizador para utilizador. Os gostos do utilizador, bem como o
seu estado fisico e psiquico vdo mudando ao longo do tempo, dai a necessidade de estar
constantemente a actualizar as suas preferéncias. As suas preferéncias vao ser modeladas pelo
meio ambiente, pessoas, modas, situagdo econdmica, pelas reacgdes as novas recomendacdes,

entre outros.

Nesta area temos um vasto leque de modelos de recomendacdo que se podem ser usados
desde o top n, similar, regras de associagdo, vizinho mais préximo, cadeias de Markov, entre
outras. Na figura 26 apresenta-se um exemplo de uma recomendacéo baseada nos historicos.
Temos os historicos de diferentes utilizadores sobre restaurantes que foram visitados por eles.
Na figura 26 usou-se uma matriz para representar a presenca, ou ndo, num determinado
restaurante. Cada linha da matriz representa um utilizador e, 0 1 representa a visita de um

restaurante e o0 0 0 n&o ter visitado aquele restaurante.

Figura 26 Modelo de recomendagéo baseado nos utilizadores
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Baseados nesta taxionomia tendo em conta o historico dos utilizadores, 0 nosso modelo poderia

sugerir recomendagdes baseado nas experiéncias dos outros utilizadores.

45 Conclusdes

Apresenta-se, de seguida a tabela com as recomendac@es usadas no prototipo de sistema de
recomendagao:

Tabela 9 Recomendaces usadas
Método directo com Apoio ao grupo de decisdo na
classificaces de itens argumentacdo do diagndstico.
Apoio ao grupo deciséo no
tratamento do diagndstico.

Apoio ao paciente.

Historico do utilizador Apoio ao grupo de decisdo na
argumentacdo do diagndstico.
Apoio ao grupo deciséo no
tratamento do diagndstico.

Apoio ao paciente

Historico dos Utilizadores Apoio ao grupo de decisdo na
argumentacdo do diagndstico.
Apoio ao grupo deciséo no
tratamento do diagndstico.

Apoio ao paciente.

Método aleatdrio Quando ndo existe informacéao
Correlacéo entre itens Apoio ao paciente.
Top N Apoio ao paciente.
Vizinho mais préximo Apoio ao paciente.
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Muitos outros métodos de recomendagdo poderiam ser usados num sistema deste género.
Neste capitulo apresentaram-se alguns que se consideram Uteis para testar e simular o

funcionamento do protétipo.
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Capitulo 5

5 Conclusao

Em Ambientes de Vida Assistida, a problematica da tomada de decisdo assume uma grande
preponderancia. A utilizagdo de sistemas de recomendagdo, nestes contextos, pode providenciar

um auxilio precioso aos diferentes intervenientes deste tipo de sistema.

Por outro lado, os Sistemas de Recomendacdo s&o usados, tradicionalmente, com muito
sucesso, em sitios de comércio electronico para auxiliar os seus utilizadores, em contextos tais
como: a procurar de informacdes sobre um determinado produto ou servico que necessitam,
para 0s ajudarem a tomar uma decisdo sobre qual bem é o mais adequado e que devem

adquirir.

No ambito do projecto de investigacéo VirtualECare, que se caracteriza pela monitorizacao e pela
prestacdo de cuidados continuados de salde de pacientes no seu no seu dia-a-dia. O objectivo
principal deste trabalho passava pela concepcdo da arquitectura de um subsistema do

VirtualECare de geracéo de recomendagdes.

Para a aplicagdo dos SR teve-se de alterar a arquitectura do VirtualEcare, o subsistema SR
funciona como um web service disponivel a todos os intervenientes do sistema, que incide

fundamentalmente no apoio ao grupo de deciséo e ao paciente sobre monitorizacao.

O SR actua directamente sobre a base de conhecimento, interage com o grupo de decisdo,
grupo de monitorizagdo e com 0 paciente, podendo solicitar informagdes ao sistema de
monitorizagdo. As mensagens sdo trocadas usando as normas FIPA, para uniformizar a troca de
mensagens entre os diferentes subsistemas. Também era necessério implementar uma

metodologia para comunicar com os diferentes sistemas hospitalares, que podem estar ligados
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ao sistema, como hoje em dia, praticamente, toda a informacdo “médica” segue as normas
HL7, na arquitectura existe um web service capaz de recolher e integrar este tipo informagéo no

sistema.

O primeiro contexto de utilizagdo do protétipo, integrado no VirtualECare, prende-se com 0 apoio
a decisdo, fazendo-se recomendacfes baseadas em diferentes técnicas, nomeadamente,
recomendacdo da seleccdo manual com base no peso de itens, no historico do utilizador e nos
diversos historicos dos diferentes utilizadores. Estas recomendagbes sdo Uteis para ajudar o

grupo de deciséo na obtencdo de diagndsticos e possiveis terapias a aplicar ao paciente.

Um segundo cenério de utilizacdo caracteriza-se por possiveis recomendaces aos utilizadores
do sistema. Neste ambito o sistema recomenda ao paciente bens e/ou servigos, ndo tem
directamente a ver com recomendac@es de indole médico, mas sim um sistema similar ao

usado num comum sitio de comércio electrénico.

Este € um primeiro passo dado na aplicagdo de sistemas de recomendacdo a tomada de
decisdo. Outros passos em frente foram dados na construcdo de um protétipo funcional num
hospital central para podermos convenientemente testar, em vida real, 0 nosso protdtipo de

forma a fundamentar adequadamente o nosso trabalho ou fazer os ajustes necessarios.

Os sistemas de recomendacéo vao necessitar de sucessivos ajustes para optimizar o tratamento
de grandes volumes de dados e vai ser necessario reorganizar a informagcdo cientifica de forma

obterem-se respostas cada vez mais eficazes e de dar credibilidade as recomendagdes.

O protétipo criado para apoio ao paciente € muito adaptavel a outras situacfes e com pequenas

alteraces temos um sistema de recomendacéo que pode ser aplicado em outras areas.
5.1 Trabalhos relevantes realizados:

Co-autor do artigo “VirtualECare: Intelligent Assisted Living, The 1« International Conference on
Electronic Healthcare in The 21st Century, City University, London, England, in September 8 - 9,
2008”.

Construcéo de um subsistema de sistema de recomendagéo.
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5.2 Trabalho futuro

Muito trabalho se perspectiva no decurso do que ja foi apresentado. O trabalho aqui descrito

apresenta limitagdes, algumas das quais foram sendo apresentadas ao longo deste documento.

Em termos de perspectivas de trabalho futuro (que sdo em parte consequéncia das limitacbes do

trabalho realizado), tem-se como objectivo estender este trabalho, atendendo ao:

Melhoramento do protétipo de sistema de recomendacdo de forma a melhorar a
escalabilidade da recomendagdo para ter um bom tempo de resposta. Adequar o0s

sistemas de recomendagéo a mais subsistemas do projecto.

e Desenvolvimento de um web service que segue as normas HL7 para comunicar com a

informacé&o médica.

e Teste do prototipo num ambiente real, de forma a validar o modelo criado e fazer os

ajustes necessarios.

e Tratamento da informacdo incompleta de forma a poder responder a situagdes criticas

de pacientes sobre 0s quais a informag&o disponivel € nula.
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