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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Propaganda Pervasiva destaca-se das demais formas de veiculação de anúncios por 

permitir a entrega de anúncios sensíveis ao contexto dos consumidores. Dessa forma, é pos-

sível entregar aos consumidores os anúncios mais relevantes, proporcionando uma maior 

efetividade à propaganda. Entretanto, entregar os anúncios mais relevantes, o que tem sido o 

foco das pesquisas na área de Propaganda Pervasiva, implica na redução do total de anúncios 

veiculados e essa redução impacta diretamente nos objetivos da campanha publicitária. Ou 

seja, nessa busca por anúncios mais relevantes para os consumidores os objetivos dos anun-

ciantes têm sido negligenciados. Assim, é necessário encontrar um equilíbrio entre os inter-

esses dos consumidores e os objetivos dos anunciantes. A hipótese assumida neste trabalho é 

que agentes de software, representando os consumidores e os anunciantes, sejam capazes de 

alcançar o equilíbrio almejado por meio de um cenário de negociação. Para viabilizar esse 

cenário de negociação, foram desenvolvidos: um modelo de negociação, no qual anunciantes 

e consumidores estabelecem rodadas de propostas e contrapropostas a fim de, cada um de-

fendendo seus próprios interesses, obter uma relação de equilíbrio; um modelo de obtenção 

de informação contextual, que permite que os agentes adquiram, de forma dinâmica e trans-

parente, a informação necessária à negociação; e um modelo de representação da informação 

contextual, que fornece uma linguagem comum para a comunicação entre os agentes. Para 

validar os modelos desenvolvidos, foi realizada uma série de experimentos com foco na 

obtenção e utilização de informação contextual como fator predominante para determinar a 

relevância do anúncio. A análise dos resultados obtidos permite concluir que o modelo de 

negociação mostra-se eficaz em encontrar o equilíbrio desejado. 
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The Pervasive Advertising stands out from other forms of ad serving by allowing the 

delivery of context-sensitive advertisements to consumers. Thus, it is possible to deliver the 

most relevant ads, increasing the effectiveness of advertising. However, delivering the most 

relevant ads, which have been the focus of research on Pervasive Advertising, implies in the 

reduction of the total delivered ads, and this reduction has a direct impact on the objectives 

of the advertising campaign. That is, in this search for more relevant ads to consumers, the 

goals of advertisers have been neglected. Thus, it is necessary to find a balance between the 

interests of consumers and objectives of advertisers. The assumed hypothesis in this work is 

that by means of a negotiation scenario, software agents, representing the consumers and the 

advertisers wi l l be able to achieve the desired balance. To enable this negotiation scenario, 

we developed: a model and protocol of negotiation, in which advertisers and consumers 

establish rounds of proposals and counterproposals to each defending their own interests, 

obtain a balanced relationship; a model for obtaining contextual information, which allows 

agents to acquire in a dynamic and transparent way, the information needed to negotiate; and 

a model for representing the contextual information, which provides a common language 

for communication among agents. In order to validate the developed models, we performed 

a series of experiments focusing on the obtaining and using contextual information as a 

predominant factor for determining the relevance of the ad. The analysis of the results shows 

that the negotiation model is effective in finding the desired balance. 
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Capítulo 1 

Introdução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho relatado nesta tese situa-se na área de Propaganda Pervasiva, que envolve a 

concepção e o desenvolvimento de métodos, ferramentas e modelos computacionais para 

a veiculação de anúncios adaptados ao contexto do consumidor. Neste capítulo, relata-se 

a importância da propaganda para as empresas e as vantagens de utilizar dispositivos mó-

veis pessoais, tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA smartphones e tablets, para veiculação de anúncios. Na sequência 

descreve-se o contexto histórico, abordando como a má utilização dos dispositivos móveis 

pessoais para veiculação de anúncios gerou um impacto negativo. Passa-se então o foco para 

a Computação Pervasiva como uma solução viável para contornar essa situação, por permi-

tir a personalização e adaptação dos anúncios ao contexto dos consumidores. Em seguida, 

expõe-se o problema de negócio, que consiste na delicada relação entre os interesses dos 

consumidores e os objetivos dos anunciantes. Como poderá ser observado na delimitação do 

trabalho, o foco dos trabalhos na área de Propaganda Pervasiva está na busca por anúncios 

adaptados às preferências dos consumidores, deixando o anunciante em segundo plano, com 

isso, a propaganda perde sua característica principal de atender as demandas das empresas 

junto aos consumidores. Com base nessa problemática são descritas a hipótese, o objetivo, a 

a relevância da tese. 

1.1 Motivação 

A necessidade de se adaptar às preferências dos consumidores é uma realidade para empre-

sas que buscam um diferencial competitivo num mercado dinâmico, complexo e concorrido. 

1 



1.1 Motivação 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse sentido, o Marketing, que consiste em uma série de ações sistemáticas visando a ade-

quação das capacidades de uma empresa aos interesses dos clientes, tem sido amplamente 

usado (KOTLER; ARMSTRONG, 2007). Dentre as atividades que uma empresa pode de-

senvolver para atingir seus objetivos destacam-se as que formam o Composto de Marketing, 

ou Marketing Mix, que é divido em quatro etapas também conhecidas como 4P's, descritas 

a seguir (YUDELSON, 1999): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Produto: nessa etapa estão definidas as tarefas que permitem a adequação de um deter-

minado produto às preferências e desejos do consumidor. O conceito de produto deve 

incluir todos os benefícios que o consumidor recebe. Um exemplo é o do setor de 

cosméticos, que associa o conceito de beleza e esperança ao produto; 

Preço: nessa etapa definem-se as estratégias de preços, descontos e formas de paga-

mento. O conceito de preço deve contemplar tudo o que pode influenciar quanto o 

cliente necessita pagar para obter um determinado benefício. Por exemplo, o tempo 

para receber um determinado produto pode influenciar diretamente no seu preço, nesse 

caso, a disponibilidade para entrega imediata do produto pode torná-lo mais caro; 

Praça: nessa etapa estão definidas as tarefas necessárias para apresentação do produto 

ao consumidor nos seus locais de distribuição, ou praça. A praça envolve toda a es-

trutura necessária para que o produto chegue aos clientes, incluindo pontos de vendas, 

transporte e estoque; 

Promoção: envolve as tarefas de comunicação necessárias para promover um produto. 

O principal objetivo da promoção é fazer com que o público-alvo esteja ciente da 

existência e disponibilidade do produto. 

É comum que as pessoas confundam Marketing com propaganda. Isso acontece porque 

essa é a tarefa que mais se destaca aos consumidores no Marketing. Sob a perspectiva de 

comunicação, a propaganda exerce o papel fundamental de divulgar um produto às pessoas, 

por meio de anúncios, buscando meios de atingir seus interesses e despertar o desejo pelo 

produto (MCDONALD, 1999). 

Os constantes avanços tecnológicos, principalmente no que se refere às tecnologias de 

redes sem fio, têm possibilitado a popularização e o uso de dispositivos móveis pessoais a 

UFCG/BIBLIOTECA/BC 
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qualquer hora e lugar. A integração desses dispositivos ao cotidiano das pessoas, como pre-

via Weiser (1991) quando mencionava suas ideias sobre um novo paradigma computacional, 

chamado Computação Pervasiva, já é uma realidade (FERSCHA, 2012). Dentre os diferen-

ciais que esses dispositivos oferecem para veiculação de anúncios, podem ser destacados: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Personalização: como cada dispositivo pode receber (e transmitir para o consumidor) 

conteúdos diferentes, é possível difundir anúncios personalizados (DROSSOS; GIA-

GLIS, 2006); 

Alcançabilidade: os dispositivos móveis pessoais já fazem parte do cotidiano de boa 

parte da população mundial. Isso significa que é possível enviar anúncios para qual-

quer pessoa que faça parte do público-alvo de uma determinada empresa (HUANG; 

SYMONDS, 2009); 

Mobilidade: a característica de mobilidade desses dispositivos permite que os anúncios 

estejam acessíveis aos consumidores em qualquer lugar (RESEARCH AND MARKE-

TING, 2008); 

Disponibilidade: as pessoas costumam ter seus dispositivos sempre disponíveis. De 

acordo com uma pesquisa feita pelo grupo Morgan Stanley, 91% das pessoas mantém 

seus celulares a menos de 2 metros de distância todo o tempo, em qualquer hora, 

mesmo ao dormir; 

Visibilidade: existe uma grande probabilidade de que uma propaganda veiculada nesses 

dispositivos seja visualizada pelo consumidor. Por exemplo, ao receber uma men-

sagem em seu celular, o usuário dedicará algum tempo para saber do que se trata a 

mesma (KURKOVSKY; HARIHAR, 2006). 

Em resumo, a possibilidade de alcançar um grande número de pessoas, em qualquer lu-

gar, a qualquer hora e com conteúdos personalizados faz com que a utilização de dispositivos 

móveis pessoais para veiculação de anúncios alcance maiores níveis de audiência. 
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Devido à grande possibilidade de audiência oferecida pelos dispositivos móveis pessoais, 

não demorou para fossem usados como canal para veiculação de anúncios. Entretanto, logo 

percebeu-se que essa utilização foi feita de forma precipitada, pois passou-se a enviar pro-

pagandas em massa para os dispositivos pessoais. Assim, essas propagandas foram consi-

deradas spams - propagandas indesejadas e sem o consentimento do usuário (FAN, 2011; 

UYSAL et al., 2012). O grande número de spams enviados passou a incomodar as pessoas, 

culminando com a proibição da veiculação de propagandas em celulares na Europa em 2002, 

excetuando-se os casos em que o usuário autoriza (BRUNER; KUMAR, 2007). 

A partir dessa proibição os pesquisadores começaram a investigar quais os fatores que 

poderiam reverter essa situação e influenciar os consumidores no sentido de uma atitude po-

sitiva em relação ao recebimento de anúncios em seus dispositivos pessoais (TSANG et al., 

2004). Esses estudos possibilitam concluir que a tolerância dos usuários aumenta considera-

velmente quando os anúncios exibidos têm alguma relação com a tarefa específica que está 

sendo executada (SHANNON; QUIGLEY, 2009). 

De acordo com Krumm (2010), os consumidores estão dispostos a receber propagandas 

em troca de benefícios. Entretanto, os resultados da pesquisas mostram que somente isso 

não é suficiente. Mesmo ganhando algo em troca, para que o consumidor autorize a veicu-

lação de propagandas em seus dispositivos pessoais é fundamental que os anúncios sejam 

relevantes. Isso motivou a utilização de informação a respeito do usuário para determinar a 

relevância dos anúncios, nas áreas em que a tecnologia oferece os recursos necessários para 

isso (QUANYI; WEI, 2010). 

Na área de Propaganda na Internet é comum o uso de informações referentes ao perfil 

dos usuários para entregar anúncios personalizados (MCCANDLESS, 1998; LINDEN et al., 

2003). Assim, é possível entregar anúncios adaptados a cada perfil, conforme mostrado na 

Figura 1. l(a). Para isso, as técnicas mais utilizadas são a de filtragem colaborativa e filtragem 

por conteúdo, que estima a relevância do anúncio com base na similaridade entre o anúncio e 

o perfil do usuário e com base no histórico de itens comprados por outros clientes com perfis 

similares (BELKIN; CROFT, 1992). 

No segmento de Propaganda Indoor, ilustrado na Figura 1.1 (b), a Sinalização Digital 
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beneficia-se da evolução dos painéis digitais, ou TVs de Parede, para alocar dinamicamente 

anúncios adequados ao público presente no local onde o painel está instalado (WANT; SCHI-

LIT, 2012). Por exemplo, se um painel está instalado numa universidade e alunos do curso de 

Educação Física estão nas proximidades, então é mais adequado que anúncios relacionados 

a atividades esportivas sejam exibidos (BUBLITZ et al., 2013). 

A Propaganda Móvel, que motivou a discussão a respeito da veiculação de anúncios em 

dispositivos pessoais móveis, se destaca por permitir que o anúncio seja ainda mais perso-

nalizado (LEE, 2010), uma vez que é possível usar os dispositivos para coletar uma série 

de informações, tais como a localização e aplicativos que o usuário costuma utilizar para 

entregar anúncios personalizados (COURSARIS et al., 2010). 

Como pode ser observado na Figura 1.1 (d), a Propaganda Pervasiva engloba o que há 

de melhor em cada uma das formas de veiculação de anúncios aumentando a capacidade de 

divulgação de anúncios personalizados de acordo com o contexto dos consumidores. Desse 

modo, a Propaganda Pervasiva permite que os anúncios possam atingir um nível de adaptação 

ainda maior, por viabilizar a utilização da informação de contexto do usuário. 

(a) Propaganda na Internet: (b) Propaganda Indoor. (c) Propaganda Móvel: 
anúncios exibidos de acordo com anúncios exibidos de acordo exibição de anúncios 
o perfil do usuário. com o público-alvo do local. personalizados. 

(d) Propaganda Pervasiva: exibição de anúncios adaptados ao contexto do usuário. 

Figura 1.1: Formas de veiculação de propagandas direcionadas. 

Para isso, no escopo da Propaganda Pervasiva, informações relativas ao contexto do con-



1.3 Problemática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 

sumidor (tais como perfil, histórico, conexões sociais e interesses) são utilizadas para de-

terminar a relevância dos anúncios. Desse modo, é possível selecionar os anúncios mais 

adequados ao seu contexto, possibilitando a entrega no momento e dispositivo mais oportu-

nos (RANGANATHAN; CAMPBELL, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Problemática 

A Propaganda Pervasiva pode beneficiar tanto consumidores quanto anunciantes. Os consu-

midores se beneficiam ao receberem anúncios relevantes e contextualizados, permitindo que 

identifiquem seus interesses e, por que não, necessidades no produto anunciado (BERNAYS, 

1928). Para os anunciantes, a Propaganda Pervasiva viabiliza a entrega de seus anúncios aos 

consumidores que fazem parte do seu público-alvo, aqueles para quem seus anúncios são 

relevantes, o que implica no aumento da efetividade da propaganda (CHALMERS; WAKE-

M A N , 2012). 

Contudo, os anunciantes possuem uma série de objetivos a serem alcançados ao iniciar 

uma campanha publicitária. Esses objetivos estão associados à mensagem a ser comunicada 

pela propaganda, que visa aumentar as vendas de um determinado produto, fazer com que 

os consumidores mantenham "viva" a marca da empresa em suas mentes ou promover a 

imagem da empresa junto aos consumidores. Para que a campanha obtenha o resultado 

almejado é necessário que a mensagem a ser transmitida alcance um determinado número de 

consumidores. Assim, a veiculação de anúncios no escopo da Propaganda Pervasiva deve: 

• maximizar a eficiência da campanha publicitária para os anunciantes; 

• maximizar a relevância dos anúncios para os consumidores. 

O problema é que existe uma relação entre a relevância do anúncio e a quantidade de 

consumidores que receberão a mensagem, de forma que ao aumentar-se a relevância do 

anúncio, restringe-se a quantidade total de anúncios veiculados. Consequentemente, a busca 

por anúncios mais relevantes implica na redução da quantidade de anúncios veiculados, com-

prometendo o resultado da campanha publicitária para o anunciante. 

Essa situação revela a existência de um cenário de conflito entre os interesses dos consu-

midores e os objetivos dos anunciantes. Ou seja, ao focar na maximização da relevância há 
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uma diminuição da quantidade e, consequentemente, da eficiência da campanha publicitária. 

Por outro lado, ao aumentar a quantidade de anúncios veiculados, objetivando maximizar a 

eficiência das campanhas para os anunciantes, há uma consequente diminuição da relevância 

dos anúncios para os consumidores. 

Para resolver esse problema, é necessário que haja uma flexibilização dos objetivos dos 

anunciantes e dos interesses dos consumidores, a fim de alcançar uma situação de equilíbrio 

na qual os anúncios entregues, mesmo considerando os objetivos dos anunciantes, sejam 

relevantes para os consumidores. 

Diante do exposto, enuncia-se a seguinte questão de pesquisa: como obter a melhor 

relação entre os objetivos dos anunciantes e os interesses dos consumidores, considerando 

que a veiculação de anúncios deve priorizar a relevância dos anúncios veiculados para os 

consumidores? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 Estado da Arte 

Dentre os problemas enfrentados pela área de Propaganda Pervasiva, pode-se destacar a 

necessidade de apresentar ao consumidor o anúncio mais relevante no momento e no dispo-

sitivo adequado (ERIKSSON; AKESSON, 2008). Nesse sentido, muitos trabalhos utilizam 

a tecnologia oferecida pela Computação Pervasiva como forma de veicular anúncios que 

impactem positivamente o consumidor. Para isso, alguns autores focam na utilização da 

informação de contexto dos consumidores com a finalidade de aumentar a relevância dos 

anúncios (DAI et al., 2009; M E I ; HUA, 2010; BADER et a i , 2011). Outros focam em as-

pectos específicos da informação contextual, tais como a formação de um perfil (LIU; L I U , 

2009; ALT et al., 2009; COURSARIS et al., 2010) ou o estudo da localização do consumi-

dor (LEE, 2010; DAO et al., 2012). 

O uso da tecnologia para obter informações é importante, pois ao aumentar a relevância 

associada aos anúncios, aumenta-se a tolerância por parte dos consumidores para receber os 

anúncios (VATANPARAST, 2007). Principalmente num cenário em que usuários estão cada 

vez mais "ignorando" anúncios, que se tornam a cada dia mais "agressivos" (SHANNON; 

QUIGLEY, 2009). 

Na área de Sinalização Digital, boa parte dos trabalhos buscam fornecer mecanismos que 
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permitam a veiculação de anúncios personalizados. Por exemplo, Katoh e Takami (2008) 

exploram a possibilidade do associar etiquetas RFID aos produtos que o usuário está carre-

gando para veiculação de anúncios de acordo com esses produtos. Strohbach e Martin (2011) 

fazem uso de câmeras para adaptar o conteúdo exibido nos displays de acordo com o nível 

de atenção dos consumidores aos anúncios exibidos. Nessa área, há também uma tendência 

de inovação na forma como os anúncios são exibidos e na própria concepção dos displays, 

despertando a curiosidade e o interesse do consumidor pela próprio dispositivo onde a pro-

paganda é exibida (KOSTAKOS; OJALA, 2013). 

Narayanaswami et al. (2008) introduzem o conceito de pervasive symbiotic advertising. 

Termo usado para ilustrar a visão de mundo em que dispositivos computacionais estabele-

cem uma relação de simbiose. Mais precisamente, os dispositivos pessoais (i.e., celulares e 

tablets) trocam informações entre si e com um display para veicular anúncios adaptados ao 

grupo de pessoas no ambiente. Em (ERBAD et al., 2008), os autores chamam a atenção 

para a falta de interatividade nos displays públicos. Strohbach e Martin (2011) descrevem 

um protótipo de software que funciona nos termos de pervasive symbitic advertising. Esta 

linha é adotada também no trabalho de Ferdinando et al. (2009) que mostra como a utilização 

da tecnologia pervasiva pode ser útil para a adaptação de anúncios ao contexto dos usuários 

num cenário de sinalização digital. 

Percebe-se que nos trabalhos mais recentes há uma tendência em usar as informações 

provenientes de redes sociais dos consumidores como fonte de informação contextual. Bro-

oks e Cheshire (2012) entrevistaram cerca de 400 usuários do Twitter para analisar a atitude 

deles frente ao recebimento de propagandas no contexto de Internet e identificaram que os 

usuários mais familiarizados com a tecnologia são mais tolerantes ao recebimento de anún-

cios. Seguindo essa linha de raciocínio, Yang et al. (2013) propõem um modelo que associa 

a capacidade de veiculação de anúncios em dispositivos móveis à familiaridade do usuário 

com a tecnologia. 

No que se refere às necessidades dos anunciantes, Chalmers e Wakeman (2012) argu-

mentam que o aumento na relevância dos anúncios entregues beneficiam os anunciantes e 

Kim et al. (2012) descrevem um modelo Bayesiano criado para verificar a efetividades dos 

anúncios veiculados em ambientes de vendas online. Mostafa (2013) atua na linha de re-

des sociais minerando texto para descobrir qual o sentimento dos consumidores em relação 
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a marcas conhecidas como NOKIA® e IBM®. Para isso os adjetivos associados à marca 

foram analisados por meio de métricas quantitativas e qualitativas. 

Lukowicz et al. (2012) propõem uma verdadeira revolução na forma como a informação 

é analisada, considerando a possibilidade de uma computação socialmente ciente, onde o 

foco está no estudo das interações sociais para determinar as atividades dos usuários e criar 

sistemas oportunistas. 

Diante desse cenário, percebe-se que embora estes trabalhos representem avanços signi-

ficativos na área de Propaganda Pervasiva, a questão de como encontrar um equilíbrio entre 

os interesses dos consumidores e os objetivos dos anunciantes permanece em aberto. Vale 

ressaltar que tal equilíbrio deve ser obtido ainda considerando requisitos técnicos essenciais 

da propaganda pervasiva, tais como: segurança, privacidade, não-intrusividade, mecanismos 

de cobrança do anúncio. 

1.5 Hipótese 

Para o problema em questão é adotada a hipótese que por meio de um cenário de negociação 

entre consumidores e anunciantes épossível satisfazer os requisitos descritos anteriormente 

e encontrar o equilíbrio desejado. 

Nesse processo de negociação, consumidores e anunciantes fazem propostas e contra-

propostas para obter a melhor relação entre os objetivos dos anunciantes e os interesses dos 

consumidores. Esse cenário remete a uma solução multiagente, que fornece as ferramentas 

adequadas para tratar com os requisitos de autonomia, comportamento orientado ao objetivo, 

abstração para interações sociais e negociação (HUHNS et al., 2005). 

A ideia básica consiste em utilizar agentes de software para representarem os anuncian-

tes e consumidores (JENNINGS, 2000). A partir desses agentes, que possuem informações 

a respeito dos objetivos dos comerciantes e do contexto dos consumidores, definem-se pro-

tocolos de negociação que podem resultar em acordos entre os agentes. 
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1.6 Objetivo 

Nesta tese, tem-se como objetivo o desenvolvimento de um modelo de negociação multia-

gente que viabilize a distribuição de Propaganda Pervasiva, promovendo o equilíbrio entre 

os interesses dos consumidores e os objetivos dos anunciantes. Tal equilíbrio deve considerar 

os aspectos detalhados a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nível de satisfação do consumidor: determinar o nível de relevância do anúncio para o 

consumidor e estabelecer qual é o limiar mínimo de relevância para cada consumidor, 

implica diretamente numa atitude positiva em relação ao recebimento do anúncio; 

Nível de satisfação do anunciante: proporcionar o retorno esperado durante uma cam-

panha publicitária, cumprindo satisfatoriamente as metas estabelecidas para a propa-

ganda, é um dos elementos-chave do modelo; 

Obtenção dinâmica e transparente da informação contextual: ser capaz de lidar com a 

informação de contexto de forma transparente, sem exigir que essa informação seja 

explicitamente provida é fundamental para determinar a relevância do anúncio sem 

incomodar o usuário; 

Diversidade de dispositivos: a solução proposta deve considerar a diversidade de dispo-

sitivos acessíveis ao consumidor no momento de veicular um anúncio, decidindo qual 

o tipo de mídia (e.g., vídeo, áudio e texto) mais adequada à situação do consumidor e 

qual o mecanismo de divulgação mais apropriado (e.g., móvel, indoor, Internet, etc); 

Mecanismos de Cobrança do Anúncio: é muito importante para a área de propaganda 

pervasiva que seja desenvolvido um mecanismo eficiente de cobrança dos anúncios. 

Isso requer que a cobrança seja feita de acordo com a relevância e a forma que anúncio 

é entregue; 

Privacidade: a utilização da informação contextual dos consumidores é um dos grandes 

diferenciais da Propaganda Pervasiva. Porém isso deve ser feito de forma que não 

comprometa a privacidade dos dados dos consumidores. 
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1.7 Relevância 

Segundo Krumm (2010), a Propaganda é apontada como uma das áreas mais promissoras 

da Computação Pervasiva. Primeiro porque a publicidade pode dar o suporte financeiro ne-

cessário. Segundo porque boa parte das tarefas necessárias para viabilização da Propaganda 

Pervasiva são também necessárias para a Computação Pervasiva, tais como: ciência de con-

texto, autonomia e proatividade. 

Com relação ao trabalho desenvolvido nesta tese, o mesmo mostra-se relevante para a 

área de Propaganda Pervasiva pelas seguintes razões: (i) contempla o requisito de satisfa-

ção do anunciante; (ii) contempla o requisito de satisfação dos consumidores; (iii) permite 

a criação transparente do contexto do usuário; e (iv) contempla os principais requisitos ine-

rentes à área de Propaganda Pervasiva, tais como diversidade de dispositivos, privacidade e 

mecanismos de cobrança dos anúncios. 

Além das contribuições mencionadas acima, o grande diferencial desse trabalho está 

em proporcionar que anunciantes e consumidores possam, ao mesmo tempo, aproveitar ao 

máximo dos benefícios oferecidos pela área de Propaganda Pervasiva. Para isso, o equilíbrio 

entre os objetivos dos anunciantes e interesses dos consumidores é fundamental e o trabalho 

apresentado nesta tese mostra-se como uma solução eficaz. 

Ademais, até onde se tem conhecimento, a abordagem baseada em negociação para a 

obtenção do equilíbrio entre os objetivos dos anunciantes e os interesses dos consumidores 

é original, abrindo uma gama de oportunidades de investimento em pesquisa e desenvolvi-

mento na área. 

Por fim, este trabalho é parte do projeto PerComp, do Laboratório de Sistemas Embarca-

dos e Computação Pervasiva da Universidade Federal de Campina Grande. Acredita-se que 

a contribuição direta da pesquisa e seus desdobramentos futuros terão impacto positivo sobre 

as novas pesquisas na área de Propaganda Pervasiva dentro da instituição. 

1.8 Estrutura da Tese 

O restante desse documento possui a seguinte estrutura e organização: 

• No Capítulo 2 são apresentados os conceitos que formam a fundamentação teórica 
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necessária ao entendimento do restante do documento. Esses conceitos incluem: Pro-

paganda e Segmentação de mercado; Sistemas Multiagentes; e Ciência de Contexto 

em Computação Pervasiva. 

• No Capítulo 3 é descrito o modelo multiagente de negociação criado para obter o 

equilíbrio entre os objetivos dos anunciantes e interesses dos consumidores. 

• No Capítulo 4 é detalhado o modelo de representação da informação contextual em 

ambientes pervasivos. Esse modelo permite representar de forma estruturada a infor-

mação necessária para que aplicações atribuam uma semântica aos dados disponíveis. 

Semântica essa, fundamental para a comunicação entre os agentes. 

• No Capítulo 5 é apresentado o modelo multiagente para aquisição de informação con-

textual. Esse modelo permite que a informação contextual seja obtida de forma dinâ-

mica e transparente. 

• No Capítulo 6 são descritos os experimentos realizados pra validar se o modelo de 

aquisição pode ser aplicado de forma que a relevância do anúncio seja maximizada. 

• No Capítulo 7 é descrito o experimento realizado para validar se o modelo de negocia-

ção consegue flexibilizar os interesses dos usuários e objetivos dos anunciantes e obter 

uma veiculação de anúncios equilibrada. 

• No Capítulo 8 são descritos os trabalhos relacionados. O foco deste capítulo está na 

descrição de trabalhos que foquem na área de Propaganda Pervasiva, incluindo traba-

lhos com foco em Propaganda Móvel, Propaganda na Internet e Sinalização Digital; 

sempre observando como esses trabalhos podem corroborar para a problemática da ne-

cessidade de equilíbrio entre objetivos dos anunciantes e interesses dos consumidores. 

• No Capítulo 9 apresentam-se as conclusões e as possibilidades de trabalhos futuros 

decorrentes desta tese. 
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Fundamentação Teórica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capítulo pretende-se oferecer ao leitor uma visão geral das principais áreas nas quais 

esse trabalho está fundamentado. O objetivo é permitir que o leitor se familiarize com essas 

áreas, fornecendo a fundamentação teórica necessária à compreensão da tese. 

Inicialmente, é feita uma descrição da área dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA marketing, mais precisamente sobre pro-

paganda e segmentação de mercado. Do ponto de vista de negócio, esta é a área do problema 

abordado nesta tese. Em seguida detalham-se os conceitos de agentes e sistemas multiagente. 

Esses conceitos são fundamentais para o entendimento da solução proposta. Por se tratar de 

uma solução a nível de negociação entre agentes, descrevem-se os principais aspectos envol-

vidos nesse processo que são a linguagem de comunicação e os mecanismos e estratégias de 

negociação. Essa negociação baseia-se no fato que os agentes possuem ciência do contexto 

dos consumidores e dos anunciantes que eles representam. 

2.1 Propaganda e Segmentação de Mercado 

E muito comum que as pessoas confundam propaganda com marketing. Mas o Marketing é 

bem mais abrangente, envolvendo uma série de etapas que vão desde a concepção do produto 

até a chamada pós-venda, sendo a propaganda apenas uma das etapas desse processo. Este 

trabalho se insere na etapa da publicidade dentro do marketing e no processo de segmentação 

de mercado, fundamental para escolha do público-alvo de uma propaganda. Por essa razão, 

esses tópicos representam o foco desta seção, que foi escrita com base nos livros de Kotler e 

Armstrong (2007) e de McDonald (1999). 

13 
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2.1.1 Propaganda 

Muitos acreditam que propaganda é coisa da modernidade, mas a história mostra que não é 

bem assim. Os romanos, por exemplo, anunciavam lutas de gladiadores por meio de pinturas 

em muros. Atualmente as propagandas tomaram uma proporção bem diferente. Empresas 

investem bilhões anualmente somente com publicidade. Embora a publicidade seja usada 

principalmente por empresas, existe uma grande quantidade de organizações sem fins lucra-

tivos, profissionais e agências sociais que fazem uso da propaganda para promoverem suas 

causas aos mais variados públicos. Por exemplo, um dos maiores investidores mundiais em 

propaganda é uma organização sem fins lucrativos - o governo dos Estados Unidos. 

Note que até o momento os termos propaganda e publicidade parecem ter o mesmo sig-

nificado. Mas, existe uma diferença fundamental: o lucro. Isto é, a publicidade sempre é 

feita visando o lucro por parte do anunciante, já a propaganda pode ser feita sem visar o 

lucro. No contexto desse trabalho o termo propaganda engloba ambos os aspectos, ou seja, 

propaganda trata de qualquer forma paga de apresentação impessoal e promoção de ideias, 

bens ou serviços por um patrocinador identificado, com ou sem fins lucrativos. 

Elementos da Propaganda 

Ao iniciar uma campanha publicitária, o gestor de marketing precisa levar em consideração 

os objetivos da propaganda, o orçamento, a estratégia e a avaliação da campanha, descritos 

a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Objetivos da Propaganda: um objetivo de uma propaganda é uma tarefa de comunica-

ção específica que será realizada com um público alvo específico durante um período 

de tempo definido. Os objetivos da propaganda podem ser classificados de acordo com 

os seus propósitos primários, sendo eles: informar, persuadir ou lembrar; 

Orçamento da Propaganda: o orçamento consiste nos recursos financeiros alocados ao 

programa de publicidade de um produto ou marca. O orçamento da publicidade de 

um produto frequentemente está associado ao estágio do ciclo de vida do item anun-

ciado. Por exemplo, produtos novos geralmente precisam de orçamentos maiores para 

incentivar os consumidores a os provarem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Estratégia da Propaganda: a estratégia é fundamental para definir como uma empresa 

espera atingir seus objetivos publicitários, sendo composta por dois elementos princi-

pais: a mensagem da propaganda e sua mídia de veiculação. A mensagem consiste 

na informação que deve ficar na mente dos consumidores, fazendo com que os con-

sumidores acreditem que o produto ou serviço irá trazer os benefícios prometidos. Já 

a mídia determina quais são os veículos pelos quais as mensagens das propagandas 

serão entregues ao público alvo pretendido; 

Avaliação da Efetividade e Retorno do Investimento Publicitário: é cada vez mais co-

mum que os gestores se questionem: "Como saber que estamos investindo a quan-

tidade certa com propaganda?" e "Qual o retorno que estamos tendo com nosso in-

vestimento em propaganda?". Anunciantes devem avaliar regularmente dois tipos de 

resultados da publicidade: os efeitos de comunicação e os efeitos nas vendas e lucros. 

2.1.2 Segmentação de Mercado 

O mercado é composto de muitos tipos de clientes e produtos, de modo que uma campanha 

de marketing deve determinar quais segmentos oferecem as melhores oportunidades para am-

bos, ou seja, quais os produtos mais adequados a determinados clientes e vice-versa. Nesse 

sentido, consumidores podem ser agrupados e servidos de acordo com fatores demográficos, 

geográficos, comportamentais, entre outros. Esse processo de divisão dos consumidores em 

grupos distintos de acordo com características, necessidades ou comportamentos é conhecido 

como segmentação de mercado. 

Não há uma única maneira de segmentar um mercado. Cabe à equipe de marketing tentar 

encontrar os segmentos de mercado que melhor se aplicam ao contexto do produto. A seguir 

descrevem-se os principais segmentos de mercado utilizados pelo marketing (LINDON et 

al., 2009): 

Geográfico: Localização física do "alvo": país, estado, cidade, região, microregião, 

densidade, etc, onde o mercado é dividido em unidades territoriais, como cidades, 

conselhos, regiões, bairros, etc. Esta é uma forma muito comum de trabalhar: as gran-

des empresas que têm forças de vendas, normalmente distribuem regiões específicas 
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a cada um dos vendedores, independentemente de combinarem este critério com ou-

tro. Ainda em termos geográficos, é possível fazer segmentação por zonas climáticas, 

proximidade ou afastamento do mar e tipo de relevo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Demográfico: Envolve dividir o mercado com base em características da população. 

Este critério segmenta os consumidores de acordo com variáveis como: Idade, rendi-

mento, sexo, tamanho da família,religião, escolaridade e ocupação; 

Psicográfico: Diz respeito ao comportamento, estilo de vida, personalidade: extrover-

tido, conservador, impulsivo,tímido, rude etc. A classe social exerce uma profunda 

influência nas decisões de consumo relativamente a automóveis, vestuário, móveis, la-

zer, práticas culturais, frequência de lojas e outros locais, etc. O estilo de vida tem 

a ver com o modo distintivo e característico de fazer as suas escolhas. Os fabrican-

tes de automóveis preocupam-se já com este tipo de segmentação e procuram ter na 

sua carteira de produtos, quer modelos que privilegiam a segurança e o conforto, quer 

modelos para quem gosta da vida desportiva e de ar livre, nos quais o conforto e a 

segurança são vistos de forma completamente diferente, quer ainda os modelos que 

permitem elevadas performances para os amantes das velocidades; 

Comportamental: Classifica as pessoas de acordo com sua disposição para comprar, mo-

tivação e atitude. E um critério de segmentação que têm a ver com o comportamento 

do consumidor perante o produto. Por exemplo, relativamente a um produto exis-

tem sempre atitudes diferentes por parte dos potenciais consumidores; assim, existem 

aqueles que desconhecem o produto, aqueles que apenas conhecem a sua existência, 

outros que já estão bem informados mas a quem o produto não interessa e os que estão 

bem informados e a quem o produto interessa, e ainda aqueles que estão desejosos de 

o adquirir num futuro próximo. Todas estas atitudes podem dar origem a programas 

de marketing específicos. 

Na Tabela 2.1 a seguir, adaptada de (MCDONALD, 1999), são exibidos exemplos das 

variáveis usadas mais frequentemente para segmentação de mercado. 
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Tabela 2.1: Principais Variáveis de Segmentação para o Mercado Consumidor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEMOGRÁFICOS 

Idade 
Sexo 
Família 
Renda 
Ocupação 
Educação 
Religião 
Raça 
Nacionalidade 

0-6, 6-11,12-19, 20-34, 35-49, 50-64, 65+ 
Masculino, Feminino 
1 ou 2 pessoas, 3 ou 4 pessoas, 5 pessoas ou mais 
0-$ 10,000; $10,000-$20,000; $20,000-$30,000; $30,000-$50,000; $50,000+ 
Profissional, técnico, gerente, oficial, vendedor, desempregado, etc. 
Analfabeto, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior, Pós-Graduado 
Católico. Protestante, Judeu, Muçulmano, Hindu, entre outras 
Asiáticos, Hispânicos, Negros, Brancos 
Norte-Americanos, Sul-Americanos, Britânicos, Franceses, Italianos, Japoneses 

PSICOGRÁFICOS 

Classe Social 
Estilo de vida 
Personalidade 

A l , A2,B1,B2,C1,C2, D, E 
Realizadores, Esforçados, Sobreviventes 
Compulsiva, Autoritária, Ambiciosa 

GEOGRÁFICOS 

Região Mundial 
País 
Densidade 
Clima 

América do Norte, Oeste Europeu, Asia 
Canadá, Alemanha, China, México, Brasil 
Urbano, Suburbano, Rural 
Tropical, Subtropical, Equatorial, Mediterrâneo, etc. 

COMPORTAMENTAL 

Ocasiões 
Benefícios 
Status do usuário 
Lealdade 
Conhecimento 
Atitude em relação 
ao produto 

Ocasião Regular; Ocasião Especial 
Qualidade, Serviço, Economia, Conveniência, Velocidade 
não-usuário, ex-usuário, usuário em potencial, primeira vez, usuário regular 
Nenhuma, Média, Forte, Absoluta 
Não Conhece o Produto, Consciente, Informado, Interessado, Desejoso 
Entusiasta, Positiva, Indiferente, Negativo, Hostil 

2.2 Sistemas de Recomendação e Filtragem Colaborativa 

É muito comum que as pessoas precisem fazer escolhas sem ter tido uma experiência pessoal 

significativa com os itens que fazem parte das opções. Por exemplo, para escolher um prato 

num restaurante seria interessante que a pessoa já tivesse provado cada uma das opções 

do cardápio, para escolher o que mais lhe agrada. Entretanto, em muitos casos é preciso 

escolher entre itens que nem mesmo se tem conhecimento. Assim, na prática, as pessoas 

tomam suas decisões com base nas recomendações de outras pessoas. Por exemplo, é muito 

comum escolher filme ou livro com base nas críticas de revistas e jornais especializados. 

Nesse sentido, Sistemas de Recomendação são sistemas com objetivo de auxiliar nesse 

processo de escolha. Sistemas de recomendação são criados com o propósito de selecionar 

itens adequados aos interesses dos usuários com base em seus interesses. Os criadores do 

primeiro sistema de recomendação, cunharam o termo "Filtragem Colaborativa" e muitos 

autores adotam o termo (RESNICK; VARIAN, 1997). Observe que a propaganda pode ser 
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considera uma recomendação, ou melhor, um tipo especial de recomendação, onde os pos-

síveis itens a serem recomendados são criados com base nos objetivos dos que pretendem 

anunciar seus produtos ou ideias. 

Atualmente, os sistemas de recomendação são classificados de acordo o método utilizado 

para recomendação em dois grandes grupos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i) recomendação, ou filtragem colaborativa, 

baseada no usuário; e ii) recomendação, ou filtragem colaborativa, baseada em item. A 

seguir, descrevem-se essas métodos de recomendação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 Filtragem Colaborativa Baseada no Usuário 

Também conhecidos por Recomendação Baseada em Conteúdo, os métodos de filtragem co-

laborativa baseada no usuário utilizam-se de informações do perfil do usuário para encontrar 

itens que possuem características que são adequadas a esse perfil. O perfil do usuário é cri-

ado a partir a avaliação de outros itens pelo consumidor. Por exemplo, quando um usuário 

compra um determinado livro, as informações associadas a esse livro são mapeadas para o 

perfil do usuário. Assim, itens que possuam informações similares a do livro comprado, em 

conjunto com todos os itens comprados, passam a ser recomendado para o usuário. Ou seja, 

nesse método, são recomendados itens com base na semelhança com outros itens que ele 

preferiu. 

2.2.2 Filtragem Colaborativa Baseada em Item 

No método de filtragem colaborativa baseada em item, a recomendação é feita com base no 

que pessoas com gostos similares ao do usuário preferiram no passado. Por exemplo, ao 

recomendar um filme para um usuário em particular, inicialmente o sistema de recomenda-

ção agrupam os itens por "pares". Por exemplo, usuários que compram o item x também 

compram item y; assim, dado que um usuário demonstrou interesse por um item x, o item y 

passa a ser recomendado. 
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2.3 Negociação em Sistemas Multiagentes 

Para a Inteligência Artificial um agente é "tudo que pode ser considerado capaz de perce-

ber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por meio de amado-

res" (RUSSELL; NORVIG, 2003). Esse conceito é ilustrado na Figura 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agente Sensores 

Atuadores 

Percepções 

Ações 

> 
3 
D" 
n' 
3 

Figura 2.1: Agentes interagem com ambientes por meio de sensores e atuadores. 

Agentes são entidades capazes de agir de forma autônoma sobre o ambiente, ou seja, a 

ação ocorre de forma independente, sem interferências. Entretanto para que o agente possa 

ser autônomo é necessário que ele "saiba" o que está fazendo. Mas será que mesmo que o 

agente seja capaz de tomar suas próprias decisões é possível afirmar que ele age de modo 

inteligente? 

Há um consenso entre vários autores de que algo pode ser considerado inteligente se ele 

é capaz de tomar atitudes inteligentes. No trabalho de Wooldridge e Jennings (1995), além 

da autonomia são listadas algumas capacidades que um agente deve desenvolver para ser 

considerado inteligente, a saber: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reatividade: agentes inteligentes são capazes de perceber o ambiente e responder em 

tempo hábil às mudanças que ocorrem para satisfazerem seus objetivos; 

Proatividade: agentes inteligentes são capazes de tomar iniciativas a fim de alcançarem 

seus objetivos; 

Habilidade Social: agentes inteligentes são capazes de interagir com outros agentes (e 

possivelmente com humanos) para alcançarem seus objetivos. 
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Na Figura 2.2 (adaptada de (JENNINGS, 2000)) é possível ver um resumo dessas ca-

racterísticas. Note que o conceito de habilidade social insere no ambiente a percepção de 

outros agentes. Algo na linha defendida por Lesser (1995), que define sistemas multiagentes 

como "sistemas computacionais nos quais agentes semiautônomos interagem ou trabalham 

juntos para executar algum conjunto de tarefas ou satisfazer algum conjunto de objetivos". 

Figura 2.2: Estrutura típica de um sistema multiagente. 

Note que esse conceito deixa claro a necessidade de comunicação entre os agentes (FER-

BER, 1999). Agentes comunicam-se para alcançarem seus objetivos individuais ou da so-

ciedade/sistema do qual eles fazem parte. Um aspecto que merece destaque é o de que os 

agentes podem não conhecer os objetivos específicos uns dos outros. Neste caso, a comu-

nicação pode permitir que agentes coordenem suas ações e comportamentos, resultando em 

sistemas mais coerentes (WEISS, 1999). 

2.3.1 Coordenação de Agentes Competitivos: Negociação 

Os ambientes multiagentes podem ser cooperativos ou competitivos. Neste trabalho, há um 

interesse especial pelos agentes competitivos, que são os que possuem planos e objetivos 

conjuntos, ou seja, possuem funções de utilidade conflitantes, competindo com outros agen-

tes. Há um interesse especial, neste trabalho, pelos agentes antagonistas que utilizam a 
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negociação como forma de coordenação. 

Sistemas de comércio eletrônico são os que mais se destacam no desenvolvimento de 

modelos de negociação automática. O processo de negociação nesses modelos geralmente 

é composto por agentes com interesses próprios. O cenário mais geral nesses casos é com-

posto por um agente que representa um vendedor e outro representando um cliente. Nesse 

processo, compradores aumentam suas propostas enquanto que os vendedores diminuem o 

"preço" do item até que cheguem a um patamar que os permitam fechar um acordo, caso 

seja possível, conforme mostrado na Figura 2.3, adaptada de (AL-ASHMAWAY; EL-SISI, 

2007). Note que esse tipo de cenário é similar ao do que é proposto nesta tese, no qual, em 

uma analogia ao comércio eletrônico, o consumidor tenta "vender" ao anunciante o espaço 

para veiculação do anúncio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Proposta Proposta 

Inicial M áxima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPRADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

Zona de 

Acordo 

VENDEDOR 

Proposta Proposta 

M ínima Inicial 

Figura 2.3: Processo de Negociação 

O processo de negociação pode ser visto como uma aplicação da teoria da decisão. Isso 

porque esse processo requer que os participantes, agentes, tomem decisões. Ou seja, as 

propostas, contra-propostas e concessões que os agentes fazem num esforço para chegarem 

a um acordo são feitas a partir de suas decisões individuais (KEXING, 2011). 

Em Sistemas Multiagentes, uma das abordagens mais utilizadas para negociação é a Te-

oria dos Jogos. A Teoria dos Jogos é uma teoria matemática que estuda interações entre 

agentes com interesses próprios (WOOLDRIDGE, 2002). O mecanismo de negociação ba-

seado em Teoria de Jogos configura um processo de negociação iterativo, em que as partes 

envolvidas trocam propostas e contrapropostas entre si, visando atingir os seus objetivos ao 

custo mais baixo possível. Embora similar à teoria da decisão, a teoria dos jogos estuda 

decisões que são tomadas em um ambiente onde vários agentes interagem. 

Em qualquer iteração o agente propõe o acordo menos desfavorável para si nesse mo-

mento. No caso de não chegar a um acordo a negociação prossegue, sendo que numa nova 
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iteração os agentes não podem fazer propostas com utilidade superior à da iteração ante-

rior, isto é, ou mantêm a mesma utilidade ou fazem uma concessão, baixando essa utilidade. 

Ou seja, é um processo iterativo em que cada uma das partes vai cedendo nas suas preten-

sões (PEREIRA, 2004). 

De acordo com Russell e Norvig (2003) existem pelo menos duas maneiras de se utilizar 

a teoria dos jogos: 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Projeto de Agentes: a teoria dos jogos pode analisar as decisões do agente e calcular 

a utilidade esperada para cada decisão, sob a hipótese de que os outros agentes estão 

agindo de forma ótima de acordo com a teoria dos jogos. 

2. Projeto de Mecanismos: quando um ambiente é habitado por muitos agentes, talvez 

seja possível definir as regras do ambiente de forma que o bem coletivo de todos os 

agentes seja maximizado quando cada agente adotar a solução da teoria dos jogos que 

maximiza sua própria utilidade. O projeto de mecanismos também pode ser usado 

para construir sistemas multiagentes inteligentes que resolvem problemas complexos 

de modo distribuído, sem a necessidade de cada agente conhecer o problema inteiro a 

ser resolvido. 

Um dos principais elementos da teoria dos jogos é o jogador. Os jogadores são os respon-

sáveis pelas decisões, ou ações, que são escolhidas de acordo com a estratégia, ou política, 

adotada. Assim, a concepção de um mecanismo de negociação, deve contemplar o Protocolo 

de Negociação e a Estratégia de Negociação, descritos no decorrer desta seção. 

2.3.2 Protocolos de Negociação 

As negociações entre agentes devem ser governadas por protocolos (WOOLDRIDGE, 2002). 

Um protocolo define as "regras de encontro" e como ocorrerão as interações entre os agentes. 

As principais propriedades que podem ser observadas em um protocolo são (FONSECA, 

2000) (WOOLDRIDGE, 2002 apud SANDHOLM, 1999): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bem estar social: intuitivamente, um protocolo maximiza o bem estar social se ele asse-

gura a saída máxima da soma das utilidades dos participantes da negociação. Constitui 

portanto uma medida global do benefício obtido por todos os agentes. No entanto, a 
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sua avaliação é por vezes difícil pois implica a soma de utilidades de diversos agentes 

que podem ter naturezas completamente diferentes; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sucesso garantido: um protocolo garante que será bem sucedido se ele assegura que, 

em algum momento, um contrato será firmado; 

Simplicidade: o protocolo de negociação não deverá exigir demais dos agentes tanto em 

termos de necessidades de computação como de comunicação; 

Pareto eficiência: uma negociação é pareto eficiente se não existir outra solução onde 

pelo menos um agente é melhor sem que nenhum outro agente piore; 

Racionalidade individual: um protocolo é individualmente racional se a participação 

nele for individualmente racional para todos os agentes. Somente mecanismos in-

dividualmente racionais são viáveis, ou seja, se a negociação não é individualmente 

racional para algum agente, ele não deverá participar desta negociação, pois seria con-

flitante com seus interesses; 

Estabilidade: entre agentes com interesses próprios os mecanismos devem ser projeta-

dos para serem estáveis (não manipuláveis). Isto é, eles devem ser motivados a agir da 

maneira desejada. Isto ocorre porque se para um agente com interesses próprios for 

melhor agir de uma maneira diferente da desejada, ele vai agir dessa forma. 

Existem diversos protocolos para negociação, dentre os quais destacam-se os baseados 

em Leilões e em Redes de Contrato, descrito nas seções a seguir. 

Leilões 

O uso de Leilões no processo de negociação entre agentes é bastante popular. O funciona-

mento dos leilões nos modelos multiagentes é similar aos leilões tradicionais. De um modo 

geral, um leilão necessita de pelo menos dois tipos de participantes: o leiloeiro e os licitantes. 

O objetivo geral de um leilão é alocar um bem ou serviço para algum licitante. Na maior 

parte dos leilões o leiloeiro deseja maximizar o preço pelo qual o bem é alocado, enquanto 

os licitantes desejam minimizar o preço. Dentre os principais protocolos de leilão existentes, 

destacam-se (FONSECA, 2000): 
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Leilão Inglês:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA No leilão Inglês as ofertas são públicas, sendo os compradores livres para 

efetuar novas ofertas, desde que superiores à última efetuada, sempre que o desejem. 

O leilão termina quando não haja mais ofertas, sendo declarado vencedor aquele que 

efetuou a melhor proposta. O artigo é então entregue ao vencedor pelo valor da sua 

oferta; 

Venda à melhor oferta: Leilão onde os licitadores fazem uma única oferta, que apenas 

é revelada ao leiloeiro. A venda é efetuada pelo valor da melhor oferta ao agente que 

efetuou essa oferta. Normalmente, para o cálculo da sua proposta os compradores 

levam em conta não só a sua própria avaliação como também o seu conhecimento a 

priori das propostas efetuadas pelos outros agentes; 

Leilão descendente: Neste tipo de leilão o leiloeiro baixa sucessivamente o preço do 

artigo até que um dos licitadores se ofereça para comprá-lo por esse preço. Este tipo 

de leilão tem como vantagem principal a grande rapidez com que pode ser efetuado, 

pois o ritmo é ditado pelo leiloeiro e não pelos licitadores; 

Leilão de Vickrey: tal como no leilão de venda à melhor oferta, no leilão de Vickrey cada 

agente efetua uma oferta sem conhecimento das ofertas dos seus concorrentes. O artigo 

é vendido ao licitador que efetuou a oferta mais elevada, mas pelo valor da segunda 

melhor oferta. Neste tipo de leilões a estratégia dominante é a oferta da verdadeira 

avaliação do produto. Isto deve-se a que, se um agente oferece um valor superior ao 

que o produto tem para ele, de modo a ultrapassar as outras ofertas, este corre o risco 

de adquirir o produto com prejuízo pois a segunda melhor proposta pode ser superior 

ao seu valor máximo. Por outro lado, se oferecer menos do que a sua avaliação própria, 

apenas diminui as chances de adquiri-lo sem que isso sequer se reflita no preço a pagar, 

pois esse é determinado pela segunda melhor oferta. 

Redes de Contrato 

O protocolo de Redes de Contrato foi inicialmente criado para solução de problemas coope-

rativos, ou seja, o protocolo inicial não se aplica a agentes com interesses próprios. O seu 

funcionamento baseia-se na existência de dois agentes principais: o Consumidor e o For-

necedor, sendo possível que agentes possam atuar em papéis diferentes dependendo de sua 
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necessidade. O processo é composto de quatro etapas principais ilustradas na Figura 2.4, 

adaptada de (WOOLDRIDGE, 2002): 

( 1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Identificar o problema 

(a) Problema. 

3. Ofertas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 2. Anunciar a tarefa. ) 

(b) Anúncio. (c) Ofertas 

Figura 2.4: Protocolo de Redes de Contrato 

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fcfc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 

) I ( 4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Contrato. ) 

(d) Contrato. 

1. Problema: a primeira etapa consiste na detecção do problema e na divisão deste em 

tarefas, ou subproblemas (Figura 2.4(a)); 

2. Anúncio: a segunda etapa do protocolo consiste no anúncio da tarefa a ser realizada 

pelo detentor do problema (Figura 2.4(b)); 

3. Ofertas: na etapa de ofertas, os agentes capacitados e interessados em resolver a tarefa 

fazem suas propostas com as condições para a resolução da mesma (Figura 2.4(c)); 

4. Contrato: nesta etapa o agente seleciona a melhor oferta e um contrato entre o consu-

midor e o fornecedor é estabelecido (Figura 2.4(d)). 

2.3.3 Estratégias de Negociação 

As Estratégias de Negociação são usadas geralmente para o estabelecimento de preços em 

mercados (cenário de negociação). Pereira (2004) descreve as principais estratégias dinâmi-

cas para definição de preços, conforme a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Goal-Directed: é uma estratégia que se aplica a mercados finitos, em que o objetivo 

é garantir que todo o estoque disponível seja vendido até o último instante em que é 

possível negociar, mas não antes. Os preços são ajustados de modo a baixarem quando 

a procura é pouca e subirem na maior procura. Com esta estratégia, à medida que se 

aproxima o fim da negociação são feitas alterações mais acentuadas ao preço; 
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Myopically optimal: Trata-se de uma estratégia que usa o conhecimento sobre as ca-

racterísticas de procura dos compradores, bem como sobre os preços praticados pelos 

competidores, mas que não leva em consideração o comportamento estratégico desses 

competidores. Ou seja, assume que o preço praticado pelos competidores se mantém 

fixo. E então, com base nesse conhecimento, que é feita uma pesquisa exaustiva de 

qual o preço que maximiza o lucro esperado; 

Derivative-Following: Esta estratégia pode ser usada na ausência de conhecimento so-

bre o comportamento dos competidores e sobre a procura de determinado item. Trata-

se de uma estratégia em que os preços são alterados com base no lucro obtido anteri-

ormente. Sempre que a alteração, aumento ou diminuição, feita ao preço se repercutir 

num aumento do lucro, a alteração mantém o mesmo sentido (continua a aumentar ou 

diminuir), caso contrário altera o sentido (passa a diminuir o preço se o tinha aumen-

tado e a aumentá-lo se o tinha diminuído anteriormente); 

Zero-Intelligence-Plus: Esta estratégia foi proposta para mercados cujo mecanismo de 

negociação é o leilão duplo contínuo. Nesta estratégia os agentes usam informação do 

mercado para ajustar a sua margem de lucro. Os agentes alteram a margem de lucro 

com base no preço que propuseram, se a sua proposta foi ou não aceita, e qual foi o 

preço da última transação efetuada no mercado. Inicialmente os agentes licitam no 

sentido de obterem um elevado lucro, ajustando depois as suas licitações no sentido 

das transações que vão sendo estabelecidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 Linguagens de Comunicação 

Toda comunicação entre agentes deve compartilhar de uma linguangem. A seguir, são des-

critas as principais linguagens utilizadas em sistemas multiagentes. 

Atos da Fala (Speech Acts) 

Seres humanos comunicam-se por meio das linguagens naturais, tais como português e in-

glês. Diferentemente das linguagens formais, como Java, C++ e Lógica de primeira ordem, 

que possuem definições matemáticas rígidas, as linguagens naturais não possuem definições 
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rígidas. Mesmo assim, a linguagem natural pode ser usada para modelar a comunicação en-

tre agentes. A teoria dos atos da fala, proposta por John Langshaw Austin em How to Do 

Things with Words, é usada neste sentido (WOOLDRIDGE, 2002). 

A teoria dos atos da fala expressa que a linguagem natural pode ser usada para denotar 

ações (e.g., requisições, sugestões, compromissos e respostas), ou seja, "todo dizer é um fa-

zer". Austin conseguiu estabelecer três aspectos dos atos da fala: o ato locutório: emissão de 

palavras em uma estrutura sintática; o ato ilocutório: o significado pretendido do enunciado; 

e o ato perlocutório: o efeito, ou ação decorrente do ato. 

Por exemplo, Alice fala para Bob: "por favor, abra a porta!" (i.e., ato locutório). O 

intuito da mensagem de Alice é uma requisição, ou comando (i.e., ato ilocutório). Caso tudo 

corra bem, a porta será aberta (i.e., ato perlocutório). 

Uma das dificuldades em lidar com a linguagem natural, é que o intuito da mensagem 

nem sempre é identificado. Por exemplo, se Ted falar: "estou com frio.", isto pode ser 

visto como uma afirmação (sem pretensão de produzir efeitos), como uma requisição por um 

casaco ou uma demanda para aumento na temperatura de algum ambiente. Na comunicação 

entre humanos esse tipo de mensagem é aceitável, entretanto esse tipo de ambiguidade deve 

ser evitado na comunicação entre agentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Knowledge Query and Manipulation LanguagezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - K Q M L 

Com o propósito de desenvolver protocolos para a troca de conhecimento entre sistemas de 

informação autônomos o Knowledge Sharing Effort (KSE) foi fundado. Dentre as contri-

buições deste grupo, destacam-se as linguagens K Q M L e KIF. 

K Q M L é uma linguagem para comunicação entre agentes. Ela define um "envelope" 

para mensagens, no qual um agente declara explicitamente a intenção da força ilocutória da 

mensagem. De um modo geral, KQML define um formato universal para as mensagens. 

Cada mensagem possui uma performativa e alguns parâmetros - em uma comparação com 

o modelo orientado a objetos, pode-se dizer que a performativa é a classe da mensagem 

e os parâmetros seriam os atributos desta mensagem. A seguir é descrito um exemplo de 

mensagem KQML: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(ask-one 

:content (PRICE IBM ?price) 
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i r e c e i v e r s t o c k - s e r v e r 

:language LPROLOG 

:ontology NYSE-TICKS 

) 

Na mensagem acima, a performativa é ask-one, o conteúdo é (PRICE IBM 

? p r i c e ) , o receptor da mensagem é um servidor identificado como s t o c k - s e r v e r , 

a linguagem usada na consulta é LPROLOG. O significado intuitivo da mensagem é que o 

remetente está perguntando sobre o preço de um I B M ao estoque. 

As performativas giram em torno de bases de conhecimento, ou seja, as trocas de men-

sagens estão normalmente associadas com o conhecimento contido numa Base de Conheci-

mento Virtual (VKB - Virtual Knowledge Base) do agente, que não precisa ser estruturada 

como uma base de conhecimento real e nem sequer explicitada (WEISS, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Knowledge Interchange FormatzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - K I F 

KIF foi designada inicialmente para o conteúdo das mensagens KQML. KIF é uma lin-

guagem intencionada para permitir representação do conhecimento sobre algum domínio. 

Baseada na lógica de primeira ordem e com uma notação similar a da linguagem LISP, KIF 

permite que agentes sejam capazes de expressar: (i) propriedades das coisas em um do-

mínio, por exemplo, 'Ted é vegetariano' expressa que Ted possui a propriedade de ser um 

vegetariano; (ii) relacionamentos entre coisas em um domínio, por exemplo, 'Bob e Carol 

são casados"1 expressa que existe um relacionamento de casamento entre Bob e Carol; e 

propriedades gerais de um domínio, por exemplo, 'todo mundo tem uma mãe\ 

Para expressar tais propriedades, KIF possui uma série de conectivos oriundos da lógica 

de primeira ordem, tais como os operados booleanos (and, o r e n o t ) e os quantificadores 

existencial e universal ( e x i s t s e f o r a l 1). Além disso, KIF fornece um vocabulário de 

objetos e algumas funções e relações para esses objetos tais como l e s s t h a n e a função 

a d d i t i o n . 

Outra característica marcante é a notação usada para manipulação de objetos (semelhante 

à LISP) que permite definir objetos e relacionamentos. Por exemplo, a expressão a seguir é 

usada para informar que a temperatura de M l é de 83 graus Celsius: 

(= (temperature Ml) ( s c a l a r 83 C e l s i u s ) ) 
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Para esta expressão = é usado para relacionar dois objetos do domínio,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e m p e r a t u r e 

é uma função que recebe um único argumento (Ml)escalaré uma função que recebe dois 

argumentos. A relação = é definida pela própria linguagem KIF, enquanto que as funções 

t e m p e r a t u r e e s c a l a r devem ser definidas. 

No exemplo abaixo, descreve-se que um objeto é solteiro se ele é homem e não é casado: 

( d e f r e l a t i o n bachelor (?x) := 

(and (man ?x) 

(not (married ? x ) ) ) ) 

Neste exemplo, ?x é uma variável; man e m a r r i e d são funções com um único argu-

mento e o símbolo : = significa "é, por definição". A seguir, mais um exemplo que mostra 

como relacionamentos entre indivíduos em um domínio podem ser expressos, onde tem-se 

que todo objeto que é uma pessoa também possui a propriedade de ser mamífero: 

( d e f r e l a t i o n person (?x) :=> mammal (?x)) 

Neste caso, p e r s o n e mammal são relações que possuem apenas um parâmetro. 

A linguagem F I P A 

Desde sua criação, em 1996, a FIPA ( F O U N D A T I O N F O R I N T E L L I G E N T P H Y S I C A L 

A G E N T S ) vem trabalhando na organização de padrões para os agentes e sistemas multia-

gentes, tendo sido oficialmente aceita pelo IEEE como participante de seu comitê de padrões 

em 08 de junho de 2005 (FIPA, 2011). Especificações FIPA representam um conjunto de 

normas que se destinam a promover a interação dos agentes heterogêneos e os serviços que 

eles podem representar. 

Várias são as especificações padronizadas pela FIPA. Estas especificações estão agru-

padas em várias categorias, tais como comunicação de agentes, gerenciamento de agentes, 

transporte de mensagens de agentes, arquitetura abstrata e aplicações baseadas em agentes. 

Destas categorias, a comunicação entre agentes é a categoria central do modelo de sistema 

multiagente proposto pela FIPA. 

Dentre as especificações para comunicação entre agentes desenvolvidas pela FIPA, uma 

das mais importantes é sua linguagem, a saber FIPA-ACL. As mensagens do padrão FIPA-

ACL são parecidas com as mensagens KQML. Isso porque elas usam o conceito de perfor-
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mativaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n f o r m ) para definir a interpretação pretendida da mensagem. Além 

disso, a sintaxe da mensagem também é muito semelhante à da mensagem KQML. As Lista-

gens de Código 2.1 e 2.2 ilustram o exemplo onde o agente A i pergunta {query-if) ao agente 

A j se ele esta registrado no domínio Doml e na sequência o agente A j responde (inform) 

que não está registrado: 

Código Fonte 2.1: Mensagem FIPA-ACL utilizando o ato performativozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA query-if. 

( q u e r y - i f 

:sender ( a g e n t - i d e n t i f i e r :name A i ) 

: r e c e i v e r (set ( a g e n t - i d e n t i t f i e r mame A j ) ) 

:content " ( ( r e g i s t e r e d ( s e r v e r Doml) (agent A j ) ) ) " 

: r e p l y - w i t h r09 

) 

Código Fonte 2.2: Mensagem FIPA-ACL utilizando o ato performativo inform 

( i n f o r m 

:sender ( a g e n t - i d e n t i f i e r :name Aj) 

: r e c e i v e r (set ( a g e n t - i d e n t i f i e r :name A i ) ) 

:content " ( ( n o t ( r e g i s t e r e d (server Doml) (agent A j ) ) ) ) " 

: i n - r e p l y - t o r09 

) 

Como pode ser notado, existe muita semelhança entre a linguagem FIPA-ACL e KQML. 

A diferença mais importante entre essas linguagens está no conjunto de performativas que 

elas utilizam (WOOLDRIDGE, 2002). Na Tabela 2.2, são mostrados os parâmetros das 

mensagens FIPA-ACL. 

2.4 Ciência de Contexto em Computação Pervasiva 

Estar ciente do contexto é algo intuitivo para os seres humanos. As pessoas geralmente 

usam o contexto ao seu redor para tomar decisões. Por exemplo, quando uma pessoa entra 

em um teatro para assistir a uma peça, ela normalmente evita falar alto para não prejudicar 

a audiência das demais pessoas. Entretanto, fazer com que uma aplicação computacional 

esteja ciente do contexto não é uma tarefa simples. 
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Tabela 2.2: Parâmetros das mensagens FIPA-ACL. 

TIPO DO ATO COMUNICATIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p e r f o r m a t i v e Denota o tipo do ato comunicativo da mensagem. 

PARTICIPANTES DA COMUNICAÇÃO 

sender 

r e c e i v e r 

r e p l y - t o 

Identifica o emissor da mensagem. 
Identifica o receptor da mensagem. 
Indica que as próximas mensagens dessa conversação deverão 
ser enviadas para o agente indicado pelo parâmetro reply-to. 

CONTEÚDO DE MENSAGEM 

c o n t e n t Conteúdo ou conhecimento transportado pela mensagem. 
DESCRIÇÃO DO CONTEÚDO 

language 

encoding 

o n t o l o g y 

E a linguagem no qual o conhecimento está expresso. 
Aponta a codificação utilizada na expressão da linguagem. 
Indica a ontologia utilizada para dar significado à mensagem. 

CONTROLE DE CONVERSAÇÃO 

p r o t o c o l 

c o n v e r s a t i o n - i d 

r e p l y - w i t h 

i n - r e p l y - t o 

r e p l y - b y 

Denota o protocolo de interação utilizado. 
Identificador da conversação em andamento. 
Identificador que será usado pelo agente que responderá 
a essa mensagem. 
É a expressão que referencia a mensagem à qual se está 
respondendo. 
Explicita um tempo máximo durante o qual o agente 
emissor estará esperando por uma resposta a esta mensagem. 

Para fazer uma correlação, considere que uma pessoa portando um dispositivo (e.g., ce-

lular) entre em um teatro. Neste cenário, seria interessante que o modo de funcionamento 

deste dispositivo fosse alterado para atuar automaticamente num modo silencioso, evitando 

prejudicar a audiência. Isso requer que a aplicação seja capaz de adquirir e interpretar a in-

formação contextual, "percebendo" que o usuário está num teatro e adaptando-se à situação. 

Neste sentido, Mostéfaoui et al. (2004) definem três etapas com a finalidade de fazer com 

que uma aplicação esteja ciente do contexto, as quais estão descritas a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1 Obtenção da Informação Contextual 

Esta etapa consiste em adquirir as informações de contexto presentes no ambiente, podendo 

esta informação ser classificada segundo a forma como ela é obtida, em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Provida: informação que é explicitamente fornecida à aplicação. Por exemplo, os dados 

cadastrais de um usuário que podem ser diretamente fornecidos à aplicação por meio 

de um formulário; 

Sentida: a informação sentida é aquela que pode ser adquirida diretamente por meio de 

sensores tais como temperatura e nível de ruído; 
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Derivada:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA este é o tipo de informação que pode ser obtida em tempo de execução. Por 

exemplo, é possível saber em qual cidade um usuário está com base na informação do 

GPS de um dispositivo que esteja sendo usado pelo mesmo. 

Embora pareça simples, esta etapa de aquisição requer que o desenvolvedor seja capaz 

de fornecer à sua aplicação a capacidade de lidar com uma grande variedade de sensores e 

dispositivos, ou seja, o desenvolvedor terá que lidar com uma grande quantidade de tecnolo-

gias para contornar a heterogeneidade existente. Além disso, essa informação pode possuir 

algum nível de imprecisão, seja devido a ruídos oriundos dos sensores, seja por meio de 

algum nível de incerteza oriunda da derivação. Tudo isso sem mencionar a possibilidade de 

informações conflitantes - dada a possibilidade de obter uma mesma informação de fontes 

distintas - e a necessidade de lidar com um tipo de dado de natureza dinâmica - dado que o 

contexto se altera constantemente. 

2.4.2 Representação da Informação Contextual 

Esta atividade consiste em prover um alto nível de abstração à informação de contexto, per-

mitindo que as aplicações possam "entendê-la". Uma vez definida a abstração utilizada para 

representar a informação, é possível que essa informação seja utilizada por diversas apli-

cações, podendo inclusive ser compartilhada pelas mesmas. Devido às características de 

dinamicidade e heterogeneidade dos ambientes pervasivos, o formato adotado para descre-

ver essa informação deve seguir alguns critérios, demonstrados no trabalho de Held et al. 

(2002) e descritos a seguir: 

Estruturada: esta é uma característica importante no sentido de viabilizar a possibili-

dade de filtrar ou extrair eficientemente a informação do contexto que é relevante para 

a aplicação. Além disso, reduz a possibilidade de ambiguidade de atributos; 

Intercambiável: muitas vezes, informação contextual precisa ser trocada entre as apli-

cações, bem como entre os diferentes componentes da própria aplicação; 

Composta/Decomposta: compor/decompor informação do contexto é muito útil para 

prover manutenção de forma distribuída. Por exemplo, no caso de uma atualização 

da informação de contexto, pode ser enviada apenas aquela parte da informação que 
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foi modificada, evitando que seja enviada novamente toda a informação do contexto 

de diferentes fontes; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Extensível: este é um conceito fundamental para a representação da informação, pois 

permite que a qualquer momento sejam adicionados novos parâmetros, visto que não 

há um conjunto de atributos que seja identificado hoje e sirva para todas as futuras 

aplicações. 

Padronizada: como a informação pode vir de diferentes entidades, é fundamental que a 

informação seja representada de forma padronizada. 

2.4.3 Raciocínio sobre a Informação Contextual 

Esta etapa consiste em extrair o significado da informação para retornar serviços relevantes 

para o usuário. Isso ressalva a importância desta etapa, uma vez que o objetivo da criação de 

aplicações cientes de contexto é justamente o provimento de informações relevantes ao usuá-

rio. Os mecanismos de inferência que serão usados pelas aplicações dependem diretamente 

de suas necessidades e do formato no qual a informação contextual está representado. 

2.5 Uso de Ontologias em Computação Pervasiva 

Ontologias tem sido largamente utilizadas em áreas como gerenciamento de conteúdo e co-

nhecimento, comércio eletrônico e Web semântica. Atualmente, a comunidade científica tem 

apontado o uso de ontologias para lidar com alguns dos principais desafios relacionados à 

construção de ambientes pervasivos. 

De um modo geral, ontologias têm sido usadas para descrever ambientes pervasivos. Es-

tas ontologias comumente descrevem entidades envolvidas em ambientes pervasivos e suas 

respectivas propriedades. Elas definem principalmente os diferentes tipos de aplicações, ser-

viços, dispositivos, usuários, entre outros. Além disso, estas ontologias definem descrições 

padrões para localização, atividades, informação sobre temperatura, etc. 

O uso destas ontologias em um ambiente pervasivo permite (RANGANATHAN; CAMP-

BELL, 2003): verificar se a descrição das diferentes entidades é consistente com os axiomas 
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definidos pela ontologia; habilitar a descoberta semântica de entidades; que os desenvolvedo-

res tenham um melhor entendimento do ambiente e como diferentes conceitos se relacionam 

uns com os outros; que tanto humanos quanto agentes automatizados executem buscas efi-

cientemente; facilitar a interação entre agentes de software e humanos; que novas entidades 

(que podem pertencer a diferentes ontologias) interajam com o sistemas como um todo. 

Ontologias estão intimamente relacionadas com a linguagem usada para representá-las. 

Atualmente, existem algumas linguagens com esse propósito. No decorrer desta seção, é 

apresentada uma visão geral sobre as principais linguagens, assim como das ontologias de 

cada linguagem. 

2.5.1 RDF 

RDF' (Resource Description Framework) é uma linguagem de propósito geral para repre-

sentar informação na Internet que baseia-se na ideia de identificar coisas por meio de iden-

tificadores Web: os URIs (Uniform Resource Identifier). URIs são cadeias de caracteres 

utilizadas para identificar recursos na Web, como páginas, serviços, documentos, etc. Além 

dos identificadores Web (URIs), esta linguagem descreve recursos em termos de simples 

propriedades e valores. Isto permite que RDF represente recursos sob a forma de expressões 

sujeito-predicado-objeto: 

RDF é um tipo de rede semântica parecida, em termos de linguagem, com o Modelo 

Relacional (SOWA, 1992). Isto implica que RDF é uma forma de representação de conhe-

cimento que possui semântica auto-contida e oferece uma grande liberdade para criação de 

extensões personalizadas. 

2.5.2 RDF Schema 

RDF Schema (RDFs) é uma linguagem para representação de conhecimento que baseia-

se no conceito de Frames. Ela tem sido usada para aumentar a expressividade de RDF, 

dispondo assim de um melhor suporte à definição e classificação. Este modelo organiza o 

conhecimento utilizando-se de herança e de construtores de ontologias, a saber: frames, slots 

e facetas. Os frames são organizados em rede, significando que quando qualquer um deles for 

1 http://www.w3.org/RDF/ 

http://www.w3.org/RDF/
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acessado, ligações com outros quaisquer, potencialmente importantes, estarão disponíveis, 

podendo ser visto como uma "unidade de conhecimento" auto-suficiente. Um frame é uma 

descrição de um objeto complexo identificado por um nome e um conjunto de slots. Cada 

slot possui um nome único para o frame em que está definido, consistindo de um conjunto 

de facetas (atributos) de valores particulares. Sistemas baseados emframes permitem que 

os usuários representem o mundo com diferentes níveis de abstração, com ênfase sobre as 

entidades. 

RDFs dispõe de construtores de ontologias que tornam as relações menos dependentes 

de conceitos: usuários podem definir relações como uma instância de rdfProperty, descre-

ver relações de herança como rdfs:subPropertyOf e então associar relações definidas com 

classes usando rdfs:domain ou rdfs:range (DING et al., 2005). 

2.5.3 OWL 

A OWL (Web Ontology Language) é uma linguagem usada para definir e instanciar ontolo-

gias na Web. Ela foi projetada para disponibilizar uma forma comum para o processamento 

de conteúdo semântico da informação na Web. OWL é baseada em X M L sendo considerada 

uma evolução da RDFs. Nela, a informação pode ser facilmente trocada entre diferentes t i -

pos de computadores usando diferentes sistemas operacionais e linguagens de programação. 

Por ter sido projetada para ser lida por aplicações computacionais, algumas vezes considera-

se que a linguagem não possa ser facilmente lida por humanos, porém esta é uma questão 

que pode ser resolvida utilizando-se de ferramentas adequadas. 

OWL possui três sub-linguagens (algumas vezes também chamadas de "espécies"): OWL 

Lite, OWL DL e OWL Full2. Estas três sub-linguagens possuem nível crescente de expressivi-

dade, e foram projetadas para uso por comunidades específicas de programadores e usuários. 

OWL Lite: dá suporte aqueles usuários que necessitam principalmente de uma classi-

ficação hierárquica e restrições simples. Por exemplo, embora suporte restrições de 

cardinalidade, ela só permite valores de cardinalidade 0 ou 1. É mais simples fornecer 

ferramentas que suportem OWL Lite que seus parentes mais expressivos, e ela também 

permite um caminho de migração mais rápido entre dicionários e outras taxonomias; 

2http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#sl.3 

http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/%23sl.3
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OWL DLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA suporta aqueles usuários que querem a máxima expressividade, enquanto man-

tém a computabilidade (garante-se que todas as conclusões sejam computáveis) e de-

cidibilidade (todas as computações terminarão em tempo finito). OWL DL inclui todas 

as construções da linguagem OWL, porém elas somente podem ser usadas com algu-

mas restrições. Por exemplo, embora uma classe possa ser subclasse de muitas classes, 

uma classe não pode ser instância de outra classe. OWL DL é assim chamada devido a 

sua correspondência com as lógicas de descrição, um campo de pesquisa que estudou 

a lógica que forma a base formal da OWL; 

OWL Full é direcionada àqueles usuários que querem a máxima expressividade e a l i -

berdade sintática do RDF sem nenhuma garantia computacional. Por exemplo, em 

OWL Full uma classe pode ser tratada simultaneamente como uma coleção de indiví-

duos e como um único indivíduo. OWL Full permite que uma ontologia aumente o 

vocabulário pré-definido de RDF ou OWL. 

2.6 Considerações 

Neste capítulo apresentou-se uma visão geral dos principais temas em que esta tese está 

fundamentada. Inicialmente foram exibidos os conceitos relacionados aos elementos que 

compõem a propaganda, tais como objetivo e estratégia. Esses conceitos são importantes 

para entender que a propaganda é feita com um propósito específico junto ao seu público-

alvo, que é classificado de acordo com a teoria de segmentação de mercado. 

A solução adotada nesta tese, para resolver o empasse declarado na problemática, con-

siste em um modelo de negociação multiagente. A escolha por essa formalismo foi motivada 

pelo alto nível de abstração oferecido, que permite lidar com abstrações sociais complexas, 

incluindo a abstração dos anunciantes, consumidores, suas intenções e interações. Ou seja, 

a abstração multiagente permite aplicar o conceito de negociação diretamente a anunciantes 

e consumidores. 

Para que os agentes possam negociar é necessário que eles possuam um vocabulário 

que os permitam estabelecer uma comunicação não ambígua e atribuir uma semântica às 

informações dos anunciante e consumidores. Para isso, optou-se pelo uso de ontologias. 
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Modelo de Negociação Multiagente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capítulo apresenta-se o modelo de negociação criado para promover o equilíbrio entre 

os objetivos dos anunciantes e interesses dos consumidores. Inicialmente, é feita uma forma-

lização do problema em questão, abordando os conceitos de relevância para o consumidor, 

eficiência para o anunciantes e como atingir um equilíbrio entre essas variáveis. Em seguida, 

focaliza-se na identificação dos agentes que fazem parte do modelo. Por fim, descreve-se o 

modelo de negociação. 

3.1 Formalização do Problema 

O problema em questão consiste em encontrar o equilíbrio entre a maximização da relevância 

e a maximização da eficiência dos anúncios, com a restrição de que a relevância dos anúncios 

não pode ter reduções significativas. A seguir, descreve-se formalmente cada uma das etapas 

necessárias para formalização do problema em questão, são elas: (i) maximizar a relevância 

dos anúncios para os consumidores; (ii) maximizar a eficiência dos anúncios considerando 

os objetivos dos anunciantes; e (iii) equilibrar relevância e eficiência. 

No decorrer desta seção a notação de conjuntos é usada para representar os anúncios e 

os consumidores, expressos por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• C = {ci, c 2 , C | q } , o conjunto de consumidores; 

• A = { a i , Ü zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 , 0 | A | } > o conjunto de anúncios. Para simplificar o entendimento, o 

anunciante foi omitido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37 
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3.1.1 Maximizar a Relevância zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A primeira parte do problema consiste em encontrar os anúncios mais relevantes para um 

determinado consumidor. A relevância do anúncio pode ser medida com base em critérios 

como a similaridade entre o anúncio e o perfil do consumidor e a quantidade de anúncios 

que o consumidor já recebeu num determinado período de tempo. 

A relevância do anúncio para o consumidor é expressa como uma função que retorna um 

número real, presentada por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r : A x C^R 

Dessa forma, para cada consumidor czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G C é preciso encontrar o subconjunto de anúncios 

•AMAX Ç A que maximize a relevância dos anúncios veiculados, expresso por: 

Vc G C, arg max T (a, c ) , (3.1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMAXQA 

onde arg max x / (x) é a função que retorna o conjunto de valores de x para o qual f(x) 

atinge o seu valor maior. 

3.1.2 Maximizar a Eficiência 

Para o anunciante a eficiência é a medida que indica o quanto a entrega do anúncio para 

um conjunto de consumidores é condizente com seus objetivos. A eficiência da veiculação 

do anúncio pode ser calculada com base na quantidade de anúncios que restam para serem 

entregues e o tempo restante para o término da campanha. Formalmente, essa medida é 

expressa por uma função que recebe como entrada um anúncio e um consumidor e retorna 

um número real: 

T] : C x A -> R 

Sendo assim, para cada anúncio a G Aé preciso encontrar o subconjunto de consumido-

res CMAX Q C que maximize a eficiência da campanha publicitária, como segue: 

Va G A, arg max 77 (c, a); 
CMAXÇC 

(3.2) 
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Equilibrar Relevância e Eficiência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Até o momento foram descritas as equações que representam os interesses dos consumidores 

(Equação 3.1) e os objetivos dos anunciantes (Equação 3.2). O problema consiste em encon-

trar um equilíbrio entre essas duas equações. Para isso, descreve-se o problema em termos 

da média harmônica entre os valores da eficiênciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (77) e da relevância ( r ) obtidos. 

Desse modo, formaliza-se o problema como segue: 

Encontrar a situação de equilíbrio entre a relevância dos anúncios para os con-

sumidores e a eficiência para os anunciantes: 

Sujeito a não comprometer a relevância média dos anúncios enviados. Isto é, 

para todos os anúncios entregues a relevância média obtida dos anúncios que 

consideram a eficiência para o anunciante, representada pelo conjunto AEQ, ob-

tido pela da Equação 3.3 deve ser equivalente à relevância média obtida pela 

Equação 3.1, onde o conjunto AMAX representa os anúncios com maior rele-

vância para os consumidores. Conforme a seguir: 

3.2 Identificação dos Agentes 

Partindo dos cenários de utilização do sistema, é possível identificar dois agentes principais: 

um representando o anunciante e outro representando o consumidor. Esses agentes têm 

informações referentes aos interesses dos consumidores e objetivos dos anunciantes para 

estabelecerem rodadas de negociação a fim de satisfazerem seus objetivos individuais. 

Note que essas negociações envolvem muitos agentes, representando tanto os consumi-

dores quanto os anunciantes, que precisam estar cientes da existência uns dos outros. Por 

exemplo, dado que um agente consumidor tem interesse em anúncios de carros é preciso que 

ele interaja com todos os agentes anunciantes para saber quais tem anúncios relacionados. 

Vc G C, arg max 
F (a, c ) . r\ (c, a) 

(3.3) 

r(AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEQ,c)*r (AMAX, C) 
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Entretanto, isso é inviável na prática, pois requer que os agentes mantenham referências para 

os demais e essas referências devem estar sempre atualizadas. 

Para evitar essa situação, foi inserido no modelo um mediador. Esse mediador possui 

uma referência para os demais agentes do sistema. Desse modo, caso algum agente entre ou 

saia do sistema basta comunicar ao mediador, ou Broker. Para o exemplo anterior, com a 

sua inserção, os agentes dos consumidores passam a solicitar ao mediador anunciantes que 

possuam anúncios relacionados a carros. A seguir são descritos esses agentes e seus papéis 

dentro do modelo de negociação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Anunciante 

Este agente representa o anunciante e suas intenções de veiculação de anúncios, ou seja, esse 

agente assume literalmente o papel do anunciante e pode ser responsável pela veiculação de 

vários anúncios. Do ponto de vista de negócio, o anunciante tem como objetivo veicular 

seus anúncios aos consumidores que efetivamente tenham interesse no anúncio. A seleção 

desses consumidores é feita com base nas informações referentes ao público-alvo, objetivos 

do anúncio junto a esse público e nas mídias onde o anúncio pode ser veiculado. A seguir é 

dada uma breve descrição dessas características: 

Público-Alvo: o público-alvo é identificado com base na teoria de segmentação de mer-

cado que agrupa os consumidores de acordo com suas características, necessidades ou 

comportamento. Dentre as formas de segmentação existentes, destacam-se a segmen-

tação demográfica, geográfica e psicográfica; 

Objetivos: a depender do objetivo da propaganda, que pode ser informar, persuadir ou 

lembrar, é possível atribuir um nível maior ou menor de atenção desejada do consumi-

dor, facilitando a adaptação do anúncio ao momento de entrega mais adequado; 

Mídias suportadas: uma propaganda pode ter versões diferentes do anúncio para con-

templar mídias diferentes, o que facilita a adaptação do anúncio ao contexto do consu-

midor no momento de definir qual o melhor dispositivo para entregar um anúncio; 
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3.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Usuário 

De forma análoga ao Agente do Anunciante, que atua como um representante do anunciante, 

o Agente do Usuário atua como representante do consumidor. Nesse papel, ele é o responsá-

vel por determinar quando um anúncio é relevante, se o momento é adequado para a entrega 

desse anúncios e qual o dispositivo com a mídia mais adequada para a veiculação do mesmo. 

Para isso, o Agente do Usuário precisa gerenciar as informações de contexto do usuário. 

3.2.3 Agente Mediador 

Esse agente tem o papel de mediar o início das negociações entre agentes anunciantes e 

consumidores. Para que esse agente mantenha sempre atualizada a lista de agentes existentes 

no sistema, cada agente deve comunicar-se com Agente Mediador sempre que entrar ou 

deixar o sistema. Além de manter a lista de agentes existentes no sistema, o Agente Mediador 

atua como facilitador no processo de negociação entre consumidores e anunciantes. 

Por exemplo, se um consumidor muda sua localização ele requisita ao Agente Medi-

ador que apresente agentes que possuam anúncios relacionados a esse local. Fazendo-se 

uma analogia, o Agente Mediador atua como um corretor, que mediante uma necessidade do 

consumidor encontra os anunciantes mais adequados e a partir dessa seleção, o processo de 

negociação entre o agente que representa o consumidor e os agentes anunciantes seleciona-

dos pelo agente mediador se inicia. 

3.3 Descrição do Modelo de Negociação 

O modelo de negociação é composto de dois grandes elementos: os protocolos de negociação 

que regem a comunicação e a forma que os agentes participam no processo de negociação; e 

as estratégias de negociação que cada agente utiliza para definir o valor de suas propostas e 

contra-propostas. 

Existem vários trabalhos existentes, tanto na definição de protocolos, quanto na defini-

ção de estratégias (VIAMONTE et al., 2006; EL-SISI; MOUSA, 2012; YUCELEN et al., 

2013). Entretanto, algumas características específicas do problema motivam a criação, ou 

adaptação, desses trabalhos. Com relação ao protocolo, é necessário que o Agente do Usuá-
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rio seja o único capaz de fechar um acordo, algo similar ao que existe no protocolo descrito 

por Kallel et al. (2010). Isso é importante para evitar que mais de um contrato seja fechado 

com o Agente do Usuário, uma vez que isso altera a estratégia de preço do agente. 

Com relação à estratégia de definição de preços (ou valor de proposta e contra-proposta) 

existe uma característica única no modelo aqui proposto que permite que um mesmo item 

tenha preços diferentes dependendo de qual agente faz a proposta. Por exemplo, num cenário 

tradicional, um agente que está vendendo um item, atribui um valo mínimo a ser obtido pelo 

item e um valor inicial e passa a reduzir o valor desse item na medida em que as negociações 

acontecem. Note que esse valor é o mesmo, independente do agente com quem negocia. 

Para o cenário de negociação aqui proposto, este item é o "espaço" para veiculação de pro-

paganda que é vendido pelo Agente do Usuário e o Agente do Anunciante faz propostas para 

comprar esse espaço e exibir sua propaganda ao consumidor. Entretanto, para cada Agente 

do Anunciante o Agente do Usuário define um preço mínimo e um preço inicial diferente, a 

depender da relevância do anúncio para o consumidor, conforme ilustrado na Figura 3.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGENTE DO 

ANUNCIANTE:X 

AGENTE DO 

ANUNCIANTE:/ 

AGENTE DO 

ANUNCIANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PREÇO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.1: Estratégia de negociação em que o mesmo item, disponibilizado pelo agente A, 
possui faixas de preços diferentes para compradores diferentes. 

Note que com essa estratégia o acordo é fechado com o Agente do Anunciante que cobre 

o preço solicitado pelo Agente do Usuário primeiro. Ou seja, o agente que fecha o acordo, 
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não necessariamente, será o que oferta o maior valor. No decorrer desta seção, são descritos 

os protocolos de negociação e as estratégias de negociação criadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1 Protocolos de Negociação 

Nesta seção está descrito como ocorre o processo de comunicação entre os agentes iden-

tificados anteriormente e como esses negociam a fim de obterem o equilíbrio desejado. O 

processo de negociação é dividido em duas etapas descritas a seguir: 

1. A primeira consiste na busca por anunciantes em potencial. Nesta etapa, o Agente do 

Usuário solicita ao Agente Mediador anúncios adequados às preferências do consumi-

dor. O Agente Mediador então, consulta os agentes dos anunciantes para saber quais 

atendem aos requisitos e passa a lista de anunciantes em potencial para o Agente do 

Usuário, conforme ilustrado na Figura 3.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« a ge nte » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONSUMIDOR 

papel: 
Representante do 

Consumidor 

atributos: 
Contexto do Consumidor 

request zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

« a ge nte » 
MEDIADOR 

n Busca Potenciais 
Anunciai 

papel: 
Mediar a Negociação 

atributos: 
Agentes dos Anunciantes 

« a ge nte » 
ANUNCIANTE 

papel: 
Representante do 

Anunciante 

atributos: 
Objetivos do Anunciante 

Figura 3.2: Busca por anunciantes. 

2. A segunda consiste em um processo interativo de barganha em que os agentes nego-

ciam para flexibilizar seus interesses. Na Figura 3.3 é ilustrado esse processo em que 

agentes enviam propostas e contra-propostas e podem chegar a um acordo. 

« a g e n t e » 
AN U N C I AN T E 

papel: 

Representante do 
Anunciante 

atributos: 
Objetivos do Anunciante 

« a g e n t e » 
C O N S U M I D O R 

papel: 

Representante do 
Consumidor 

atributos: 
Contexto do Consumidor 

Figura 3.3: Processo de barganha entre anunciantes e consumidores. 

No decorrer desta seção descreve-se cada uma dessas etapas. 



3.3 Descrição do Modelo de Negociação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Busca por Anunciantes em Potencial 

A busca e classificação dos anúncios é feita de acordo com a similaridade do mesmo para 

o usuário de acordo com o seu contexto. A escolha e classificação dos anúncios de acordo 

com a similaridade é feita para minimizar a possibilidade de envio de anúncios não relevantes 

para o consumidor. 

Neste trabalho há uma sutil diferença entre relevância e similaridade, pois a similaridade 

é apenas uma das métricas usadas para definir a relevância do anúncio. Ou seja, um anúncio 

com um nível de similaridade alta não necessariamente será relevante. Por exemplo, se um 

usuário já recebeu muitos anúncios em seu dispositivo pessoal, ele provavelmente não terá 

interesse em mais um anúncio, independente da sua similaridade. 

Sendo assim, para determinar a relevância do anúncio é preciso fazer uso de outras mé-

tricas. Por exemplo, a quantidade de vezes que um anúncio já foi exibido pode ser usada 

como uma métrica associada a similaridade para definir a relevância do anúncio. Isto é, na 

medida em que um anúncio vai sendo exibido para o consumidor sua relevância diminui. 

Para essa etapa, entretanto, estamos interessados em buscar apenas os potenciais anun-

ciantes e para isso a similaridade é uma boa métrica. A relevância passa a ser analisada na 

próxima etapa, sendo importante para a negociação. Na Figura 3.4 é mostrado como ocorre 

o processo de seleção e classificação de anúncios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGENTE DO USUÁRIO AGENTE MEDIADOR AGENTE DO ANUNCIANTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ ~ ; > alteração de contexto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

request: [data] 

<--

filtra 

response: [list of Advertisers] 

ask-about: [data] 

é— 

stream-about: positive 

timeout 

{XOR}- -

V 

 ̂ classificar anúncios 

ir" 

Figura 3.4: Protocolo de seleção e classificação de anúncios de acordo com o perfil do usuá-

rio. 
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O processo inicia com uma requisição de anúncios por parte dos agentes dos usuários. 

Essa requisição pode ser originada devido a uma requisição explícita do usuário (e.g., uma 

busca), pela recomendação de um anúncio por um amigo ou devido a uma alteração de 

contexto, tais como uma mudança de localização ou a adição de uma nova categoria (i.e., 

interesse) no perfil do usuário. Isso é feito para maximizar a entrega do anúncio no mo-

mento adequado, evitanto a intrusividade nos termos descritos por Ramchurn et al. (2004). 

O processo ocorre como segue: 

1. Quando há alguma alteração no contexto do usuário, o Agente do Usuário solicita ao 

Agente Mediador anunciantes que satisfaçam a essa condição de contextozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (request: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ d a t a ] ) . Por exemplo, para um usuário que volta para casa após o trabalho pode-se 

considerar a mudança da atividade e do local no estado do agente como gatilho para 

início do processo - Data : [place=home, a c t i v i t y = r e l a x ] . 

2. A partir dessa solicitação, o Agente Mediador inicia a busca por anunciantes que te-

nham anúncios relacionados com o dado informado. O Agente Mediador envia uma 

mensagem aos agentes dos anunciantes requisitando agentes que possam atender as 

necessidades do usuário (ask-about: [ d a t a ] ) . 

3. Ao receberem a requisição: 

(a) Os agentes dos anunciantes que possuem anúncios condizentes com a solicitação 

do Agente Mediador respondem ao pedido enviando os anúncios (stream-about: 

p o s i t i v e ) . 

(b) Os que não possuem anúncios não respondem ( t i m e o u t ) . 

4. Ao receber os anúncios, o Agente Mediador filtra alguns deles de acordo com o con-

texto do local. Por exemplo, um anunciante enviou um anúncio de almoço, mas por 

ser noite, ele não se encaixa no contexto. Feito isso o Agente Mediador encaminha ao 

Agente do Usuário uma lista com os anunciantes que podem ter algo relevante para o 

usuário e os respectivos anúncios (response: [ l i s t o f A d v e r t i s e r s ] ) . 

5. A partir desse resposta, o Agente do Usuário cria uma lista, classificando os anúncios 

de acordo com a similaridade com o perfil do usuário - o cálculo da similaridade é 

dado pela Equação 3.12, descrito na Seção 3.4. 
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A partir de então, esses anúncios são adicionados à "lista de potencias anunciantes" do 

usuário. Isso porque a entrega definitiva depende ainda de outros fatores, como a quantidade 

de anúncios que já foram exibidos para o usuário. Vale salientar que o Agente Mediador 

não faz registro do histórico de requisições do Agente do Usuário para evitar que o perfil do 

usuário possa ser mapeado. 

Além disso, o único agente que possui acesso as informações do usuário é o agente que 

o representa, isso é uma forma de proteger suas informações pessoais, aumentando assim a 

privacidade dos seus dados. A seguir é descrito o processo de negociação, nele é possível 

observar que o Agente do Usuário é o único capaz de determinar a relevância do anúncio 

para o consumidor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Barganha 

O processo de negociação visa flexibilizar os desejos e intenções dos consumidores e anun-

ciantes. Quando o processo de negociação entre os agentes inicia, já é sabido que o anúncio 

possui alguma relevância (i.e., similaridade) para o usuário. O que é feito a partir desse 

momento é um jogo de flexibilização de interesses. 

Em termos práticos, o usuário oferece aos anunciantes a possibilidade de veicular um 

anúncio em algum de seus dispositivos. Cada anunciante, com base em seus objetivos, faz 

uma oferta, mesmo sem saber qual o nível de similaridade que o seu anúncio possui para o 

consumidor. Isso porque, por questões de privacidade dos dados, o Agente do Usuário é o 

único capaz de determinar a relevância do anúncio para o consumidor. De posse das ofertas 

e sabendo a relevância de cada anúncio, o Agente do Usuário pode rejeitar, aceitar ou fazer 

uma contra-proposta para a oferta recebida. 

Um desafio neste processo consiste justamente em fazer com que os agentes negociem 

sem que os agentes dos anunciantes saibam qual a relevância de seu anúncio para o con-

sumidor, evitando que suas informações sejam expostas. Para isso, foi criado o ticket, que 

funciona como uma moeda ou um valor associado à proposta, que tem a função de per-

mitir que os agentes argumentem de acordo com seus interesses sem expor as informações 

contextuais do consumidor. 

Na prática, o usuário oferece ao anunciante a possibilidade de veicular um anúncio em 

seu dispositivo. Ou seja, o Agente do Usuário vende para o Agente do Anunciante a alocação 
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de seu anúncio e determinam, com base em seus interesses qual o valor, em tickets a ser 

pago. Isso resolve outro problema que se refere a encontrar formas de cobrar ao anunciantes 

pelo anúncio veiculados. Com essa abordagem, os anunciantes irão comprar tickets, como 

se fossem créditos, de acordo com o orçamento planejado para a campanha publicitária. 

Além disso, o ticket pode ser usado como um mecanismo de de incentivo para o usuário. 

Funciona assim: ao inserir um anúncio, o anunciante compra uma certa quantidade de tickets. 

Sempre que um contrato é firmado, o Agente do Usuário recebe os tickets, associados à 

proposta, do Agente do Anunciante. De posse desses tickets, o usuário pode resgatá-los e 

utilizá-los em algum programa de recompensas para aquisição de produtos e serviços. Dessa 

forma, é mais fácil convencer o usuário a aceitar receber propagandas, uma vez que ele passa 

a receber benefícios e recompensas para isso. 

O protocolo de barganha entre os agentes está definido na Figura 3.5, detalhado a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGENTE DO USUÁRIO AGENTE DO ANUNCIANTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

request proposal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V f 

propose: <AD,TICKETs> 

counter-propose: <AD, TlCKETs> 

- {XOR} -
reject-proposal 

accept-proposal 

ack <TICKETs> 

Figura 3.5: Protocolo de Barganha. 

1. Para cada um dos agentes dos anunciantes que possuem anúncios relacionados à tarefa 

específica do usuário, classificados na etapa anterior (Seção 3.3.1) o Agente do Usuário 

requisita uma proposta (request proposal). 

2. Cada Agente do Anunciante, com base em sua função objetivo, calcula a quantidade de 
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tickets a ser ofertada em sua propostazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (proposezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:{AD, TlCKETs)). Na Seção 3.3.2 estão 

descritos os cálculos das propostas e contra-propostas. 

3. O Agente do Usuário avalia as propostas e com base na relevância do anúncio; 

(a) Faz um contra-proposta e dá continuidade ao processo (counter-

propose:{AD, TlCKETs)); 

(b) Rejeita a oferta e interrompe o processo (reject proposal); 

(c) Aceita a proposta e fecha um acordo (accept proposal). 

4. Quando o acordo é alcançado, é selado um contrato e os tickets são transferidos do 

Agente do Anunciante para o Agente do Usuário (ack:(TlCKETs)). 

3.3.2 Estratégias de Negociação 

A formulação de propostas tem como objetivo permitir que os agentes possam argumentar 

em benefício próprio. Uma dificuldade nesse processo consiste em fazer com que as pro-

postas e contra-propostas não exponham as informações pessoais dos consumidores. Para 

isso, foi criado o ticket, que funciona como o valor associado à proposta, uma moeda. Na 

lógica do processo de negociação, os agentes dos usuários tentam obter a maior quantidade 

de tickets possível, enquanto o agentes dos anunciantes tenta fechar o contrato "gastando" o 

mínimo possível. 

Existem algumas condições, associadas ao agente, que interferem no cálculo da pro-

posta. Por exemplo, a quantidade de anúncios recebidos num dado intervalo de tempo afeta 

o interesse do usuário em receber anúncios, isto é, quantos maior a quantidade de anúncios 

entregues menor será o interesse do consumidor em receber um outro anúncio. 

Além disso, existe um fator de crescimento associado a cada condição. Esse fator indica, 

como a quantidade influencia no valor da proposta. Por exemplo, para o caso da quantidade 

de anúncios recebidos num dado intervalo esse fator é quadrático (0(x2)) . Isso significa que 

na medida em que os anúncios são entregues, o interesse do consumidor em receber outros 

anúncios diminui significativamente. As condições estão descritas na Tabela 3.1. 

Baseando-se nessas condições e respectivos fatores associados a elas, é possível deter-

minar os valores das propostas. O processo de propostas e contra-propostas usa apenas os 
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Tabela 3 . 1 : Condições que influenciam no cálculo da proposta. 

CONDIÇÃO DESCRIÇÃO FATOR 

Visão do Agente do Usuário 
Similaridade do 
Anúncio. 

Valor atribuído ao anúncio, quanto maior a similaridade em relação ao 
contexto do usuário, maior esse valor. 

0(x) 

Anúncios exibidos 
num período. 

Quantidade de anúncios já exibidos para o usuário num determinado pe-
ríodo - pode ser por dia, intervalo de horas, etc. À medida que aumenta 
a quantidade de anúncios exibidos num período, aumenta a possibili-
dade de rejeição do usuário, em outras palavras, aumenta a chance da 
propaganda vir a aborrecê-lo 

Oíar*) 

Exibições do 
Anúncio 

Quantidade de vezes que um dado anúncio já foi exibido para o con-
sumidor. Na medida em que um anúncio é exibido para o consumidor, 
diminui o interesse do consumidor em vê-lo novamente. 

0(a;3) 

Oferta de Anúncios Quantidade de negociações ativas com anunciantes. Quanto maior a 
quantidade de anúncios existente, maior a exigência do usuário (lei da 
oferta e da procura). 

Oilogx) 

Visão do Agente do Anunciante 
Período de veicula-
ção. 

Todo anúncio tem um período específico de duração. Isto é, quando 
o anunciante cadastra um anúncio ele determina por quanto tempo o 
anúncio estará veiculando. Quanto mais próximo está o termino cam-
panha maior será a necessidade de entrega do anunciante. 

0{x2) 

Oferta de Usuários Quantidade de negociações ativas com anunciantes. Quanto maior o 
número de propostas solicitadas pelos agentes dos usuários maior a pro-
cura pelo anúncio, consequente menor será a necessidade de entrega do 
anunciante para um usuário específico (lei da oferta e da procura). 

0{logx) 

Anúncios a serem 
enviados. 

Quanto mais distante de cumprir sua meta de envios maior a necessi-
dade de enviar um anúncio 

0(x) 

tickets, representado por ty, como argumento. Isso permite que o sistema garanta a privaci-

dade dos dados Agente do Usuário, uma vez que o Agente do Anunciante tem acesso apenas 

à quantidade de tickets solicitada. A seguir descreve-se como é feito o cálculo das propostas 

e contra-propostas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cálculo da Proposta dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Anunciante 

O Agente do Anunciante elabora suas propostas com base em sua função objetivo, que re-

presenta sua necessidade em enviar um anúncio, e na quantidade de negociações ativas que 

ele possui num dado instante. 

A função objetivo do Agente do Anunciante representa sua necessidade de enviar um 

anúncio visando cumprir seus objetivos. Por exemplo, um agente que representa um anun-

ciante e que já cumpriu a sua meta de envios terá uma baixa necessidade de envio. Para o 

anunciante essa função reflete diretamente se seus objetivos estão sendo cumpridos. Seu cál-

culo é feito com base na quantidade de anúncios que ainda restam ser entregues e no tempo 
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restante para o término da campanha publicitária. Desse modo, define-se a função objetivo 

como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ , Rads * (Et)2 

Onde: 

• Rads = Adst°tal~AdSM'^d * 100, representa a percentagem de anúncios restante do 

total definido como meta (Adstotai)- Para esse caso, quanto maior a quantidade de 

anúncios enviados menor será a necessidade de entrega. Por exemplo, uma campanha 

publicitária que tem como meta entregar 90 anúncios terá uma função objetivo com va-

lor maior se foram entregues (Adsdeiivered) 25 anúncios do que se 80 anúncios tiverem 

sido entregues. Conforme abaixo: 

RaAs — 
11.1%, para Adsdelivered = 80 e Adstotai = 90 

72.2%, para Adsdeiivered = 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Adstotai = 90 

E% = t"'apsed * 100, representa, em termos percentuais, há quanto tempo a campanha já 

''total 

está ativa. Nesse caso, quanto mais próximo de finalizar a campanha maior a necessi-

dade de entrega do anunciante. Por exemplo, um anúncio que será veiculado por um 

período de 50 dias terá uma necessidade maior de entrega no quadragésimo dia que no 

segundo. Conforme abaixo: 

Et = 
6, para telapsed = 40 e ttotai = 50 

4%, para teiapsed = 2 e ttotai = 50 

A função objetivo do agente do anunciante retorna valores entre 0 e 100, sendo 0 a menor 

necessidade de envio e 100 a maior, por isso há o denominador. Na Figura 3.6 é exibido um 

gráfico com os possíveis valores em função da quantidade de anúncios a serem entregues 

entregues e do tempo decorrido. 

Uma vez definida a função objetivo (Equação 3.4) é possível determinar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA valor da 
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Figura 3.6: Possíveis valores para a função objetivo dos agentes dos anunciantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

proposta do Agente do Anunciante como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,t, i \ Goalad 

^ W = i + i o g ( M ) ' ( 3 - 5 ) 

Onde: 

tyad.(userj) é a quantidade de tickets proposta pelo Agente do Anunciante que possui 

o adi para o Agente do Usuário representando o usery, 

\J\ít\ representa a quantidade de agentes dos usuários que estão negociando com o 

Agente do Anunciante no momento do cálculo da proposta. Caso um anunciante tenha 

muitos usuários "interessados" em seu anúncio sua necessidade de envio decai, ou 

seja, quanto maior a oferta menor o valor. 

Cálculo da Contra-Proposta dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Usuário 

A quantidade de tickets solicitada na contra-proposta do Agente do Usuário é feita com base 

na relevância do anúncio e na oferta de anúncios. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relevância de um anúncio adi para o usuário em um dado instante t (representado 

por Tuser(adi, t); definida na Equação 3.6) é uma função que mede o quanto que a entrega 

de um anúncio impacta positivamente para o consumidor. Ela á calculada pela divisão da 

similaridade do anúncio para o usuário, dado pela Equação 3.12, pelo total de anúncios 

recebidos num dado intervalos (AdsAt) vezes a raiz do total de vezes que o mesmo anúncio 

já foi exibido para o usuário (^T,adi). 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I „A t\ *&user(adi) 

1 user {adi, t) = — — — /=—, (3.6) 

(l+AdsAt)*(l + y/X^) 

O valor da contra-proposta é dado por: 

* U S e r>d i ) = (100 - Tuserj(adt, t)) * (1 + log (N't)) (3.7) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«. 

A subtração da relevância de 100 permite que o valor da contra-proposta seja inverso à 

relevância do anúncio. A multiplicação pela raiz da quantidade de negociações ativas em um 

dado instante (\/|A/t|), faz com que o valor da proposta aumente de acordo com a procura. 

3.4 Cálculo da Similaridade 

O cálculo da similaridade entre perfil do usuário e o público-alvo do anúncio é fundamental 

para o modelo de negociação. A similaridade é tratada aqui como uma soma ponderada 

das similaridades dos elementos que compõem o perfil. Esses elementos são, a priori, as 

informações sobre as preferências e as informações demográficas (gênero, idade e renda) do 

usuário. 

3.4.1 Similaridade das Preferências 

O cálculo da similaridade entre as categorias associadas ao produto (Cadi) e as preferen-

cias do usuário (Puser) é feito com base no coeficiente de Jaccard. Conforme descrito na 

Equação 3.8, a seguir: 

1ÍC T3 \ — I Cadi f l -Puser | s ^ 
J y^adi • ruser) — — I ! J" yj-o) 
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Para ilustrar como é feito o cálculo da similaridade das preferências, imagine um anún-

cio de uma bola de futebol que está associado às categorias esportes e brinquedos. Bob, por 

sua vez, é um usuário que tem como preferências esporte, artes, saúde e brinquedos. Dessa 

forma pode-se caracterizar as categorias do produto e as preferências de Bob, respectiva-

mente como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• cadball = {sports, toys} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• -PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAboò = {sports, arts,toys, health} 

Aplicando o coeficiente de Jaccard, tem-se: 

jtn p \ _ \^adbau Pi PBOO\ _ 2 (w 

l°ad6oíí \jrBob\ 4 

Portanto, o coeficiente de similaridade e o anúncio da bola e o usuário Bob será igual a 

50%. 

3.4.2 Similaridade das Informações Demográficas 

As informações demográficas dos usuários usadas para o cálculo da similaridade são o gê-

nero, a idade e a renda. É possível que novas informações sejam adicionadas e consideradas 

para o cálculo da similaridade, por essa razão, optou-se por representar essas informações 

em um conjunto D. 

Dessa forma, Dk representa o k-ésimo elemento do conjunto de propriedades demográ-

ficas, a saber: D = {gender, age, income}. Para cada elemento Dk do conjunto D é feito 

o calculo da similaridade entre o anúncio e o usuário para esse elemento, representado por 

4>(Dkad., DknseT). Cada um desses elementos possui uma forma diferente de calcular a simi-

laridade, conforme demonstrado a seguir: 

Gênero 

O gênero do público-alvo de um anúncio pode ser masculino, feminino ou unissex. Formal-

mente, o gênero do público-alvo do anúncio é representado por genderadi e {m, f, u} — 0, 

onde u é usado para representar anúncios com público-alvo unissex. O gênero usuário pode 

ser masculino ou feminino, representado formalmente por genderuser e {m, / } — 0. 
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Para definir o nível de similaridade do gênero, considerou-se que o interesse de um usuá-

rio por um anúncio dirigido a um público unissex deve ser alto e que é natural que ele possua 

algum interesse, mesmo que baixo, por um anúncio voltado a público de gênero diferente do 

seu. Dessa forma, o nível de similaridade de um anúncio mediante o gênero é representado 

por: 

4>(genderadi, genderuser) = < 

100%, se genderadi = genderuser 

75%, se genderadi = {u} (3.9) 

25%, outro caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Idade 

O cálculo da similaridade mediante a idade é feito de forma a permitir que usuários que te-

nham idade próxima a da faixa etária definida no anúncio não sejam excluídos. Por exemplo, 

um anúncio em que a faixa etária do público-alvo está entre 20 e 30 anos é relevante para um 

usuário de 31 anos? Acredita-se que sim, mas menos que para um usuário com 25 anos. 

Para contemplar esse tipo de cenário, a relevância do anúncio mediante a idade do usuário 

é calculada de acordo com uma função quadrática negativa, dada pela equação 

1 (^o,geuser xage_rariadí ^ 

(t>(age_ranadi,ageuser) = ^ — — + 100 (3.10) 

onde: 

• xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAage_ranad. representa a média simples entre a maior e a menor idade da faixa etária do 

público alvo do anúncio. Por exemplo, se a faixa etária do público-alvo de um anúncio 

está entre 20 e 30 então a média será 25. Isso permite que quanto mais próximo dessa 

média, maior a relevância do anúncio. 

• Aage_ranad representa tamanho do intervalo da faixa etária do público-alvo do anúncio. 

Por exemplo, se a faixa etária do público-alvo de um anúncio está entre 20 e 30 então o 

tamanho do intervalo é 10. A escolha desse intervalo determina o nível de decaimento 

da relevância à medida que a idade se distância da média. 

• lQfator O decaimento da função deve variar de acordo com o tamanho do intervalo, 

por exemplo se essa equação for usada para valores maiores (como é o caso da renda, 
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que será descrito a seguir) é preciso diminuir o nível de decaimento da função. Para 

isso serve o fator, que representa o tamanho do intervalo, definido pela quantidade de 

casas decimais do número. Por exemplo, o número 5 possui uma casa decimal, para 

esse caso fator = 0, enquanto que o número 500 possui três casas decimais e portanto 

fator = 2. 

A Equação 3.10 é considerada para o cálculo da similaridade para os valores em que a 

função é positiva, nos casos em que a função é negativa a similaridade é igual a 0 (zero). 

Essa função leva em conta a faixa etária do público alvo e o fator (\Ç)fator * Aage_ranad, ) para 

permitir que função tenha uma taxa de crescimento maior para faixas etárias menores, como 

ilustrado na Figura 3.7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o- O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E œ 

S. 
m 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•o œ 

Faixa Etána = (20 , 401 

20 80 

Figura 3.7: Similaridade do anúncio de acordo com a idade do usuário e a faixa etária do 
público-alvo do anúncio. 

Para esse exemplo, são mostrado os valores de similaridade (eixoy) em função da idade 

do usuário (eixox) para duas faixas etárias distintas: 20 a 30 anos e 20 a 40 anos respectiva-

mente. Assim, a função permite que o nível de relevância caia na medida em que a idade do 

usuário se afasta da média, com uma razão que varia de acordo com o tamanho do intervalo 

da faixa etária, ou seja, quanto maior o intervalo mais lentamente cai o nível de relevância 

do anúncio. 
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Renda 

Para definir a relevância do anúncio mediante a renda aplica-se a mesma função que é usada 

para a idade adaptada á renda média do usuário, conforme a seguir: 

${income_ranadi, incomeuser) 

onde: 

• xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~income_ranadi representa a média simples entre a maior e a menor renda da faixa de 

renda do público alvo do anúncio. 

• Aincome_rariad representa tamanho do intervalo da faixa de renda do público-alvo do 

anúncio. 

3.4.3 Nível de Similaridade 

O nível de similaridade de um anúncio adi para um usuário, representado por $user(adi), 

consiste na soma ponderada das funções de similaridade mediante as preferências, gênero, 

idade e renda, demonstrados nas equações 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11. Esse cálculo é apresentado 

na Equação 3.12, na qual os pesos ai a a2 são ambos iguais a (1 + |Z3>|)~x, mas podem ser 

ajustados a depender da adição de novos elementos. 

\D\ 

$USer(adi) = aiJ(Cadt, Puser) + a2 ^4>(Dka d i , Dkuser) (3.12) 

3.5 Exemplo de Utilização do Modelo 

Até o momento foi descrito como ocorre o processo de negociação e como são feitos os 

cálculos envolvidos nesse processo. A partir de agora, será ilustrado como o modelo de ne-

gociação aqui proposto permite encontrar o equilíbrio desejado. Imagine o seguinte cenário: 

1 {inCOTTlCuser •Eincome_ranad ) 

v 1M, , . ^ + 100 (3.11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 Q / a t o r A v ' 
XKJ L-*income_ranadi 

Duas empresas, ACME e XPTO, possuem anúncios relevantes para o usuário 

Bob, sendo que o da empresa ACME obteve um índice de similaridade maior. 
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Com relação aos objetivos dos anunciantes, faltam apenas 5 dias (de um total 

de 100) para o término do período de veiculação do anúncio da empresazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XPTO e 

30 dias para o da ACME. Ambos estão empatados no que se refere à quantidade 

de anúncios que ainda precisam ser veiculados, o total restante é de 25% dos 

anúncios. Assim, épossível caracterizar o cenário, conforme Tabela 3.2. 

Tabela 3.2: Caracterização do cenário de utilização. 

Caracterização do usuário Bob 

Gênero gBob = m 
Idade a Bob = 25 
Renda in Bob = 2000 
Preferências zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPBOÒ = {sports, health, arts, cooking, toys} 

Caracterização do público-alvo do anúncio da empresa A C M E . 

Gênero 9adACME ~ m 

Faixa Etária aradACME = [18. 30] 

Faixa de Renda iradACHB = [1500.2000] 

Categorias do produto anunciado CadACME = {sports, health, toys} 

Caracterização do público-alvo do anúncio da empresa X P T O . 

Gênero [lad XPTO I!L 

Faixa Etária aradxPTO = [20.25] 
Faixa de Renda rradxPTO = [1000.2000] 
Categorias do produto anunciado CadxpTo = {health, cooking} 

Com base nessas informações é possível calcular o nível de similaridade dos anúncios 

para Bob. Utilizando-de da Equação 3.12, tem-se os seguintes níveis de similaridade: 

• $Bob(adACME) = 89,67; 

• ^Bob(adxpTo) = 83,44. 

Devido a maior necessidade de envio da empresa XPTO , espera-se que o mesmo faça uma 

proposta maior. Sabe-se que a quantidade de anúncios que restam ser entregues de ambas 

as empresas é 25% {RadsACME = RadsXPTo = 2 5 ) ' Que a campanha da empresa ACME já 

está ativa há 70, dos 100 dias (EtACME = 70) e que a campanha da empresa XPTO já está 

ativa há 98, dos 100 dias (EtACME = 95). Dessa forma, os valores das propostas (definido na 

Equação 3.5) das empresas são: 

• *adACME(Bob) = 12,25; 

• 9adXPTo(Bcb) = 22,56. 
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Considerando que o agente de Bob não recebeu nenhum anúncio no período (AdsAt = 

0) e que os anúncios nunca foram entregues a Bob (T,adACME = T,adxPTO = 0), pode-se 

dizer que a relevância do anúncio é igual à sua similaridade: TBob(adACME,t) = 89,67; 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB o b ( a d x p T O , t) = 83,44. Dado que o agente de Bob possui duas negociações ativas (Áít = 

2), os valores de contra-propostas (ou seja, o valor esperado da proposta) para os anunciantes 

são: 

• V Bob(adACME) = 13,44; 

• ^Bob(adxPTo) = 21,54. 

Nesse cenário a proposta do anunciantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ACME é inferior ao esperado pelo agente de Bob, 

enquanto a do anunciante XPTO é superior. Nessa situação o agente de Bob aceita a proposta 

do anunciante XPTO. Note que neste cenário a necessidade de envio foi o fator determinante 

para que o anunciante xpto possa estar mais próximo de cumprir seus objetivos, contrastando 

com o cenário atual onde apenas a relevância, ou melhor, a similaridade do anúncio é levada 

em conta. 

3.6 Considerações 

Nesse capítulo apresentou-se o modelo multiagente que permite que anunciantes e consumi-

dores negociem a fim de, cada um defendendo seus próprios interesses, obter uma relação 

de equilíbrio. Primeiramente foi descrito, de maneira formal, o problema existente. Depois 

passou-se para a fase de identificação dos agentes que fazem parte do modelo, para então 

descrever o modelo propriamente dito. 

Dentre as características do modelo que permitem tal flexibilização podem ser destaca-

das o protocolo que foi criado de forma a garantir a relevância do anúncio e a entrega no 

momento adequado e a estratégia de negociação que atribui preços diferentes a anúncios 

diferentes deixando o acordo acontecer mediante às necessidades individuais dos agentes. 

Outra característica que torna o modelo adequado para a Propaganda Pervsiva é a contem-

plação do requisito de privacidade, através do encapsulamento da informação do consumidor 

pelo Agente do Usuário e a possibilidade de um mecanismo de cobrança justa dos anúncios 

veiculados, por meio dos tickets. 
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Para demonstrar como o modelo pode ser eficiente na obtenção do equilíbrio, foi descrito 

um cenário de utilização no qual dois anunciantes tentam enviar seus anúncios para um deter-

minado consumidor. Nesse cenário, fica claro que é possível fazer com que os consumidores 

possam flexibilizar seus interesses dada uma circunstancia de necessidade do anunciante. 

Note que isso não válida o modelo, a validação do mesmo é feita por meio de um experi-

mento que conta com mil agentes dos usuários e cem agentes dos anunciantes, descrito no 

Capítulo 7. 

Para que os agentes possam se comunicar eles devem compartilhar da mesma linguagem, 

vocabulário e protocolos. Para isso, é preciso definir a forma como a informação de contexto 

deve ser representada e obtida, ressaltando que essa tarefa deve ser feito de forma transpa-

rente para os consumidores. Assim, nos próximos capítulos estão descritos os modelos de 

representação e aquisição da informação contextual. 



Capítulo 4 

Modelo para Representação de Contexto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capítulo apresenta-se o modelo definido para representação do contexto em ambientes 

pervasivos. O seu desenvolvimento foi motivado pela falta de um modelo que fosse repre-

sentativo e adequado ao escopo da Propaganda Pervasiva. 

Uma propaganda consiste na divulgação de ideias, bens ou serviços de uma entidade 

com o objetivo de influenciar sua audiência. No contexto desse trabalho, essa entidade é 

o anunciante e a forma de divulgação é o anúncio. No decorrer deste capítulo é descrito o 

modelo criado para representar a propaganda em termos do anúncio e do anunciante. Seu 

propósito é estabelecer uma forma de capturar as intenções do anunciante e do consumidor 

ao veicular um anúncio. 

Além disso, esse modelo contempla ainda características específicas da computação per-

vasiva. A concepção desse modelo foi focada no reúso da informação, sendo assim, o modelo 

tenta minimizar o nível de acoplamento entre as entidades de forma a facilitar a utilização 

em outros domínios de aplicação dentro da computação pervasiva. 

4.1 Motivação 

Uma característica do paradigma de Computação Pervasiva é a capacidade de comunicação 

e troca de informações entre dispositivos computacionais através de redeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad hoc (RAN-

GANATHAN; CAMPBELL, 2003). Contornar os desafios impostos pela dinamicidade e 

heterogeneidade, características inerentes à Computação Pervasiva, é fundamental para o 

desenvolvimento de ambientes pervasivos. Isto significa que as aplicações devem ser sensí-

60 
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veis e adaptáveis ao contexto (COOK et al., 2009). 

Dessa forma, mais que um novo canal para veiculação de anúncios, a Propaganda Perva-

siva se destaca por permitir a entrega de anúncios contextualizados. Um anúncio é contextua-

lizado se ele é adequado e adaptado ao contexto a consumidor. No paradigma de Computação 

Pervasiva, o contexto é definido como qualquer informação que os aplicativos podem usar 

para fornecer serviços ou informações relevantes para um usuário (DEY, 2001). No caso de 

aplicações de publicidade, o contexto é definido como qualquer informação utilizada para 

determinar a relevância de um anúncio para um consumidor. 

Uma tarefa difícil quando se trabalha com aplicações cientes e sensíveis ao contexto é 

especificar quais informações devem ser usadas como parte do contexto (BUBLITZ et al., 

2008). Isso ocorre porque o contexto está fortemente associado ao domínio da aplicação. 

Por exemplo, a idade e gênero de uma pessoa pode ser muito relevante para uma aplicação 

no domínio da saúde, mas pode ser irrelevante para um aplicativo de serviço de impressão. 

A mesma dificuldade é encontrada na área de Propaganda Pervasiva, isso porque são ne-

cessárias informações que permitam às aplicações inferirem sobre o produto a ser anunciado. 

Por exemplo a idade e gênero de uma pessoa pode ser muito relevante para determinar se um 

anúncio de sapato é relevante para um consumidor, mas pode ser irrelevante para um outro 

anúncio. Ou ainda, como determinar se um anúncio transmitindo uma mensagem de pro-

moção de um happy hour de um determinado estabelecimento é relevante para você? Para 

responder a essa questão é preciso ter conhecimento sobre suas preferências, sua localização, 

atividade e assim por diante. 

Devido à importância do uso da informação contextual para a Computação Pervasiva, 

muitos trabalhos foram desenvolvidos com a intenção de representar o contexto nos am-

bientes pervasivos. Estas obras podem ser agrupadas em duas categorias:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (i)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA abordagens 

abrangentes: trabalhos que tentam reunir o máximo de informação possível para representar 

contexto, focando sempre em algum domínio de aplicação (CHO; HONG, 2008; ESPOSITO 

et al., 2010; SEREMETIA et al., 2010); (ii) abordagens sintéticas: trabalhos que tentam 

encontrar um conjunto mínimo de informações que podem ser usadas na maioria das aplica-

ções (BUBLITZ et al., 2008; HU; LI, 2009; LIU et al., 2010; DONG et al., 2007). 

O problema com essas abordagens é que dificilmente elas podem ser reutilizadas efeti-

vamente. Visto que nos modelos que usam a abordagem abrangente, a modelagem é feita 
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de acordo com as necessidades de aplicação, gerando um forte acoplamento entre o mo-

delo e o domínio de aplicação. No caso da Propaganda Pervasiva o uso de algum modelo 

compreensivo é inviável, pois a adição de conceitos relacionados aos produtos geram altera-

ções significativas nos modelos, gerando até incoerências. Por outro lado, nos modelos que 

utilizam uma abordagem sintética é necessário que o desenvolvedor estenda a solução para 

praticamente todos os domínios de aplicação, a fim de viabilizar que informações específicas 

sejam contempladas. 

Uma possível forma de contornar esse problema é utilizar a fusão ontologias, onde cada 

ontologia modela diferentes aspectos de domínios específicos (CHEN et al., 2011). A ideia 

seria criar um modelo específico para Computação Pervasiva e fundi-lo a um modelo exis-

tente. No entanto, a fusão de ontologias requer a capacidade de lidar com os formalismos 

de representação diferentes e conceitos conflitantes. Nesse caso em específico, o esforço 

necessário para tratar os conflitos pode ser maior que o de criar um novo modelo. 

Neste sentido, propõe-se neste trabalho uma abordagem onde o contexto é representa-

do/descrito visando que a informação possa ser usada em vários domínios com uma necessi-

dade reduzida de extensão. Baseando-se nessa hipótese, descreve-se neste capítulo o modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U S E D . O nome U S E D vem da perspectiva de representar o contexto de acordo com as in-

formações dos usuários e dispositivos (acrônimo para USEr e Device), uma vez que essas 

entidades são as mais importantes "fontes" de informação, conforme será demonstrado. 

4.2 Escolha da Linguagem de Representação da Informa-

ção Contextual 

Na Tabela 4.1, adaptada de Ding et al. (2005), apresenta-se um resumo dos principais resul-

tados obtidos dos estudos para Web semântica. Essa tabela contém os principais formalismos 

para representação de conhecimento, entre os quais destacam-se formalismos baseados em 

conhecimento (knowledge-based - KB), modelos formais de Banco de Dados e os principais 

construtores de ontologia (RDF, RDFS e OWL). 

A escolha do formalismo levou em conta a necessidade de semântica auto-contida e 

expressividade do modelo, fatores essenciais para uma melhor inferência, sem deixar de 

considerar a viabilidade computacional. De acordo com esses critérios optou-se pela escolha 
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Tabela 4.1: Representação do Conhecimento: comparação entre as principais formalismos. 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO N S T R U T O R E S RDF RDFs OWL DB Rei DB OO KB Frame KB DL 
C L A S S E Class X E X X X C L A S S E 

Enumerated Class X 0 

C L A S S E 

Restriction X O X 

C L A S S E 

intersectionOf X 0 X 

C L A S S E 

unionOf, X 0 X 

C L A S S E 

complementOf X 

C L A S S E 

subclassOf X H X X X 

C L A S S E 

Equality X 0 0 

C L A S S E 

disjointWith X 0 
RELAÇÃO Property X H E X X 0 RELAÇÃO 

domain, range X H 0 

RELAÇÃO 

subPropertyOf X H 

RELAÇÃO 

(inverse) Functional X X 

RELAÇÃO 

Equality, inverseOf X 
INSTÂNCIA Type X H H X X X INSTÂNCIA 

(In)Equality R 0 0 0 
DB Rei = Banco de Dados Relacional 
DB OO = Banco de Dados Orientado a Objetos 

R - Suporta cl Restrições X - Suporta 0 - Opcional 
H - Herdado (RDF/RDFS) E - Estendido (RDF/RDFS) 

do uso de ontologias, mais precisamente o uso da linguagem OWL-DL, por ser o formalismo 

que apresenta o maior poder de representatividade sem comprometer significativamente a 

computabilidade do modelo. 

4.3 Descrição do Modelo 

A concepção de um modelo de Propaganda Pervasiva não é uma tarefa fácil. Principalmente 

porque (i) esse modelo deve ser abrangente, a fim de abordar as diferentes necessidades 

de informação contextual de aplicações e produtos; (ii) esse modelo deve ser fracamente 

acoplado, a fim de ser extensível, em outras palavras, a incorporação de novos conceitos deve 

ser uma tarefa fácil. O grande desafio consiste em encontrar uma solução que contemple 

a necessidade alta coesão, baixo acoplamento e abrangência do modelo, uma vez que o 

aumento da abrangência do modelo implica num aumento do acoplamento das classes. 

Para resolver esse impasse, não se tentou evitar o acoplamento, mas se focou em orga-

nizar o conhecimento de forma que os acoplamentos não afetem a flexibilidade do modelo. 

Para isso, utilizou-se da regra mais simples de padrões de projetos que consiste em asso-

ciar a informação à entidade que a detém - padrão Information Expert (LARMAN, 2004, 
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p.294). No escopo da Computação Pervasiva, as entidades que são as grandes detentoras da 

informação e que formam a base, ou core, para as demais entidades são os dispositivos e os 

usuários. 

Utilizando-se desse principio, é possível adicionar novas camadas de conhecimento ao 

modelo, ondo os conceitos das camadas mais "externas" fazem referência à camada mais 

"interna", sendo que o oposto não é possível. Nesse sentido, foram definidas três camadas: 

Kernel, Pervasive, e Advertising. A camada Kernel agrupa conceitos úteis a qualquer apli-

cação no escopo da Computação Pervasiva. A camada Pervasive agrupa conceitos úteis para 

a maioria das aplicações no escopo da Computação Pervasiva e a camada Advertising os 

conceitos específicos ao domínio de Propaganda Pervasiva. A seguir descreve-se cada uma 

dessas camadas. 

Além disso, no desenvolvimento de sistemas multiagente com Jade, plataforma usada 

para implementação do modelo, o uso de ontologias é fundamental para a comunicação 

entre os agentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kernel 

Esta é a camada mais interna, nela estão representadas as entidades capazes de fornecer 

informações no âmbito da Computação Pervasiva. Essas entidades foram selecionadas por 

serem necessárias a qualquer aplicação no escopo da Computação Pervasiva. Essas entidades 

são o usuário (User) e o dispositivo (Device). Na Figura 4.1 (pacote kernel) ilustra-se como 

o contexto pode ser representado em termos de usuários e dispositivos. 

Também é possível observar nesta figura que um usuário pode manter muitos dispositi-

vos. Nesta camada, há ainda a representação da localização, uma vez que esta informação 

está diretamente associada ao usuário e ao dispositivo. E comum pensar no ambiente (perva-

sivo) como fonte de informação. Mas, na verdade, o ambiente é apenas uma representação 

de um local (Location) associado a um usuário ou a um dispositivo. Deste modo, a informa-

ção sobre o ambiente pode ser obtida por meio dos dispositivos e pessoas que se encontram 

numa localização específica (is_located_in). Isto significa que toda a informação pode ser 

obtida a partir do usuário ou do dispositivo. Por exemplo, a informação sobre a temperatura 

de um ambiente pode ser obtida por um sensor (dispositivo) nesse local (ambiente). 

Outro aspecto importante contemplado pelo modelo é a especificação do perfil do dis-
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MemoryProflle 

totalMemory; Integer 
availableMemory: Integer 

AudioProfile 

hasAudiolnput: Boolean 
hasAudioOutput: Boolean 

Figura 4.1: Visão UML do modelo: pacote kernel. 

positivo (Device Profile), que pode ser um perfil de software ou de hardware, ilustrado na 

Figura 4.1 (pacote deviceProperties). O perfil de hardware {HardwareProflle) agrupa as 

características específicas de um dispositivo, tais como capacidade de memória, poder de 

processamento, nível de bateria e tamanho da tela (quando disponível). A mesma linha de 

raciocínio é usada para o perfil de software (SofrwareProfile), onde neste estão representadas 

características como suporte a browser e aplicativos em geral. 

4.3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pervasive 

A camada Pervasive reúne informações que podem ser relevantes para a maioria das aplica-

ções de diferentes domínios dentro do escopo da Computação Pervasiva. Isto baseando-se na 

hipótese de que é possível modelar a informação contextual de acordo com os aspectos que 

são úteis para muitos domínios de aplicação, em vez de se concentrar em áreas específicas 

de aplicação. Por exemplo, a informação referente à atividade executada por um usuário é 

uma informação útil para aplicações ou produtos de diferentes domínios, seja um produto da 
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área médica ou da área de educação. 

Guiando-se por esse ponto de vista foram criadas classes de informação contextual que 

podem ser acopladas à camada kernel. O que torna esse acoplamento menos preocupante 

é o fato de que não há acoplamento no sentido kernel^pervasive. Desse modo, necessida-

des de alterações na camada pervasive não interferem na camada kernel. Na Figura 4.2 é 

apresentada a camada pervasive e a forma como ela está ligada a camada kernel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pervasive zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{> 

GroupOfUsers 

kernel 

«interface 

Group duration 

UserProfile 

User 

PeriodOfTime 

start Time 

end: Time 

start Time 

end: Time 

OroupOfDevlces 

Activity Actuator 

i s j e formed_by 

Sensor 

holds is held by 

2IZ Device 

is located i n . 
Location 

> 1 is located_in 

Service 

Figura 4.2: Visão UML do modelo: pacote pervasive. 

Um dos conceitos fundamentais dessa camada é o conceito de grupo (Group), usado 

inicialmente para lidar com o conceito de rede social. Rede Social é uma das formas de 

representação dos relacionamentos afetivos ou profissionais dos seres entre si ou entre seus 

agrupamentos de interesses mútuos. A rede é responsável pelo compartilhamento de ideias 

entre pessoas que possuem interesses e objetivos em comum e também valores a serem com-

partilhados. Neste sentido, uma rede social pode ser vista como um grupo de pessoas que 

possuem algum relacionamento. 

É grande o número de aplicações que necessitam estar cientes dos grupos formados por 

um indivíduo, uma vez que esse tipo de informação pode ser usado para inferência de ca-

racterísticas dos usuários. Esse mesmo conceito pode também ser generalizado para lidar 

com a formação de grupos de dispositivos, algo muito comum ao paradigma de Computação 
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Pervasiva devido às redes ad-hoc. A seguir, são descritas as demais classes que formam a 

camada pervasive: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Group ofUsers: pessoas costumam estabelecer relacionamentos com outras pessoas, 

seja devido a compartilharem uma mesma localização (e.g., ambiente de trabalho, 

cidade) seja por compartilharem interesses em comum. Nesse trabalho, um grupo 

consiste de um conjunto pessoas que possuem algo em comum. Esse tipo de infor-

mação é de extrema importância para a computação pervasiva, pois em um ambiente 

onde os dispositivos e serviços podem ser compartilhados por usuários, é possível que 

a adaptação ao contexto de um usuário específico possa interferir nos interesses de 

outros usuários. 

De fato, é necessário não só considerar os contextos individuais dos usuários, mas 

também colocá-los juntos em um novo contexto, o contexto de grupo. O contexto de 

grupo é mais do que uma coleção de contextos de usuários, pois, é preciso levar em 

conta conflitos entre os diferentes contextos individuais. Um novo contexto surge ape-

nas quando os usuários estão juntos como um grupo e os conflitos são tratados (PARK 

et ai., 2005). 

Group of Devices: num primeiro momento o conceito de grupo de dispositivos é usado 

para representar a conexão entre dispositivos que estão num mesmo ambiente (networ-

king). Entretanto, a ideia proposta neste trabalho vai além disso. O conceito de grupo 

aqui proposto, pode ser usado para representar qualquer tipo de ligação entre os dispo-

sitivos. Por exemplo, um dispositivo pode estar ligado a um grupo de dispositivos que 

pertencem ao mesmo usuário, ou a um grupo de dispositivo que forneça um determi-

nado serviço, e assim por diante. 

UserProfile: o perfil do usuário deve conter informações referentes à sua situação, tais 

como dados demográficos, geográficos, comportamentais, desejos, preferências e ne-

cessidades. Além disso, o perfil pode conter informações referentes ao histórico do 

usuário e atividades desempenhadas. A definição do perfil do usuário deve contemplar 

diferentes domínios de aplicação, pois se trata de uma das informações fundamentais 

para permitir a adaptabilidade das aplicações desenvolvidas no contexto de computa-

ção pervasiva. 
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Activity: pessoas estão sempre executando alguma atividade, mesmo que seja dormir. 

Essa informação é fundamental para que aplicações possam atuar de forma proativa, 

pois a atividade do usuário está diretamente associada ao nível de atenção do mesmo. 

Associado a esse conceito está a noção de tempo (PeriodOjTime) dado que toda ati-

vidade tem um início e um fim. Note que a noção de tempo (Time) é essencial para 

estabelecer uma ordem cronológica dos fatos, ou um histórico. 

Sensor and Actuator: sensores e atuadores são um tipo especial de dispositivo que pos-

suem um papel bem definido no que se refere a provisão de algum serviço. Além 

disso, sua representação é útil quando é necessário lidar com a noção de ambiente. 

Nesta representação o ambiente é um tipo de informação derivada, que pode ser ob-

tido por meio da combinação de informações dos usuários, dispositivos e com a suas 

localizações. 

Service: em um ambiente pervasivo é comum que dispositivos atuem como provedores 

de serviços. Esta provisão de serviços está ligada à arquitetura orientada a serviços 

(SOA). Um serviço, do ponto de vista da SOA, é uma função de um sistema compu-

tacional que é disponibilizada a outro sistema. Um serviço deve operar independente 

do estado de outro serviço, exceto em casos que o serviço é composto, e deve possuir 

uma interface bem definida, focando na sua funcionalidade. Uma das vantagens da ar-

quitetura orientada a serviços é a possibilidade do estabelecimento de relações mesmo 

entre aplicações heterogêneas. 

Observe que é possível que existam outras classes úteis para aplicações pervasivas e 

que se encaixam nessa camada, por exemplo, Event. No entanto, em termos práticos é 

impossível representar todas as classes, por isso não foi feita uma lista exaustiva. Optou-

se por concentrar os esforços nas classes mais úteis, uma vez que a incorporação de novas 

classes pode ser feita facilmente estendendo-se o modelo. Para o caso específico, a adição 

da classe evento não afetaria as demais classes, principalmente as que formam o núcleo da 

ontologia. 



4.3 Descrição do Modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Advertising 

A camada Advertsing tem o objetivo de permitir que o modelo contemple características 

específicas relacionadas à área da propaganda. Para isso, essa camada foi criada com base 

nas necessidades do gestor de marketing, que ao desenvolver uma campanha publicitária, 

precisa levar em consideração os objetivos da propaganda, o orçamento, a estratégia e a 

avaliação da campanha, descritos na Seção 2.1.1. 

Na Figura 4.3 mostra-se uma visão geral do modelo. As camadas Adversitisig e Adverti-

sing Properties são adicionadas ao modelo justamente para contemplar os requisitos da área. 

Note que os objetivos (Objective) e a mensagem (Message) são vistos como propriedades es-

pecíficos do anúncio (Advertisemnt) que possui um anunciante responsável (Advertiser). A 

avaliação da efetividade da propaganda pode ser vista como uma consequência da audiência 

(AudienceMeasurement) que consiste na alocação de uma propaganda ao um Display que é 

um dispositivo associado a um consumidor ou conjunto de consumidores (Consumer). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.3: Visão geral do modelo. Representação UML da Ontologia criada. 

O público-alvo (TargetAudience) do anúncio (Figura 4.3) é representado em grupos dis-

tintos de acordo com características, necessidades ou comportamentos de acordo com o seu 

segmento de mercado. Os segmentos mais utilizados, descritos na Seção 2.1.2, na Tabela 2.1, 

são o geográfico, demográfico, psicográfico e comportamental. 
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4.4 Considerações 

Neste capítulo foi apresentado o USED, um modelo e ontologia desenvolvidos com o objetivo 

de representar a informação contextual no escopo da computação pervasiva. As principais 

vantagens desse modelo em relação aos demais existentes são: 

• O mesmo pode ser aplicado a vários domínios diferentes sem necessitar de extensões; 

• Caso seja necessário, o modelo pode ser facilmente estendido. Isso é possível pois 

a informação no modelo aqui proposto está acoplada à fonte da informação e não ao 

domínio da aplicação. 

Uma observação importante sobre o modelo é que ele não traz grandes novidades com 

relação às informações usadas para representar o contexto, mas na forma como elas estão 

organizadas. A grande vantagem oferecida por essa nova forma de organizar a informação 

é que ela permite que novas classes de informação sejam adicionadas ao modelo sem cau-

sar grandes alterações, tornando o modelo fácil de estender. Isso acontece porque o maior 

acoplamento acontece entre as classes de informação e a fonte de informação, deixando as 

classes fracamente acopladas entre si. 

O modelo para representação do anúncio aqui descrito permite estabelecer quais são os 

objetivos do anunciante ao criar uma propaganda. Mais precisamente, ele permite que o sis-

tema esteja ciente: das mídias suportadas pelo anúncio; das características do produto, ou 

seja, a taxonomia que o descreve; da mensagem a ser transmitida pelo anúncio; do propósito 

da veiculação do anúncio; em quais segmentos de mercado encontra-se o público-alvo do 

anúncio; e qual o período em que o anúncio será veiculado. Essas informações formam a 

base para o estabelecimento de critérios para definir a relevância do anúncio junto aos consu-

midores e para definir as estratégias de negociação utilizadas pelos agentes que representam 

os anunciantes. 



Capítulo 5 

Modelo Multiagente para Aquisição de 

Informação Contextual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O modelo de negociação, descrito no Capítulo 3, assume que ao iniciar o processo de busca 

por anúncios relevantes os agentes dos usuários e os agentes dos anunciantes já possuem toda 

a informação de contexto necessária. No Capítulo 4 detalhou-se o modelo de representação 

dessa informação. Entretanto, essa informação deve ser obtida de alguma maneira. 

Neste capítulo, pretende-se demonstrar como é possível obter a informação contextual 

de forma transparente para o usuário. Para isso, novos agentes são inseridos ao modelo 

permitindo que a informação contextual possa ser obtida de diferentes fontes. 

5.1 Identificação dos Agentes 

O contexto é uma das peças fundamentais para o processo de negociação. É a partir da infor-

mação contextual que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Usuário terá parâmetros para decidir, de forma autônoma, 

se um determinado anúncio pode ser enviado ao usuário e permitir a adaptação dos anúncios 

às necessidades dos usuários. Portanto, para que a decisão do agente seja acertada é preciso 

que a informação reflita a realidade do usuário com a maior precisão possível. 

O paradigma de computação pervasiva requer um alto nível de autonomia das aplicações, 

exigindo o mínimo de interações com usuário. Isso se reflete em uma necessidade de forma-

ção do contexto sem necessitar que o usuário disponibilize essas informações diretamente, 

ou melhor, fazendo com que essa disponibilização direta seja minimizada ao máximo. Para 

71 
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isso, são usados mecanismos que permitam obter essas informações de forma dinâmica e 

transparente, requisitos essenciais para refletir a evolução do contexto (SHEU et a i , 2009). 

Os principais mecanismos de coleta de informações utilizados neste trabalho são: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Provisão direta pelo usuário: a provisão direta pode ser usada como um forma de ob-

tenção de informações. Mas, é importante que esse tipo de obtenção de dados seja op-

cional, ou seja, o usuário não é obrigado a informar nada para que o sistema funcione. 

O Agente do Usuário é o responsável pelo gerenciamento desse tipo de informação; 

Com base na resposta aos anúncios recebidos: existem mecanismos que permitem sa-

ber se um anúncio foi bem aceito pelo usuário. Por exemplo, caso um usuário efetue 

uma compra a partir de um anúncio recebido pode ser um indicativo que as categorias 

relacionadas ao anúncio tenham relação com as preferências do usuário. O Agente 

do Usuário e o Agente do Anunciante são os responsáveis pela coleta desse tipo de 

informação; 

Informações oriundas das redes sociais: redes sociais são grandes fontes de informação 

a respeito dos usuários. É possível obter dados demográficos, preferências, identificar 

amigos, etc. Um novo agente é inserido ao modelo para gerenciar as informações 

oriundas das redes sociais, o Agente Social, que executa diretamente nas redes sociais. 

Estatísticas de consumo, aspectos culturais e legais: existem estudos a respeito do 

comportamento dos consumidores que conseguem relacionar algumas características 

com preferências gerais. Por exemplo, dados estatísticos mostram que 70% das mu-

lheres gostam de chocolate. Isso significa, em hipótese, que se um usuário é do sexo 

feminino há uma probabilidade de 70% de que esse usuário goste de chocolate. Essas 

informações estão organizadas em regras e para gerenciá-las foi criado o agente Gestor 

de Regras; 

Informações associadas aos locais visitados pelo usuário: é muito comum que pessoas 

com perfil parecido costumem frequentar um determinado local. Por exemplo, restau-

rantes finos e lojas de roupas de grife costumam ser frequentados por pessoas com alto 

poder aquisitivo. A ideia é que esses locais possuam algum dispositivo para veiculação 

de propagandas, na linha de Digital Signage. Nestes dispositivos está em execução um 
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agente que controla o contexto do grupo de pessoas associadas a esse local, o Agente 

de Grupo que também é responsável pela coleta das informações relativas ao local. 

Conforme pode ser observado, essas fontes de informação contextual requerem que no-

vos agentes sejam inseridos ao modelo. Esses novos agentes auxiliam o Agente do Usuário 

a compor o contexto do usuário conforme mostrado na Figura 5 .1 . 

Figura 5 .1 : Adição de novos agentes ao modelo para auxiliar o Agente do Usuário a compor 
o contexto do usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente Social 

O comportamento social é atualmente um dos grandes desafios encarados pela ciên-

cia da computação. Pessoas naturalmente convivem em sociedade, formando grupos e 

relacionando-se umas com as outras. A habilidade de agrupar-se caminha lado a lado com 

a habilidade de comunicar-se. Nos últimos tempos a humanidade tem vivenciado grandes 

mudanças nas formas de comunicação juntamente com os novos meios de comunicação 

(e.g., telefone, rádio e televisão). O surgimento da internet causou uma verdadeira revo-

lução nesse cenário, principalmente após o surgimento dos sistemas que permitem que as 

pessoas comuniquem-se por meio de comunidades virtuais, fortalecendo os laços de suas 

redes sociais. 

O comportamento de um consumidor é altamente influenciado por fatores sociais, em 

particular pelos pequenos grupos como família e amigos. Esse comportamento vem sendo 

estudado pela computação, principalmente nos últimos tempos, após o sucesso de sistemas 

com base em redes sociais (e.g., Facebook, Orkut, twitter e Linkedln). De um modo geral, 

esses sistemas são capazes de lidar com a influência que os relacionamentos possuem sobre 

as decisões que os usuários tomam. Portanto, as informações provenientes do convívio social 

dos usuários e da influência de seus círculos de relacionamento em suas decisões podem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« a ge nte » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
GESTOR DE REGRAS 

« a g e n te » 
AGENTE SOCIAL 
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ser vistas como fator determinante para uma representação mais fidedigna do contexto do 

usuário. 

Nessa conjuntura, o Agente Social é responsável pela gerência das informações das redes 

sociais, que após tratadas são passadas para Agente do Usuário para ajudar na definição do 

contexto do usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gestor de Regras 

Existe uma série de fatores que podem ajudar a determinar se um anúncio é adequado a um 

determinado usuário. Estes fatores, que envolvem aspectos legais, culturais e estatísticas 

de consumo ajudam a determinar o perfil do usuário. Por exemplo, um usuário no Brasil, 

cuja idade é menor que 18 anos, não está apto a receber anúncios de bebidas alcoólicas. Isso 

porque de acordo com a legislação brasileira é ilegal a venda de bebidas alcoólicas a menores 

de idade. Entretanto, essa informação não está associada ao usuário, mas sim ao contexto da 

legislação brasileira, que se aplica ao contexto desse usuário. 

É possível, também, fazer uso de dados estatísticos. Por exemplo, imagine um cenário 

onde o agente tem a informação que um determinado usuário é do sexo feminino e tem 56 

anos, entretanto não há nenhuma informação com relação a sua preferência por automóveis. 

Então como determinar se um anúncio de automóvel pode ser relevante para esse usuário? 

Ou ainda, dado que sabe-se que ele tem interesse por automóvel, é possível determinar sua 

preferência por um determinado tipo de automóvel? A priori seria muito difícil determinar 

as preferencias do usuário conhecendo apenas sua idade e gênero. Entretanto, é possível 

fazer uso de estatísticas de mercado para inferir a preferência do usuário. Por exemplo, 

uma reportagem acerca da influência da mulher no mercado automobilístico (PEREZ, 2011), 

mostra que: 

Estatísticas de Consumo 
• 40% das compras de carros novos são feitas por mulheres. 
• Para o caso específico do veículo Citroen C3, esse índice aumenta para 58%. 
• Mulher influencia até 90% das compras de carro. 

Esse tipo de informação, seja legal, cultural ou dados de consumo, são tratados como re-

gras gerenciadas pelo Gestor de Regras. Cabe ainda ao Gestor de Regras identificar políticas 
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conflitantes, dado que as regras provêm de fontes diversificadas e possuem um certo grau de 

incerteza associada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente de Grupo 

O Agente de Grupo é responsável por gerenciar as informações associadas a uma determi-

nada localização, incluindo o contexto de grupo dos usuários. Ou seja, usuários que estão 

em uma mesma localização podem formar um grupo, mesmo que não haja um vínculo de 

relacionamento direto entre essas pessoas. Isso é importante dentro do escopo de aplicações 

onde anúncios são exibidos num contexto de Digital Signage. Note que nestes cenários há 

uma menor exigência no que se refere à relevância do anúncio para todos, dado que esses 

dispositivos não são de uso pessoal. 

Uma das maiores tarefas do Agente de Grupo consiste na formação do contexto de grupo. 

O contexto do grupo conta com as mesmas informações do contexto individual, entretanto a 

formação do contexto de grupo vai além de uma união de contextos. Por exemplo, imagine 

que dois usuários estão num mesmo ambiente, um deles tem 22 anos de idade enquanto o 

outro tem 64 anos. Então, na hora de tratá-los como uma unidade qual deverá ser a "idade" 

atribuída ao grupo? Se atribuir a idade de algum deles (i.e., 22 ou 64 anos), o outro será 

negligenciado, se fizer uma média (i.e., 43 anos) pode ser que sejam exibidos anúncios sem 

relevância para ambos. 

Outra tarefa que cabe ao Agente de Grupo é a de manter informações relativas ao perfil 

de público que costuma frequentar um dado lugar. Por exemplo, um salão de beleza costuma 

ter clientes do sexo feminino, com idade acima de 50 anos e poder aquisitivo elevado. Essa 

informação pode ser utilizada posteriormente para ajudar o Agente do Usuário a definir o 

perfil de um determinado usuário com base nos locais que o mesmo costuma frequentar. 

5.2 Modelo de Aquisição de Informação 

No decorrer desta seção descreve-se como ocorre a comunicação entre os agentes para exe-

cução das principais tarefas do sistema, onde esses agentes podem ser agentes humanos ou 

de software. Dentre as tarefas onde a comunicação é necessária, destacam-se o gerencia-

mento do anúncio; a formação do contexto do usuário; e a formação do contexto de grupo. 
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No decorrer desta seção é detalhado cada um desses processos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.1 Gerenciamento do Anúncio 

O anúncio precisa conter uma série de informações passadas pelo anunciante no momento 

em que é inserido no sistema. Essas informações devem ser capazes de descrever o objetivo 

(e.g., informar ou persuadir); a meta de divulgação (i.e., quantidade de anúncios); o público-

alvo do anúncio (e.g., faixa-etária, gênero e preferências); e o período de veiculação. É a 

partir dessas informações que o Agente do Anunciante traça sua estratégia de negociação. 

O anunciante pode acompanhar o andamento da divulgação, verificando a quantidade de 

acordos feitos e dados relativos a esses acordos. Isso permite ao anunciante avaliar o impacto 

do produto no mercado. Na Figura 5.2 ilustra-se como o anunciante pode editar ou acessar 

as informações do Agente do Anunciante. 

fcs Cenário: Gestão dos Anúncios. 

X Ted. responsável pelo setor de marketing da empresa ACME, acessa as informações dos anúncios por 
meio de qualquer dispositivo, usando uma interface gráfica (©). 
<S> Esse dispositivo comunica-se com o Agente do Anunciante que acessa sua base de dados (®) e disponi-
biliza as inforações para Ted. 
Caso alguma alteração seja feita por Ted o processo acontece agora no sentido de enviar a informação para 
o Agente do Anunciante e atualizá-la na base de dados. 

Figura 5.2: Gerenciamento dos anúncios. 

5.2.2 Aquisição de Informação Contextual do Usuário 

A informação contextual é dinâmica, isso é um fato. Por exemplo, existe um grande nú-

mero de aplicações que fazem uso da informação da localização do usuário (informação de 

contexto), e sabe-se que pessoas normalmente estão se deslocando (dinamicidade da infor-

mação). 
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Solicitar que o usuário informe explicitamente sua localização para o correto funciona-

mento de uma aplicação é algo inviável. Mesmo porque, isso foge do que é pregado pela 

computação pervasiva, no qual as aplicações é que devem se integrar ao modo de vida dos 

usuários. 

No decorrer desta seção detalham-se os mecanismos utilizados para obter e gerenciar o 

contexto do usuário. Os critérios para obtenção da informação são os definidos na Seção 5.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nota: 
Para facilitar o entendimento do processo de formação do contexto, será considerado como esse processo 
pode ocorrer com um usuário fictício: Bob. Os exemplos mostrados nessa seção levarão em conta a forma-
ção do contexto de Bob. 

A partir de Informações Providas Diretamente pelo Usuário 

Embora o contexto do usuário possua um caráter dinâmico, isso não se aplica a todas as 

informações. Por exemplo, informações demográficas de um modo geral, tais como gênero, 

idade e rendimentos não mudam constantemente. 

Para esse tipo de informação o usuário tem a possibilidade de interagir com o sistema, 

dado que é uma tarefa que não precisa ser repetida, por haver pouca mudança. Entretando 

isso não é mandatório para o funcionamento do sistemas, ou seja, caso o usuário não queira 

fornecer nenhuma informação, ele tem total liberdade para tal, porém se o mesmo sentir-se 

a vontade e disposto a fazer isso o sistema deve estar preparado. 

No intuito de permitir que o usuário possa, não só fornecer dados referentes ao seu con-

texto, mas também ter acesso às suas informações pessoais, o sistema oferece uma inter-

face para interação com o usuário. Na Figura 5.3 é mostrado como acontece o processo 

de provisão direta de informação contextual. Nesse processo o usuário pode ter acesso às 

informações por meio de qualquer dispositivo com acesso Web, inclusive smartphones. 

A partir desse canal Web o Agente do Usuário recupera a informação do contexto e 

as exibe para o usuário, permitindo também que o mesmo possa editá-la. Além disso, o 

usuário pode consultar o histórico de anúncios exibidos, relatórios sobre as visualizações 

de anúncios, saber quais o motivos que levaram a exibição de um determinado anúncio e 

consultar seu saldo em tickets. 



5.2 Modelo de Aquisição de Informação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 8 

ligj Cenário: Contexto de Bob - provisão direta 

® Bob acessa o sistema e informa alguns dados pessoais, mais precisamente sexo e idade. 

® O acesso é feito por meio de uma interface gráfica que pode ser acessada a partir de qualquer dispositivo 

com acesso Web. 

® A informação é coletada diretamente pelo Agente do Usuário, que atualiza a informação contextual do 

usuário ®. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Context: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
user=Bob, gender=male, age=36 

Figura 5.3: Aquisição da informação contextual: provisão direta pelo usuário. 

Usando Informações das Redes Sociais 

As redes sociais estão a cada dia mais populares sendo uma grande fonte de informação 

contextual. O acesso às redes também está facilitado, sendo cada vez mais frequente a sua 

utilização. Mediante esse cenário, onde pessoas interagem com e por meio de redes sociais, 

torna-se indispensável a coleta de dados oriundos delas. Para isso, a arquitetura aqui descrita 

conta com o Agente Social, que monitora a utilização dos redes sociais e na medida em que 

novas informações são detectadas, estas são enviadas ao Agente do Usuário. 

A quantidade de informação que pode ser obtida das redes sociais é imensa. A partir 

delas, pode-se determinar até mesmo o nível de influência que um usuário tem sobre outro. 

Isso sem mencionar informações mais facilmente inferidas como orientação sexual, etnia, 

opiniões religiosas e políticas, traços de personalidade, inteligência, o uso de substâncias 

que causam dependência, separação dos pais. idade e gênero (KOSINSKI et al., 2013). 

Na Figura 5.4 mostra-se um cenário no qual o usuário Bob é convidado para um evento 

com um grupo de ciclistas. Uma vez que Bob confirma a participação no evento o Agente 

Social passa a fazer inferências sobre o seu contexto. De imediato, o agente infere que Bob 

tem interesse pela atividade de ciclismo ( p r e f e r e n c e s = [ < c y c l i n g : 70>] ) com um fator 

de certeza associado de 70%. Caso a atividade de ciclismo já fizesse parte do contexto de 
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Bob esse fator seria incrementado. Além disso é possível inferir que Bob deverá praticar a 

atividade de ciclismo no dia agendado. 

I6 ? Cenário: Contexto de Bob - utilização de dispositivos 
1 Por meio de suas redes sociais. Bob confirma a participação em um evento com um grupo de ciclistas 
para o dia 26/08/2011 ao meio-dia. 
© A partir da confirmação nesse evento, o Agente Social de Bob passa a inferir sobre suas preferências, 
atividades e compromissos. 
© Essa informação é passada para o Agente do Usuário de Bob, que atualiza o contexto de Bob ®. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Context: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
user=Bob, gender=male, age=36, 

p r e f e r e n c e s = [ < c y c l i n g : 7 0>] 

a c t i v i t y = c y c l i n g 

compromise=<"Almoço com C i c l i s t a s " , 26/08/2011-12 :00> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O N T O LO G Y 

Figura 5.4: Aquisição de informação contextual: proveniente das redes sociais. 

Fazendo uso de Estatísticas de Mercado, Aspectos Culturais e Legislação 

É muito comum que consumidores que possuam algumas características em comum 

comportem-se de modo semelhante mediante determinados anúncios. Por exemplo, pes-

soas do sexo feminino costumam ter uma atitude positivista com relação a produtos do setor 

de cosméticos. 

Na Figura 5.5 é exibido um cenário em que se sabe que o usuário Bob é do gênero mascu-

lino. Com base nessa informação o Agente do Usuário de Bob solicita ao Gestor de Regras 

por informações, ou regras, que tenham relação com essa informação para incrementar/aper-

feiçoar o perfil de Bob. 

Para o escopo deste trabalho, são considerados três tipos de informação que podem utili-

zadas com essa finalidade, tratadas aqui como regras a serem usadas pelos agentes, são elas: 

(i) informações oriundas de estatísticas de consumo; (ii) informações associadas a aspectos 

culturais; e (iii) informações relativas a aspectos legais, dentro de uma determinada cultura. 

A utilização dessas regras baseia-se na hipótese de que a partir do momento que se sabe 
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fcgi Cenário: Contexto de Bob - estatísticas, aspectos culturais e legais 

® O Agente do Usuário de Bob requisita ao Gestor de Regras regras relacionadas a pessoas do sexo mas-
culino. 

<D O Gestor de Regras retorna as regras mais relevantes para a consulta. Note que para cada item há uma 
porcentagem que será refletida como a certeza sobre a informação. 
® O Agente do Usuário atualiza a informação contextual do usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Context: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
user=Bob, gender=male, age=36, 

preferences=[<Car:92>, <Booze:67>, <Chocolate:54>,<cycling:70>] 

a c t i v i t y = c y c l i n g 

compromise=<"Almoço com Ciclistas",26/08/2011-12:00> 

9 
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Figura 5.5: Aquisição da informação contextual: com base nas estatísticas de mercado, as-
pectos culturais e legislação. 

alguma informação do usuário, é possível inferir outras informações específicas a partir do 

que se sabe sobre o comportamento geral. 

As regras usadas para facilitar o processo de formação de contexto e negociação podem 

ser oriundas de fontes diferentes. Essas fontes podem trazer regras que possuam informações 

conflitantes. Por exemplo, o IBOPE divulgou recentemente que: 45% dos adolescentes 

paulistas de 12 a 17 anos já consumiram bebida alcoólica. Isso pode levar o sistema a 

inferir que seja relevante um anúncio de bebida alcoólica para um usuário com esse perfil. 

Entretanto, existe outra regra, oriunda da legislação brasileira que diz que: é proibida a 

venda de bebidas alcoólicas à menores de 18 anos. 

Utilizando Dados dos Locais Frequentados 

Outra hipótese é de que seja possível inferir sobre o perfil do usuário com base nos locais que 

o mesmo costuma frequentar. Por exemplo, um usuário que frequenta restaurantes "caros" 

e "lojas de grife" muito provavelmente tem um poder aquisitivo elevado e pode-se inferir 

sobre sua classe social. Ou ainda, um usuário que frequenta lojas de materiais esportivos 
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deve gostar de esportes. 

Para isso, primeiro é necessário identificar o tipo de usuário que frequenta um deter-

minado local. Vale ressaltar que para alguns locais, onde existe uma heterogeneidade de 

pessoas, essa tarefa pode ser difícil de ser realizada. Por exemplo, em um aeroporto, há pes-

soas com os mais variados perfis, mas, mesmo assim, em determinados estabelecimentos do 

aeroporto é possível traçar um perfil de usuário. 

Uma vez que os locais possuem uma "identificação" do perfil do seu consumidor, é pos-

sível obter informações sobre um determinado usuário com base no histórico de locais fre-

quentados. Na Figura 5.6 ilustra-se um cenário no qual Bob faz compras em uma loja de 

roupas. Essa loja costuma ser frequentada por homens de classe média com faixa etária 

entre 30 e 40 anos. Essa informação referente ao público-alvo do local permite ao Agente 

Social refinar o contexto de Bob. 

Cenário: Contexto de Bob - a partir do local 
® Bob está numa loja de roupas. Sua presença no ambiente é detectada. 

© O Agente de Grupo envia a informação do "perfil" dos frequentadores do local para o Agente do Usuário 
de Bob. Uma característica marcante dessa loja é que seus frequentadores são homens de classe média com 
faixa etária entre 30 e 40 anos 
® O Agente do Usuário processa essa informação e atualiza o contexto de Bob. 
O processo inverso também ocorre para estabelecimento do perfil dos frequentadores do local. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Context: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
user=Bob, gender=male, age=36, 

preferences=[<car:92>, <booze:67>, <chocolate:54>, < c y c l i n g : 7 0 > ] 

compromise=< "Almoço com Ciclistas",26/08/2011-12:00> 

s o c i a l _ c l a s s = m i d d l e : 7 5 

Figura 5.6: Aquisição de informação contextual: baseando-se nos locais frequentados pelo 
consumidor. 

Além disso, as informações de Bob são passadas para o Agente de Grupo, sem que Bob 

seja identificado, para que o contexto de grupo seja criado pelo Agente de Grupo. Nesse 

sentido, o Agente de Grupo precisa lidar com dois tipos de contexto de grupo: o imediato, 

que representa as pessoas que estão presentes num dado momento; e o geral, que representa 



5.2 Modelo de Aquisição de Informação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 2 

o contexto geral das pessoas que estiveram no ambiente no decorrer do tempo. 

Na Figura 5.7 é mostrado um cenário no qual o contexto imediato é formado. Neste cená-

rio estudantes estão participando de um congresso de engenharia realizado em um hotel com 

um painel digital (i.e., Digital Signage). Destaque para possibilidades de conflito durante o 

processo. 

t i Cenário: Formação do Contexto do Grupo 

® Está havendo um congresso na área de engenharia em um hotel e há um dispositivo usado para sinalização 
digital. 
© O Agente de Grupo coleta as informações das pessoas que estão nas proximidades do painel e forma o 
contexto de grupo. Com base nessas informações o Agente de Grupo forma o contexto com informações 
referentes a faixa etária do grupo e interesses em comum. 
® Entretanto não é possível identificar o gênero do grupo pois trata-se de um grupo heterogêneo no que se 
refere a essa característica. 

Figura 5.7: Formação do contexto do grupo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base no Histórico dos Anúncios Visualizados 

Outra forma de saber sobre as preferencias do usuário, é por meio do histórico de avaliação 

de anúncios recebidos. Para cada anúncio enviado ao usuário é feito um contrato entre o 

Agente do Anunciante e o Agente do Usuário. Dado que o anúncio é exibido ao usuário é 

possível obter informações sobre seu interesse no anúncio. Obviamente que o sistema não 

pode contar com uma avaliação explícita do usuário, mas é possível desenvolver mecanismos 

para isso. Por exemplo, um anúncio que o usuário "segue" provavelmente despertou o seu 

interesse. Com isso, é possível que o sistema aprenda sobre suas preferências. Por exemplo, 
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um dado usuário possui idade de 45 anos e essa informação é correta, pois, neste cenário 

foi provida diretamente pelo usuário. Entretanto, verifica-se que anúncios que são voltados 

a um público-alvo mais jovem (18-25 anos) possuem um nível maior de aceitação junto ao 

usuário. Com isso, o sistema pode inferir que anúncios com foco no público-alvo jovem são 

relevantes para o usuário, embora sua idade real seja mais avançada. 

Na Figura 5.8 ilustra-se um cenário em que um anúncio de uma bicicleta é enviado para 

Bob. A partir do interesse de Bob pelo anúncio é possível aumentar o fator de certeza asso-

ciado à preferência de Bob por ciclismo. 

feii Cenário: Contexto de Bob - contratos e "retornos" do usuário 

® Para cada anúncio enviado, um contrato entre o Agente do Usuário e o Agente do Anunciante é firmado. 
Esse contrato é usado para a parte de pagamento dos anúncios e para formação da reputação dos agentes. 
© No cenário específico, Bob recebe um anúncio de uma bicicleta da empresazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C M E e Bob resolve verificar 
a oferta. Bob gosta do anúncio e resolve encaminhá-lo para a sua comunidade virtual de ciclismo. 
© Isso gera um retorno positivo com relação ao anúncio que é associado ao contrato e refletido no perfil de 
Bob. Que passa a ter o seguinte contexto: 
Context: 
user=Bob, gender=male, age=36, 

preferences=[<car:92>, <booze:67>, <chocolate:54>, < c y c l i n g : 8 5 > ] 

compromise=< "Almoço com Ciclistas",26/08/2011-12:00> 

s o c i a l _ c l a s s = m i d d l e : 7 5 

Figura 5.8: Aquisição de informação contextual: proveniente dos retornos do consumidor 
aos anúncios exibidos. 

Outro aspecto importante, que pode ser feito com base nos contratos, é o de estabeleci-

mento de uma relação de confiança entre os agentes envolvidos. Por exemplo, caso algum 

Agente do Anunciante use de "má fé" e envie anúncios não condizentes com a descrição 

fornecida, é possível que os usuários o "avaliem" negativamente, fazendo com que outros 

agentes criem uma certa resistência em receber anúncios provindos dele. O mesmo acontece 

para usuários que indica um anúncio a outro usuário, onde a confiança entre eles influenciará 

a decisão do agente na recepção do anúncio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ONTOLOGY 
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5.3 Considerações 

Neste capítulo foi descrito o modelo multiagente de obtenção de informação contextual. 

As principais características deste modelo é que ele permite que a informação seja obtida 

dinamicamente a partir da execução de atividades comuns ao cotidiano do usuário. Por 

exemplo, a partir das redes sociais e por meio do histórico de locais frequentados. 

A utilização desses mecanismos permite que essa coleta seja transparente para o usuário 

pois não requer que o mesmo tenha que informar nada explicitamente para o modelo. Em-

bora a provisão direta seja uma opção de obtenção de informação, isso não consiste em uma 

etapa obrigatória. Por exemplo, o gênero e idade que foram as informações que o usuário 

proveu podem ser obtidas a partir dos locais frequentados. 

Esse modelo permite ainda que o anunciante transmita ao sistema as informações neces-

sárias para que seus objetivos sejam satisfeitos. Note que ainda não existe nenhuma proposta 

de obtenção automática de público-alvo do anúncio. Mas é possível que o sistema seja ca-

paz, a partir do retorno dos usuários, de identificar características dos consumidores que se 

identificam o anúncio e passar a entender hielhor as características de seu público-alvo. 

Esse modelo foi concebido baseando em várias hipóteses. Essas hipóteses visam derivar 

o contexto a partir, por exemplo, da localização do usuário; a partir de regras estatísticas; 

ou a partir das redes sociais. No Capítulo 6, são descritos alguns experimentos que visam 

confirmar ou refutar tais hipóteses. 



Capítulo 6 

Validação do Modelo de Aquisição de 

Informação Contextual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Encontrar um equilíbrio entre os interesses dos consumidores e as intenções dos anuncian-

tes é fundamental para a Propaganda Pervasiva. Neste trabalho a utilização de informação 

contextual aparece como uma premissa para obtenção desse equilíbrio. 

Entretanto, algumas questões relacionadas ao uso da informação contextual devem ser 

respondidas. As principais questões de pesquisa relacionadas ao uso da informação contex-

tual são: 

Qi:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A informação contextual pode ser usada para determinar a relevância de 

um anúncio para um consumidor? 

Q2: É possível representar e obter a informação contextual dos consumidores 

de forma dinâmica e transparente? 

Para responder essas questões, experimentos foram realizados, conforme a seguir. 

6.1 Experimentos Realizados 

Os experimentos, descritos no decorrer dessa seção, foram: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relevância mediante Gênero e Idade: a motivação para esse experimento é saber se 

com pouca informação, a priori, a informação que pode ser provida diretamente pelo 

85 
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usuário, é possível obter anúncios mais relevantes que por meio do envio aleatório. A 

observação para a formulação dessa hipótese é que o público feminino e o masculino 

têm interesses divergentes para boa parte dos produtos, o mesmo também é observado 

para público com idades distintas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Inferência do Contexto do Usuário com Base nos Locais Frequentados: a partir da ob-

servação que determinados locais costumam ter um público específico, criou-se esse 

experimento para verificar se é possível inferir sobre as características de gênero, 

idade, classe social e preferências de um usuário com base nos locais que ele fre-

quenta. Por exemplo, casas de show costumam ser frequentadas pelo público jovem. 

Algumas livrarias costumam ser frequentadas por pessoas de classe social entre A e C. 

Relevância do Anúncio com Base em Estatísticas de Consumo: uma vez que existem 

muitas estatísticas sobre o que determinados perfis de consumidores costumam com-

prar, foi feito um experimento para avaliar se essa métrica pode ser usada para de-

terminar a relevância do anúncio com base nessas estatísticas. Para ter um critério 

de sucesso associado ao experimento foi feita uma comparação com o algoritmo de 

recomendação por filtragem colaborativa. 

A seguir estes experimentos são descritos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.1 Relevância mediante Gênero e Idade 

Este experimento foi realizado com a intenção de responder a seguinte pergunta. É pos-

sível que a solução multiagente desenvolvida ofereça anúncios relevantes, usando apenas 

informações básicas? Para isso, o modelo de negociação tomou como ponto de partida as 

informações de gênero e idade dos consumidores. A escolha dessas informações se deu por 

se tratarem de informações simples que o usuário geralmente não oferece resistência em 

oferecer. 

Sujeitos e Objetos 

Essa pesquisa caracteriza-se pela necessidade de validação por parte dos usuários de que 

o modelo consegue trazer anúncios relevantes. Desse modo temos os seguinte sujeitos e 
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objetos envolvidos na mesma: 

Sujeitos: consumidores. Ou seja, pessoas com as mais variadas características, mas que 

possuam um mínimo de conhecimento para preencher um formulário on-line; 

Objetos: servidor (onde o sistema estará executando) e computadores (para que as pes-

soas passem informações referentes ao contexto delas). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracterização do Contexto 

caracteriza-se o contexto do experimento como sendo on-line, realizado por estudantes abor-

dando um problema real focando em um aspecto específico. Pode-se ainda dizer que o 

contexto do experimento é caracterizado da seguinte forma: 

Objeto de Estudo: modelo para entrega de anúncios relevantes, considerando gênero e 

idade dos consumidores; 

Finalidade: caracterizar a relevância do anúncio junto aos usuários; 

Foco de Qualidade: eficácia do algoritmo; 

Perspectiva: essa avaliação é feita sob a perspectiva dos consumidores; 

Contexto: entrega de anúncios relevantes utilizando uma abordagem multiagente. 

Objetivos da Pesquisa 

Objetivo da pesquisa é analisar o modelo para entrega de anúncios relevantes, considerando 

gênero e idade dos consumidores com a intenção de caracterizar a relevância do anúncio com 

respeito à eficácia do algoritmo do ponto de vista dos consumidores no contexto de entrega 

de anúncios relevantes utilizando uma abordagem multiagente. 

Seleção de Variáveis 

Para este experimento, foram selecionadas as seguintes variáveis: 

Variáveis independentes: As variáveis independentes utilizadas neste estudo são: 

• anúncio; 
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• usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variáveis dependentes: As variáveis dependentes são: 

• A função que retorna o nível de interesse de um usuário em um anúncio: 

T(Ad, User); 

• O nível de satisfação dos usuários com relação ao resultado, ou seja, a porcenta-

gem (%) de acerto da função. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obtenção dos Dados 

O processo de obtenção dos dados se fez por meio de um formulário Web, onde o usuário 

entrava com seus dados (gênero e idade) e ao final lhe eram apresentados 5 (cinco) anúncios 

distintos, estes anúncios eram gerados a partir dos algoritmos Modelo e Aleatório. Para cada 

anúncio apresentado ao usuário, o mesmo informava se o anúncio foi relevante ou não. 

Durante o período de obtenção dos dados, 124 usuários participaram e responderam à 

pesquisa, assim, para a nossa variável dependente obteve-se uma amostra de tamanho 608, 

ou seja, um valor de resposta para cada um dos anúncios apresentados. 

Análise dos Dados 

A análise foi feita considerando as seguintes formas de envio dos anúncios: 

• Envio Aleatório: onde o anúncio era escolhido de forma aleatória para o usuário; 

• Envio considerando o gênero: o modelo selecionava anúncios que combinassem com 

o gênero do usuário; 

• Envio considerando a idade: o modelo selecionava anúncios que combinassem com a 

idade do usuário; 

• Envio considerando gênero e idade: o modelo selecionava anúncios que combinassem 

com o gênero e idade do usuário; 

A análise das respostas dos usuários revelou que a utilização de algum critério para deter-

minar a relevância do anúncio se mostra mais eficiente que o envio aleatório (Figura 6.1 (a)). 
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Quando se utiliza ambos os critérios de gênero e idade essa diferença é ainda maior (Fi-

gura 6.1(b)), obtendo-se uma melhora de 25% em comparação ao envio aleatório. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Relevante 

8 Irrelevante 

I Aleatório 

I Sexo & Idade 

(a) Relevância de cada fator. (b) Relevância do aleatório versus modelo. 

Figura 6.1: Acurácia em determinar a relevância dos anúncios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerações sobre o Experimento 

Uma observação interessante é que, de acordo com o experimento, a utilização da idade não 

trouxe grandes melhoras em relação ao envio aleatório. Uma análise sobre o que poderia ter 

causado essa proximidade revelou que a base de anúncios utilizada fornecia pouca variação 

com relação a esse aspecto. Isso influenciou também no alto índice de acerto do envio 

aleatório, que chegou a 57%. 

Outra coisa interessante detectada na pesquisa é que boa parte dos anúncios enviados 

utilizando-se do filtro de gênero e idade, que tiveram avaliação negativa, estavam relaciona-

dos com bebidas alcoólicas. Isso mostra que alguns produtos precisam de mais informações 

sobre o perfil dos usuários para determinar a relevância do anúncio. 

Embora perceba-se claramente que novos experimento precisem ser elaborados, os re-

sultados mostram que a utilização do modelo trouxe um aumento significativo na relevância 

dos anúncios. 

6.1.2 Relevância do Anúncio com Base em Estatísticas de Consumo 

Esse experimento foi conduzido para investigar a hipótese de que é possível inferir sobre 

a relevância do anúncio com base em dados estatísticos, mediante informações básicas do 

consumidor como gênero, idade e classe social. Por exemplo, dado que existe uma análise 
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estatística que mostra 70% das mulheres gostam de chocolate, parece rezoável afirmar que 

há uma grande possibilidade de uma mulher gostar de um anúncio de chocolate. Isso é 

importante principalmente num cenário onde se tem poucas informações sobre o usuário. 

A maior parte das estatísticas utilizadas foi obtida do 1PC Maps 2011 que conta com 

dados dos Censos de 2000 e 2010, além dos dados da Contagem Populacional de 2007, da 

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios e Contas Consolidadas da Nação entre 2001 

a 2009 e das pesquisas intercensitárias, sobretudo as realizadas sobre o padrão de consumo 

da população brasileira (IPC MARKETING EDITORA LTDA, 2011). 

Para avaliar o nível de sucesso da abordagem, o experimento analisou também o compor-

tamento da abordagem de filtragem colaborativa, uma das técnicas mais usadas por sistemas 

de recomendação. Nessa abordagem, o usuário receberá anúncios com base nos anúncios 

relevantes de pessoas com perfil similar ao dele. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obtenção dos Dados 

O experimento contou com a participação de 73 usuários, onde o entrevistado preenchia um 

formulário com seus dados pessoais e em seguida eram exibidos os anúncios, um total de 

30 para cada abordagem por usuário, totalizando 2190 avaliações para cada abordagem. O 

experimento conseguiu obter uma amostra bem variada no que se refere à idade, gênero e 

classe social dos entrevistados (Figura 6.2). 

Figura 6.2: Distribuição da amostra por classe econômica, gênero e idade. 
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Análise dos Dados 

O experimento sugere que a utilização de dados estatísticos é uma abordagem interessante 

para o cenário em que se tem poucas informações a respeito do consumidor. Os dados gerais 

mostram que o uso desta abordagem obteve um índice médio de acerto de 43.1% contra 

22.0% da abordagem por filtragem colaborativa. Na Figura 6.3 é possível acompanhar a 

evolução do índice de acerto dos algoritmos, em termos percentuais, na medida em que a 

quantidade de usuários entrevistados aumenta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I Estatística • F. Colaborativa 
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^—Estatística F. Colaborativa 

Figura 6.3: Relevância dos anúncios em termos percentuais à medida que aumenta a quanti-
dade de avaliações. 

É importante destacar que o algoritmo de filtragem colaborativa baseia-se nas avaliações 

(colaboração) dos usuários para poder fazer recomendações mais precisas. Isso pode ser 

notado observando-se a linha de evolução dos algoritmos em termos brutos, ou seja, com o 

resultado integral das avaliações. Na Figura 6.4 é possível observar que a curva de cresci-

mento da abordagem estatística é constante, enquanto que na filtragem colaborativa, há um 

aumento perceptível na curva de acertos a partir da quadragésima avaliação. 
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Figura 6.4: Relevância dos anúncios à medida que aumenta a quantidade de avaliações. 
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Considerações sobre o Experimento 

O experimento trouxe dados interessantes no que se refere a utilização de estatísticas como 

métrica para determinar a relevância do anúncio. Foi possível detectar no experimento, é 

que o anúncio apontado como mais relevante pelo algoritmo estatístico, ou seja, o primeiro 

exibido, obteve um índice de acerto em torno de 65%. Isso mostra que num cenário de 

utilização mais real, o algoritmo pode trazer anúncio mais relevantes que a média obtida no 

experimento, que baseia-se no envio de 30 anúncio para cada algoritmo. 

Outra constatação com relação ao experimento com relação às estatísticas é que ele reflete 

com certa exatidão o fator de certeza das estatísticas. Por exemplo, a anúncio de chocolate, 

que pelas estatísticas tinha uma probabilidade de 66% de ser relevante, obteve esse índice 

de relevância nas avaliações dos usuários. Ou seja, 66% dos anúncios de chocolate enviados 

foram marcados como relevantes. 

Com base nos resultados obtidos é possível afirmar que o uso de dados estatísticos con-

seguiu superar a abordagem de filtragem colaborativa, para o cenário em que pouco se sabe 

sobre o usuário ou sobre as avaliações dos anúncios. 

6.1.3 Inferência sobre o Perfil do Usuário com Base nos Locais Fre-

quentados 

Esse experimento foi realizado para verificar hipótese de é que é possível inferir sobre o 

gênero, a idade, a classe social e as preferências dos consumidores com bases nos locais que 

o mesmo costuma frequentar. 

Sujeitos e Objetos 

Essa pesquisa carateriza-se pela necessidade de validação por parte dos usuários de que o 

modelo consegue inferir sobre seu gênero, idade, classe social e preferências e trazer anún-

cios relevantes. Desse modo temos os seguinte sujeitos e objetos envolvidos na mesma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sujeitos: consumidores. Ou seja, pessoas com as mais variadas características, mas que 

possuam um mínimo de conhecimento para preencher um formulário on-line; 
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Objetos: servidor (onde o sistema estará executando) e computadores (para que as pes-

soas passem informações referentes ao contexto delas). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obtenção dos Dados 

O processo de obtenção dos dados foi realizado utilizando-se um formulário Web onde o 

usuário executava duas ações. Num primeiro momento, o usuário selecionava quais estabe-

lecimentos comerciais costuma frequentar. Com base nesses locais o sistema inferia qual o 

gênero, idade, classe social e preferências (e.g., esportes, culinária, eletrônicos, fotografia 

e produtos de beleza). Em seguida, o resultado dessa inferência era exibido ao usuário que 

fazia as devidas correções. 

O experimento foi conduzido por duas semanas e contou com a participação de 112 pes-

soas. Foram registradas 2688 avaliações em 84 dos 112 anúncios disponíveis. Das 112 

pessoas que participaram da pesquisa, 65 são do gênero masculino e 47 do gênero feminino, 

a maior idade entre os entrevistado é de 55 anos, a menor 16 anos e a média de idade é 25.6 

anos. Em relação ao rendimento, a moda encontrada refere-se a pessoas que se descreve-

ram como membros da classe BI, com rendimento médio de 9 a 15 salários mínimos, essas 

pessoas representam 33.9% dos participantes da pesquisa. Essa distribuição mostra-se ade-

quada ao contexto da pesquisa, uma vez que temos uma distribuição homogênea no contexto 

de uma população jovem. A distribuição completa pode ser vista na Figura 6.5. 

Figura 6.5: Distribuição da amostra por classe econômica, gênero e idade. 



6.1 Experimentos Realizados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Análise dos Dados 

O experimento foi realizado para verificar a qualidade da inferência sobre o gênero, idade, 

rendimento e preferências dos consumidores baseando-se nos locais que estes costumam 

frequentar. Os resultados são descritos a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Idade: a inferência da idade obteve um percentual de acerto de 16.2% para os 112 entre-

vistados. A princípio este resultado mostra que, diferentemente do que acontece com 

o gênero, inferir a idade com base nos locais frequentados é inviável. Entretanto, uma 

análise mais detalhada revela que para 70.5% dos casos, o erro máximo foi de 5 anos. 

A variação média entre a idade inferida e a idade real foi de 3.24 anos. Como pode 

ser observado na Figura 6.6, em 78.6% dos casos foi poss ivel inferir a idade correta-

mente, considerando-se uma taxa de erro de até 4 anos. Aumentando-se a taxa de erro 

para até 7 anos, o que não seria ruim para o contexto do trabalho, a taxa de acerto sobe 

para 95.5%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diferença entre a idade real e a inferida. 
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Figura 6.6: Diferença entre a idade real do consumidor e a inferida. 

Gênero: alguns locais costumam ser frequentados por pessoas de ambos os gêneros, 

com isso é possível que ocorram situações em que o gênero não pode ser determi-

nado. Para o experimento, entretanto, não houve nenhum caso em que isso ocorreu, 

ou seja, em que não foi possível determinar o gênero do usuário. Em todos os casos, 

foi possível inferir o gênero, obtendo uma taxa de acerto de 94.6%. 
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Classe Social: com relação ao rendimento econômico, foi possível inferir a classe social 

do usuário em 52.4% dos casos. Se considerar uma taxa de erro de uma classe, seja 

para mais ou para menos, o índice de acerto sobe para 84.3%, conforme mostrado na 

Figura 6.7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diferença entre o rendimento real e o inferido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD i f e r e n ç a entre o rendimento 

real e o infer ido 

M 1 classe acima 

• 2 classes aba ixo 

• 2 classes a cima 

W 3 classes a ba ixo 

M 3 classes acima 

Figura 6.7: Diferença entre a classe social do usuário e a inferida pelo sistema. 

Preferências: após o usuário informar os locais de interesse (tais como esportes, per-

fumes e brinquedos), o sistema exibia a lista de categorias e as que foram inferidas 

apareciam com uma marcação. O usuário então poderia marcar alguma preferência 

que não estava marcada ou desmarcar alguma que havia sido marcada erroneamente 

pelo sistema. A avaliação sobre a eficiência em inferir interesses pelos locais fre-

quentados foi medida utilizando-se o valor da coeficiente de hamming, ou distância de 

hamming, entre o vetor de preferências gerado pelo algoritmo e o do usuário. 

O cálculo da distância de hamming revelou que para 26.7% dos entrevistados seus 

interesses foram inferidos corretamente e que o erro médio foi de 3.33 categorias. Isso 

indica que após o perfil do entrevistado ser inferido foram necessárias em média 3.33 

alterações, seja excluindo ou acrescentando categorias à ele. Diante das 31 categorias 

de interesse disponíveis. Desse modo, conclui-se que houve um percentual médio de 

acerto de aproximadamente 91% em relação aos interesses dos entrevistados. 
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Figura 6.8: Distância de hamming entre o perfil do usuário e o inferido pelo sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerações sobre o Experimento 

A análise das inferências sobre o perfil do entrevistado mostra que os resultados obtidos 

se aproximaram das informações reais. Obtendo índices de acerto de: 84.3% para a classe 

social; 91% para as preferências; 94.6% para o gênero; e 95.5% para a idade do usuário. 

Assim, pode-se afirmar que há indicativos suficientes para utilização do histórico de locais 

frequentados como fonte de obtenção de informação contextual. 

6.2 Considerações 

Os experimentos realizados mostram que a utilização da informação contextual pode ser 

usada para determinar a relevância do anúncio para o consumidor. Eles também revelam que 

é possível obter essa informação de forma dinâmica e transparente. Em específico, foi de-

monstrado que a utilização dos locais visitados e de estatísticas de consumo são importantes 

fontes de obtenção de informação. 

O modelo de obtenção de informação, descrito no Capítulo 5, considera ainda a possibi-

lidade de usar informações oriundas de redes sociais e do retorno dos usuários. Para esses 

casos são necessários ainda mais estudos, que já se encontram em andamento. 



Capítulo 7 

Validação do Modelo de Negociação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capítulo descreve-se o experimento realizado para verificar a hipótese principal desta 

tese, a de que o modelo de negociação consegue flexibilizar os interesses e objetivos de 

usuários e anunciantes e obter uma veiculação de anúncios equilibrada. Para execução desse 

experimento, uma implementação do modelo multiagente foi concebida, a qual também é 

descrita aqui. 

7.1 Critérios para Comparação 

A ideia básica de equilíbrio tratada nesta tese é a de que o consumidor receba anúncios 

relevantes e adequados ao seu contexto e que os anunciantes consigam ter seus objetivos 

satisfeitos. Diante disso, tem-se que o modelo consegue obter o equilíbrio se: 

• Usuários recebem anúncios relevantes. Observe que quando se trata do nível de re-

levância do anúncio não há a necessidade de que o modelo de negociação obtenha 

anúncios mais relevantes que as demais abordagens, isso porque não faz parte da pro-

posta deste trabalho obter os anúncios mais relevantes. Entretanto, não é interessante 

que o nível de relevância dos anúncios diminua, pois isso representaria um retrocesso 

em comparação ao que já existe. Sendo assim, para que o modelo de negociação 

mostre-se eficiente, é necessário que o nível de relevância dos anúncios seja melhor ou 

equivalente ao das demais abordagens. 

• Anunciantes conseguem enviar seus anúncios dentro do período de veiculação. Até 
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o momento, nenhuma das abordagens existentes lidam com essa questão ao mesmo 

tempo em que considera a relevância dos anúncios enviados. Sendo assim, é impres-

cindível para a validação da hipótese que os anúncios sejam enviados dentro daquilo 

que é colocado como objetivo do anunciante. Em outras palavras, é preciso que a 

quantidade de anúncios veiculados se utilizando do modelo seja mais próximo do ob-

jetivo dos anunciantes que as demais. Note que isso não implica que a quantidade total 

definida como meta deva ser enviada, uma vez que é possível que para isso a relevância 

para o consumidor caia consideravelmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 Hipóteses 

A principal hipótese a ser verificada nesta tese é a de que o modelo de negociação proposto 

consegue entregar anúncios relevantes para os consumidores atendendo aos objetivos dos 

anunciantes. Desse modo, faz-se necessário que o modelo de negociação seja capaz de 

atender, simultaneamente, os critérios de relevância e eficiência, definidos na Seção 3 . 1 . 

Assim, as seguintes hipóteses são apresentadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hipótese Nula - H0: o modelo de negociação falha em obter o equilíbrio desejado, por 

possuir simultaneamente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HQA: um nível de relevância menor que outras abordagens. Ou seja, se a relevân-

cia média dos anúncios enviados é menor que o obtido por outras abordagens. 

^this ^ rother 

HoB: um nível de eficiência, no que se refere ao cumprimento dos objetivos dos 

anunciantes, menor ou equivalente a outras abordagens. 

nthis < f] other or V this ~ t] other 

Hipótese Alternativa - H\: o modelo de negociação tem êxito em obter o equilíbrio de-

sejado, por possuir simultaneamente: 
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H\A: um nível de relevância maior ou equivalente a outras abordagens. 

Tí/iis > ^other OT Tthis ~ ^other 

H\B: um nível de eficiência maior que outras abordagens. 

f]this > t] other zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.3 Algoritmos Analisados 

Uma vez definidas as hipóteses é preciso definir quais abordagens serão usadas para compa-

rar com o modelo de negociação. Uma dificuldade nessa tarefa é que os trabalhos existentes 

não lidam com a questão dos objetivos dos anunciantes. Grande parte dos trabalhos na área 

usam algum tipo de filtragem colaborativa para melhorar a relevância dos anúncios. 

De acordo com Sa (2011), o algoritmo de recomendação por filtragem colaborativa é o 

mais bem sucedido algoritmo de recomendação usado no e-commerce. Sistemas de recomen-

dação são as ferramentas mais eficientes e utilizadas para fornecer aos usuários o conteúdo 

mais apropriado, considerando suas preferências pessoais (DAO et al., 2012). 

Isso mostra que, embora não tenha sido concebida para dar suporte aos objetivos dos 

anunciantes, os modelos baseados em filtragem colaborativa são os que conseguem obter 

os maiores índices de relevância. Como não existem modelos focados no equilíbrio entre 

anunciantes e consumidores, optou-se por comparar o modelo multiagente ao algoritmo de 

filtragem colaborativa. 

7.4 Implementação do Modelo 

Para verificar as hipóteses, o modelo multiagente descrito no Capítulo 3 foi implementado. 

No decorrer desta seção, discutiremos alguns aspectos da implementação do modelo. 
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7.4.1 JADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A implementação do modelo de negociação foi feita em Java, utilizando-se do arcabouço 

JADE - Java Agent DEvelopment Framework (BELLIFEMINE et al., 2007). Além do ar-

cabouço, JADE provê uma plataforma para o desenvolvimento de sistemas multiagente em 

conformidade com a especificação FIFA. 

O desenvolvimento de sistemas multiagente usando JADE foca nas características básicas 

do arcabouço, que consiste na criação de agentes, fazê-los executar tarefas e permitir que eles 

se comuniquem. A seguir detalha-se como isso é feito no JADE (CAIRÉ, 2009): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Criar agentes: para criar um agente em JADE basta estender a classe abstrata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jade. core. Agent e implementar o método setupO para inicialização do 

agente. Uma características dos agentes em JADE, é que, em conformidade com as 

especificações FIPA, cada instancia de agente possui um identificador único. 

Fazer os agentes executarem tarefas: em JADE cada tarefa que um agente é ca-

paz de realizar representa um comportamento (behaviour). Esse comporta-

mento é implementado como um objeto que de uma classe que estende a classe 

jade . core .behaviours . Behaviour. Cada classe que estende Behaviour 

deve implementar dois métodos abstratos: (i) act i o n () que define as operações que 

devem ser executadas quando o comportamento é chamado; e (ii) done () que retorna 

um valor booleano indicando se o comportamento foi finalizado ou não. 

Permitir que os agentes se comuniquem: para enviar uma mensagem para outro agente 

é preciso que a mesma possua os elementos definidos pela FIPA-ACL 2.3.4 e então 

chamar o método send () da classe Agente. 

7.4.2 Detalhamento dos Agentes 

Na Figura 7.1 é mostrado o diagrama conceituai do sistema. Esse diagrama mostra os prin-

cipais agentes e comportamentos criados para implementarem o modelo de negociação pro-

posto nesta tese. 

Como pode ser observado nesse diagrama, todos os agentes (UserAgent, 

BrokerAgent e AdvertiserAgent) que estão no pacote agents implementam a classe 
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jaöe core Agent zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

agents 

UserAgent zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 

Broke rAge nt 

AdvertiserAgent 

---> 

R equeste rAdvertise rsBehaviour 

U serN egotia torBehavior 

F inderAdvertise rsBehaviour 

Rece iverT ïmeourBehaviour 

R e sponse rBe ha viour 

Advertise rN ogotia torBehaviour zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jade . core , be haviours.Be haviour 

"7T 

ontology 

Figura 7.1: Diagrama Conceituai do sistema multiagente. 

jade . core . Agent, em conformidade com a plataforma JADE. 

O pacote ontology contém as classes que representam o modelo de contexto (BUBLITZ 

et al., 2012) descrito no Capítulo 4. Dessa forma, quando os agentes precisam trocar infor-

mações de contexto, eles já possuem um vocabulário bem definido. Todos os agentes devem 

compartilhar dessa ontologia, denominada de PervasiveAdvertisingOntology 

Para isso, como pode ser observado no Código Fonte 7.1, uma instância dela é pas-

sada para o agente no momento de sua criação, juntamente com o codec necessário para 

transformá-la em strings de acordo com a linguagem escolhida. Na prática ela transforma 

a mensagem passada como um objeto (a exemplo da ACLMessage message do Código 

Fonte 7.2) para o formato FIPA-ACL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Código Fonte 7.1: Instanciação da PervasiveAdvertisingOntology pelos agentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p u b l i c c l a s s A d v e r t i s e r A g e n t extends Agent { zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

// Ontology and Codec 

p r i v a t e Codec codec = new SLCodecO; 

p r i v a t e Ontology o n t o l o g y = P e r v a s i v e A d v e r t i s i n g O n t o l o g y . g e t l n s t a n c e 



7.4 Implementação do Modelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir são detalhados os principais agentes do modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agente do Usuário 

A classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UserAgent representa a implementação do Agente do Usuário. Existem basica-

mente dois comportamentos associados ao Agente do Usuário: 

1. RequestAdvertisersBehaviour: comportamento que permite ao Agente do 

Usuário implementar o protocolo de Busca por Anunciantes em Potencial, definido 

na Seção 3.3.1. Nele estão implementadas a requisição de de agentes dos anunciantes 

ao Agente Mediador sempre que há alguma alteração no contexto. Também é feito 

o recebimento e o tratamento das mensagens de resposta do Agente Mediador. No 

Código Fonte 7.2 exibe o trecho da requisição por agentes dos anunciantes ao Agente 

Mediador; 

2. UserNegotiatorBehaviour: comportamento pelo qual o Agente do Usuário 

implementa o protocolo de Negociação, definido na Seção 3.3.1. 

A seguir é mostrado um trecho de código em que o Agente do Usuário requisita 

ao Agente Mediador anunciantes que possuam anúncios relacionados a um dado con-

texto. Caso existam anunciantes com com anúncios relacionados eles devem respon-

der (ACLMessage. CONFIRM) informando qual a requisição que originou esse retorno 

(message . g e t C o n v e r s a t i o n l d ()). Caso os agentes dos anunciantes demorem mais 

que 10s para responder, eles serão considerados como não possuidores de anúncios relacio-

nados. 

Código Fonte 7.2: O Agente do Usuário requisita anunciantes ao Agente Mediador. 

A c t i o n a c tionUser =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA new A c t i o n ( ) ; 

a c t i o n U s e r . s e t A c t o r ( m y A g e n t . g e t A I D ( ) ) ; 

a c t i o n U s e r . s e t A c t i o n ( c o n t e x t . g e t C h a n g e ( ) ) ; 

ACLMessage message = newMsg(ACLMessage.REQUEST, actionUser, 

b r o k e r A g e n t ) ; 

MessageTemplate c o n f i r m l d e n t i f i e d M e s s a g e = MessageTemplate.and( 

MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.CONFIRM), 

MessageTemplate.MatchConversationld(message.getConversationld())); 
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addReceiveTimeoutBehavior(10000, c o n f i r m l d e n t i f i e d M e s s a g e ) ; 

send(message); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Código Fonte 7.3 é exibido um trecho do protocolo, no qual uma proposta é rece-

bida pelo Agente do Usuário e uma contra-proposta é enviada para o Agente do Anunciante 

requisitando que esse a avalie e faça uma nova proposta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Código Fonte 7.3:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Usuário envia uma contra-proposta ao Agente do Anunciante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p u b l i c UserNegotiatorBehaviour (Agent agent) { 

s u p e r ( a g e n t ) ; 

} 

SOverride 

p u b l i c void a c t i o n ( ) { 

ACLMessage accept = myAgent.receive(acceptProposal); 

ACLMessage p r o p o s a l = myAgent.receive(newProposal); 

ACLMessage r e j e c t = m y A g e n t . r e c e i v e ( r e j e c t P r o p o s a l ) ; 

i f (proposal != n u l l ) { 

ACLMessage r e p l y = new ACLMessage(ACLMessage.CFP); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / C a l c u l a t e s the value of the counter proposal 

i n t c o u n t e r p r o p o s a l = ( i n t ) c a l c u l a t e C o u n t e r P r o p o s a l ( 

Double.parseDouble(proposal.getContent() ) ) ; 

S t r i n g CID = p r o p o s a l . g e t C o n v e r s a t i o n l d ( ) ; 

r e p l y . s e t C o n v e r s a t i o n l d ( C I D ) ; 

r e p l y . a d d R e c e i v e r ( p r o p o s a l . g e t S e n d e r ( ) ) ; 

r e p l y . s e t C o n t e n t ( S t r i n g . v a l u e O f ( c o u n t e r p r o p o s a l ) ) ; 

s e n d ( r e p l y ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

Além de implementar os protocolos de negociação e busca por anunciantes o Agente do 

Usuário calcula a similaridade e a relevância do anúncio para o consumidor. 
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Agente do Anunciante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AdvertserAgent representa a implementação do Agente do Anunciante, que 

possui o comportamento ResponseBahaviour para responder as solicitações de anún-

cios do Agente Mediadore o comportamento AdvertiserNegotiatorBehavour que 

implementa as ações do Agente do Anunciante definidas no protocolo de Negociação, defi-

nido na Seção 3.3.1. No Código Fonte 7 . 4 

Código Fonte 7.4: Nova proposta do Agente do Anunciante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p u b l i c A d v e r t i s e r N e g o t i a t o r B e h a v o u r ( A g e n t agent) { 

s u p e r ( a g e n t ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

p u b l i c void, a c t i o n () ( 

ACLMessage request = myA g e n t . r e c e i v e ( r e q u e s t P r o p o s a l ) ; 

i f ( c o u n t e r p r o p o s a l > p r o p o s a l () && c o u n t e r p r o p o s a l <= maxProposal() 

) { 

ACLMessage r e p l y = new ACLMessage(ACLMessage.Proposal); 

S t r i n g CID = r e q u e s t . g e t C o n v e r s a t i o n l d ( ) ; 

r e p l y . s e t C o n v e r s a t i o n l d ( C I D ) ; 

r e p l y . a d d R e c e i v e r ( r e q u e s t . g e t S e n d e r ( ) ) ; 

r e p l y . s e t C o n t e n t ( S t r i n g . v a l u e O f ( n e w P r o p o s a l ( c o u n t e r p r o p o s a l ) ) ) ; 

s e n d ( r e p l y ) ; 

1 

Agente Mediador 

Para implementar os papéis definidos para o Agente Mediador a classe BrokerAgent 

possui dois comportamentos. O priemiro é o RequestAdvertisersBehaviour que 

implementa a busca por agentes dos anunciantes com anúncios relacionados à situação de 

contexto específica do Agente do Usuário. No Código Fonte 7 . 5 o Agente Mediador envia 

uma mensagem a todos os agentes dos anunciantes questionando se eles possuem anúncios 

relacionados ao contexto passado como parâmetro. 
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Código Fonte 7.5:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente Mediador busca potenciais agentes dos anunciantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r y { zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ContentElement messageContent = getContentManager(). 

e x t r a c t C o n t e n t ( a c l M e s s a g e ) ; 

A c t i o n a c t i o n = (A c t i o n ) messageContent; 

i f ( a c t i o n . g e t A c t i o n ( ) instanceof UserContext){ 

u p d a t e A d v e r t i s e r s ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//broadcast a d v e r t i s e r s searching for ads 

ACLMessage requestAds = new ACLMessage(ACLMessage.QUERY_IF); 

r e q u e s t A d s . s e t C o n v e r s a t i o n l d ( a c l M e s s a g e . g e t C o n v e r s a t i o n l d ( ) ) ; 

requestAds.setLanguage(codec.getName()); 

requestAds.setOntology(ontology.getName()) ; 

g e t C o n t e n t M a n a g e r ( ) . f i l l C o n t e n t ( r e q u e s t A d s , a c t i o n ) ; 

//add r e c i e v e r s and wait a response for each of them 

f o r ( i n t i = 0; i < a d v e r t i s e r s A g e n t s . l e n g t h ; i++) { 

r e q u e s t A d s . a d d R e c e i v e r ( a d v e r t i s e r s A g e n t s [ i ] ) ; 

MessageTemplate confirmMessage = 

MessageTemplate.and(MessageTemplate.MatchPerformative( 

ACLMessage.CONFIRM), MessageTemplate.MatchConversationld( 

r e q u e s t A d s . g e t C o n v e r s a t i o n l d ( ) ) ) ; 

addReceiveTimeoutldentifiedBehavior(confirmMessage, aclMessage, 

a d v e r t i s e r s A g e n t s . l e n g t h ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

send(requestAds); 

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como os anunciantes que não possuem anúncios relativos ao contexto não 

respondem à mensagem, o Agente Mediador implementa o comportamento 

ReceiverTimeoutBehaviour para não ficar esperando infinitamente. 

Após essa consulta os anunciantes com anúncios em potencial e respectivos anúncios são 

identificados e passados para o Agente do Usuário. O Código Fonte 7.6 ilustra essa reposta 

a requisição do Agente do Usuário. Note que como vários agentes dos usuários podem 

fazer requisições simultâneas elas precisam ser identificadas, para isso é usado o CID que 
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identifica unicamente cada pedido, mesmo que do mesmo Agente do Usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Código Fonte 7.6: Envio dos potenciais agentes dos anunciantes para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agente do Usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ContentElement messageContent; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r y { 

messageContent = getContentManager().extractContent(msg); 

A c t i o n a c t i o n = (A c t i o n ) messageContent; 

i f ( a c t i o n . g e t A c t i o n ( ) instanceof Ad){ 

Ad ad = (Ad) a c t i o n . g e t A c t i o n ( ) ; 

AID sender = msg.getSender(); 

Vector<AID> temp = p o t e n t i a l A d v e r t i s e r s . c o n t a i n s K e y ( C I D ) ? 

p o t e n t i a l A d v e r t i s e r s . r e m o v e ( C I D ) : new Vector<AID>(); 

Map<AID,Ad> tempMap = p o t e n t i a l A d v e r t i s e r s M a p . c o n t a i n s K e y ( C I D ) ? 

potentialAdvertisersMap.remove(CID) : new HashMap<AID,Ad>(); 

tempMap.put(sender, ad) ; 

temp.add(sender); 

p o t e n t i a l A d v e r t i s e r s . p u t ( C I D , temp); 

p o t e n t i a l A d v e r t i s e r s M a p . p u t ( C I D , tempMap); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} catch (UngroundedException e) { 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

} catch (CodecException e) { 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

} catch (OntologyException e) { 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

} 

7.5 Obtenção dos Dados 

O processo de obtenção dos dados aconteceu de forma simulada. Em princípio a simulação 

pode parecer algo negativo, que pode trazer resultados destoantes da realidade. Entretanto, 

os experimentos anteriores mostram que os algoritmos tendem a acertar a o nível de interesse 
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do usuário. Por exemplo, um anúncio que foi tido como 70% relevante para dez usuários foi 

realmente relevante para 7 desses usuários. Mais precisamente, verificou-se nos experimen-

tos anteriores um nível de acerto em torno de 95% no que se refere ao acerto do nível de 

relevância dos anúncios para os usuários. 

Uma vez definido o mecanismo utilizado no experimento o próximo passou a ser a de-

finição do escopo onde a pesquisa seria aplicada, mais precisamente se seria aplicada a um 

cenário local (shopping center ou cidade), regional ou nacional. A primeira opção foi a de 

aplicar o experimento a um cenário local, um shopping center de médio porte contando com 

aproximadamente 100 anunciantes (lojas) e um fluxo de aproximadamente 1000 pessoas por 

dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa Etária 

Figura 7.2: Distribuição da população gerada por gênero, classe social, faixa etária e prefe-
rências. 

A população foi gerada de forma aleatória, onde o simulador recebia como entrada a 

quantidade de usuários e anunciantes a ser gerada e passava a distribuir a população de 

forma equilibrada de acordo com os critérios de idade, renda e gênero de forma incremen-

tal, alocando de forma aleatória os interesses. Na Figura 7.2 é possível ter uma noção da 

distribuição da população gerada de acordo com a classe econômica, gênero, faixa etária e 
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interesses. 

O simulador foi implementado em Java e foi criado de forma que é necessário apenas in-

formar a quantidade de consumidores e anunciantes que ele os gera automaticamente. Nele, 

tanto consumidores quanto anunciantes são criados de forma aleatória. No Código Fonte 7.7 

é mostrado como a população de consumidores é gerada de forma aleatória. 

Código Fonte 7.7: Geração aleatória de consumidores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Generates the population of a d v e r t i s e r s and consumers 

* Sparam t o t a l U s e r s 

* Sparam t o t a l A d v e r t i s e r s 

*/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r i v a t e v o i dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p o p u l a t e ( i n t t o t a l U s e r s , i n t t o t a l A d v e r t i s e r s ) { 

/* Generate Users*/ 

f o r ( i n t i = 0; i < t o t a l U s e r s ; i++) ( 

//User age 

i n t age = 14 + ( i n t ) (Math.random() * 5 6 ) ; 

//User gender 

S t r i n g gender = age \% 2 == 0 ? : ; 

//User income 

i n t i c = ( i n t ) (Math.random() * ( c l a s s e s . l e n g t h ) ) ; 

IncomeClass income = c l a s s e s [ i c ] ; 

/ / I n s t a t i a t e user context 

UserContext c o n t e x t = new UserContext(userName, gender, age, 1 ) ; 

//add user preferences 

c o n t e x t . a d d ( i n t e r e s t s [ ( i n t ) ( M a t h . r a n d o m ( ) * i n t e r e s t s . l e n g t h ) ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

Após a população ser gerada os dois algoritmos são executados com os mesmo anuncian-

tes e consumidores. No modelo de negociação multiagente, para cada consumidor ou anun-

ciante gerado é criado um agente correspondente. Nele, são simulados eventos de alterações 

no contexto, na verdade o contexto não muda para que na comparação com o algoritmo de 

filtragem colaborativa, ambos possuam o mesmo contexto. Para cada algoritmo foram feitas 

10 simulações e coletada a média delas para servir como base de análise para os resultados. 
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7.6 Resultados 

Usando o algoritmo de filtragem colaborativa foram entregues, para cada consumidor, os três 

anúncios com maior nível de similaridade. Isso resultou num total de 3000 anúncios veicu-

lados. O modelo de negociação multiagente obteve um total de 4200 anúncios entregues, 

considerando a necessidade média de entrega de 50 anúncios para cada anunciante. 

O processo de análise dos dados teve como foco os critérios definidos anteriormente de 

relevância do anúncio para o consumidor e eficiência no que se refere ao cumprimento dos 

objetivos dos anunciantes. 

Entretanto, duas dificuldade apareceram no processo de análise da relevância do anúncio. 

A primeira é que o algoritmo de filtragem colaborativa usa apenas o critério de similaridade, 

desconsiderando o contexto do consumidor. A segunda é que devido ao fato do experimento 

ter sido feito de forma simulada, não é possível saber a relevância de fato para o consumidor. 

Por essas razões e por haver uma proporcionalidade direta entre similaridade e relevância 

optou-se por analisar apenas a similaridade dos anúncios enviados. A seguir, são detalhados 

os resultados obtidos para essas métricas. 

7.6.1 Similaridade 

O primeiro aspecto analisado foi a similaridade dos anúncios para os consumidores. Como 

pode ser observado na Figura 7.3(a), nível médio de similaridade dos anúncios disponibili-

zados pelo modelo de negociação foi similar ao do algoritmo de filtragem colaborativa. Mais 

precisamente, o nível médio de similaridade dos anúncios enviados pelo modelo de negoci-

ação foi de 88.63% contra 88.77% da filtragem colaborativa. Isso mostra que o modelo de 

negociação mostra-se eficiente em encontrar os anúncios adequados aos consumidores. 

Para melhor entender essa informação foram criados também gráficos Boxplot que mos-

tram a distribuição dos dados. Esses gráficos, exibidos na Figura 7.3(b) nos conduzem a 

conclusão que a entrega de anúncios usando o modelo de negociação é mais precisa, ou 

seja, o algoritmo de filtragem colaborativa entrega mais anúncios com nível de similaridade 

menor que o modelo de negociação proposto. 
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(a) Similaridade Média. (b) Distribuição da Similaridade. 

Figura 7.3: Similaridade do Anúncios: Filtragem Colaborativa vs. Modelo de Negociação. 

7.6.2 Eficiência 

O nível de eficiência na entrega dos anúncios foi calculado com base no percentual de anún-

cios entregues da meta do anunciante. Na Figura 7.4(a) é mostrado o nível médio de cumpri-

mento dos abjetivos dos anunciantes. Como pode ser notado, o modelo de negociação supera 

o algoritmo de filtragem colaborativa. Mais precisamente o modelo de negociação, em mé-

dia, obteve um índice de cumprimento de objetos de 84.24% contra 57,12% do algoritmo de 

filtargem colaborativa. 

Com relação à distribuição dos dados, o modelo de negociação conseguiu efetuar uma 

entrega mais equilibrada que o algoritmo de filtragem colaborativa, como mostrado na Fi-

gura 7.4(b). Como pode ser observado, a maioria dos anunciantes entregaram mais que 80% 

dos anúncios, contrastando com o algoritmo de filtragem colaborativa. 
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3 o 
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F.COIABORATIVA NEGOCIAÇÃO 

(a) Eficiência Média. 

F. COLABORATIVA NEGOCIAÇÃO 

(b) Distribuição da Eficiência. 

Figura 7.4: Eficiência na Entrega do Anúncios: Filtragem Colaborativa vs. Modelo de Ne-
gociação. 
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7.7 Considerações 

Uma questão que parece ser adequada é: Dado que na filtragem colaborativa a quantidade 

de anúncios a ser entregue pode ser definida a priori, o que acontece se o algoritmo de 

filtragem colaborativa entregar uma quantidade de anúncios equivalente à do modelo de 

negociação? 

Visando responder essa questão, uma nova análise foi feita e como esperado a relevância 

média dos anúncios ainda continuou alta. Mais precisamente, aumentando a quantidade 

total de anúncios enviados para 4000, a relevância caiu para 88,47%. Esses números são 

bons e sugerem que para esse caso o algoritmo de filtragem colaborativa tende a mostrar um 

resultado melhor que o apresentado pelo modelo de negociação. 

Entretanto, a variância em relação ao cumprimento dos objetivos passou de 253.49 para 

658.34, mostrando-se uma opção inviável, principalmente se comparado aos 5.94 obtidos 

pelo modelo de negociação, sendo a mediana de 52%. Ou seja, alguns anunciantes entrega-

ram mais que o suficiente enquanto que a maioria não cumpriu seus objetivos. 

A partir dos resultados obtidos pode-se dizer que as duas etapas da hipótese alternativa 

são aceitas. A primeira (H\A) se verifica porque o modelo obteve um nível de similaridade 

equivalente ao algoritmo de filtragem colaborativa, portanto: Tnegotiation « TcoUaborative. 

A segunda (H\B) se verifica porque o modelo obteve um nível de eficiência maior que o do 

algoritmo de filtragem colaborativa, portanto: nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA negotiatum > V coiiaborative- Assim, por possuir 

um nível de similaridade semelhante e conseguir resultados melhores para o cumprimento 

dos objetivos dos anunciantes em comparação com o método de Filtragem Colaborativa, 

pode-se rejeitar a Hipótese Nula. 



Capítulo 8 

Trabalhos Relacionados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capítulo são discutidos os principais trabalhos relacionados ao tema central do traba-

lho. Inicialmente, descrevem-se os principais desafios existentes na área, pois esses desafios 

guiam a maior parte dos trabalhos existentes. Em seguida, os trabalhos são descritos e por 

fim são feitas as considerações sobre os trabalhos. 

Por tratar-se de uma área abrangente, é possível encontrar trabalhos em outras áreas, 

mas que possuem algum tipo de intersecção com a de Propaganda Pervasiva, tais como 

Propaganda na Internet, Propaganda Móvel e Sinalização Digital. 

8.1 Propaganda Pervasiva: Oportunidades e Desafios 

O uso dos recursos oferecidos pela Computação Pervasiva, em que dispositivos computaci-

onais integrados atuam proativamente em benefício dos usuários em qualquer hora e lugar, 

para divulgação de anúncios é visto com entusiasmo pelo setor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Marketing. Entretanto, 

juntamente com as oportunidades criadas pela área, existem muitos desafios a serem su-

perados. Ranganathan e Campbell ( 2 0 0 2 ) destacam os principais desafios que devem ser 

considerados para permitir a veiculação de anúncios em ambientes pervasivos, conforme a 

seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atingir as pessoas certas com os anúncios apropriados. Este é o primeiro desafio, e tal-

vez o mais importante. A principal questão por trás deste desafio é que os sistemas de 

publicidade devem impactar o consumidor, entregando os anúncios que estão em con-

1 1 2 
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formidade com as suas necessidades. Trata-se também de garantir que a publicidade 

não irá ser inútil para o usuário, o que poderia resultar em um marketing negativo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entregar os anúncios no momento adequado. Aqui o desafio está em não incomodar o 

usuário, mesmo quando se sabe que ele é um cliente em potencial para o anúncio, 

se o momento não for oportuno. Ou seja, depois de descobrir o público-alvo, deve-

se verificar se a ocasião é apropriada para entregar o anúncio. Por exemplo, se o 

usuário estiver em uma reunião, pode não ser uma hora conveniente para lhe enviar 

um anúncio, é melhor enviar-lhe este anúncio quando o usuário estiver relativamente 

livre ou relaxando. 

Fornecer os anúncios da melhor forma. A computação pervasiva possibilita que um 

anúncio seja entregue em uma variedade de mídias e dispositivos. Assim, uma vez 

que o público-alvo é encontrado e a ocasião é oportuna, faz-se necessário decidir qual, 

dentre os dispositivos disponíveis, é o mais apropriado para a entrega do anúncio. A 

melhor opção é atingir o consumidor de forma que ele possa reagir ao anúncio. 

Entregar anúncios de forma casual. Essa desafio esta relaciona a questão de como lidar 

com a captura do interesse das pessoas mesmo que o anúncio pareça não atender a 

interesses específicos dos consumidores. O propósito é que a surpresa, ou casualidade, 

leve a um interesse de compra ou por mais informações para uma aquisição futura. 

Fornecer um meio para o usuário acompanhar o anúncio. Uma vez que o usuário rece-

beu um anúncio, é importante fornecer os meios para o ele possa acessar de algum 

modo o produto anunciado. Por exemplo, é possível que o anúncio possua algum link 

para a página do fornecedor do item. Isso pode ser usado também para coletar o re-

torno do usuário e até mesmo permitir que o usuário possa expressar seu desejo de não 

receber anúncios da empresa ou produto. 

Pagamento do anúncio. Essa é um questão ainda em aberto. É sobre como as receitas 

da publicidade devem ser coletadas em ambientes pervasivos? Ao clicar? Quando 

uma negociação for efetivada? Pelas pessoas ao redor de um dispositivo quando ele 

foi exibido? E assim por diante. 



8.1 Propaganda Pervasiva: Oportunidades e Desafios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA114 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Privacidade e segurança.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Esta é uma grande preocupação da computação pervasiva. 

Por um lado, há a necessidade de que as aplicações estejam cientes das informações 

pessoais dos usuários. Por outro lado, os dados dos usuários devem ser preservados, 

não só por razões de privacidade, mas também de segurança. 

Eriksson e Akesson (2008) fazem uma análise da obra de Ranganathan e Campbell e 

sugerem algumas questões que devem ser levadas em conta na elaboração de anúncios per-

vasivos. De certa forma, estas considerações estão relacionadas aos desafios anteriores, mas 

enquanto no trabalho de Ranganathan e Campbell há uma preocupação com o que deve ser 

feito a fim de obter a eficácia desejada na publicidade em ambientes pervasivos, no trabalho 

de Eriksson e Akesson, há um interesse em como a eficácia desejada pode ser alcançada. 

Outro diferencial do trabalho de Eriksson e Akesson está no fato de que os autores mos-

tram uma preocupação com os interesses dos anunciantes. Ou seja, ele analisa cada um dos 

desafios mencionados por Ranganathan e Campbell sob a ótica do anunciante. Por exemplo, 

para o primeiro desafio que consiste em entregar os anúncios certos para as pessoas certas, os 

autores discutem que assim como os consumidores podem ter acesso aos anúncios que mais 

lhe interessam, os anunciantes também devem ter a opção de identificarem e entregarem seus 

anúncios aos consumidores que fazem parte de seu público-alvo. 

Nesta tese, foi identificado um novo desafio, também relacionado com o ponto de vista 

do anunciante: 

Atender objetivos dos anunciantes. Existe um trade-off entre a quantidade de anúncios 

enviados e a relevância desses anúncios. Isto é, à medida que aumenta-se a relevân-

cia dos anúncios, diminui a quantidade de anúncios que suprem esse patamar, o que 

acarreta numa deficiência em cumprir os objetivos dos anunciantes ao iniciar uma 

campanha publicitária. Para contornar esse problema o desafio consiste em encontrar 

um ponto de equilíbrio entre os objetivos dos anunciantes e os interesses dos con-

sumidores. Isso significa que é preciso entregar a quantidade de anúncios necessária 

para o cumprimento da campanha publicitária com um alto nível de relevância para os 

consumidores. 
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8.2 Descrição dos Trabalhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os trabalhos existentes na área de propaganda pervasiva focam, de algum modo, em con-

tornar os desafios mencionados por Ranganathan e Campbell (2002). Para os desafios men-

cionados é possível identificar algumas linhas de pesquisa seguidas pelos pesquisadores. A 

seguir, são descritos os trabalhos relacionados considerados mais importantes paro o con-

texto da tese, organizados de acordo com a linha de pesquisa associada aos mesmos. 

8.2.1 Análise de Fatores que Influenciam a Aceitação dos Anúncios pe-

los Consumidores 

Após a proibição da circulação de propagandas em celulares na Europa em 2002, exceto 

nos casos em que o usuário emite uma permissão explícita, os pesquisadores passaram a 

investigar os fatores que poderiam reverter essa situação e influenciar os consumidores no 

sentido de uma atitude positiva em relação ao recebimento de anúncios em seus dispositivos 

pessoais. A seguir detalham-se alguns desses trabalhos. 

Attitude Toward Location-Based Advertising 

Bruner e Kumar (2007) discutem a aceitabilidade dos usuários mediante a possibilidade 

de receberem anúncios pelos dispositivos móveis. A pesquisa foi motivada pelo fato que 

muitos usuários consideram esta uma nova forma de spam, com o fato agravante de que 

estes dispositivos estão sempre com os seus usuários. 

A análise principal deste artigo refere-se a utilização da localização dos dispositivos e 

visa responder a seguinte questão: o uso de informação referente à localização do usuário 

para trazer anúncios mais personalizados pode aumentar a tolerância do usuário ao uso 

dessa mídia para veiculação de anúncios? O estudo em questão investiga o que os consumi-

dores pensam respeito da possibilidade de receber esse tipo de propaganda. O estudo levou 

em consideração também outros fatores, como a facilidade de acosso ao produto anunciado. 

De um modo geral, o experimento mostrou que o uso da localização por si só não é uma 

boa estratégia para uso dessa mídia para promoção. Entretanto a localização é extremamente 

importante quando associada a outros componentes de uma estratégia de promoção. Por 
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exemplo, enviar uma propaganda de uma música que um consumidor gosta quando este está 

próximo a uma loja de músicas é algo positivo na visão dos consumidores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Factors Influencing Attitudes Towards Mobile Location-based Advertising 

Numa linha de raciocínio semelhante à de Bruner e Kumar (2007), Lee (2010) se propõe a 

investigar os principais fatores que influenciam o público-alvo frente a um anúncio que faz 

uso da informação de localização. Mais precisamente, são analisadas as hipóteses de que os 

níveis de entretenimento, informação e personalização do anúncio possuem um efeito posi-

tivo para o consumidor, enquanto irritação e preocupações com a privacidade provocam um 

efeito negativo. Além disso, o trabalho investiga como o estilo da publicidade e o contexto 

influenciam esses aspectos na visão do consumidor. Na Figura 8.1 é mostrado como esses 

fatores podem influenciar a postura dos consumidores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8.1: Fatores que podem influenciar a atitude dos consumidores. 

Fonte: adaptado de (LEE, 2010). 

Os resultados dos experimentos indicam que entretenimento, personalização e privaci-

dade tiveram impactos diretos na postura dos consumidores e que o contexto modera os 

impactos desses fatores na forma como os consumidores são impactados. Em contraste a 

alguns estudos anteriores, foi verificado que o estilo da publicidade não teve resultados sig-

nificativos na moderação desses fatores. Os resultados também mostram que o contexto tem 

uma influencia direta na resposta aos anúncios. 

From Intrusive to Supportive: Recommendations for Pervasive Advertising 

O trabalho de Shannon e Quigley (2009) discute como a evolução da formas de veiculação 

de propagandas impactam os consumidores. Em especial os autores destacam que os con-
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sumidores cada vez mais "ignorando" os anúncios que em contrapartida se tornam maiores, 

mais vibrantes e mais "agressivos". No contexto Web, por exemplo, usuários estão desen-

volvendo a habilidade de não prestar atenção a elementos da página que tenham a dimensão 

típica de um anúncio. 

Por outro lado, o artigo apresenta estudos que mostram que a tolerância dos usuários 

aumenta consideravelmente quando os anúncios exibidos têm alguma relação com a tarefa 

específica que está sendo executada. Com base nisso, os autores argumentam que a Propa-

ganda Pervasiva pode vir a ser o futuro da publicidade, uma vez que é possível obter uma 

quantidade maior de informação dos usuários e consequentemente obter anúncios mais per-

sonalizados. 

Na Figura 8.2 é mostrada como cada forma de veiculação de propagandas se encaixa 

na relação entre a quantidade de informação e o nível de personalização da propaganda. 

Note que na medida em que aumenta a quantidade de dados divulgados aumenta o nível 

de personalização dos anúncios, o que também está quase sempre associado ao mecanismo 

usado para divulgar os anúncios. 

Advertisement personalisation -* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8.2: Relação entre a quantidade de informação a respeito do consumidor e o nível de 

personalização do anúncio. 

Fonte: (SHANNON; QUIGLEY, 2009). 

Ad-itudes: Twitter Users & Advertising 

Neste estudo, Brooks e Cheshire (2012) entrevistaram mais de 400 usuários de tecnologias 

on-line nos Estados Unidos para avaliar suas atitudes mediante o recebimento de anúncios. 

Os participantes foram questionados a respeito do uso da Internet, aceitação ao recebimento 

de anúncios e informações sociodemográficas. Usuários do Twitter foram questionados sobre 

como eles usam o serviço. 
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Os resultados preliminares mostram que usuários do Twiteer possuem uma atitude mais 

positiva frente ao recebimento de anúncios. Provavelmente isso acontece por que esses usuá-

rios possuem algum controle sobre os anúncios; assim como fazem com as mensagens, eles 

decidem seguir os anunciantes que eles têm algum interesse. Para os anunciantes, isso indica 

que os usuários podem responder mais favoravelmente aos seus anúncios. Dessa forma os 

anúncios podem guiar a decisão de compra dos usuários. 

8.2.2 Utilização de Informação Contextual para Adaptar os Anúncios 

aos Interesses dos Consumidores 

Os trabalhos que estudam as atitudes dos consumidores mostram que esses tendem a aceitar 

melhor as propagandas quando elas estão relacionadas com as atividades que desempenham. 

Isso motivou uma série de trabalhos que focam no uso da informação contextual dos con-

sumidores para obterem anúncios mais relevantes e que possam impactar positivamente os 

consumidores. A seguir detalham-se alguns desses trabalhos. 

Targeted Advertising Based on Intelligent Agents in e-Commerce 

No trabalho de (LIU; L I U , 2009) é apresentado um sistema de agentes inteligentes voltado 

para o uso em sites de e-Commerce. A ideia do trabalho é uma proposta de atribuição de 

papéis a vários agentes, cada uma relacionado a uma tarefa específica. Como pode ser obser-

vado na Figura 8.3(a), esses agentes compõem o que o autor chama de sistema. Existem dois 

sistema que usam agentes são o Shop Agent System e o Customer Agent System. Além desses 

sistemas, o modelo conta uma base de dados (DB) e uma base de conhecimento (KB), uma 

forma de autentnticação de usuários (CA) e uma mecanismo de gerenciamento de capital 

(Internet Bank). 

O Shop Agent System conta um agente responsável pela parte de publicidade, o Adver-

tising Agent. As principais tarefas desse agente consistem na formação do perfil do usuário 

e no casamento de padrões baseado no perfil do usuário e histórico de acessos. Feito isso é 

aplicado uma função que relaciona o custo-benefício associado ao anúncio, conforme ilus-

trado na Figura 8.3(b). O foco da propaganda no trabalho está em Web Advertising e email. 

O sistema utiliza uma abordagem multiagente para a escolha do anúncio que baseia-se em 
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(a) Modelo multiagente para e-Commerce. (b) Modelo do Advertising Agent. 

Figura 8.3: Integração de um agente anunciante ao modelo tradicional de e-Commerce jun-

tamente com sua representação. Fonte: (LIU; L I U , 2009). 

RefiectiveSigns: Digital Signs that Adapt to Audience Attention 

Müller et al. (2009) descrevem em seu trabalho um sistema que permite a veiculação de 

anúncios de acordo com atenção dos consumidores para um determinado tipo de anúncio. 

Para isso, inicialmente é feita uma rodada "aleatória" de anúncios com base nas informações 

de tempo e local onde o display está instalado. Para cada anúncio é associada uma categoria 

e uma WebCam detecta a atenção das pessoas para cada anúncio, para isso faz-se um cálculo 

do tempo médio que as pessoas olharam para o dispositivo. Então, inicia-se próxima rodada 

de anúncios com anúncios relacionados àqueles que tiveram um maior nível de atenção, 

conforme descrito na Figura 8.4(a). 

Neste trabalho fica evidente o uso crescente de displays eletrônicos em ambientes pú-

blicos como forma de prover conteúdo personalizado e veiculação de conteúdo publicitário. 

Um ponto positivo e que merece destaque é a possibilidade de obter um retorno do telespec-

tador a partir do cálculo do tempo de atenção dada a cada anúncio. Na Figura 8.4(b) mostra 

um display que exibe um anúncio para um usuário, nessa figura é possível identificar uma 

câmera no topo do display. 
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Figura 8.4: ReflectiveSign. Fonte: (MüLLER et al., 2009) 

A Method of Advertisement Selection in Multiple RFID-Tags Sensor Network for a 

Ubiquitous Wide-Area Advertising Service 

Em seu trabalho, Katoh e Takami (2008) exploram a possibilidade do uso de etiquetas RFID 

para veiculação de anúncios de acordo com os produtos que os usuários possuem. Conforme 

ilustrado na Figura 8.5(a), que cada produto possua um etiqueta RFID, com informações 

sobre a categoria do produto e o fabricante e à medida que os usuários deslocam-se nas 

proximidades dos displays o conteúdo é alterado dinamicamente. A alocação de conteúdo é 

feito com base na taxa de relevância da categora. Na Figura 8.5(b) ilustra-se como é feito 

o cálculo da relevância de uma categoria com base nas etiquetas RFID de um determinado 

grupo de usuários. 

Fica claro nesse artigo que o uso da informação das etiquetas RFID dos produtos que um 

determinado usuário possui pode fazer com que anúncios em dispalys públicos sejam mais 

efetivos que o uso de anúncios fixos. O artigo mostra dessa forma, um modo de viabilizar 

o uso de RFID em ambientes reais, dado o problema tratado inicialmente que é o elevado 

custo das mesmas. 

A Novel Recommendation Model of Location-based Advertising: Context-Aware Col-

laborative Filtering using GA Approach 

Dao et al. (2012) apresentam um sistema de recomendação que eles denominam de Filtra-

gem Colaborativa Ciente de Contexto. Nesse trabalho os autores primeiro criam o que eles 
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Figura 8.5: Sistema de propaganda ubíqua com uso de RFID. Fonte: (KATOH; T A K A M I , 

2008). 

chamam de contextos discretos e então aplicam o conceito de similaridade de contextos à 

Filtragem Colaborativa convencional para criarem um modelo de recomendação ciente de 

contexto. O Cálculo da similaridade dos contextos é feito com base numa adaptação do 

coeficiente de Pearson usando algoritmos genéticos. 

Conforme mostrado na Figura 8.6, o modelo utiliza três etapas principais: (i) Filtragem: 

nesta etapa a informação dos usuários é passada para o modelo. As informações incluem 

seu identificador, localização, tempo e suas necessidades (que podem ser itens de interesses 

ou utilidades). Nesta etapa o algoritmo considera apenas os itens na mesma localização para 

reduzir o espaço de busca; (ii) Filtragem Colaborativa Ciente de Contexto: nesta etapa o 

algoritmo de Filtragem Colaborativa é aplicado aos usuários com um nível de similaridade 

de contexto para identificar o nível de satisfação esperados dos itens a serem anunciados; e 

(iii) Recomendação e Retorno: nesta etapa a recomendação dos melhores anúncios é feita e 

a resposta dos usuários é coletada para realimentar o algoritmo de Filtragem Colaborativa. 

Os autores fazem a implementação de um protótipo e argumentam que o uso desse mo-

delo para envio de propagandas é uma forma efetiva para comerciantes promoverem seus 

produtos. 

Building a Targeted Mobile Advertising System for Location-Based Services 

Em seu estudo, L i e Du (2012) propõem uma plataforma de entrega de anúncios móveis 

que fornece anúncios cientes de contexto aos consumidores. O propósito da plataforma é 
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Figura 8.6: Arquitetura do Modelo CACF-GA (Context-Aware Collaborative Filtering using 

Genetic Algoritm Approach). Fonte: (DAO et al., 2012) 

permitir que os consumidores identifiquem e acessem anúncios personalizados e permitir 

que anunciantes projetem e apresentem anúncios cientes de contexto. 

O arcabouço criado, mostrado na Figura 8.7, é composto de três módulos principais: 

(i) Advertisement Management que gerencia o conteúdo dos anúncios e as propriedades do 

público-alvo. O Anunciante pode editar tanto o conteúdo de seus anúncios quanto as pro-

priedades; (ii) User Profile Management é usado para criação de perfil de novos usuários 

e atualização dos existentes; e (iii) Advertisement Intelligent Searching que é o principal 

componente do arcabouço. Ele é o responsável pelas buscas de anúncios de acordo com a 

informação contextual, que inclui localização, dados demográficos e preferências. 

Uma ressalva importante que o autor faz ao uso de informação contextual é que existe um 

trade-off entre aumentar a eficiência da entrega e a possibilidade de invasão de privacidade, 

como acontece em qualquer domínio de aplicação. 

8.2.3 Utilização de Infraestrutura Pervasiva para Sinalização Digital 

Alguns trabalhos exploram a possibilidade de comunicação e troca de informação dos dispo-

sitivos para melhorarem a audiência de anúncios que circulam em painéis digitais ou Smart 

TVs. A seguir são descritos alguns desses trabalhos. 
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Figura 8.7: Arquitetura do Arcabouço Criado. Fonte:(LI; DU, 2012). 

Pervasive Symbiotic Advertising 

Narayanaswami et al. (2008) introduzem o que eles chamam de pervasive symbiotic ad-

vertising. Termo usado para ilustrar a visão de mundo onde dispositivos computacionais 

estabelecem uma relação de simbiose. Essa relação consiste na colaboração entre dispo-

sitivos pessoais móveis e dispositivos com grandes displays para oferecer uma experiência 

mais rica aos usuários. Mais precisamente, anúncios direcionados são enviados por meio da 

incorporação de uma infinidade de informações de dispositivos pessoais, mas sem intrusão 

dos dispositivos pessoais do usuário, dado que eles não são usados como veiculadores de 

anúncios. Na Figura 8.8 ilustra-se como seria esse cenário. 

Figura 8.8: Pervasive Symbiotic Advertising em espaços públicos. Fonte: (NARAYA-

NASWAMI et al., 2008). 

Segundo os autores, para coletar e usar as informações dos dispositivos pessoais, requer 

que o desenvolvedor seja capaz de contornar alguns desafios, alguns similares aos da área 

de propaganda pervasiva, destacando-de: i) perceber e agregar o contexto do usuário; ii) 

mensurar o crescimento na eficiência dos anúncios; iii) definir um mecanismo para tarifação 

dos anúncios; e iv) segurança, privacidade a anonimato dos usuários. 



8.2 Descrição dos Trabalhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA124 

MyAds: A system for adaptive pervasive advertisements zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ferdinando et al. (2009) apresentam o MyAds. O trabalho apresentado mostra como a uti-

lização da tecnologia pervasiva pode ser útil no que se refere à adaptação de anúncios ao 

contexto dos usuários no escopo de Sinalização Digital. A ideia é permitir a veiculação de 

anúncios seguindo o que foi proposto por Narayanaswami et al. (2008). Para isso, os interes-

ses dos usuários são coletadas por meio dos dispositivos e os anúncios que mais se alinham 

com esses interesses são alocados para um display, conforme mostrado na Figura 8.9. 

Figura 8.9: Arquitetura do MyAds. Fonte: (FERDINANDO et al., 2009). 

Para viabilização da arquitetura, os autores fazem uso de ACEs (Autonomie Communi-

cation Elément). Que podem ser vistos como componentes de software, que atuam de forma 

autônoma. Como pode ser observado na Figura 8.10(a), em sua arquitetura são usados três 

tipos de ACEs: (i) o Content Display (CD-ACE), que é o responsável pela exibição dos anún-

cios e coleta da informação dos usuários; (ii) o Information Processing (IP-ACE), que trata 

as informações dos usuário, fornecendo uma saída única; e o Content Allocation (CA-ACE) 

que é o responsável por alocar os anúncios que serão exibidos. 
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Figura 8.10: ACEs (Autonomic Communication Element). Fonte: (FERDINANDO et al., 

2009) 

O CD-ACE, detalhado na Figura 8.10(b), é composto por outros 3 ACEs. Dysplay-ACE 

é o responsável pela alocação dos anúncios, que estão armazenados no DB-ACE, de acordo 

com as pessoas que estão nas proximidades do display, cujos perfis são tratados pelo RFID-

ACE, 

Digital Signage with Audience Detection using T V Broadcasting Waves 

Maeda et al. (2010) é apresenta um sistema para veiculação de anúncios em locais públi-

cos. O principal problema abordado pelo trabalho é a possibilidade de detecção de usuários 

próximos ao display. Isso serve para que o dispositivo passe a trabalhar num modo que 

exiba determinados anúncios quando a quantidade de pessoas for maior e possa economizar 

energia quando não houver pessoas nas proximidades. Na Figura 8.11 (a) descreve-se o fun-

cionamento do sistema, onde para cada display é associado um player que exibe os anúncios 

com base no que a antena informa sobre a audiência do local. 

Como ponto positivo do trabalho, destaca-se o fator inovador do uso das antenas UHF 

para detectar a audiência, dado que esse recurso está presente nas TVs onde os anúncios são 

veiculados, dispensando uma infraestrutura de rede maior para transmissão e a possibilidade 

de obter a informação da quantidade de pessoas no ambiente. Na Figura 8.1 l(b) é mostrado 

esse processo, que os níveis recebidos das ondas de TV são quase estáveis se não há movi-

mento na frente do display de sinalização. Por outro lado, se houver qualquer movimento, a 

propagação de ondas refletidas altera significativamente. 
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Figura 8.11: Sinalização Digital com Detecção de Audiência. Fonte: (MAEDA et al., 2010) 

A Study on the Effectiveness of Digital Signage Advertisement 

Yin et al. (2012) descrevem um sistema para detecção de audiência em ambientes de Sina-

lização Digital. O objetivo é saber qual o efeito do anúncio sobre as pessoas no ambiente. 

Para isso, são usadas cameras para detecção facial, conforme mostrado na Figura 8.12(a). 

O objetivo da detecção facial é saber quantas pessoas estão olhando para o dispositivo de 

Sinalização Digital e por quanto tempo. 

A arquitetura do sistema, mostrada na Figura 8.12(b), é composto de quatro módulos 

principais, descritos a seguir: (i) Advertising Broadcast Subsystem: TVs digitais são usadas 

para simular o broadcasting de anúncios serviço de provisão de anúncios; (ii)Face Recogni-

tion Subsystem: A principal função desse módulo é detectar características da face humana, 

tais como olhos, nariz e boca. (Hi) Database: As informações referentes aos anúncios e 

as informações de detecção de face são passadas para o banco de dados, (iv) Data Mining 

Subsystem: As informações do banco de dados são passadas para um algoritmo de mineração 

de dados que relaciona os anúncios exibidos com os resultados da detecção facial. O objetivo 

é identificar os ângulos formado nas imagens para determinar a efetividade do anúncio. 

8.2.4 Interatividade 

Alguns trabalhos abordam a questão da interatividade entre um consumidores e dispositivos 

com dois objetivos principais: permitir que o consumidor possa seguir o anúncio; e a partir 

da interação torná-los mais atrativos e aumentar a afetividade da propaganda. 
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Figura 8.12: Estudo da efetividade de anúncios no contexto de Sinalização Digital. 

Fonte: (YIN et al., 2012) 

M A G I C Broker: A Middleware Toolkit for Interactive Public Displays 

Erbad et al. (2008) chamam a atenção para a falta de interatividade em displays públicos. 

Baseando-se em experiências anteriores os autores detectaram que as infraestruturas exis-

tentes para o provimento de interatividade eram muito "pesadas" para suportar a interação 

espontânea com os displays ou não eram flexíveis o suficiente para suportar os vários pa-

drões de interação requeridos pelas múltiplas aplicações interativas. Diante disso, os autores 

encontraram cinco requisitos chaves para esse tipo de aplicação e apresentaram um conjunto 

de abstrações que permitem contornar o problema. 

Outro problema que os autores apontam é a necessidade de instalação de um software nos 

dispositivos móveis dos usuários. Segundo eles, (i) as pessoas não estão dispostas ou hesitam 

em instalar softwares em seus dispositivos; (ii) a grande heterogeneidade dos dispositivos 

dificultam a criação de sistemas customizados para todos os tipos de dispositivos, (iii) o 

uso dos dispositivos de forma impessoal facilita a interação instantânea por não precisar de 

um processo de registro. Desse modo os autores propõem um modelo onde os usuários 

interagem com o display, por meio de mensagens SMS, por meio de mensagens de voz, ou 

via Web, conforme mostrado na Figura 8.13. 

Toward a Platform for Pervasive Display Applications in Retail Environments 

Strohbach e Martin (2011) apresentam suas experiências no contexto de Digital Signage. 

Em uma parceria com a empresa Instoremedia Sweden, que desenvolve dispositivos para 
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Figura 8.13: Fluxo de Eventos do Magic Broker. Fonte: (ERBAD et al., 2008). 

sinalização digital, eles criaram um dispositivo que permite detectar a presença do usuário 

junto ao dispositivo e à medida que o usuário se desloca produtos vão sendo exibidos no setor 

do dispositivo onde é detectada sua presença. Além disso, alguns produtos equipados com 

sensores estão dispostos na base do dispositivo, permitindo que o usuário possa interagir e 

obter mais informações sobre o produto, conforme é ilustrado na Figura 8.14(a). 

O dispositivo permite interatividade por meio de oito sensores, sendo eles: 1 Webcam, 

3 RFID, 1 Sun SPOT e 3 pick-up sensors (Figura 8.14(b)). Quando desses dispositivos são 

acionados, um agente de contexto faz uma combinação de quais sensores estão sendo usados 

para determinar o contexto e alterar o que está sendo exibido no display. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8.14: Display wall interativo. Fonte: (STROHBACH; MARTIN, 2011) 
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Pensando numa forma de aumentar a interatividade, os autores desenvolveram um protó-

tipo que permite aos usuários interagir com o dispositivo a partit de seus telefones celulares. 

Neste protótipo, além de serem usados para interação, os telefones celulares são usados para 

obtenção de preferências (Figura 8.15(a)). A interatividade ocorre de modo similar à des-

crita anteriormente, entretanto a comunicação se dá por meio de uma interface Bluetooh 

(Figura 8.15(b)). 

(a) Interatividade via celular. (b) Diagrama de implantação para celulares. 

Figura 8.15: Interatividade usando dispositivos Bluetooth. Fonte: (STROHBACH; MAR-

TIN, 2011). 

Using Pervasive Computing Technologies to Deliver Personal and Public Ads in Public 

Spaces 

Santos et al. (2012) descrevem um modelo que faz uso das tecnologias oferecidas pela Com-

putação Pervasiva para fins publicitários. O modelo foca no cenário de Sinalização Digital 

em locais públicos e exibe anúncios adequados às pessoas que estão próximas ao display. 

Para escolher os anúncios, primeiro é feito a coleta de informações individuais dos usuários. 

Essa aquisição é feita com base nas interações que os usuários têm com os dispositivos NFC 

(Near Field Communication) que transmite essa para o servidor. 

Na Figura 8.16(a) a arquitetura do sistema é mostrada. Existem quatro componentes 

principais: (i) o Content Server, que contém as regras de negocio para gerenciamento e con-

trole das campanhas publicitárias e é também responsável pela alocação dos anúncios; (ii)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

Web Portal, que consistem em uma interface gráfica, ilustrada na Figura 8.16(b) para admi-

nistradores e anunciantes; (7/7) o Mobile App, que associa tags ao dispositivo, referentes às 

preferências do usuário e quando este se aproxima do display as tags são passadas display via 
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NFC; e (iv) o Public display, que exibe os anúncios no, conforme ilustrado na Figura 8.16(c). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) Arquitetura do Sistema. 
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(b) Inerface Web. (c) Anúncio exibido. 

Figura 8.16: Recomendação de Anúncios em Ambientes Públicos. Fonte: (SANTOS et al., 

2012). 

8.2.5 Privacidade 

A Propaganda Pervasiva tem como principal característica o uso da informação contextual 

para entrega de anúncios relevantes. Entretanto, o uso dessa informação acarreta em preo-

cupações com a privacidade dos dados por parte dos consumidores. A seguir, são descritos 

alguns desses trabalhos com foco em privacidade em propaganda. 

Towards Privacy-Aware Target Advertising 

Athanasiou et al. (2012) propõem um arcabouço de software para lidar com a questão da 

privacidade dos dados dos consumidores, principalmente no escopo da Web. Eles implemen-
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taram um sistema de comunicação em tempo-real (i.e., um chat) em que durante a conversa 

anúncios personalizados são exibidos. 

Conforme mostrado na Figura 8.17(a) a arquitetura do sistema é composta de três ca-

madas e funciona da seguinte forma: os usuários se comunicam por meio do ChatServer 

que atua como um midleware entre usuários e o servidor de anúncios (AdvertisingServer). 

Uma vez que o AdvertisingServer identifica uma palavra chave na conversa ele consulta na 

ontologia e obtém o termo que melhor descreve a palavra chave, ou conjunto de palavras, 

conforme mostrado na Figura 8.17(b). Dessa forma o autor argumenta que o ChatServer 

"oculta" do AdvertisingServer as informações pessoais dos usuários. De posse do termo, o 

AdvertisingServer seleciona os anúncios relacionados ao termo, ou termos, passados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) Arquitetura do Sistema. (b) Cenário de Utilização do Sistema. 

Figura 8.17: Visão Geral do Sistema de Entrega de Anúncios Cientes de Privacidade. 

Fonte: (SANTOS et al., 2012). 

8.2.6 Uso do Contexto Social 

Estudos mais recentes mostram uma tendência de análise do comportamento social dos usuá-

rios. Lukowicz et al. (2012) propõem uma verdadeira revolução na forma como a informa-

ção é analisada, considerando a possibilidade de uma computação socialmente ciente, onde 

o foco é a interação social para determinar as atividades sociais dos usuários e criar siste-

mas oportunistas. A seguir são descritos os trabalhos que já abordam de alguma forma essa 

temática 
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Private Traits and Attributes are Predictable from Digital Records of Human Behavior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kosinski et al. (2013) mostram que é possível, e fácil, usando apenas a opção "curtir" fo 

Facebook1 descobrir uma série de informações a respeito dos usuários. Ou seja, com base 

apenas no conteúdo do que foi "curtido" pelo usuário é possível determinar suas característi-

cas, tais como orientação sexual, etnia, visões políticas e religiosas, traços da personalidade, 

felicidade, uso de substancias aditivas, separação dos pais, gênero e idade. 

Para isso Kosinski et al. selecionaram as opções de "curtir" de 58.466 voluntários. Con-

forme mostrado na Figura 8.18, a matriz formada pelo usuários e o que eles "curtiram", que 

contam com 55.814 elementos curtidos, passa por um processo de Decomposição em Valo-

res Singulares que os reduziram a 100 componentes, por fim é usado um modelo de predição 

para determinar as características dos usuários. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8.18: Modelo de Identificação de Características dos Usuários do Facebook. 

Fonte (KOSINSKI et al., 2013) 

Os resultados obtidos foram tratados de duas formas, de acordo com a natureza do atri-

buto. Para os atributos dicotômicos, aqueles que podem assumir dois valores distintos, foi 

usado o algoritmo de área sob a curva (AUC) que corresponde à probabilidade de classificar 

corretamente dois usuários de cada classe selecionados aleatoriamente (e.g., um homem e 

uma mulher). Na Figura 8.19(a) é mostrado o resultado da acurácia da predição usando esse 

método. 

Para as variáveis numéricas foi usada a correlação de Pearson. Na Figura 8.19(b) é 

1 www.facebook.com 

http://www.facebook.com


8.2 Descrição dos Trabalhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA133 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mostrado o resultado da acurácia da predição usando a correlação de Pearson. Note que 

para algumas variáveis não é possível determinar o valor real, para esses casos são aplicados 

questionários, oriundos da psicologia, que determinam com um certo nível de certeza esse 

valor. Na Figura 8.19(b), o valor inferido aparece como um sombreamento. 

Foi constatado que na medida em que aumenta a quantidade de "curtir" analisados au-

menta a acurácia dos modelos, conforme mostrado na Figura 8.19(c). 

(a) Precisão da predição de cias- (b) Precisão da predição de classifi- (c) Precisão das predições em fun-

sificação para os atributos dicotô- cação para os atributos numéricos ex- ção do número de "curtir" disponi-

micos expressas pelo AUC. pressas pela correlação de Pearson. veis. 

Figura 8.19: Recomendação de Anúncios em Ambientes Públicos. Fonte: (SANTOS et al., 

2012). 

More than Words: Social Networks' Text Mining for Consumer Brand Sentiments 

Mostafa (2013) utilizam a mineração de textos em redes sociais visando responder duas 

questões de pesquisa: RQ1. Pode a mineração de opiniões em redes sociais serem usadas 

para detectar padrões nos sentimentos dos consumidores em relação a marcas globais, tais 

como Nokia e IBM? RQ1. Empresas podem efetivamente usar a mineração de opiniões em 

redes sociais para reprojetar seu marketing e suas campanhas publicitárias? 

Para responder a essas questões foram analisadas mais que 3500 postagens que expres-

savam alguma atitude em relação a 16 marcas globais. Uma das principais vantagens do uso 

dessas postagens para (re)definição das campanhas publicitárias é que elas são imediatas e 

podem ser acessadas a um custo baixíssimo. 
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Na Figura 8.20 é mostrado o gráfico de tendência da empresa Nokia. Esse gráfico mostra 

quais as palavras que mais aparecem quando a empresa é mencionada nas postagens no 

decorrer do tempo. Note que o termo Lumia é um dos que mais estão associados à marca e 

que concorrentes, como iPhone e blackberry, também são mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i » 

Figura 8.20: Termos mais frequentes nas postagens que mencionam a empresa Nokia. 

Fonte: (MOSTAFA, 2013). 

Também é possível identificar se o sentimento do usuário ao mencionar a empresa é 

positivo ou negativo. Na Figura 8.21 é mostrado o quantitativo referente ao total de postagens 

sobre as empresas Lufthansa (Figura 8.21 (a)) e T-Mobile (Figura 8.2 l(b)). 

Sentiment by Percenl Sentjment by Count 

(a) Empresa Lufthansa. 

Sentiment by Percent Sentiment by Count 

• PosiiivBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (?o; 

• HtgtlNt {52) 

10  2 0  30  4 0  5 0  « 0  

(b) Empresa T-Mobile. 

Figura 8.21: Quantidade de ocorrências positivas e negativas associadas à marca. 

Fonte: (MOSTAFA, 2013). 

Note que os resultados são importantes para respondes as questões de pesquisa, mas não 
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releva o porque das atitudes positivas ou negativas dos consumidores em relação às marcas. 

8.3 Considerações 

Muito se tem feito no sentido de tornar a Propaganda Pervasiva uma realidade. Grande parte 

do que já foi feito pela Propaganda Móvel, Propaganda na Internet e Sinalização Digital 

servem como impulso para a área de Propaganda Pervasiva. As principais contribuições 

dessas áreas provém da utilização da informação do usuário para obtenção de anúncios mais 

relevantes. Entretanto, somente com o paradigma de Computação Pervasiva é que o acesso 

a informação contextual passa a ser expressivo. 

A utilização dessa informação associada ao grande poder de audiência e de acessibilidade 

oferecido pelos dispositivos, faz faz da Propaganda Pervasiva uma das áreas de aplicações 

mais promissoras da atualidade. O problema, é que os avanços obtidos pelas áreas correlatas, 

não se aplicam diretamente à Propaganda Pervasiva. Por exemplo, para lidar com dispositi-

vos pessoais é preciso estar atento ao requisito de intrusividade, que até então era algo que 

não podia ser tratado. Perceba que os trabalhos citados neste capítulo atacam, de forma direta 

ou indireta, esse requisito. 

Outra deficiência encontrada nos trabalhos é a falta de experimentos que mostrem qual 

o ganho real (e.g., aumento na relevância dos anúncios entregues) para o consumidor das 

abordagens propostas. Apenas poucos trabalhos mostram esses resultados, sendo a maioria 

apenas conceituais. 

A revisão da literatura sugere que a problemática abordada nesta tese é inédita. Poucos 

trabalhos mencionam os objetivos dos anunciantes. Os que mostram alguma preocupação 

com essa questão, apontam modelos para mediação de audiência ou afirmam que o aumento 

da relevância dos anúncios reflete na melhoria da efetividade da campanha publicitária. Com 

isso, a problemática abordada nesse trabalho mostra-se uma questão ainda em aberto. 

Note que a solução apresentada nesta tese também oferece contribuições diretas para a 

área de sistemas multiagente. Mais especificamente, é apresentado uma estratégia de defi-

nição de preços totalmente nova, onde o valor (em tickets) está vinculado ao espaço onde o 

anúncio será veiculado e da relevância do que será veiculado. Fazendo uma alusão ao mer-

cado, é como se o valor de um item dependesse também do uso que o comprador pretende 



8.3 ConsideraçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 136 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fazer. Entretanto, como esse não é o foco da problemática abordada nesta tese, trabalhos 

nessa área não são considerados nesta tese. 



Capítulo 9 

Conclusões zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Essa tese abordou a problemática da necessidade de equilíbrio entre os interesses dos con-

sumidores e os objetivos dos anunciantes, para veiculação de propagandas no escopo da 

Computação Pervasiva. Para isso, formulou-se a hipótese que esse equilíbrio pode ser obtido 

por meio de negociações entre consumidores e anunciantes. Para conceber um modelo com-

putacional capaz de prover esse cenário de negociação optou-se pelo paradigma de agentes, 

no qual, agentes de software passaram a assumir o papel do anunciante e do consumidor. 

Para viabilizar a concepção do modelo, além do modelo de negociação multiagente, foram 

criados um modelo de obtenção de informação contextual e um modelo de representação 

dessa informação. Esse modelos foram validados por meio de experimentos e de simula-

ções. No decorrer deste capítulo serão descritas as principais contribuições dessa tese e as 

possibilidades de continuação do trabalho. 

9.1 Contribuições 

O maior diferencial desse trabalho está em proporcionar que anunciantes e consumidores 

possam, ao mesmo tempo, aproveitar ao máximo dos benefícios oferecidos pela área de 

Propaganda Pervasiva. Para isso, uma série de estudos, modelos, simulações e experimentos 

foram realizados, resultando em diversas contribuições para a área, relatadas a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Identificação do Problema: o problema descrito e formalizado nesta tese é, até onde se 

tem conhecimento, inédito. A maioria das abordagens existentes focam em meca-

nismos e soluções que visam obter anúncios mais condizentes com os interesses dos 

137 
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consumidores. Alguns trabalhos mais recentes demonstram alguma preocupação com 

os anunciantes, mas em termos de medição de audiência e de encontrar os consumido-

res para os quias seus anúncios são relevantes, o que, de certa forma, está relacionado 

com a problemática geral. Nessa tese, propôs-se um problema novo para a área de 

Propaganda Pervasiva, descrito na Seção 1.3 e formalizado na Seção 3.1, que consiste 

em encontrar um equilíbrio entre os interesses dos consumidores e os objetivos dos 

anunciantes em relação a eficiência da campanha publicitária (BUBLITZ et al., 2013). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modelo de Negociação: o modelo de negociação proposto nesta tese, descrito no Capí-

tulo 3, mostra-se capaz de resolver o problema mencionado anteriormente e de satis-

fazer os objetivos descritos na Seção 1.6, trazendo contribuições significativas (BU-

BLITZ et al., 2012). As principais contribuições do modelo de negociação são: 

• Entrega de Anúncios Adequados ao Contexto do Consumidor: o uso da infor-

mação contextual permite que os anúncios sejam entregues de acordo com os 

interesses dos consumidores. Isso inclui tanto a entrega de anúncios adequado 

aos interesses, quanto adequados à atividade exercida pelo consumidor. Dessa 

forma é possível obter um alto nível de relevância nos anúncios entregues; 

• Entrega de Anúncios Condizentes com as Necessidades dos Anunciantes: o 

grande diferencial desse trabalho em relação às abordagens existentes é que ele 

permite que a veiculação dos anúncios leve em conta não só os interesses dos 

consumidores, mas também as necessidades dos anunciantes; 

• Mecanismo para Cobrança dos Anúncios: uma dificuldade enfrentada pela área 

de Propaganda Pervasiva consiste na definição de mecanismos justos e eficien-

tes para cobrar dos anunciantes pelos anúncios veiculados. A abordagem usada 

nessa tese possui um mecanismo totalmente novo e eficiente para essa cobrança. 

Esse mecanismo consiste na moeda de negociação dos agentes: o ticket. Nesse 

contexto o ticket passa a ter um valor e na medida em que os acordos entre os 

agentes dos usuários e os agentes dos anunciantes acontecem esse valor é debi-

tado da conta do anunciante; 

• Privacidade: embora esse não seja o foco do trabalho, a preocupação com a 

privacidade dos dados dos consumidores sempre existiu. Para isso, toda a infor-
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mação do consumidor é gerenciada por um único agente, o Agente do Usuário, 

que não a repassa para nenhum outro. Fazendo uma correlação com a Orienta-

ção a Objetos, o Agente do Usuário encapsula toda a informação do anunciante. 

O regime regulatório usado para fornecer privacidade ao usuário pode ser visto 

como um regime de ruído, que consiste em "esconder ou disfarçar a identidade 

do usuário". Mais precisamente, o tipo de ruído adotado é o de anonimato, "que 

oculta os dados (identidade) do usuário". Do ponto de vista do funcionamento, o 

método adotado atua a nível de prevenção, "evitando a liberação de informação 

que possa ser mal utilizada" (DEHGHANTANHA, 2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modelo de Representação da Informação Contextual: foi descrito, no Capítulo 4 desta 

tese, um modelo e ontologia desenvolvidos com o objetivo de representar a informação 

contextual no escopo da computação pervasiva. As principais vantagens desse modelo 

em relação aos demais existentes são: i) o mesmo pode ser aplicado a vários domínios 

diferentes; e ii) caso necessário, o modelo pode ser facilmente estendido. Isso é possí-

vel pois a informação no modelo aqui proposto está acoplada à fonte da informação e 

não ao domínio da aplicação. 

Modelo de Obtenção da Informação Contextual: foi descrito no Capítulo 5 o modelo 

multiagente para obtenção da informação contextual. O grande diferencial desse mo-

delo é que ele permite usar uma série de fontes distintas para obtenção dinâmica e 

transparente da informação contextual. A partir desse modelo é possível inferir uma 

série de informações a respeito do consumidor mesmo que ele não informe nada ex-

plicitamente (SOARES et al., 2013); 

Validação dos Modelos: todos os modelos descritos nesta tese foram submetidos a al-

gum processo de validação. Para o Modelo de Aquisição da informação contextual 

foram realizados uma série de experimentos, descritos no Capítulo 6. Para o Modelo 

de Negociação foi desenvolvido um sistema multiagente cuja validação está descrita 

no Capítulo 7. 
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9.2 Trabalhos Futuros 

O trabalho descrito nessa tese é apenas o primeiro passo rumo a criação de um sistema efe-

tivo de Propaganda Pervasiva. Como decorrência dele alguns trabalhos em nível de gradu-

ação, mestrado e doutorado foram e estão sendo desenvolvidos. Ainda assim, existem boas 

perspectivas de que outros trabalhos se desenvolvam. A seguir, são descritos os principais 

aspectos que podem originar novos trabalhos futuros: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diversidade de Dispositivos: o modelo de negociação proposto nessa tese não considera 

quais os dispositivos que estão acessíveis ao consumidor para a entrega do anúncio. 

Por exemplo, dado que o propósito de uma empresa ao iniciar uma campanha publici-

tária é persuadir o consumidor, é importante que os dispositivos nos quais o anúncio 

seja veiculado seja propício para esse propósito. Ou seja, usar um dispositivo pessoal 

(e.g., smartphone) pode ser mais adequado para essa situação do que um dispositivo 

de uso público (e.g., smart Tv para sinalização digital). 

Explorar o Contexto Social: o modelo de aquisição de informação contextual já con-

templa a possibilidade de obter informações das redes sociais do usuário. Entretanto 

essa possibilidade deve ser melhor explorada efetivamente. Além disso, deve-se tra-

balhar no sentido de identificar a influência que um usuário possui sobre outro, para 

traçar estratégias de divulgação mais eficientes utilizando-se do conceito de marketing 

virai. 

Otimizar o Cálculo da Similaridade e Relevância: a escolha dos elementos e fatores 

usados para os cálculos da relevância e similaridade foram feitas com base em pe-

quenos experimentos e simulações realizados no decorrer do desenvolvimento dessa 

tese. Entretanto, é importante realizar experimentos mais abrangentes que permitam 

definir melhor os critérios utilizados para esse fim, tais como: 

• Atribuir pesos aos interesses/categorias. Nesse trabalho, todos os interesses ou 

preferências dos consumidores foram tratados de forma equivalente. Por exem-

plo, se um consumidor que tem interesse por esportes e culinária, anúncios rela-

cionados a esses temas têm o mesmo peso. Entretanto, é natural que um consu-

midor tenha mais interesse por um que pelo outro. Para esse exemplo, caso um 
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consumidor tenha mais interesse por esportes, então um anúncio de esporte deve 

ter uma similaridade maior que um de culinária. 

O mesmo acontece com as categorias associadas a um produto. Por exemplo, 

uma bola de futebol pode possuir como categorias esportes e brinquedos, mas 

é natural que ela se adeque melhor a uma dessas categorias que a outra. Isso 

também teria um impacto direto na similaridade do anúncio para o consumidor. 

• Considerar a faixa etária para o cálculo da similaridade. Este trabalho apresenta 

uma equação para definir a similaridade do anúncio com base na faixa-etária 

do público-alvo. Entretanto ele não considera essa faixa-etária como um fator 

de atenuação da similaridade. Ou seja, para pessoas mais novas a diferença de 

idade tem um impacto maior que para pessoas com mais idade e isso pode ser 

importante para a entrega de anúncios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Identificar o Público-Alvo do Anúncio: é possível que os anunciantes possam entender 

melhor o público-alvo dos seus produtos com base no retorno que pode ser obtido de 

forma transparente. Isso pode ser fundamental para que as empresas possam reprojetar 

suas campanhas publicitárias ou até mesmo seus produtos. 
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