Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Engenharia Elétrica e Informatica

Coordenacdo de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computagio

Dissertacdo de Mestrado

Selecdo de Antncios em Sinalizagido Digital
baseada na Segmentacdo de Mercado e

Comportamento do Consumidor

[Leonardo Soares e Silva

Campina Grande, Paraiba, Brasil

Fevereiro — 2012



Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Engenharia Elétrica e Informética

Coordenacdo de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computacao

Selecdo de Antncios em Sinalizacdo Digital baseada
na Segmentacao de Mercado e Comportamento do

Consumidor

Leonardo Soares e Silva
<

Dissertagiio submetida & Coordenagdo do Curso de Pos-Graduagdo em
Ciéncia da Computagio da Universidade Federal de Campina Grande -
Campus [ como parte dos requisitos necessarios para obtengdo do grau

" de Mestre em Ciéncia da Computagao.

Area de Concentragio: Ciéncia da Computagio

Linha de Pesquisa: Computagao pervasiva

Hyggo Oliveira de Almeida ¢ Angelo Perkusich

(Orientadores)

Campina Grande, Paraiba, Brasil

(©Leonardo Soares € Silva, 05/02/2012



DIGITALIZACAO:

SISTEMOTECA - UFCG

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

S586s Silva, Leonardo Soares e.
Selegdo de antincios em sinaliza¢do digital baseada na segmentagio de
mercado e comportamento do consumidor / Leonardo Soares e Silva. —
Campina Grande, 2012.
83 f.: il

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computagdo) — Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Engenharia Elétrica e Informética.

Orientadores: Prof. Dr. Hyggo Oliveira de Almeida, Prof. Dr. Angelo
Perkusich.
Referéncias.

1. Computagdo Pervasiva. 2. Sinalizagao Digital. 3. Publicidade
Pervasiva. 4. Comportamento do Consumidor. 5.  Sistema de
Recomendagdo. I Titulo.

CDU 004.4°2:64.033(043)




"SELECAO DE ANUNCIOS EM SINALIZAGCAO DIGITAL BASEADA NA
SEGMENTACAO DE MERCADO E COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR"

LEONARDO SOARES E SILVA

DISSERTACAO APROVADA EM 29/02/2012

HYGM]VEIRA DE{{LMEIDA, D.Se
Orientador(a)

ANGELO PERKUSICH, D.Sc

Orientador(a)

" ; —
Q@L/\/\C-“ /—'57 “A‘:/"'l—\' é’:/?
LEANDRO DIAS DA SILVA, D.S¢
Examinador(a)

. | /,{_’_"j.-
KYLLER COSTA GORGONIO, Dr.
Examinador(a)

CAMPINA GRANDE - PB



Resumo

Em uma sociedade cada vez mais individualista e exigente, o aumento na demanda por
produtos personalizados e adaptados as necessidades individuais se reflete diretamente na
publicidade. Consumidores estdo expostos diariamente a inimeros meios de comunicagdo e
requerem antincios de produtos de seu interesse para que a mensagem seja lembrada.

Uma alternativa para tornar o antncio relevante € adequa-lo as expectativas do consumi-
dor. A publicidade pervasiva se mostra vidvel a realizagdo desse processo, por possibilitar a
veiculag@o de antincios adaptados ao contexto do consumidor.

A sinalizagdo digital é um exemplo de publicidade pervasiva e vem ganhando destaque
pelo seu crescimento, oportunidades apresentadas e pelo barateamento das tecnologias que
tornam vidvel a sua utilizagdo. A sinalizagdo digital possibilita a entrega de anincios adap-
tados as necessidades dos consumidores, utilizando elementos grificos com maior potencial
para atrair sua atengdo, além de possibilitar a exibigdo dos antincios em momentos oportunos.

Com o objetivo de tornar a sinalizagdo digital mais adaptada aos consumidores, diversas
abordagens foram propostas. No entanto, a maioria dessas abordagens depende de interages
explicitas com o consumidor, 0 que pode ndo ocorrer devido a casualidade desse meio de
comunicagao.

Neste trabalho propde-se um método para tornar mais efetiva a selegdo de antincios sem
a necessidade de interagiio e retorno do consumidor. O método proposto baseia-se no uso da
informag@o sobre o piblico alvo e interesses relacionados aos produtos.

0O método foi testado e validado com a comparagdo a outras abordagens identificadas
na literatura e de propdsitos similares. Os testes foram realizados em um experimento com
a participagdo de 112 entrevistados, obtendo-se resultados satisfatérios e compativeis com

abordagens que exigem a interagdo e o retorno explicito do consumidor.



Abstract

In a world where the consumer’s individual demand is ever growing, the increase in the
desire for custom products causes a direct impact in publicity. Consumers are daily exposed
to a myriad of communications media and require advertisements for products of interest.

An alternative to make advertisement relevant to the interests of the consumers is mak-
ing it customizable. Pervasive advertising makes feasible that process, because it allows
advertisements to be adapted to the consumer’s context.

Digital Signage is an example of pervasive advertising and has received increasing at-
tention for its growth in adoption. Price drop on related technologies makes its adoption
viable. Digital signage allows adapting and presenting advertisements to the consumers, us-
ing graphical elements which can be used to get further attention from the consumers. Also.
this media can make the advertisements situational.

Several approaches were proposed in order to adapt Digital Signage for the consumers.
Most of these, however, depend on the explicit interaction with the consumer which may not
take place due to the casualness of the communication media.

In this work, we propose a method for making the advertisements selection more effective
without the need for interaction with the customers. This method is based on information
about the target audience and products of interest.

The method was validated, tested and compared with other methods with similar pur-
poses. The tests were performed in an experiment involving 112 interviewed. The results

were satisfactory and compatible with approaches that require explicit interaction.
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Capitulo 1

Introducao

A drea de marketing € responsidvel pela entrega de valores aos clientes através da concepgdo
de produtos e servigos adequados as suas necessidades e interesses [24]. Ela é composta
por um conjunto de processos que sdo direcionados a servir um determinado mercado. Parte
desse processo envolve a comunicagdo que a empresa deve adotar para potencializar sua re-
lagdo com os consumidores e a publicidade ¢ um dos elementos pertencentes a esse processo
que tornam isso viavel.

O setor de publicidade € o responsdvel pela divulgagdo de ideias, conceitos e valores
praticados por uma empresa. Essa divulgagdo € concretizada através dos antincios publici-
tarios. De acordo com Kotler [30] um antincio € um processo de comunicagido. pago. para
promover ideias, produtos ou servigos, a ser realizado para um ptiblico-alvo em especifico,
durante um periodo de tempo especifico.

O objetivo maior da publicidade é criar novas estratégias para informar, lembrar ou persu-
adir o consumidor para a escolha do produto anunciado. Por ser direcionada ao consumidor.
a publicidade estd em constante evolugdo visando adaptar-se as modificagdes de habitos e
comportamentos da sociedade. Dentre essas transformagdes, destacam-se as recentes mu-
dancas no perfil do consumidor. que estd mais exigente e individualista, provocando modifi-
cagdes nas campanhas publicitdrias e elevando a demanda por contetido mais direcionado e
personalizado [8].

Para atender a esse novo perfil de consumidor, as empresas de publicidade estdo a procura
de mais informagdes sobre seu publico-alvo e novas formas de comunicagdo para alcangar

a audiéncia com mensagens mais adaptadas aos seus interesses. Os meios de comunicagao



tradicionais, como televisdo, radio e jornal, sdo afetados diretamente por essas mudangas.
Pesquisas recentes mostram um declinio, nunca ocorrido, no nimero de domicilios com
televisdo nos Estados Unidos'. Em paralelo hd uma redugdo no nimero de casas americanas
com televisdio por assinatura®. A redugdo no nimero de leitores de jornais impresso € outro
reflexo dessas mudangas. Dados mostram que a publicagdo de noticias online no ano passado
superou em quantidade. pela primeira vez, os jornais impressos. Ha também a perspectiva
de que em 2013 a receita com publicidade nos jornais online supere a dos tradicionais’.
Dentre os fatores que justificam essa migrag¢do da utilizagdo dos meios de comunicagio
mais tradicionais para meios de comunica¢do mais modernos no que se refere a veiculagdo
de antincios, podem ser destacados: (i) o aumento no nimero de pessoas expostas a esses
meios de comunicagdo: (i) sua maior capacidade para atrair a atengdo da audiéncia e (iii)

técnicas mais efetivas para mensuragdo da efetividade dos aniincios [3].

Figura 1.1: Exemplo de sinalizacdo digital.

Dentre esses novos meios de comunicagdo, a Sinalizagdo Digital tem se destacado Fi-
gura 1.1. Ela é considerada uma evolugdo e adaptacdo da publicidade tradicional usada em
ambientes internos Figura 1.2 e ao ar livre Figura 1.3, como p0steres e pain€is estaticos, as

tendéncias atuais [25]. A sinalizagdo digital difere desses meios por permitir a transmissdo

'hitp://www.mediapost.com/publications/article/ 149737/
2http://mediadecoder.blogs.nytimes.com/2010/11/17/cord-cutting-cable-subscriptions-drop-again/
3http://www.baguete.com.br/noticias/internet/1 2/04/2011/publicidade-na-web-superara-jornais-em-2013


http://'http://www.mediapost.com/publications/article/149737/
http://mediadecoder.blogs.nytimes.com/2010/l
http://www.baguete.com.br/noticias/intemet/l

dinamica de contetdos através de painéis eletrbnicos que variam em relagdo a seu tipo, sendo
mais comum o uso de televisores LCD ou de Plasma. Recentemente hd uma expansao em seu
uso influenciada diretamente pelo barateamento dessas tecnologias [29], potencial publici-
tario [3] e a diminuigdo dos custos associados & manutengdo e logistica quando comparado

4 midia indoor, seu concorrente direto [14].

Figura 1.2: Exemplo de publicidade interna.

TR

HA QUANTOS
QUILOMETROS

NAO VERIFICA &
A SUA VISAOQ?

Figura 1.3: Exemplo de publicidade ao ar livre.

As tecnologias utilizadas pela sinalizag@o digital possibilitam o uso de recursos multimi-

dia como dudio e video que oferecem maiores atrativos para captar a atengdo da audiéncia.



Quando o painel eletrbénico estd conectado a um computador hd a possibilidade de maximi-
zar esses atrativos ao permitir criar conteudos que interagem com a audiéncia. usar sensores
para analisar as caracter{sticas da audiéncia. atualizar dinamicamente o contetido do painel.
dentre outros beneficios [3]. Além disso, os painéis podem ser instalados nas mais diversas
situagdes e locais, como em elevadores, centros comerciais, restaurantes, supermercados,
aeroportos, bancos e até locais mais inusitados como banheiros. Essas caracteristicas fazem
com que a sinalizagdo digital esteja presente no cotidiano das pessoas. sendo classificada no
conceito de publicidade pervasiva ou pervasive advertising [17).

A publicidade pervasiva baseia-se em alguns dos conceitos propostos por Weiser em
1988 para a computagiio pervasiva [45]. Esse paradigma vislumbra uma sociedade onde
os dispositivos tecnoldgicos estariam presentes no dia a dia das pessoas, nos mais variados
objetos. e 0 seu contato com o usudrio seria feito sem influenciar seus habitos. Para a publici-
dade csses dispositivos representam uma oportunidade para exibir antincios em locais antes
inacessiveis aos meios de comunicagdo tradicionais (Figura 1.4). Apenas com a sinalizagdo
digital estima-se que sua receita global com a exibig@o de publicidade teve um crescimento
de 16.9% em relagdo a 2010, alcangando o valor aproximado de $7,56 bilhdes de délares em

2011,

Figura 1.4: Exemplo de sistema de sinalizagdo digital instalado em um banheiro.



1.1 Problemdtica 5

1.1 Problematica

Apesar de oferecer um grande diferencial para a drea de publicidade, a veiculagdo de antin-
cios atraves da sinalizagdo digital possui problemas semelhantes aos dos outros meios de
comunicac¢do de massa [31]. Um exemplo ¢ a necessidade de identificagdo da audiéncia
para exibir antincios adaptados a seus interesses [36]. Pessoas estdo expostas a milhares de
antncios diariamente, porém, de maneira inconsciente, ignoram ou abstraem a maioria deles.
Por exemplo, ao acessar uma pagina Web, os usudrios costumam ndo prestar atengdo a dreas
usualmente destinadas aos antincios. Esse processo é conhecido por atengdo seletiva [30].
Esse problema se propaga aos anunciantes, pois paga-se por um espaco onde seu produto
¢ exposto a pessoas que ndo sdo seu publico-alvo. Por outro lado, pesquisas apontam que
boa parte da atengdo seletiva acontece pela falta de anincios relevantes, ou seja, quando os
antincios trazem produtos que despertam o interesse dos consumidores sua aten¢do aumenta
(8].

A relevancia de um antincio difere de pessoa para pessoa e ndo € um processo simples de
ser determinado. A combinagdo de diferentes informagdes, algumas externas ao consumidor,
¢é que produzird essa percepcdo [22]. Por exemplo, um aniincio de um relégio feminino
exibido para uma mulher possivelmente terd uma percepgio de relevincia diferente se fosse
exibido para um homem. No contexto de ambientes puiblicos, como € o caso da sinalizagido
digital, esse processo ¢ ainda mais complexo, pois a relevancia do anincio serd baseada
no interesse de diferentes pessoas simultaneamente [16]. Pela interagdo mais casual que
h4 entre esse meio e a audiéncia, sdo menores as opgdes para obter respostas da audiéncia
que possibilitem inferir seus interesses e nem sempre ¢ possivel contar com o retorno do
usudrio, consequentemente aumentando a incerteza do assunto [36]. Por exemplo. uma
pessoa pode ter contato com um painel instalado em uma determinada loja e por algum
motivo ndo retornar mais, tornando mais dificil a criagdo de um perfil.

Em resumo, somente através da exibigdo de antncios relevantes serd possivel atrair a
atengiio dos consumidores. Para isso é importante que 0s sistemas contem com mecanis-
mos para obter informagdo dos consumidores. Os trabalhos encontrados na literatura tentam
minimizar esse problema solicitando explicitamente dados da audiéncia ou utilizando dis-

positivos para identificar o contexto, como sensores, dispositivos méveis ou cameras. Esses

UFCG/BIBLIOTECA/BC




1.1 Problemdtica 6

fatores podem afetar a viabilidade desses projetos, seja economicamente ou pela falta de co-
laboragdo da audiéncia [23] [28]. Diante disso, surge a seguinte questdo de pesquisa: Como
aumentar a efetividade na sele¢do de amincios em um cendrio de sinaliza¢do digital sem
contar com informagoes explicitas da audiéncia?

Para responder a essa pergunta, acredita-se que o uso de elementos relacionados a teo-
ria do marketing. em especifico de estudos na drea de comportamento do consumidor ¢ do
processo de segmentacdo de mercado. possam ser usados para determinar a relevincia dos
anudncios. Espera-se que o uso de conhecimento especialista minimize a necessidade de inte-
ragdo com a audiéncia e a dependéncia de dispositivos exclusivamente criados, ou adaptados,
para esse fim.

O estudo do processo de compra revela que as aquisi¢des do consumidor fornecem in-
dicios sobre o seu perfil. Esse fato foi evidenciado por um estudo preliminar realizado, que
mostra a viabilidade em obter informagdes sobre o consumidor a partir do estabelecimento
onde ele estd. Por exemplo, um centro de estética costuma ser frequentado por mulheres.
No cendrio da sinalizagdo digital, como hd uma relagio direta com o estabelecimento onde
o painel estd instalado, propde-se usar os dados de marketing desse local para inferir o perfil
do consumidor. Uma vez identificado o perfil do piiblico-alvo do estabelecimento € possivel
determinar o que é de interesse mutuo de seus consumidores, consequentemente anlincios re-
lacionados a essa caracteristica possuirdo maiores chances de serem considerados relevantes
[38]. Por exemplo. um painel eletronico instalado em um saldo de exposigdo de automo-
veis que faca a exibigdo de antdncios relacionados a carros possui grandes chances de ser
considerado relevante.

Sendo assim, enuncia-se o seguinte problema: como determinar a relevdncia do aniincio
com base em informagées sobre o local onde a sinalizagdo digital estd instalada, eliminando

a necessidade de interagdo com a audiéncia.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Ohbhjetivo geral

Neste trabalho, tem-se como objetivo desenvolver um método para melhorar a efetividade
da selecdo de antincios em um cendrio de sinalizagdo digital. As entradas desse método
sdo informagdes de marketing relacionadas ao publico-alvo e categorias de interesse dos
antncios e estabelecimentos onde os painéis se encontram. Serdo selecionados os antincios
mais relacionados aos interesses do estabelecimento ou mais préximos ao seu publico-alvo,
aumentando as chances de serem considerados relevantes.

O método é fundamentado na combinagio dos resultados de dois métodos distintos.
O primeiro, seleciona antincios com base na similaridade existente entre os interesses dos
aniincios e do estabelecimento. O segundo utiliza os conceitos da segmentacdo de mercado
para encontrar os anidncios direcionados ao piiblico-alvo do estabelecimento, selecionando o
antincio que for mais préximo.

As categorias de interesse e publico-alvo dos produtos e estabelecimentos sdo a base de
qualquer empresa e em geral sdo definidas antes mesmo da criag@o de um produto [30]. O
facil acesso a essas informagdes foi um fator determinante para sua escolha e espera-se que
isso reduza as dificuldades de adog@o do método proposto.

Os conhecimentos de especialistas em publicidade serdo usados para definir os dados
de marketing dos aniincios e estabelecimentos. Para ambos serd definido o segmento de
mercado em que atuam e as categorias de interesses associadas.

A realizagdo de um experimento possibilitard a validagdo do método proposto, avaliando
sua efetividade em comparagio a outros métodos, com propdsitos similares, encontrados na

literatura ou usados em sistemas de sinalizagdo comerciais.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, tém-se como objetivos especificos:

e Identificar varidveis do comportamento do consumidor e processo de compra que po-

dem ser usadas no contexto deste trabalho:
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e Definir quais das variaveis identificadas podem ser usadas no contexto do trabalho de

modo implicito e sem intervengdo tecnoldgica;

e Definir como essas varidveis serdo modeladas computacionalmente e como serd o pro-

cesso de recomendagio;
e Planejar a arquitetura para a implementar o método proposto:

o Classificar os anincios e estabelecimentos em relagdo a suas categorias de interesse e

publico-alvo:
e Desenvolver um estudo de caso para validar o trabalho;

o Realizar experimentos para validar o trabalho.

1.3 Relevancia

Uma boa comunicagio com a audiéncia € quem definird o sucesso ou insucesso de uma orga-
nizagdo [2]. Com o consumidor mais individualista e exigente, além da inimera quantidade
de meios de comunicagdo, cresce a demanda por conteido relevante as suas necessidades em
canais de comunicagdo oportunistas, aproveitando situagdes onde outros meios de comuni-
cacdo ndo atuam.

A sinalizagdo digital ¢ um meio de comunicagdo capaz de alcangar a audiéncia em locais
antes inacessiveis aos meios de comunicagdo tradicionais. Por estar apoiada em recursos
tecnolégicos, como computadores e painéis eletronicos, hd a possibilidade de adaptar dina-
micamente seu contetido para apoiar as necessidades da audiéncia. Pela demanda exposta,
faz-se necessdria a proposta de um método para selecionar aniincios relevantes nesse meio
de comunicagdo.

Dos trabalhos encontrados na literatura [37], [10], [27], [46], as abordagens pro-
postas dependem de dados da audiéncia que sdo obtidos explicitamente, com a audiéncia
interagindo com o painel, ou implicitamente, através de sensores, dispositivos méveis ou
webcams. Essas limitacdes podem inviabilizar esses trabalhos devido a necessidade de par-
ticipagdo da audiéncia, que pode ndo ocorrer, ou pela aquisi¢do desses dispositivos. o que

acarreta um aumento nos custos do sistema. O método proposto tem por objetivo encontrar
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antincios relevantes respeitando essas restri¢oes, para isso utilizard dados de marketing que
se adequam ao cendrio.

O estudo sobre o comportamento do consumidor e processo de compra possibilita a iden-
tificagdo de varidveis que podem ser usadas para selecionar antincios mais efetivos, minimi-
zando a interagdo com a audiéncia e dependéncias tecnolégicas, além dos que sdo usados
em um sistema de sinalizagdo digital tradicional. Em especifico a drea de sinalizagdo digital,
ndo foi encontrada na literatura nenhum método que use conceitos de marketing na sele-
¢do de andncios. Além disso, a base do método proposto utiliza conceitos que poderdo ser
adaptados a outros cendrios de recomendagao.

O experimento realizado suporta as afirmacdes de marketing sobre a segmentagdo de
mercado e encontrada também em outros trabalhos [11] [34] de que as aquisi¢oes do con-
sumidor fornecem indicios sobre suas caracteristicas e preferéncias. Essa contribuigdo é
importante para a drea de marketing e computagdo, pois fortalece o uso dessa informagdo
em outros trabalhos.

Finalizando, esta dissertagio faz parte do projeto PerComp, do Laboratério de Sistemas
Embarcados e Computagdo Pervasiva da Universidade Federal de Campina Grande. Espera-
se que a contribui¢do da pesquisa auxilie novas pesquisas na drea de publicidade pervasiva

dentro da instituigdo.



Capitulo 2

Fundamentacao teorica

2.1 Computacao pervasiva

Computagao pervasiva ou ubiqua € um termo criado em 1988 por Mark Weiser para designar
um novo paradigma da computagdo [45]. A base deste modelo estd no uso de diversos
dispositivos tecnoldgicos simultaneamente, através da sua integracdo em objetos de nosso
dia a dia, de modo que sua presenga ou interagdo seja feita de modo intuitivo ou até mesmo
invisivel. Apesar de haver uma complexa troca de informagoes entre os dispositivos ¢ as
redes, para o usudrio esse processo é omitido, minimizando sua necessidade em aprender
determinada tecnologia ou como ela funciona para utiliza-la.

Um ambiente pervasivo pode ser descrito com base nos seguintes sistemas ¢ tecnologias

[43]:

e Embarcado: dispositivos integrados no ambiente;

o Ciente de contexto: dispositivos que reconhece o ambiente e dados referente a ele:

e Personalizado: se adaptam as necessidades dos usudrios;

e Adaptativos: respondem as mudangas no ambiente;

e Antecipativos: se antecipam as necessidades dos usudrios sem necessidade de intera-

¢do explicita.

Pode-se exemplificar um ambiente pervasivo com o exemplo de uma casa equipada com

muiltiplos sensores. Nela hd um sensor de presenga para detectar quando o dono da residéncia

10
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chega em casa. Essa informacdo € repassada a uma geladeira que coloca sua cerveja para

gelar, pois nela hd um sensor que reconhece o padrdo de consumo dessa pessoa.

2.2 Publicidade pervasiva

A computagado pervasiva apresenta diversas possibilidades de aplicagdes que podem aprovei-
tar as caracteristicas desse paradigma para inovar em suas dreas. Inovar ndo € apenas propor
algo diferente, mas também se adequar as futuras necessidades das pessoas. Recentemente
uma aplicagdo que vem se destacando € transmissdo de antincios publicitdrios em dispositi-
vos com tecnologia pervasiva. A esse segmento de aplicagdo ¢ dado o nome de publicidade
pervasiva.

Pelo uso de recursos tecnoldgicos, com fécil interagdo e por estar integrada em objetos
do cotidiano. a computagdo pervasiva se apresenta como um meio ideal para a exibigdo de
publicidade [26]. Através dela € possivel criar antincios mais atrativos a audiéncia e exibi-los
em locais antes inacessiveis aos meios de comunicagdo tradicionais.

Em [35] sdo descritos alguns desafios a publicidade pervasiva:

o Entregar o aniincio certo para a pessoa certa: encontrar 0s anlincios que mais se

adequem as necessidades dos consumidores;

e Entregar o aniincio no momento correto: além da restri¢do acima. o anincio deve ser
exibido no momento correto. por exemplo, um anincio de pizza ou cerveja teria uma

maior relevancia se exibido a um grupo de homens assistindo a um jogo de futebol.

e Entregar o aniincio no meio de comunicagdo correto: havendo a interagdo entre di-
versos dispositivos, o anidncio deveria ser exibido no dispositivo mais adequado ao
momento. Por exemplo, um antincio mais personalizado aos interesses de uma pessoa
poderia ser exibido em seu celular, enquanto para um grupo poderia ser exibido em

um painel de sinalizagdo digital:

e Exibir aniincios inovadores: inovar na exibi¢do de antincios, indo além dos interesses

tradicionais dos consumidores;
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e Prover meios para a audiéncia obter mais informagées sobre o amincio: integrar ou-
tros formatos de comunicagdo para que a audiéncia possa obter mais informagoes sobre
0s antincios, por exemplo, associar um QR Code ao antincio para direciond-lo ao site

da organizagao;

e Definir formatos de cobran¢a do espago publicitdrio: definir como o espaco publici-

tario sera vendido:

e Privacidade e seguranga: a privacidade das informagdes ¢ um aspecto fundamental

aos sistemas pervasivos, por essa razio esse dado ndo pode ser exposto publicamente.

Pelo uso de recursos tecnolégicos inovadores e estar nos mais variados ambientes, esses
fatores tornam a publicidade pervasiva um meio de comunicagdo tnico. A citar algumas de

suas vantagens [26]:

e Comunicagdo simérrica: na publicidade tradicional os anunciantes definem o que sera
visto e quando serd visto, limitando a capacidade de escolha dos consumidores. Pela
caracteristica interativa da computagdo pervasiva, a audiéncia possui meios para co-

municar sua opinido e influenciar nos antincios que serdo escolhidos:

o Simplificagdo do modelo de aniincios: pelo uso de dispositivos tecnolégicos a publi-
cidade pervasiva reduz os custos para a producdo de antincios, facilitando o acesso de

pequenas empresas ao mercado publicitdrio:

e Novas experiéncias: anincios com gréificos em alta definigdio e dudio sdo exemplos de
recursos acessiveis a publicidade pervasiva e que tornam esse meio muito mais atrativo

a audiéncia;

e Personalizagdo e adaptagdo ao contexto: personalizagio € o nicleo da computagdo
pervasiva. Através dela é possivel exibir os anincios mais adequados aos interesses

dos consumidores;

e Mensuracdo da audiéncia: para a publicidade medir a receptividade de um aniincio €
fundamental para tomada de decisdes sobre como melhora-lo. Na publicidade tradici-

onal o uso de sensores capazes de avaliar quem sdo as pessoas expostas aos anincios
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e como elas reagiram a eles € mais complexo e em alguns casos inviavel. Para a publi-

cidade pervasiva esse ¢ um procedimento simples:

e Persuasdo automdtica: modificar as atitudes da audiéncia faz parte da publicidade. O
uso de computadores facilita esse processo, possibilitando conhecer melhor quem sdo

os consumidores e sugerir contetdo que possa alcangar esse objetivo.

Nas pesquisas recentes em publicidade pervasiva destacam-se o uso de dispositivos mo-
vels, sinalizacdio digital e dispositivos fisicos de computagdo, como QR Codes ou NFC [26].
Esses dispositivos ndo possuem todas as caracteristicas ubiquas, mas atualmente sdo as al-
ternativas mais préximas. Quando combinados, consegue-se uma maior interagdo e engaja-

mento da audiéncia préximo a um ambiente pervasivo.

2.3 Sinalizacao digital

A sinalizagdo digital ¢ um meio de comunicagdo que utiliza painéis eletrénicos, em geral
televisores com tecnologia LCD ou Plasma. para transmitir sua mensagem. Classificada
no segmento de midias Qur-Of-Home (OOH). a mensagem da sinalizagdo digital é passada
para a audiéncia enquanto elas estdo fora de suas residéncias, em espagos publicos, como
no trinsito, a espera de um atendimento, ou mesmo em locais mais inusitados como no
dnibus ou elevadores (Figura 2.1). Essa integragdo no cotidiano das pessoas, associado ao
uso de recursos tecnoldgicos, faz da sinaliza¢do digital um dos principais meios usados pela
publicidade pervasiva [26].

Hai trés classificagdes para a sinalizagdo digital, elas variam em razédo do local onde o

painel ¢ instalado e da forma como ele ¢ utilizado [21]:

1. Pontos de interesses (Point Of Interest): nesse cendrio os painéis eletrdnicos estdo
instalados préximos a locais onde os consumidores tomam suas decisdes. Seu objetivo

é reforgar ou modificar as intengdes do consumidor em relagdo a algum produto.

(]

Ponto de passagem (Point Of Transit): painéis sdo instalados em locais de grande
trafego e seu objetivo é atrair a aten¢do da audiéncia por um breve periodo de tempo.

Como exemplo. um painel instalado em uma rodovia.
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Figura 2.1: Sinalizagdo digital instalada em &nibus [28].

3. Ponio de espera (Point Of Wait): direcionada a audiéncia que aguarda por algum pro-
duto ou servigo. A motivagdo para o seu uso € que essas pessoas, por estarem ociosas.
estdo mais receptivas a mensagens. Esse tipo de painel estd localizado normalmente

em filas de espera em lojas. hospitais e filas de banco.

A sinalizagfio digital € considerada uma evotugdo da midia OOH tradicional. como pos-
teres e ourdoors. Nesses meios de comunicagdo a troca de conteddo € um processo lento
¢ caro em termos de mio de obra e materiais utilizados [14]. H4 custos envolvidos com
a fabricag@o do material no qual o conteido ¢ impresso; posteriormente, sua distribuigdo e
instalagdo também demandam gastos e requerem uma logistica para a troca dos contetidos
previamente instalados por novos. O processo € denominado ciclo de criagdo, distribuigdo e
instalagdo do antinc¢to (Ciclo CDI). ilustrado na Figura 2.2,

Por usar uma tecnologia que permite a troca rapida de conteddo. a sinalizagiao digital
prové redugio dos custos associados a esse processo e se mostra muito vidvel para a publici-
dade. Com excegiio do processo de criagio, onde é desenvolvida a arte grdfica do anuncio, a
sinalizagdo digital simplifica os processos de distribuigdo e instalagdo de anuincios. haja vista
que esses processos podem ser feitos por meio de uma simples troca da midia que contém
o0s anincios. por exemplo. um CD ou DVD. Com a possibilidade de se conectar o painel

eletrdnico a Internet, ¢sses processos podem ser parcialmente eliminados .Nesse caso. a dis-
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Figura 2.2: Processo de criagdo, distribui¢do e instalagdo de anitincios publicitdrios (Ciclo
CDI) [14].
tribui¢do e instalacdo dos antincios sdo feitas diretamente do servidor de antincios para os
painéis eletrdnicos.

Essa facilidade na troca do contetido exibido no painel oferece a sinalizagdo digital di-

versas vantagens em comparagdo aos meios tradicionais, dentre elas:

o Exibicdo de miiltiplos aniincios: ao contrdrio dos posteres e outdoors que exibem ape-
nas um antncio por vez. a sinalizag@o digital possibilita que miltiplos antincios sejam
exibidos em um mesmo painel, consequentemente aumentando as receitas com publi-

cidade que esse meio pode gerar:

e Adaptagdo do conteiido: com o uso de sensores o contetido do painel pode ser adaptado
As pessoas que estejam presentes em um local ou a varidveis de contexto, como o clima
e 0 hordrio. Por exemplo, um local que é frequentado no periodo da manha por familias

e no periodo da noite por adultos requer a exibigdo de diferentes antincios para cada
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grupo;

e Manter o conteiido sempre atualizado: um problema comum ao uso de posteres e out-
doors € que para antincios com um prazo de validade, como eventos, € preciso que eles
sejam instalados antes do evento ocorrer. Pelos problemas citados anteriormente, po-
dem ocorrer imprevistos no ciclo CDI que inviabilizem colocar os antincios a tempo.
Além disso, ap6s o evento ocorrer o antincio perde seu sentido. Com a sinalizagdo di-

gital minimiza-se esse problema com a facilidade na atualizag@o do contetido exibido.

Além dessas vantagens. para o anunciante a sinalizagdo digital oferece recursos mais
efetivos para captar a atengdo da audiéncia, como a possibilidade de usar recursos multimidia

de alta defini¢@o nos anilincios e meios de interagir com a audiéncia.

2.4 Anuncios publicitarios

Para uma empresa ndo basta apenas comercializar seus produtos ou servigos, € preciso que
haja um processo de comunicagdo com os potenciais consumidores para informa-los sobre
os beneficios oferecidos ou tornar os produtos parte de seus interesses. Esse processo de
comunicagdo é feito através dos antincios publicitdrios, promogdes de venda e relagdes pu-
blicas.

Os antncios publicitdrios sdio uma forma de comunicagdo, paga, cujo objetivo € persu-
adir, comunicar ou informar a potenciais consumidores sobre os produtos de uma empresa
(301.

O objetivo principal dos anincios € estimular uma resposta do publico-alvo em relagao
ao que estd sendo anunciado. Essa resposta pode ser a aquisi¢do do produto, associagdo da
marca a pessoas, locais, eventos, experiéncias ou objetos, ou sua lembranga posteriormente,
no momento de compra.

Para alcangar esse objetivo a mensagem deve estar relacionada aos interesses da audién-
cia que ird assisti-lo. Esse principio torna a mensagem relevante a essas pessoas, facilitando

sua interpretacdo e aceitacdo.
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2.4.1 Relevancia dos antincios publicitarios

Para a publicidade um antncio é relevante quando € ttil ou sobressai as expectativas dos
consumidores. Hd teorias que buscam explicar como ocorre esse processo, dentre elas a que
mais se destaca € a teoria da relevancia proposta por Sperber e Wilson [40].

Essa teoria se baseia em uma caracteristica bdsica da cognigdo humana: assuntos de
interesse recebem mais atencdo, pois requerem um menor esfor¢co no processamento da co-
municagdo. Essa mesma caracteristica é denominada por Kotler como atengio seletiva [30].

Para Sperber e Wilson, do ponto de vista comunicativo, o estimulo usado na mensagem
publicitdria deve ser adaptado as expectativas do consumidor para atrair sua aten¢do. Uma
alternativa para alcangar esse nivel de personalizagdo ¢ identificar as caracteristicas e neces-
sidades dos consumidores e exibir antincios relacionados a esses assuntos. Fornecendo essas
garantias a mensagem justificard o esfor¢o cognitivo de processamento.

Além do citado, Kotler também descreve alguns fatores que podem influenciar os consu-

midores a considerar o antincio relevante:

I. A mensagem deve ser de interesse dos consumidores:

2

A mensagem precisa ser transmitida de modo que crie impacto, utilizando inovagdes

tecnoldgicas e artisticas, criando um diferencial:
3. A audiéncia dd mais atengdo a antincios que tragam novas informagdes;

4. A mensagem deve justificar ou reforgar as recentes decisoes de compra do consumidor.
Por exemplo, uma pessoa que comprou um automével provavelmente passard a dar
maior ateng¢do a anuncios relacionados a carros. Esse processo ¢ chamado de redugdo

da dissondncia cognitiva.

Percebe-se que para exibir antincios adequados ¢ preciso conhecer quem serdo expostos
a eles. Esse processo envolve identificar os habitos desses consumidores e influéncias que
afetam suas escolhas, para que o antincio possa se adequar ou tirar proveito desses elementos.
H4 uma drea no marketing destinada unicamente ao estudo desses fatores, ¢ a drea de
comportamento do consumidor. Ela é responsédvel por identificar esses fatores e compreender

como eles se relacionam e de que forma influenciam o consumidor.
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2.4.2 Teoria sobre o comportamento do consumidor

Para um anuncio ser relevante ¢ necessdrio que o consumidor tenha interesse pelo que estd
sendo anunciado. Para isso € preciso conhecer quem sdo os atuais e potenciais consumidores
do produto anunciado, quando eles compram, onde e como tomam essas decisdes.

Conhecer quem € a audiéncia possibilita compreender quais sdo seus habitos, quais valo-
res essas pessoas prezam, quais canais de comunicagdo costumam usar, dentre outros fatores.
Com essas informagdes as empresas podem adotar agdes de marketing para minimizar o im-
pacto desses elementos, caso seja negativo, ou aproveitd-los criando antincios com maior
potencial para serem considerados relevantes e os exibi-los nos canais de comunicagio ade-
quados [31].

Os fatores que mais afetam os consumidores sdo classificados em quatro categorias: ele-
mentos culturais, sociais, pessoais e caracteristicas psicolégicas [22].

Os elementos culturais sdao o fator com influéncia mais ampla e profunda sobre o com-
portamento de uma pessoa e sdo a causa mais bésica sobre seu querer e comportamento [31].
Eles se referem a soma complexa de principios, valores, crengas e tradigdes adquiridas por
uma pessoa com a sociedade, familia e outras instituigdes presentes em sua vida. Por exem-
plo, parte das roupas utilizadas e hdbitos alimentares dos brasileiros diferem dos chineses,
indianos ou suecos, pela diversidade cultural que hd entre esses paises.

Dentro de uma cultura pode haver grupos menores, mais homogéneos, em relagdo a seus
principios e tradi¢des. Esses grupos sdo classificados pelo termo de subcultura e muitas vezes
apresentam oportunidades importantes de segmentagdo para o marketing [31]. Enquadra-
se dentro da subcultura pessoas de uma mesma regido geogrdfica, religido, grupos raciais
¢ étnicos, dentre outros. Por exemplo. hd uma expansdo recente no nimero de produtos
direcionados a membros da igreja evangélica pelo recente aumento no nimero de pessoas
filiadas a essas igrejas.

As caracteristicas pessoais do consumidor também o influenciam em suas escolhas. Fa-
zem parte dessas caracteristicas seus relacionamentos com amigos e familias, sua idade.
condigdes financeiras, estilo de vida, personalidade e autoconceito.

Amigos, familia e vizinhos exercem influéncia, porém em diferentes niveis [31]. Um
consumidor com esposa e filhos faz suas escolhas ponderando a existéncia de sua familia.

Essas escolhas também variam com a idade do consumidor. Elas diferem bastante entre um
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consumidor de 10 anos para outro com 30 anos. As escolhas também sdo limitadas pela
condigdo financeira do consumidor, pois ela serd um fator restritivo as opgcdes de compra.

Uma classe de elementos complexos em sua identificagdo. mas com forte influéncia nas
decisdes sdo os fatores psicoldgicos. Faz parte dessa categoria a motivagdo que leva uma pes-
soa a desejar determinado produto, processo estudado pelas teorias da motivagdo de Freud
e das necessidades de Maslow. Ha também aspectos relacionados a percepgdo do consu-
midor, que envolve sua capacidade em registrar um antincio visto ou abstrai-lo. Também
fazem parte dessa classe as crengas e atitudes do consumidor. Esses elementos sdo os mais
complexos de identificar, pois variam de individuo para individuo.

Os fatores apresentados possibilitam aos gestores de marketing identificar caracteristicas
comuns aos consumidores e agrupd-los, criando o conceito de segmentos de mercado. Por
exemplo, os consumidores residentes na [ndia ou no Brasil, fazem parte de segmentos ge-
ograficos distintos. Pode-se agrupd-los também em razdo da sua faixa etdria, criando dois
segmentos para agrupar os consumidores com 20 anos e outro para consumidores de 60 anos.

Esses segmentos ilustram o objetivo da segmentagio de mercado, que € o de dividir
um mercado heterogéneo em partes mais homogéneas permitindo que agdes de marketing
possam ser adequadas as necessidades de cada segmento. Quando uma organizagdo define
o(s) segmento(s) em que ird atuar, aos membros desse segmento é dado o nome de publico-

alvo.

2.4.3 Segmentacido de mercado e publico-alvo

Em cada segmento hd pessoas que compartilham caracteristicas e consequentemente pos-
suem necessidades e comportamentos préximos [31]. Através da segmentacdo de mercado
as empresas podem adequar seus produtos as necessidades de cada mercado, ajustando seu
preco, design, canais de distribuig¢do e publicidade.

Com base nas varidveis identificadas no estudo do comportamento do consumidor, os
gestores de marketing as utilizam, individualmente ou em conjunto, para definir como os
segmentos serdo formados. As principais varidveis usadas nesse processo sdo as varidveis
geogrificas, demogrificas, psicogréficas e comportamentais. Kotler. em seu livro [31], apre-
senta um modelo dos possiveis valores para essas varidveis, ilustrado na Tabela 2.1.

Os segmentos formados pelas varidveis geogréficas dividem os mercados em unidades
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Tdade ] 06,611, 12-19, 20-34. 35-49, 50-64. 65+

Sexo Masculino, Feminino
Familia 1 ou 2 pessoas, 3 ou 4 pessoas, 5 pessoas ou mais
Renda 0-810,000; $10.000-$20,000: $20,000-$30,000: $30,000-$50,000: $50,000+
Ocupagio Profissional, técnico, gerente, oficial, vendedor, desempregado, etc.
Educagio Analfabeto, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior, Pés-Graduado
Religido Catélico, Protestante. Judeu, Mugulmano, Hindu, entre outras
Raga Asidticos, Hispanicos, Negros, Brancos
Nacionalidade Norte- Amandnos Sul-Americanos. Britinicos, FranLcscs Italiano, Japoneses
T _ PSICOGRAFICO
Classe Social Al A7 BI B’ Cl C2.D.E
Estilo de vida Realizadores, Esforgados, Sobreviventes
Personalidade Compulsiva, Autoritdria, Ambiciosa

Regido Mundial América do Norte, Oeste Europeu, Asia
Pais Canad4. Alemanha, China, México, Brasil
Densidade Urbano, Suburbano, Rural

Clima Tropical, Subtropical, Equatorial, Medlterraneo etc.

Ocasides Ocasido Regular; Ocasido Especial

Beneficios Qualidade. Servigo, Economia, Conveniéncia, Velocidade

Status do usudrio ndo-usudrio, ex-usudrio, usudrio em potencial, primeira vez, usudrio regular
Lealdade Nenhuma. Média, Forte, Absoluta

Conhecimento Nio Conhece o Produto, Consciente, Informado, Interessado, Desejoso
Atitude em relagdo | Entusiasta, Positiva, Indiferente, Negativo, Hostil

ao produto

Tabela 2.1: Varidveis usadas no processo de segmentagdo de mercado.

geogrificas, como paises, estados, cidades e vizinhangas. Apesar de haverem produtos que
se adequam a muitos mercados, hd especificidades para esses consumidores que justificam
alguma forma de personalizagdo. Essa é uma prética muito adotada por fabricantes de au-
tomoveis que dividem seus mercados pelas regides geogrificas dos seus consumidores. Os
carros vendidos nos Estados Unidos sdo diferentes dos carros vendidos no Brasil ou no Japio.
As demandas por seguranga, design e estilo de carro variam entre esses paises, justificando
a necessidade de adaptagdo. Diferencas climdticas também entram nessa categoria, fazendo
com que alguns produtos sejam mais adequados a climas frios enquanto outros a climas mais
quentes.

A segmentagdo demogrifica divide o mercado com base em varidveis como faixa etdria,
género, orientagdo sexual, tamanho da familia, renda. religido. dentre outros. Esse formato
de segmentagdo € o mais usado pelas empresas, principalmente por duas razdes: i) as neces-
sidades e desejos dos consumidores variam diretamente pelas mudangas nessas varidveis, e

ii) ¢ uma informagdo facil de obter e ser aplicada [31]. Quando essas varidveis sdo combi-
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nadas tém-se segmentos com caracteristicas e necessidades bem definidas. Por exemplo, hd
variagdes distintas nos desejos de um segmento formado por homens de 30 a 40 anos quando
comparado a um segmento de mulheres com a mesma faixa etdria. Cada segmento justifica
diferentes antincios, por exemplo. exibir antincios de carros esportivos para 0s homens pos-
sivelmente seria mais eficiente que exibir um anuncio de tratamento capilar, enquanto para
as mulheres possivelmente seria a situagdo inversa.

Outra forma eficaz para agrupar consumidores com necessidades semelhantes € o uso
de varidaveis como a classe social, estilo de vida e caracteristicas pessoais. Essas varidveis
influenciam diretamente nas escolhas do consumidor, que s@o usadas para sustentar um status
na sociedade. por exemplo, ou para sustentar determinado estilo de vida. Como exemplo uma
pessoa que mantém hébitos sauddveis de alimentagdo e pratica esporte estd mais inclinada a
se interessar por andncios de academia ou suplementos alimentares. Os mercados divididos
por essas varidveis recebem o nome de segmentos psicograficos.

Por fim, a tltima categoria de segmentos é denominada segmentagdo comportamental e
agrupa os consumidores com base em seus hdbitos, por exemplo: nas ocasioes de como 0s
produtos sdo usados. nos beneficios pretendidos com ele, em sua frequéncia de uso, lealdade,
preparagdo para compré-lo e atitudes em relagdo ao produto.

Através da segmentagiio de mercado é possivel identificar quem sdo os potenciais con-
sumidores de um produto, seus hdbitos, necessidades e canais de comunicagdo que utili-
zam. Essa informagdo pode ser usada para personalizar os amincios que serdo exibidos,
escolhendo aqueles que tenham alguma relagdo com o piblico-alvo aos quais essas pessoas

pertencem.

2.5 Logica nebulosa

A 16gica nebulosa surge como uma alternativa a I6gica booleana para possibilitar o trata-
mento das informagdes quando elas sdo incertas ou inexatas. Ao contrdrio da teoria cldssica
dos conjuntos onde hd apenas a possibilidade de um elemento pertencer ou ndo pertencer a
um conjunto. a l6gica nebulosa é mais flexivel e possibilita que um elemento apresente di-
ferentes niveis de pertinéncia aos conjuntos. Ela segue os principios da teoria dos conjuntos

nebulosos. proposta em 1965 por Lotfi Zadeh [20]. A flexibilidade da teoria dos conjun-
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tos nebulosos associada ao raciocinio nebuloso permite criar sistemas que se comportem de
modo semelhante ao ser humano quando este raciocina com base em fatos vagos.

Neste estudo a incerteza estd presente quando € preciso classificar uma pessoa como
pertencente ao publico-alvo de um antincio. Caso todos os dados dessa pessoa satisfagam
as restrigdes desse publico-alvo, ela ¢ classificada como pertencente a ele. Por exemplo,
um antncio de perfume direcionado a mulheres de 15 a 40 anos. Um consumidor do sexo
feminino com 20 anos faz parte desse publico-alvo. No entanto, em situagdes onde apenas
parte dos dados satisfazem as restri¢des, faz-se necessario definir niveis intermediarios que
possibilitem representar essas classificacoes.

Nessa dissertagiio a légica nebulosa serd usada para classificar a proximidade entre o
piblico-alvo dos antincios que estardo disponiveis para exibi¢do e o publico-alvo do es-
tabelecimento onde o painel estd instalado. Como o piblico-alvo desse local descreve as
caracteristicas dos potenciais consumidores dos produtos oferecidos no estabelecimento, sdo
grandes as chances das pessoas que estdo presentes nele terem essas caracteristicas.

No processo de classificagdo. quanto maior a proximidade entre os piiblicos-alvo do
antincio e do estabelecimento maior a possibilidade do anincio ser relevante para os con-
sumidores desse local. Por exemplo, o anincio do automével Land Rover (Figura 2.3) €
direcionado para homens, entre 34 a 54 anos e com um alto poder financeiro'. Pela I6gica
nebulosa é possivel modelar o grau de pertinéncia de um estabelecimento com publico-alvo
de pessoas de 20 a 25 anos, idade que ndo faz parte do publico-alvo da Land Rover, mas que

possui poder econdmico para compra-lo.

2.5.1 Propriedades

Alguns elementos da teoria cldssica também se aplicam, com modificagdes, & teoria dos
conjuntos nebulosos, dentre eles: a nogdo de conjuntos, subconjuntos e elementos. Outros
conceitos sdo introduzidos, como: o grau de pertinéncia, fungdo de pertinéncia, variaveis e

termos linguisticos, processos de fuzificagdo e defuzificagdo, e o raciocinio nebuloso.

Uhttp://www.admob.com/marketing/pdf/LandRover_AdMobCaseStudy.pdf
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Figura 2.3: Andncio do veiculo Land Rover Freelander.

Conjunto nebuloso e grau de pertinéncia

Na légica cldssica os conjuntos possuem limites precisos e um elemento € dito pertencente
ou ndo pertencente a ele. Para a l6gica nebulosa essa defini¢gdo ¢ mais flexivel. havendo a
possibilidade de um elemento pertencer parcialmente a um ou mais conjuntos. A essa escala
de associago € dado o nome de grau de pertinéncia.

O grau de pertinéncia de um elemento a um conjunto varia em uma escalade Oa 1, o valor
zero significa que ele ndo pertence e o valor um significa que ele pertence por completo ao
conjunto. Quando um elemento estd em um desses extremos € um caso de l6gica cldssica. nas
demais situagOes esse valor representa uma pertinéncia parcial ao conjunto. Um diagrama de
Venn para um conjunto nebuloso é representado na Figura 2.4. A parte sombreada do circulo

¢ usada para representar os niveis de pertinéncia de um elemento.

B

Figura 2.4: Diagrama de Venn para um conjunto nebuloso.
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Func¢éo de pertinéncia

Para calcular o grau de pertinéncia utiliza-se uma férmula denominada fungdo de pertinéncia.
Essa fun¢iio mapeia os elementos ao conjunto em uma escala de 0 a 1. Sendo X o universo
de discurso. x um elemento desse universo e A seja um conjunto nebuloso, a fungdo de

pertinéncia que caracteriza esse conjunto é definida como:

pA(z) : X = 0,1

As fungdes de pertinéncia podem assumir diferentes formatos a depender do contexto
em que sdo usadas. As formas mais comuns sdo: linear, triangular, trapezoidal. gaussiana ¢

sigmoide.

(

L)

Figura 2.5: Fungdes de pertinéncia. [4].

Variaveis e termos linguisticos

Uma das principais motivagdes para o uso da légica nebulosa € a possibilidade de modelar a
incerteza associada a vagueza das informagodes. Ha dois conceitos fundamentais a teoria dos
conjuntos nebulosos que sdo usados para descrever essa incerteza, so as varidveis e termos
linguisticos associados ao dominio de um problema.

Considere o exemplo anterior da Land Rover. Podem-se definir duas varidveis linguis-
ticas que ¢ a idade e o rendimento dos consumidores. Tendo como exemplo um potencial
consumidor de 20 anos. a proximidade desse valor com a varidvel idade que descreve o
piblico-alvo do produto pode ser representada pelos termos linguisticos pertencente, pro-

xima ou excluida. O uso do termo excluido possibilita impor restrigdes a valores que ndo
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sdo aceitos. Por exemplo, para um antincio de cervejas, pessoas abaixo dos 18 anos podem
ser excluidas.

Os termos linguisticos representam os conjuntos do sistema nebuloso. Para cada termo
hd uma fungdo de pertinéncia para mapear o quanto um valor pertence ao conjunto. O pro-
cesso que mapeia os dados de entrada em valores de pertinéncia aos temos linguisticos é

denominado fuzificagdo.

Fuzificacdo e defuzifica¢io dos valores

A fuzificagdo é um processo que mapeia os valores de entrada do sistema. conhecido como
valores crisp. em graus de pertinéncia em relagdo aos conjuntos nebulosos. Ou seja, para
cada dado de entrada ele ¢ mapeado, através das fungdes de pertinéncia, em um valor entre

0e 1 que demonstra o quanto ele pertence ao conjunto nebuloso.

Raciocinio nebuloso

Uma das maiores motivagdes para o uso da légica nebulosa € a sua possibilidade de tirar con-
clusdes ou dedugdes em um contexto de vagueza. Esse processo. conhecido por raciocinio
nebuloso, em sua forma simplista utiliza proposi¢cdes com um antecedente e uma conclusao,
na forma de regras SE e ENTAO.

Ha dois tipos de proposigcdes: simples e compostas. As proposigdes simples sdo no for-
mato x é A, onde x é uma varidvel linguistica e A é um termo linguistico. Enquanto que as
proposigdes compostas sdo formadas por proposigdes simples agrupadas através de opera-
dores E, OU e NAO. Essas regras nebulosas sio conhecidas por regras de Zadeh-Mamdani
[20].

Como descrito, para descrever o publico-alvo dos antincios e estabelecimentos serdo usa-
das as varidveis idade, género e rendimento. Os dados do piiblico-alvo dos antincios serdo
comparados aos dados do publico-alvo do estabelecimento e essa classificagdo resultard na
possivel relevancia que o anincio terd para as pessoas presentes nesse local. Quanto mais
préximo os valores do piblico alvo de um antincio sejam do piblico-alvo do estabeleci-
mento, serd considerado uma maior possibilidade do antincio ser considerado relevante.

Supondo que hd um painel eletronico instalado em uma loja da grife de 6culos Ray

Ban. seu piiblico-alvo é formado por pessoas de ambos os generos, com idade entre 18 a 34
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anos e de classe econdmica A2, Al e Bl >, Como definir se um antincio da grife Tommy
Hilfiger. com um publico-alvo de pessoas de faixa etaria de 18 a 25 anos e rendimento A2
e Al, seria relevante? Para essa inferéncia propde-se utilizar regras de inferéncia nebulosa,
onde os valores que descrevem o piiblico-alvo do antincio serdo classificados em relagdo as
varidveis nebulosas que descrevem o publico-alvo do estabelecimento. Quanto mais préxima
for essa classificagdo, maior a possibilidade do antincio ser considerado relevante. Para cada
estabelecimento especialistas definirdo as regras de inferéncia. Cada regra € especifica para
o contexto do estabelecimento, pois em algumas situagdes uma variavel pode exercer maior
influéncia que outra. Por exemplo, na compra de uma Ferrari a classe social possui mais

importancia que a faixa etdria. Abaixo um exemplo de regra:
SE idade é préxima E rendimento é pertenente ENTAQ relevancia é ALTA

A inferéncia nebulosa considera todas as regras especificadas e o resultado final é for-
mado pela agregagdo dos resultados de cada regra. Por fim, o valor obtido € um nimero
nebuloso que precisa ser transformado em um niimero crisp. em um processo denominado
defusificacdio. Esse nimero crisp serd a relevincia do aniincio para o publico-alvo do es-
tabelecimento. O método mais comum para realizar a defusificagdo € utilizar do centro de
gravidade do conjunto nebuloso obtido pelo processo de agregagdo dos resultados das regras

de inferéncia nebulosa [20].

Coeficiente de similaridade de Jaccard

O indice de similaridade de Jaccard é um cdlculo estatistico que possibilita medir a simila-
ridade entre conjuntos de informagdes assimétricas ou bindrias. O conceito de similaridade
¢ fundamental para dreas como mineragdo de dados, inteligéncia artificial e biologia, pois
possibilita a medigdo de padrdes entre objetos.

H4 duas formas para calcular o indice de Jaccard. Quando os valores ndo sao bindrios
pode-se calcular a similaridade para dois conjuntos A e B através da intersec¢@o dos conjun-

tos dividida por sua unido:

?http://www.slideshare.net/kaylainanc/ad-plan
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Quando os elementos dos conjuntos sdo bindrios utiliza-se a seguinte fungio:

sim(A, B) = -
p+qg+r

Onde:

e péigual ao total de varidveis que tem o mesmo valor para ambos os conjuntos:

e ( ¢ igual ao total de varidveis que tem o valor | para o conjunto A e 0 para o conjunto

B:

e r ¢ igual ao total de varidveis que tem o valor O para o conjunto A e | para o conjunto
B.

Ambas retornam um nimero entre 0 e 1 que mede o nivel de similaridade entre os con-
juntos. O valor de 1 corresponde aos dois conjuntos serem semelhantes enquanto que 0
indica uma dissimilaridade completa entre eles. No contexto desse trabalho, o indice de Jac-
card serd utilizado para medir a similaridade entre as categorias de interesse associadas ao
estabelecimento onde o painel eletrdnico estd instalado e as categorias de interesse associada
aos antincios a serem exibidos. Esse processo é uma alternativa ao cdlculo da relevancia
pelo piblico-alvo, possibilitando usar uma informagdo que descreve bem as necessidades

dos consumidores [30].



Capitulo 3

Trabalhos relacionados

3.1 MobiDIC

Em [28] ¢é proposto um sistema que utiliza informagdes de contexto. como dados geogra-
ficos e o hordrio, para melhorar a sele¢do de antincios em sinalizagdo digital. O algoritmo
identifica automaticamente o melhor antincio para uma determinada localidade geogrifica e
hordrio a partir da resposta da audiéncia. Para isso sdo exibidos antincios com cédigos pro-
mocionais. Quando os consumidores usam esses cddigos o algoritmo tem a informagdo sobre
onde o antincio foi exibido e seu hordrio. Esse processo se repete até que o algoritmo tenha
dados suficientes para iniciar suas recomendagdes. Para validar o algoritmo desenvolveu-se
um estudo de caso em um sistema de sinalizagdo digital instalado na cidade de Munique.

O algoritmo depende de entradas que sdo obtidas quando a audiéncia requisita os des-
contos promocionais. Associado ao antincio estd um cédigo que identifica o local onde o
antncio foi visto e o hordrio em que isso ocorreu. Para requisitar esses descontos a pes-
soa deve fotografar o antincio e apresentd-lo no estabelecimento. No estabelecimento esse
cupom ¢ cadastrado, esse processo serve para associar as varidveis local e hordrio ao antin-
cio. A partir dessas informagoes o algoritmo ird predizer qual antincio exibir diante de um
determinado contexto.

O algoritmo utiliza um modelo de venda de espaco publicitirio nos painéis eletronicos,
semelhante ao pay-per-click adotado por védrios mecanismos de espago publicitdrio, dentre
eles 0 Google AdSense. Para uma dada agdo j do usudrio, como por exemplo, a conversiao

do cupom, o anunciante define o quanto ela lhe ¢ interessante «j . Dado um determinado

28
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conjunto de varidveis de contexto Fl...Fn e a informagdo sobre seus valores f1...fn, € pre-
dita a quantidade de pessoas que fariam a acdo j, se o contetido fosse exibido. O cdlculo
dessa predigio utiliza o histérico de contextos, inseridos no sistema cada vez que um cupom
promocional € convertido. Esse calculo € feito através de um classificador Bayesiano.

Para validar o estudo, um experimento foi conduzido durante aproximadamente um ano.
Foram usados vinte painéis eletrénicos instalados nos telefones piiblicos em diferentes pon-
tos da cidade de Munique (Figura 3.1). Dezessete estabelecimentos participaram do experi-

mento fornecendo antincios promocionais.

Lust auf siifles
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Figura 3.1: Sinalizacdo digital utilizada no estudo e exemplo do cupom exibido [28].

Apesar do longo tempo de execucdo do experimento, seus resultados ndo foram satis-
fatorios, pois apenas 37 cupons de promogdo foram resgatados. Essa quantidade de dados
foi insuficiente para o funcionamento do algoritmo de selecdo do conteddo. Para entender
o porqué da baixa adesdo foram realizadas entrevistas com os lojistas e com as pessoas que
usaram o sistema. Chegou-se a conclusiio de que o baixo niimero de participantes pode ser
explicado pela falta de divulgagdo do sistema e falha no formato de insergdo dos c6digos no
sistema. pois em alguns estabelecimentos os lojistas ndo realizaram esse processo, que era
manual.

Apesar da incapacidade do algoritmo em gerar recomendagdes, o trabalho trouxe boas

contribuigdes. A partir das entrevistas foram identificados elementos que influenciam as
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expectativas dos consumidores e dos anunciantes em relagdo a aceitabilidade da proposta.
Além disso. foram obtidas sugestoes para melhoria do sistema que podem ser aplicadas a
outros sistemas de sinalizagdo digital.

O método é um dos poucos encontrados na literatura que conseguiu ser testado em um
sistema de sinalizacdo digital em uso. O fato de o experimento ter tido um longo periodo de
duragdo € mais um ponto a seu favor.

Diferente do método proposto nesta dissertagdo, o algoritmo de sele¢do do MobiDic
necessita de dados explicitos da audiéncia para funcionar. Os resultados do experimento sdo
um indicio de que em algumas ocasides essa pode ndo ser uma alternativa viavel. Além disso,
hd também a necessidade da audiéncia utilizar algum dispositivo tecnoldgico para fornecer

a resposta necessdria ao funcionamento do sistema.

3.2 BluScreen

Um dos primeiros trabalhos encontrados na literatura que abordam a melhoria na sele¢do
de antincios em um cendrio de sinalizagio digital é o Bluscreen [39]. BluScreen é um fra-
mework distribuido que tem como objetivo maximizar a exposi¢do da audiéncia a anincios
ainda ndo vistos. Para o autor, o fato de ndo exibir anincios repetidos torna o painel eletro-
nico mais atrativo as pessoas.

O sistema identifica a audiéncia por meio de sensores Bluetooth instalados nos pai-
néis. Para cada pessoa identificada é mantido um histérico dos aniincios que ela visualizou.
Considera-se que sua presenga proxima ao painel indica que o antincio foi visto. Para geren-
ciamento dos painéis é usado um mecanismo de leildo para venda de espago publicitdrio e
uma abordagem multiagentes que representam os anunciantes. Quando o sistema estiver no
processo de selegdo do anincio, primeiramente € detectada a audiéncia préxima ao painel,
quanto menos dessas pessoas tenham visto o0 antincio, maior serd o lance que seu agente fard
pelo espago publicitdrio (Figura 3.2).

O BluScreen tem como motivagio ndo necessitar de informagdes explicitas da audiéncia.
Argumenta-se que essa abordagem possui como vantagens: i) ndo haver necessidade de
informagdes da audiéncia; ii) ndo requerer nenhuma agdo por parte da audiéncia e ifi) ndo

haver necessidade de nenhum software extra.
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Figura 3.2: Arquitetura da abordagem BluScreen [19].

Dois experimentos foram conduzidos para validar a abordagem. No primeiro validou-se
o algoritmo em relagdo a quantidade de amincios que seriam necessdrios exibir para expor a
audiéncia a todos os anéncios cadastrados. Seus resultados foram comparados a outros algo-
ritmos usados na drea de sinalizacdo digital. No segundo experimento, o sistema foi avaliado
do ponto de vista da sua utilidade para a audiéncia, considerando o guanto o conteddo foi
interessunte para ela.

O primeiro experimento € detalhado em [39] e teve a duragdo de trés meses. Ele possuia
dois objetivos: i} coletar dados da movimentagio de pessoas por uma determinada drea, para
criar um modelo matemdtico capaz de predizer os caminhos que essas pessoas iriam seguir
em um dado momento e if) usar esse modelo para simular a movimentagdo de pessoas e
calcular a probabilidade de. em um dado momento, uma pessoa estar exposta a um painel.
Com essa informagdo. os algoritmos sdo validados verificando a quantidade de antincios que
precisariam ser exibidos para que todas as pessoas da simulagio tenham visto todos os anlin-
cios cadastrados. Compararam-se os resultados do algoritmo proposto aos resultados dos
algoritmos de selegdo alcatéria ¢ seleg@o sequencial. Os resultados mostram que o BluS-
creen superou os outros algoritmos ao necessitar de menos exibigdes para que as pessoas
visualizassem todos os antincios cadastrados (Figura 3.3).

O segundo cxperimento discutido cm [19] teve como objetivo avaliar a utilidade do BfuS-
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Figura 3.3: Resultados do primeiro experimento. No eixo y estd a quantidade de antincios
exibidos e no eixo x a variagio na quantidade de dispositivos [39].

creen para pessoas reais. Verificaram-se aspectos relacionados a: relevancia e irrelevancia
dos antincios exibidos, capacidade da audiéncia em lembrar o que foi visto e observagdes ge-
rais sobre o sistema. O experimento foi conduzido por um periodo de uma semana com oito
participantes e utilizou trés painéis eletronicos instalados na Universidade de Southampton.

Um questionario foi aplicado aos participantes com varidveis quantitativas e qualitati-
vas. Os resultados das varidveis quantitativas (Figura 3.4) mostram que em média 76.13%
dos antincios vistos foram lembrados, 53.17% dos antincios foram considerados relevantes,
32.99% foram considerados irrelevantes e 12,33% dos antincios lembrados ndo foram exi-
bidos pelo sistema. Os dados qualitativos referem-se a opinido da audiéncia em relagdo ao
sistema e relevou importantes fatores externos que podem ter influenciado o experimento. A
partir dessas informagdes é proposta uma metodologia para avaliar a usabilidade de painéis
eletronicos.

Em ambos os experimentos hd pontos discutiveis. No primeiro, avaliam-se os algorit-
mos em relagiio a sua capacidade de gerar recomendagdes de andncios ndo vistos. Apesar
de validar o algoritmo proposto em rela¢@o a seu objetivo, essa ndo € uma informagio que
comprovadamente aumente a utilidade dos anincios. Além disso, 0 uso de uma simulagao

minimiza a validade do experimento. No segundo experimento esses problemas foram par-
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TotalAdverts % Recall % Relevant % Non-relevant % Extra

13 84.62% 46.15% 30.77% 30.77%

16 62.50% 4375% 56.25% 0.00%

5 100.00% 60.00% 20.00% 20.00%

7 85.71% 57.14% 28.57% 42.86%

20 80 00% 60 00% 35.00% 0.00%

21 76.19% 33.33% 33.33% 0.00%

20 80.00% 60.00% 30.00% 0.00%

20 40 00% 65.00% 30.00% 500%

1525 76.13% 53.17% 329%% 12.33%

Figura 3.4: Resultados do segundo experimento relacionados a relevancia dos antincios (re-
levant) , capacidade da audiéncia em lembrar dos aniincios exibidos (recall) e amincios lem-
brados, mas que ndo foram exibidos (extra) [19].

cialmente eliminados. A avaliagdo foi realizada com pessoas reais e verificou-se o quanto
os algoritmos haviam selecionados antincios relevantes a audiéncia. Entretanto o formato
como o experimento foi conduzido apresenta alguns problemas. Primeiramente pela pe-
quena quantidade de anidncios que foram usados, apenas 20, e pela pequena quantidade de
categorias usadas, apenas trés. Esse fato pode induzir um viés, pois pode haver uma alta
semelhanga entre os anincios, Outro fato questiondvel € a pequena amostra de entrevistados
que foi utilizada, apenas oito pessoas, todas do sexo masculino. Essa quantidade ndo pode
ser considerada representativa de uma populagéo.

BluScreen difere do método proposto nesta dissertagdo em diferentes aspectos. A prin-
cipal diferenca estd no método que os algoritmos usam para selecionar os anlincios con-
siderados relevantes. BluScreen considera que, para as pessoas detectadas, quanto menos
elas tenham visto o antincio maiores as chances dela considerar relevante. Outro fator € a

necessidade de dispositivos equipados com Bluetooth para obter resposta da audiéncia.

3.3 Sistema de recomendacao para painéis publicos

O sistema de recomendagdo para painéis publicos, descrito em [37] tem por objetivo auto-
matizar a sele¢do automdtica de conteido em sinalizagdo digital. O método proposto utiliza
uma abordagem para selecionar o contetido balanceando os interesses dos donos dos esta-

belecimentos onde os painéis estdo instalados com os interesses da audiéncia presente no
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local.

O autor argumenta que pelo ambiente onde os painéis estao instalados serem ptiblicos, no
sentido de ser uma drea de convivio compartilhada, é necessdrio que haja um equilibrio entre
os interesses da audiéncia e de quem gerencia o local. O objetivo do método € encontrar
contetido de interesse a ambos, a partir de diferentes fontes de noticias online. E destacado
que 0 modelo pode ser aplicado a outros cendrios, dentre eles o publicitdrio.

A abordagem ¢€ dividida em trés subsistemas: perfil do local, selecionador e escalonador.
No perfil do local € onde se representam as palavras-chave usadas para representar os interes-
ses da audiéncia e do estabelecimento, fornecidas por seu gestor. E proposto um modelo de
interagdo onde a audiéncia indica seus interesses modificando o nome associado ao seu dis-
positivo Bluetooth. O sistema faz uma busca constante por dispositivos Bluetooth préximos
ao painel e ao identificar algum que tenha seu nome associado a um interesse salva a infor-
magdo como uma palavra-chave, O gestor do estabelecimento utiliza uma interface prépria
para inserir suas palavras-chave, gerenciar o painel e contextualizar o ambiente, removendo
ambiguidades semanticas que facilitardo a interpretagdo das palavras-chave. O seleciona-
dor € responsdvel por buscar na Internet conteido relevante as palavras-chave definidas no
perfil do espago. ApGs esse processo € definida uma lista dos assuntos que sdo adequados
a exibi¢do. O escalonador é o responsdvel por escolher, dentro dessa lista, o conteldo que
serd exibido. Essa escolha é baseada em diferentes critérios, onde € feito um balanceamento
entre os interesses do dono do estabelecimento e os interesses da audiéncia. A restrigdo ¢
que a mensagem seja: a) oportunista e sem ter perdido sua importincia com o tempo, por
exemplo, ndo exibir 0 andncio para um show que ja ocorreu: b) considerar a popularidade
das palavras-chave para determinar se o contetido deve ser repetido: ¢) analisar o historico de
recomendagio para prevenir que contetidos similares sejam exibidos e d) analisar o contetido
para identificar se o seu idioma, tamanho e links se adequam ao contexto.

A validagdo do método foi divida em trés partes. Na primeira verificou-se a capaci-
dade do sistema em escolher conteido dentro das restrigdes temporais, ou seja, selecionar
contetido que esteja atualizado. Na segunda parte foi analisada a viabilidade da sele¢do de
contetido a partir da Internet e por fim foi realizada uma avaliagao geral utilizando o sistema
por completo. Nessa tltima etapa foram analisados os pontos de vista da audiéncia e do

gerente do estabelecimento em relagdo ao sistema.
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O experimento foi conduzido por trés semanas com um painel eletrénico instalado na
entrada principal do Departamento de Sistemas de Informacdo da Escola Superior de Tec-
nologia do Instituto Politécnico de Castelo Branco, Portugal. Um questiondrio foi aplicado
a 15 pessoas que utilizaram o sistema e dos resultados obtidos o mais importante a esta dis-
sertagdo € em relagdo aos resultados do algoritmo de selegdo de contetido: para 28,6% dos
entrevistados, a relevancia do contetido foi considerdvel boa; para 64,3%, foi suficiente; para
7,1%, mediocre; e nenhum dos entrevistados considerou o contetido irrelevante.

A abordagem apresentada ¢ diferenciada ao considerar a selecdo de contetido do ponto
de vista de quem ¢ afetado pela mensagem. No entanto. ele requer interagdes constantes
da audiéncia para seu funcionamento e isso pode ndo ser vidvel. Apesar do algoritmo de
escalonamento ter tido resultado satisfatorio em relagdo ao percentual de contetdo avaliado
como relevante, o experimento usou uma amostra pequena e isso limita sua capacidade em
ser representativo para uma populagao.

O algoritmo de escalonamento de modo semelhante a0 método proposto nessa disserta-
¢éo utiliza os interesses como fonte para encontrar contetido relevante. A diferenga entre os
dois se dd pelo fato do algoritmo de escalonamento depender de resposta explicita da au-
diéncia para seu funcionamento. Além disso, hd também a dependéncia de um dispositivo

equipado com Bluetooth para que essa interagdo ocorra.

3.4 Targeted advertisement in retail environments

Em [42] é apresentado o desenvolvimento de um middleware para fornecer informagoes de
contextos a painéis eletrdnicos interconectados em rede. O uso dessas informagdes possibi-
lita. dentre outras coisas. a sele¢@o de anincios mais adequados ao contexto da audiéncia.

O protétipo desenvolvido utiliza uma abordagem distribuida para obter e compartilhar
as informagdes de contexto. Seu desenvolvimento teve como base um framework de ge-
renciamento de contexto denominado Context Management Framework (CMF). O CMF usa
uma abordagem multiagentes para obter, processar e armazenar informagdes de contextos
obtidas por diferentes sensores. Com isso facilita-se sua distribui¢do aos diversos painéis.
possibilitando que em cada painel seja definido seu préprio contexto.

Para demonstrar a viabilidade do projeto foram desenvolvidos dois estudos de caso. Ape-



3.4 Targeted advertisement in retail environments 36

nas o estudo de caso relacionado a selecdo de antncios serd discutido. Inicialmente esse
mesmo estudo de caso foi proposto em [41], porém apresenta-se uma versdo aprimorada.
Sua proposta € selecionar antincios mais relevantes aos interesses da audiéncia préxima ao
painel.

O sistema desenvolvido utiliza sensores Bluetooth para se comunicar com a audiéncia
préxima ao painel eletrdnico. Para minimizar problemas relacionados a privacidade, o rastre-
amento apenas identifica dispositivos que foram previamente cadastrados no sistema. Nesse
processo de cadastro os usudrios registram o MAC de seu dispositivo juntamente com seus
interesses. Ao identificar dispositivos cadastrados o sistema usa esses interesses para exibir
anincios relacionados a eles. Junto ao antincio hd um cédigo QR que fornece mais informa-
¢Oes sobre o produto anunciado. como a localizagio da loja que o comercializa. Esse cédigo
também € usado como forma de obter resposta da audiéncia, sendo considerado um indicio
de que o usudrio teve interesse pelo que foi anunciado. Uma ilustragdo do cendrio e design

da arquitetura é apresentada na Figura 3.5.

it S R

| Suetoth |
| relrierer §

Figura 3.5: a) exemplo de aplicagiio do sistema: b) arquitetura do sistema [39].

Nio sdo fornecidos detalhes técnicos sobre como o algoritmo seleciona os antincios,
apenas ¢ informado o dado que € utilizado nessa selegdo.
O ponto negativo do estudo € que ndo € realizado um experimento para avaliar a viabili-

dade do middleware em selecionar contetido relevante aos interesses do usudrio. Além disso,
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a necessidade em cadastrar os dispositivos Bluetooth e requisitar explicitamente as preferén-
cias dos usudrios € outro fator considerado negativo. Em comparagdo ao algoritmo proposto

nesta dissertagdo, essas sdo as principais diferengas entre os métodos.

3.5 Advertisement Recommendation Algorithm (ARA)

Em [46] € apresentada uma infraestrutura para selecio de publicidade em painéis eletronicos
de sinalizagdo digital méveis. O fato de considerar painéis eletronicos mdveis, por exemplo,
instalados em carros ou Onibus, é um diferencial dessa abordagem. Os antincios sdo selecio-
nados com base na localizagdo geografica atual do painel e os hordrios mais adequados a sua
exibi¢dio para uma determinada localidade.

A infraestrutura é dividida em mddulos que sdo responsdveis pelo gerenciamento dos pai-
néis. antncios e por sua recomendagdo. E utilizada uma arquitetura centralizada conectada
a Internet, onde os painéis enviam a ela dados sobre sua localizagdo geografica e requisitam
os aniincios para serem exibidos. Os critérios para sele¢do dos antincios sdo definidos pelos
anunciantes, que o fazem através de uma interface web. Os médulos da infraestrutura sdo
listados na Figura 3.6.

O mecanismo de recomendagio dos antincios, denominado Advertising Recommendation
Algorithm (ARA), baseia suas recomendagdes na localizagdo geogrdfica dos paineis. obtidas
por meio de um GPS, e na informagdo sobre qual o melhor hordrio para exibir os antincios.
Para esse célculo utiliza-se a l6gica nebulosa que determinard a relevancia com base no nivel
de pertinéncia do hordrio atual em rela¢do a fung@o que define os melhores horarios para
exibi¢do do antincio. O célculo retorna um dos cinco valores de relevancia definidos, como:
relevancia absoluta, alta relevéncia, relevincia média, pouca relevéncia e irrelevante.

Tendo como objetivo validar o método um experimento foi simulado durante um periodo
de 30 dias entre as 6 da manhi a 10 da noite. Seu objetivo foi verificar quais antincios fo-
ram recomendados enquanto os painéis estavam em determinada localizagdo geogrifica. O
algoritmo ARA foi comparado a outros trés métodos de selegdo de antincios: selegdo por
localizag@o. sequencial e aleatéria. Na selegdo por localizagdo o anidncio € exibido quando o
painel alcanga determinada regido. Na sequencial os anincios sdo recomendados seguindo

uma ordem fixa e na aleatdria usa-se a aleatoriedade para selecionar os aniincios. Para si-
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Figura 3.6: Arquitetura do sistema de sinalizagdo digital [46].

mular o experimento foram usados dados geogrificos da cidade de Hsinchu, localizada em
Taiwan, obtidos pelo Google Maps. A drea da cidade foi dividida em regides classificadas
como: educacionais, comércio, médica, residencial e turistica. Os antincios a serem exibidos
foram classificados em 7 categorias e, para cada categoria, definiram-se os melhores horé-
rios para exibi-los. Com base no mapa de Hsinchu foi simulado o trifego de um veiculo
portando um painel eletrénico e trafegando a uma velocidade de 10km/h. O painel exibia
antncios com 3 segundos de duragdo.

O objetivo do experimento foi verificar quais antincios eram selecionados quando o vei-
culo estava em uma determinada regido. Pelos resultados os autores concluiram que o al-
goritmo ARA selecionou os antincios mais adequados para as regides por onde o veiculo
transitou.

A execugdo do experimento é passivel de contestagdo em alguns pontos. Verificar se o
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algoritmo seleciona determinado tipo de andncio para uma regido ndo significa que ele serd
de interesse a audiéncia, caso ndo haja uma comprovagdo empirica de que esse método se
aplica, por exemplo, entrevistando a audiéncia desses locais, fato que o trabalho ndo o faz
por ser simulado.

A similaridade entre o algoritmo ARA e o método proposto nesta dissertagdo € que ambos
ndo necessitam de dados explicitos da audiéncia. No entanto, eles diferem em relagdo aos
dados necessdrios ao funcionamento dos algoritmos. Outro diferencial € a necessidade de

um GPS para o funcionamento do algoritmo ARA.

3.6 MyAds

O sistema MyAds proposto em [9] tem por objetivo melhorar a sele¢@o de antincios em sina-
lizagdo digital, fazendo a selegdo dos antincios mais adequados aos interesses da audiéncia.
Para esse processo de selegdo o sistema depende de dados da audiéncia que sdo coletados
por meio de sensores, como microfones. cameras, dispositivos moveis, entre outros.

MyAds é composto por trés médulos: Content display, Information processing e Con-
tent allocation. Esses médulos sdo responsaveis pelo gerenciamento dos painéis, coleta dos
dados da audiéncia, inferéncias do seu perfil e adaptagio do conteiddo do painel ao que foi
inferido. O fluxo dessas etapas estd representado na Figura 3.7.

Como pode ser visualizado no grifico, o fluxo inicia com a obtengdo do perfil da audi-
éncia (7). Esse perfil é formado por dados que os usudrios informam explicitamente, mas
também pode ser agregada informagdo de contexto obtida por meio de diversos sensores
como cAmeras, microfones, dentre outros. Em seguida o perfil é transmitido para que se-
jam inferidos conhecimentos usdveis pelo sistema (2a). De posse desse conhecimento (3)
o sistema oferece espago publicitdrio por meio de um mecanismo de lances. Os lances sao
feitos pelos anunciantes com base na importancia do conhecimento inferido pelo perfil da
audiéncia aos antincios.

O perfil da audiéncia é parte fundamental desse processo, ele é formado por dados de-
mogréficos como idade e género. e pelo interesse por algumas categorias. Para determinar o
melhor antincio para ser exibido é feita uma associagdo entre esses interesses aos interesses

relacionados ao antncio em um processo de matching. O algoritmo verifica apenas se ha
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Figura 3.7: Arquitetura MyAds [9].

ou ndo determinado interesse no perfil do usudrio. quanto maior essa quantidade, maior a
chance do antincio ser relevante.

Para validar o trabalho trés abordagens para selegdo de antncios foram comparadas.
Duas sdo propostas pelo autor, nomeadas como Best-fit ¢ Auction. No primeiro modelo o
sistema seleciona o antincio com maior probabilidade de ser relevante ao perfil da audién-
cia. Nesse caso os anunciantes definem o perfil das possiveis pessoas interessadas pelo seu
anidncio e o algoritmo seleciona para exibi¢do o que considerar mais relevante. No modelo
Auction é utilizada uma abordagem parecida, no entanto ¢ usado um mecanismo de leildo
onde os anunciantes fazem lances com base em quanto eles consideram o perfil da audiéncia
relacionado aos seus antncios. O método comparado para validar o trabalho, denominado
First Come First Served (FCFS), é usado por sistemas tradicionais de sinalizagdo digital ¢
consiste na selegiio de anincios usando um modelo de reserva prévia de espago publicitdrio,
semelhante aos moldes dos antincios para televisdo, onde os anunciantes pagam por um de-
terminado espago para exibir seu andncio por um periodo pré-definido. Nesse caso o perfil
da audiéncia ndo exerce qualquer influéncia.

Um experimento simulado foi conduzido para validar as propostas. Seus objetivos foram:
i) avaliar a relevancia dos aniincios selecionados e ii) qual das propostas ¢ mais eficiente em

relagdio a economizar os recursos financeiros dos anunciantes, visto que hd o pagamento



3.7 Comparacdo entre os métodos 41

pelo espago para anunciar. Pelo contexto desta dissertagdo apenas o primeiro objetivo foi
analisado.

Dois cendrios foram usados para validar o estudo. No primeiro foram simulados os perfis
de usudrios. onde os seus interesses foram selecionados aleatoriamente com a mesma pro-
babilidade de serem escolhidos, havendo com isso uma heterogeneidade nos interesses da
amostra. No segundo cendrio houve a priorizacdo de determinado interesse, para que hou-
vesse um interesse dominante na amostra. Em ambos os cendrios foi verificada a quantidade
de antincios selecionados que tinham relagdo com os interesses dos usudrios, em um pro-
cesso chamado pelo autor de marching. Os resultados para o primeiro ¢ segundo cendrio
estdo listados nos graficos das Figuras 3.8 e 3.9, respectivamente.

A parte azul das barras indica o percentual de antincios selecionados e que tinham relagio
com o perfil da audiéncia. Na parte vermelha é indicado o percentual de antincios selecio-
nados, mas sem relagdo. Os resultados mostram que em ambos os cendrios os algoritmos
propostos sido melhores que a abordagem FCFS. No entanto, no segundo cendrio onde os
interesses sdo menos individualizados o resultado foi mais evidente.

Hé dois pontos negativos no experimento. O primeiro € o fato de ele ser simulado e
analisar o desempenho dos algoritmos apenas em relagdo a sua capacidade em encontrar
antncios relacionados ao perfil da audiéncia. Isso ndo evidencia a capacidade do algoritmo
em selecionar os melhores antincios para a audiéncia. Como consequéncia, pela auséncia de
pessoas participando dos testes ndo foi avaliada empiricamente a capacidade dos algoritmos
em recomendar anincios relevantes.

Apesar da descri¢do do perfil da audiéncia usar dados parecidos aos utilizados pelo al-
goritmo proposto nesta dissertagdo, esse trabalho se diferencia principalmente pela forma
como o problema é solucionado e pelo fato de ndo usar dados explicitos da audiéncia nem

informagdes de contexto.

3.7 Comparacao entre os métodos

Cada um dos métodos apresentados possuem suas vantagens e desvantagens dependendo do
cendrio onde sejam aplicados. Pela casualidade do contato entre os consumidores e a si-

nalizacdo digital, obter informagdes dessas pessoas explicitamente pode ndo ocorrer. Além
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Figura 3.8: Resultados do experimento realizado para o primeiro cendrio [9].
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Figura 3.9: Resultados do experimento realizado para o segundo cendrio [9].

disso., ¢ um processo de dificil escalabilidade. diante da grande variedade de sistemas exis-

tente na sinalizagdo digital [3].

impor uma barreira ao uso do método e possivelmente aumentar os custos do projeto.

Por outro lado, o uso de dispositivos tecnoldgicos pode

Diferente dos métodos apresentados, o método proposto nesta dissertagdo ndo necessita

de interagdo com a audiéncia ou de dispositivos tecnoldgicos. Sua limitagdo estd na necessi-

dade de conhecimento especialista para definir os anincios e estabelecimentos, porém essa ¢

uma informagdo que pode ser obtida de diversas fontes, como publicitdrios, proprietario dos
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estabelecimentos, agéncias de publicidade, empresas que comercializam os produtos anun-

ciados, dentre outros. Além disso. a quantidade de informagdes que precisam ser definidas

¢ relativamente pequena, o que além de tornar a solucgdo escaldvel ndo impossibilita sua

definicéo.

Na Tabela 3.1 é apresentado um comparativo entre 0 método proposto e os demais

apresentados nessa se¢do. E relacionado o tipo de entrada que essas abordagens utilizam,

necessidade de interagdo com a audiéncia, dispositivos tecnolégicos ou de conhecimento

especialista.
Necessita .
s Depende de Necessita de
. - Forma de - dispositivos conheci-
Método Solucao interacao
entrada tecnoldgicos mento
— (quais)? especialista?
audiéncia? 1 ’ P )
Selegio baseada no
uso combinado dos
Método proposto mteresses.e d Implicito Nio Nio Sim
informagéo do
publico alvo dos
produtos
s Selegao baseada em i : : 2
Mobidic Explicito Sim Sim (celular) Nio
dados de contexto
i Slsrifmnz;icﬁo Selegdo baseada no
FRBIIEREY uso de Explicito Sim Sim (celular) Nao
para painéis i
Sy chi palavras-chave
pliblicos
Sim (aparelhos
Selegdo baseada em . com -
L - Implicit Nio . - Nio
Fetmmreen probabilidades mpHcHe dispositivo
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Selcgaolbaseada na St Cvatiadis
associagio dos SR
MyAds mrerg;ses fimd i Explicito Sim deritcaeles
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Algorithm (ARA)
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Tabela 3.1: Tabela comparativa dos métodos.




Capitulo 4

Método para selecao de antincios em

sinalizacao digital

4.1 Introducao

O cendrio atual de publicidade requer a exibi¢do de antincios personalizados para captar
mais efetivamente a atengdo da audiéncia, diante da exposi¢do frequente que o consumidor
estd a inimeros anincios em diferentes meios de comunicagdo. Porém. um dos grandes
desafios na busca por essa adequagio consiste no desenvolvimento de métodos que melhorem
essa selecdo sem a necessidade de interagcdo explicita com os consumidores para obter suas
preferéncias ou dependéncia de dispositivos tecnoldgicos adaptados ou desenvolvidos para
essa finalidade.

Para tornar a sele¢io de anincios em sinalizagdo digital mais efetiva, satisfazendo as res-
trigdes de ndo depender de interagdo com a audiéncia ou dispositivos tecnolégicos, propde-se
um método para selegdo de antncios baseado em conceitos e elementos da teoria do marke-
ting. Para minimizar os problemas citados, as entradas do método serdo obtidas implicita-
mente pela descrigdo dos interesses e do piblico-alvo relacionado ao estabelecimento onde
os consumidores se encontram. A presenga dos consumidores nesse estabelecimento € um
indicio de suas preferéncias e essa informagdo pode ser usada para tornar a selegio de antn-
cios mais efetiva. No cendrio de sinalizagdo digital essa € uma informagdo conhecida. pois €
a mesma dos painéis eletronicos que possuem uma localizagdo fixa e determinada a priori.

Como descrito em [30], sabe-se que as aquisi¢des do consumidor refietem seus interes-
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ses e necessidades. Essas aquisigdes podem trazer outros indicios, como as caracteristicas
do consumidor. Sabe-se que os consumidores de um determinado produto sdo, em geral, ho-
mogéneos em relacdo as suas preferéncias, classe social, faixa etdria, género ou até mesmo
estado civil. Por exemplo. a maior parte das pessoas que visitam lojas da Carmem Steffens
sdo mulheres, entre 15 a 45 anos e das classes sociais A e B'. Essa informagdo pode ser usada
para alcangar o nivel de personalizagdo desejado para os antincios. recomendando aqueles
que tenham relacio com os interesses e ao publico-alvo desses estabelecimentos [11].

O publico-alvo de um antincio sdo as pessoas com potencial interesse pelo produto anun-
ciado. Essas pessoas, em geral, compartilham algumas caracteristicas e prezam por valores
similares. Esse formato de comercializagio se torna muito efetivo, quando comparado a
forma mais tradicional de mercado de massa. Em uma sociedade mais individualizada e
com necessidades diferentes, fabricar um mesmo produto a todos ndo ¢ mais uma alternativa
vidvel para a maior parte das organizagdes [30]. Através do publico-alvo a organizagao
consegue limitar seu escopo de agdo, possibilitando identificar com maior precisio as neces-
sidades dos consumidores. Com isso € possivel alcangar mais efetivamente as pessoas com
maior chance de se interessarem pelo seu produto.

Para complementar o uso do publico-alvo na recomendagdo de antncios, propde-se uti-
lizar também os interesses dos consumidores por ser uma informagdo que fornece mais de-
talhes sobre suas preferéncias de consumo [31]. Assim como o piiblico-alvo, os interesses
podem ser inferidos pelo local frequentado pelos consumidores. Por exemplo. a presenga
de um grupo de pessoas em um restaurante de culindria vegetariana ¢ um forte indicio do
interesse dessas pessoas por alimentos vegetarianos e pelos valores praticados pelos adeptos
desse tipo de culindria. Consequentemente, um antincio relacionado a esse interesse. como o
de um congresso sobre vegetarianismo, teria uma maior chance de ser considerado relevante.

Pelo fato das informagdes que descrevem os estabelecimentos e seu publico-alvo fazerem
parte de conceitos de marketing bem definidos e ser uma informagdo de facil acesso de seus
proprietdrios, isso da credibilidade ao seu uso no processo de recomendagio de anincios.

Com base nas informagdes descritas anteriormente sdo propostos trés métodos para re-

comendagéo dos antincios:

e Método de selecio baseado na similaridade de interesses: seu objetivo € selecionar

"http://www.pratike,com.br/Noticias.asp?autonumero=1
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anuincios com interesses mais similares aos interesses do estabelecimento onde se en-

contra o grupo de consumidores.

o Método de selegcdo baseado na proximidade entre o publico-alvo dos antincios e esta-
belecimento: o anincio com publico-alvo classificado como mais préximo ao publico-

alvo do estabelecimento sera selecionado.

e Hibridiza¢cdo dos mérodos: as abordagens anteriores serdo agregadas, de modo a mini-
mizar as limitagdes que esses métodos teriam se usados em separado e aproveitar suas

vantagens individuais.

4.2 Modelo para representacio dos antncios e estabeleci-
mentos

Para garantir que os conceitos propostos sejam bem compreendidos. nessa se¢do serd apre-
sentada a formalizagdo matematica dos elementos relacionados ao modelo de recomendagado
de andncios. O formalismo adotado é baseado na teoria dos conjuntos, pois seus fundamen-

tos sdo adequados a expressdo formal desse problema.
DEFINICAO 4.2.1: Anuncio publicitario - A. Forma de comunicagdo utilizada pelas empre-
sas para a divulgagdo de produtos aos seus potenciais consumidores. A essas pessoas € dado
o nome de piblico-alvo. Define-se matematicamente um antincio como:

A=< P,PA>

Onde:

¢ P ¢ o produto anunciado.

o PA ¢é o piiblico-alvo ao qual o antincio € direcionado.

DEFINICAO 4.2.2: Produto - P. Para o marketing um produto pode ser um bem tangivel.
servico ou uma marca. Ele é oferecido ao mercado para consumo e direcionado a satisfazer

necessidades ou desejos [31].
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As necessidades e desejos aos quais o produto satisfaz estdo relacionados a interesses.
Esses interesses refletem assuntos com alguma ligagcdo com o produto. Como exemplo de
relagéo, pode-se definir que um video game remete a entretenimento e jogos.

Um produto pode estar relacionado a uma ou mais categorias de interesses. Por exem-
plo, uma academia pode ter associada a ela varios interesses distintos, tais como alimentos
sauddveis, roupas para academia, suplementos alimentares e eventos esportivos. Define-se

um produto como:

P =< Dese, I >

Onde:

e Desc é uma descric¢io textual sobre o produto anunciado;

e | ¢ o conjunto de interesses relacionados ao produto.

DEFINICAO 4.2.3: Publico-alvo - PA. O piiblico-alvo de um produto € representado pelas
caracteristicas presentes na maioria dos consumidores de determinado produto. Essas carac-
teristicas variam em sua forma, podendo ser demografica, psicografica, comportamental ou
geogrifica. Nesta dissertagdo a representagdo do publico-alvo utiliza apenas os dados demo-
grificos dos consumidores por ser a informagio mais utilizada nesse processo [30]. além de
ser um dado vidvel de obter.

A definigdo do puiblico-alvo baseia-se no modelo proposto em [30]. Sao usados o género.
faixa etdria e classe social. O género indica para qual sexo o produto € direcionado. havendo
trés possibilidades: masculino, feminino ou unissex. A faixa etdria ¢ uma faixa de valores
que representa a idade majoritdria dos consumidores do produto, enquanto a classe social
indica quais as classes sociais com maior possibilidade de adquirir o produto. Os valores
aceitos para essa varidvel sio definidos pelo critério de classificagdo econdmica Brasil [1].

Uma pessoa pertence ao pablico-alvo de um produto, caso seus dados demogrificos es-
tejam presentes na faixa de valores aceitdveis para esse publico-alvo. Essa faixa de valores
indica os valores aceitos para cada uma das varidveis: género, faixa etdria e classe social.
Para cada valor aceito é associado um nivel de certeza que representa o quanto ele pertence

ao publico-alvo. Isso possibilita a representagdo de valores com uma menor certeza em per-



4.2 Modelo para representacdo dos aniincios e estabelecimentos 48

tencer ao publico-alvo, mas que sdo relevantes. Com base nessas informagdes propde-se a

seguinte formalizagdo:

PA =< G,CS,FE >

Onde:
G={(S.0)Se{MF}rnoeQ|0<s<1}
CS = {(Cs.0)|Cs C {A1.A2.B1,B2.C1} A0 €eQ|0< o < 1}
FE = {(intervalo, ¢)|intervalo CN* Ao € Q| 0< o < 1}
Onde:

o G ¢é o conjunto de géneros pertencentes ao piblico-alvo do produto;

e ¢ ¢é um valor entre 0 e 1 que indica o nivel de certeza de quanto determinado valor
pertence ao publico-alvo. O valor 0 indica que ndo hd relagdo. enquanto o valor |

indica uma forte relagio.
e CS é o conjunto das classes sociais aceitas para o publico-alvo do produto:
e FE ¢ o conjunto de faixa etdrias ao qual o produto € direcionado.

e Intervalo representa uma faixa etdria formada por duas idades que limitam sua ag@o.
Onde x representa um valor possivel para a faixa etdria. Sua representacdo seguird o

padrao ISO 31-11:

Ja,bj={zAa <z < b}
la,b[={zAa <z <b}
la,b) = {zxAa <z < b}

[a,b] = {xAa <z <b}
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DEFINICAO 4.2.4: Interesse - /. Representa uma categoria de assunto ao qual o produto
tem ligagdo. Essa ligagdo pode ser direta, como exemplo, a relagdo entre video games e
entretenimento, ou indireta, como um calgado a festas. Interesses sdo representados pelo

nome da categoria de assunto que ele representa:

I =< nome >

Onde:
e nome: representa o nome da categoria de interesse, por exemplo: entretenimento.

DEFINICAO 4.2.5: Estabelecimento - E. Local que oferta algum servi¢o a um determinado
publico-alvo. Assim como o produto, ele estd relacionado a uma ou mais categorias de

interesses. Sua defini¢do € a seguinte:

E =< Nome, I, PA >

Onde:

e Nome € uma descricdo textual sobre o estabelecimento;
e 1 ¢ o conjunto de interesses relacionados ao estabelecimento:

e PA ¢ o publico-alvo ao qual o estabelecimento ¢ direcionado.

4.3 Método de recomendacao baseado na similaridade de

interesses

Os interesses do consumidor possuem uma forte influéncia em suas decisdes. Os produtos
adquiridos. locais visitados ou programas de televisdo assistidos. sdo exemplos de decisoes
motivadas pelos interesses do consumidor. Exibir antincios de produtos que tenham relagao
com esses interesses é uma alternativa para aumentar a efetividade do anincio.

O método proposto baseia as recomendagdes de antincios na similaridade entre as cate-

gorias de interesses associadas ao estabelecimento e aos produtos anunciados. Pode haver a
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relagdo com uma ou mais categorias de interesses. Como exemplo, a marca de 6culos Chilli
Beans tem seus produtos associados a esportes, musica e moda . enquanto um hotel pode
estar relacionado a turismo e entretenimento. Essa informacio pode indicar uma variedade
de caracteristicas dos consumidores, como seus habitos alimentares, esportes praticados. es-
tilo musical, preferéncia por atividades de diversdo, dentre outras informagdes. A definicdo
das categorias de interesses ¢ sua relagdo com os produtos ¢ estabelecimentos podem ser
realizadas por um especialista, como um publicitério.

Para representar esses interesses serdo utilizados conjuntos matematicos, como definido
na se¢do 4.2. A defini¢do das categorias de interesses relacionadas aos produtos e estabeleci-
mentos pode ser realizada por um especialista, como exemplo um publicitdrio. Por exemplo.
o0s interesses relacionados a loja de departamento C&A e a um antincio de mdquinas foto-

graficas, podem ser definidos da seguinte forma:

I... = {entretenimento, moda, beleza, sapatos, vestuario }
Indguinagetografica = { fotografia. entretenimento, turismo, arte. filma gem }

Para determinar a similaridade entre os interesses serd utilizado o indice de Jaccard. Seu
cdlculo consiste em dividir o nimero de elementos comuns aos conjuntos pela uniao dos

seus elementos. O cdlculo é determinado pela seguinte formula:

: ANnB
.s-i.m(A. B} = M_LJ?:

A fungdo sim(A.B) calcula a similaridade que hd entre os conjuntos A ¢ B e retorna um
valor dentro de uma faixa de 0 a 1. O valor O indica a completa auséncia de elementos em
comum aos conjuntos e 1 representa a semelhanga completa.

Para exemplificar o cdlculo. considere as representagdes feitas acima para os interesses
relacionados ao estabelecimento C&A e ao antincio de uma maquina fotografica. Havendo
mais um antincio relacionado a grife americana Victoria's Secret, qual anincio seria mais
adequado a exibig¢iio nesse estabelecimento? A representacdo dos interesses relacionados a

Victoria's Secret é:

http://www.doisnovemeia.com.br/almanaque/documentos/briefingConcurso.pdf
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Liictoriasecret = { moda, grife, beleza, vestudrio }

O cdélculo do indice de Jaccard entre os interesses da C&A e dos antncios ¢é representado

abaixo:

, AN B 1
-‘.'1"”77-(Icm- Lmiqurm!fot.'»gwifmn) = '—_‘4 UB = 6 = [J.11
; AnB|l 3
$iM(Iceas Jvictoriaseeret) = :_IG"B‘:" = T'-; = 0.60

Como previsto, por apresentar mais categorias de interesses similares ao estabelecimento,
o anuncio da Victoria's Secret obteve um indice de Jaccard maior que o anincio da maquina
fotografica, 0.60 contra 0.11.

O seguinte algoritmo € proposto para calcular a similaridade entre os conjuntos e identi-

ficar o melhor antncio:

ALGORITMO PARA O METODO DE SELECAO DE ANUNCIOS PELA SIMILARIDADE DOS

INTERESSES:

1. Dado um conjunto de interesses associados ao estabelecimento
2. Para cada anuncio:

Calcular a similaridade entre os interesses.

3

. Ordenar os antincios de forma crescente em relag@o ao valor de similaridade obtido.
4. Verifica se o antincio com maior similaridade ja foi exibido.
Se a condigdo for verdadeira, repete o procedimento para o antincio seguinte.

Se a condigdo ndo for verdadeira, seleciona o antncio para exibigéo.

4.4 Método de selecio baseado na proximidade entre o

publico-alvo dos anuncios e do estabelecimento

Em um mercado cada vez mais individualizado, o nimero de organizagdes que produzem

produtos sem personalizagdo para diferentes mercados € reduzido. A tatica de mercado de
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massa, anteriormente efetiva. dd lugar a segmentagdo de mercado. O principio dessa prética
consiste na divisdo do mercado para que as acoes de marketing foquem em grupos menores
de consumidores, com necessidades mais definidas.

As pessoas que fazem parte desses grupos e que sdo de interesse de uma organizagdo
recebem o nome de puiblico-alvo. O piblico-alvo € definido a partir de andlises de mercado
que identificam as caracteristicas comuns & maioria dos consumidores de determinado pro-
duto. As pessoas que possuem essas caracteristicas tém maiores chances de se interessar
pelo produto, pois compartilham principios e valores semelhantes. Com essa informagdo a
organizagao pode identificar mais efetivamente as necessidades, hdbitos e canais de comuni-
cacgdo que esses consumidores utilizam, para que seus esforgos de marketing. por exemplo,
a divulgac@o de um antincio, seja direcionada aos meios de comunicagdo usados por essas
pessoas. Como exemplo, os gestores de marketing da Lindt, fabricante de chocolates suigos,
tém conhecimento de que 80% do consumo de seu chocolate € feito por mulheres de 20 aos
55 anos. Essa informagéo é a base para a promog¢io da empresa que direciona seus esfor¢os
aos canais de comunicagdo a que essas mulheres tém contato’. Da mesma forma os esta-
belecimentos sdo frequentados por pessoas que possuem certo grau de semelhanga em suas
caracteristicas. Por exemplo, a franquia de lanches saudidveis Subway sabe que a maioria
dos seus consumidores é formada por pessoas de 16 a 39 anos®.

Propde-se usar as caracteristicas que descrevem o piblico-alvo de um estabelecimento
para selecionar os antincios direcionados a essas caracteristicas. A presenga das pessoas
nesse local é um indicio de que elas possivelmente possuem alguma caracteristica de seu
piiblico-alvo. Conhecendo o piiblico-alvo dos antincios € possivel identificar qual anincio €
direcionado ao publico-alvo do estabelecimento. Por exemplo, hd dois anincios de viagens
para o carnaval, o primeiro é para um cruzeiro maritimo de 8 noites e 0 segundo € para
passar o carnaval em Recife em um hotel econdmico (Figura 4.1). Em um restaurante com
publico-alvo direcionado a pessoas de classe social Al e A2, possivelmente o antincio do
cruzeiro seria mais relevante. Jd em um restaurante com publico-alvo formado por pessoas
da classe econdmica B2 e C. o antncio do carnaval em Olinda parece ser mais adequado.

Nesse exemplo, o fator financeiro limita ou possibilita o acesso ao produto anunciado.

*http://kanada.ahk.de/index.php?id=9307
*http://www.subway.co.uk/business/franchise/fags.aspx
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Figura 4.1: Antincios de pacotes para o carnaval.

Para descrever o piblico-alvo serdo usados os dados demogrificos dos consumidores.
Essa informagdo é a mais usada para essa finalidade por possuir uma grande influéncia nas
escolhas do consumidor [30]. Como exemplo, um piiblico-alvo formado por criangas de 3
a 10 anos, possivelmente possui grande interesse por brinquedos, assiste a canais infantis e
personagens como o Backyardigans possuem forte influéncia sobre eles. Consequentemente
anincios de produtos infantis exibidos a essas pessoas teriam maiores chances de serem
considerados relevantes. Enquanto um publico-alvo formado por homens acima de 18 anos
possivelmente daria maior atengdo a antincios de carros. Em especifico serdo usadas as
informagdes sobre o género, idade e rendimento dos consumidores.

A representagdo dos dados que descrevem o piiblico-alvo seguird o modelo descrito em
[30] e ilustrado na Tabela 4.1. Esse modelo serd referéncia para definir os valores aceitaveis
para as varidveis género, idade e rendimento.

Para o género serdo aceitos trés valores: masculino, feminino e unissex. representado

pela presenca dos valores masculino e feminino simultaneamente. O rendimento serd repre-

' RIRTINTECA/BC
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b . i B : e by 5 bt ';“‘ b
Idade 0-6, 6-11, 12-19, 20-34, 35-49, 50-64, 65+
Sexo Masculino, Feminino
Famflia 1 ou 2 pessoas, 3 ou 4 pessoas, 5 pessoas ou mais
Renda 0-$10,000: $10.000-$20.000: $20.000-$30.000: $30.000-$50.000: $50.000+
Ocupagdo Profissional, técnico. gerente. oficial. vendedor, desempregado, etc.
Educagdo Analfabeto, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior, Pés-Graduado
Religido Catélico, Protestante, Judeu, Mugulmano, Hindu, entre outras
Raga Asidticos, Hispanicos, Negros. Brancos
Nacionalidade Norte-Americanos, Sul-Americanos Bntamcos Franceses Italiano, Japoneses

Classe Social Al A2, B1,'B2,C1,C2, D, E
Estilo de vida Realizadores, Esfor¢ados, Sobreviventes
Personalidade Compulsiva, Autoritdria, Ambiciosa

Regifio Mundial América do Norte, Oeste Europeu, Asia

Pais Canadd, Alemanha, China, México, Brasil

Densidade Urbano. Suburbano, Rural

Clima Troplcal Subtropical, Equatonal Mednen'aneo. ete.

Ocasides Ouslao Re,s__uldr Owamo Espeual

Beneficios Qualidade, Servi¢o. Economia. Conveniéncia. Velocidade

Status do usudrio ndo-usudrio, ex-usudrio, usudrio em potencial, primeira vez, usudrio regular
Lealdade Nenhuma, Média, Forte, Absoluta

Conhecimento Nio Conhece o Produto, Consciente, Informado, Interessado, Desejoso
Atitude em relagio | Entusiasta, Positiva, Indiferente, Negativo, Hostil

ao produto

Tabela 4.1: Varidveis usadas no processo de segmentagdo de mercado.

sentado com base no critério de classificacdo econdmica Brasil [1], reduzindo a necessidade
de especificar valores detalhados. Para a idade serdo usados intervalos de valores para indicar
a faixa etdria que descreve os consumidores de um produto.

Para exemplificar sua aplicagdo. considerando a formalizagdo do publico-alvo descrita
na se¢io 4.2, o publico-alvo para um antincio da marca de roupa intima Victoria's Secret

pode ser definido como [33]:

pflmc?ormsstc‘."d =< GI’S‘ FEI’S* C'Sl"i >

Gus = {(F,1)} Direcionado a pessoas do sexo feminino.
FE,, = {((15,35],1)} Mais utilizado por mulheres entre 15 € 35 anos.

CS.s = {(Al, A2, B1,1)} Paramulheres daclasse social Ae B.
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No entanto, essa defini¢do apresenta um inconveniente. Como tratar o publico-alvo de
um estabelecimento PA.qtabelccimente =< {(F,1)},{([40,50],1)},{(AL, 1)} >, formado
por mulheres de 40 a 50 anos, faixa etdria ausente do ptblico-alvo, mas de classe social pre-
sente nele. Considerando o exemplo, percebe-se que o ptiblico do estabelecimento € bastante
similar ao publico-alvo do antncio, exceto pela idade. Apesar dessa diferenca, faz sentido
ponderar que quanto mais préximas as caracteristicas do publico-alvo do estabelecimento
forem do piiblico-alvo de um produto, maior € a chance do produto ser relevante.

O exemplo acima € uma demonstra¢do de que o processo de classificar um conjunto de
entradas como pertencentes ou ndo ao publico-alvo de um aniincio ndo ¢ um caso de logica
classica, pois deve possibilitar margens para aceitar valores préximos [30]. Sua solugéo re-
quer que além da defini¢do do piiblico-alvo dos antincios e estabelecimentos, também sejam
definidos niveis para aceitar valores préximos. Quanto maior a proximidade entre esses valo-
res. maior sdo as chances das pessoas com essas caracteristicas fazerem parte do piiblico-alvo
¢ a mensagem do anincio ser considerada relevante.

A légica nebulosa apresenta condigdes adequadas para resolver problemas que envolvem
diferentes niveis de aceitagdo para uma varidvel, como € a situag@o. Esses niveis de aceitagdo
podem ser considerados andlogos ao uso das fungdes de pertinéncia. O uso dessas fungdes
associado ao raciocinio nebuloso possibilitard inferir a relevancia do antincio com base nas
proximidades das varidveis de entradas em relagdo aos valores do piblico-alvo do antincio.

Especialistas irdo definir as fungdes de pertinéncia para mapear as entradas em relagdo
as varidveis idade e rendimento. O género ndo serd considerado no raciocinio nebuloso por
ndo haverem niveis de pertinéncia relacionados aos seus valores. Essa informagao serd usada
para filtrar os antincios que sejam mais adequados a determinado género sexual.

Para indicar a rela¢do entre os valores de entrada e sua relagdo com as varidveis foram
definidos trés termos linguisticos: pertence, proximo ou ausente. O primeiro termo indica
que o valor pertence a variavel do publico-alvo, ou seja, estd dentro da faixa de valores
aceitdveis, enquanto o segundo indica que ha uma proximidade entre eles e o terceiro termo
indica a inexisténcia de relagdo. O uso do termo ausente possibilita limitar o que € aceito,
como por exemplo um antincio de bebidas alcéolicas ndo é aceitdvel para menores de 18
anos.

O processo de mapear as entradas em relagiio aos termos linguisticos € feito por meio de
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fungdes de pertinéncia definidas por especialistas. A partir dela, regras do raciocinio nebu-
loso sdo elaboradas, especificas por anincio, para serem usadas na inferéncia da relevéncia
do antincio com base nos valores de entrada.

Define-se entdo o seguinte algoritmo:

ALGORITMO PARA O METODO DE SELECAO DE ANUNCIOS PELA SIMILARIDADE DOS

INTERESSES:

1. Dado o ptiblico-alvo do estabelecimento
2. Para cada anuncio:
a) Se o género do publico-alvo do antincio for diferente de unissex:
i) Verificar se o género do publico-alvo do estabelecimento € o mesmo do publico-alvo
do anitincio, caso contrdrio exclui o anuncio da lista e passa para o seguinte.
b) Definir a proximidade entre o publico-alvo do estabelecimento com o piiblico-alvo do antincio.
3. Ordenar os anincios de forma crescente em relagdo a maior proximidade entre os pblicos-alvo.
4. Verifica se o aniincio com maior proximidade ja foi exibido.
a) Se a condigdo for verdadeira. repete o procedimento para o antincio seguinte.

b) Se a condi¢do ndo for verdadeira, seleciona o antincio para exibigdo.

4.5 Hibridizacao dos métodos de selecio de aniincios

Para minimizar as limita¢cdes dos métodos anteriores propde-se a combinagdo de seus re-
sultados em um processo conhecido por hibridizagdo de algoritmos [5]. O objetivo desse
processo € minimizar as limitagdes que esses algoritmos teriam quando usados em separado
e a0 mesmo tempo aproveitar suas vantagens individuais [32].

Um dos problemas do método de recomendagio pela similaridade dos interesses € a sua
incapacidade em diferenciar dois produtos similares, mas direcionados a pessoas diferen-
tes. Considere o exemplo de dois antincios de uisque: um deles € o uisque Johnnie Walker
Blue Label e o outro o uisque Old Eight. Ambos podem ter suas categorias de interesses

representadas por:

I = {bebidas alcodlicas, festas}
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O calculo do indice de Jaccard para ambos retornaria 0 mesmo valor, porém diferentes
percepgoes de relevincia podem ser produzidas dependendo da audiéncia que seja exposta
ao antncio. Apesar das semelhangas por serem um mesmo produto, hd uma distingdo entre
o publico-alvo desses produtos. O Johnnie Walker é direcionado a pessoas de classe social
relativamente alta, enquanto o Old Eight é um produto mais popular. O método de recomen-
dagdo pela similaridade ndo ¢ capaz de fazer essa distingao.

A diferenciagdo entre produtos de um mesmo tipo pode ser feita de diferentes formas,
uma delas é considerar as caracteristicas tinicas de cada produto. Sdo elas quem o diferencia
de outros produtos em seu segmento. No exemplo dos uisques, poderia se considerar o malte
utilizado. o tempo de engarrafamento. o tipo de dgua utilizada, dentre outros. Entretanto,
definir essas informagdes para cada produto seria um processo complexo e de dificil escala-
bilidade. Utilizar o ptblico-alvo, por ser uma informagdo comum a todos os produtos, torna
essa tarefa vidvel. Aplicando ao exemplo anterior, tem-se que ¢ possivel fazer a diferencia-
¢do entre os produtos com base na capacidade financeira do consumidor, ou seja, um anincio
de um uisque com valor aproximado de RS 800,00 dificilmente se aplicard a um consumidor
de baixa renda.

Por outro lado, apenas a informagdo sobre o publico-alvo de um produto pode ndo ser
suficiente para identificar anincios relevantes. Por exemplo, considere um grupo de pessoas
presente em um estabelecimento com piiblico-alvo de pessoas entre 25 a 40 anos, do sexo
masculino e de classe econdmica Al e A2. O anidncio de uma caminhonete direcionado
a homens de 30 a 40 anos e de classe econdmica Al, seria considerado relevante? Para
o algoritmo de classificagdio essas pessoas pertencem ao publico-alvo do produto. porém
a resposta para essa pergunta depende de diferentes aspectos. O estilo de carro que essas
pessoas preferem € um deles. pois elas podem se interessar apenas por carros esportivos, por
exemplo. O uso de categorias de interesse pode ajudar a minimizar esse problema.

Outro problema minimizado pela hibridizagdo dos métodos é que o método de reco-
mendagio pela similaridade tem suas recomendagdes limitadas aos antincios com categorias
relacionadas aos interesses do estabelecimento, limitando a quantidade de antincios que po-
dem ser recomendados. Através da hibridizagdo, diminui-se a dependéncia em relagdo a
essas categorias de interesses, pois novas informagdes serdo agregadas na recomendagdo.

Neste trabalho os métodos serio combinados utilizando uma técnica conhecida como
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combinagdo de recursos ou feature combination [5]. Nessa técnica os resultados de cada
método sido somados para produzir a recomendacio final. Um cendrio de utilizagdo do mé-

todo é ilustrado na Figura 4.2.

Método de selegdo

2 Especialista
T B g M B
—— 7 Proprietario

| 1. Interesses & publico-alvo dos anuncios e
locais sdo definidos

\ 2. Esses dados servem de entrada para o
método de sele¢ao

3 As informagGes de entrada sdo processadas
@ 0s anuncios sao selecionados de acordo.

4. Anuncio ¢ exibido aos consumidores.

2 |

Figura 4.2: Cendrio de utilizagdo do modelo.

Diante ao que fol exposto, propde-se o seguinte algoritmo:

ALGORITMO PARA O METODO DE SELECAO DE ANUNCIOS PELA SIMILARIDADE DOS

INTERESSES!:

1. Dado os interesses e o publico-alvo relacionado ao estabelecimento
2. Para cada anuncio:
a) Calcular a similaridade entre os interesses do amincio e do estabelecimento.

b) Calcular a proximidade entre o piblico-alvo do anincio e do estabelecimento.
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¢) Agregar os valores obtidos.
3. Ordenar os antincios de forma crescente em relag@o ao valor agregado.
4. Verificar se 0 anincio com maior valor agregado ja foi exibido.
a) Se a condigdo for verdadeira. repete o procedimento para o aniincio seguinte.

b) Se a condigdo ndo for verdadeira, seleciona o antincio para exibigio.

4.6 Consideracoes sobre os métodos

Os métodos propostos tém suas recomend.ag(")es ou suas defini¢cdes influenciadas por alguns
aspectos. Nessa secdo expdem-se algumas deficiéncias identificadas e como elas afetam o
comportamento dos mesmos.

O método de similaridade apresenta dois problemas que afetam diretamente suas reco-
mendacdes. O primeiro, denominado superespecializagdo, impede que anincios que niao
tenham alguma categoria de interesse relacionada as categorias de interesse do estabeleci-
mento sejam recomendados [44]. Isso minimiza a capacidade desse método em recomendar
antincios diversificados. Outro problema desse método € que os interesses da audiéncia po-
dem ndo ser suficientes para diferenciar suas reais preferéncias. Por exemplo, o interesse de
uma pessoa por relégios ndo serd suficiente para identificar se ele prefere relégios Rolex ou
Casslo.

Para o método de recomendacdo pela proximidade entre os publicos-alvo, supde-se que
0 uso de apenas essa informagdo ndo € suficiente para identificar as preferéncias dos con-
sumidores. Como descrito anteriormente, o publico-alvo ¢ uma informagdo que facilita a
diferenciagdo entre dois produtos de um mesmo tipo, mas de diferentes segmentos, enquanto
os interesses fornecem mais detalhes sobre as preferéncias do consumidor.

Um problema comum a todos os métodos ¢ a dependéncia do uso de conhecimento es-
pecialista para classificar os interesses associados aos estabelecimentos e antincios, € para
definir as fungdes de pertinéncia e regras de raciocinio nebuloso. No entanto, como a quan-
tidade de aniincios e estabelecimentos que precisam ser definidos € relativamente pequena
e praticamente ndo requer alteragdes no decorrer de seu uso, acredita-se que essa ndo serd
uma limitacdo grave. Além disso, essas informagdes sio de conhecimento de diferentes

pessoas, como proprietdrios dos estabelecimentos, empresas anunciantes, profissionais de
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publicidade, facilitando assim sua obtengao.



Capitulo 5

Validacao empirica

5.1 Introduciao

Para analisar a efetividade dos métodos propostos € preciso avaliar como os consumidores
reagem aos antincios selecionados. Uma das formas de realizar essa avaliagdo € requisitar a
esses consumidores que indiquem quanto esses antncios foram de interesse [13].

Para realizar esse processo foi conduzido um experimento onde os métodos propostos
foram testados e seus resultados comparados aos de outros métodos de propdsito similares
encontrados na literatura ou em uso em sistemas comerciais de sinaliza¢do digital. Para uma
maior acurdcia nos resultados, o experimento foi realizado em duas etapas. A primeira etapa
teve como objetivo identificar possiveis vieses e erros que poderiam afetar a condugao do
experimento. A segunda etapa, que consiste num aprimoramento da primeira execugdo do

experimento. teve como objetivos especificos:
e Analisar a efetividade das recomendagdes de antincios feitas pelos métodos propostos:

¢ Validar os métodos propostos. comparando seus resultados aos de outros métodos en-

contrados na literatura;

e Avaliar a viabilidade em usar a informagdo sobre o ptiblico-alvo e interesses de um
estabelecimento, descritas por especialistas, para inferir as caracteristicas de seus con-

sumidores.

61
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5.2 Selecao das variaveis

Com base no objetivo do experimento. as seguintes varidveis sdo definidas para este experi-
mento:

Varidvel independente:

1. Método de selecdo dos antincios: abordagens que fazem a escolha do antincio a ser

exibido ao entrevistado.
Varidavel dependente:

1. Nivel de interesse: varidvel que representa o nivel de interesse do antincio exibido para

o entrevistado, segundo sua avaliagdo.

5.3 Conducao do experimento

Houve a participagdo de 112 pessoas no experimento. Dos entrevistados, 65 eram homens e
47 mulheres, com a menor idade de 16 ¢ a maior de 56 anos. Com essa amostra € possivel
obter dados com um nivel de confianca de 95% dentro de um intervalo de confianga de 10%
[18]. Como o cendrio da sinalizagdo digital ndo é excludente em relagdo as pessoas expostas
ao antncio, ndo foram feitas restri¢des as caracteristicas que os participantes do experimento
deveriam possuir.

Os entrevistados foram expostos & exibi¢do de diversos antincios e requisitados a avalid-
los, utilizando uma escala qualitativa para indicar quanto o antincio havia sido de interesse.
O experimento foi conduzido por duas semanas entre as datas de 7 de setembro a 21 de
setembro de 201 1. Foram registradas 2688 avaliagdes em 84 dos 112 amincios disponiveis.

A realizagdo do experimento se deu através da Internet, pois alguns fatores limitaram sua
execucdo in loco. Como o cendrio do estudo considera locais equipados com displays eletro-
nicos, para realizar a avaliagdo in loco seria preciso reunir grupos de pessoas e desloci-las
a diferentes locais. Isso impde dificuldades de logistica e hordrio. Considerando que o viés
em avaliar os entrevistados individualmente é minimo, se comparado a avaliagdo presencial

e em grupo. a realizagdo do experimento pela Internet foi a alternativa mais vidvel.

UFCG/BIBLIOTECA!BC
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Como o trabalho considera que um antncio € exibido para miiltiplas pessoas presentes
em um mesmo local e os entrevistados foram avaliados individualmente e em locais distin-
tos. o comportamento de grupo foi simulado. Para isso, os entrevistados foram requisitados
a informar quais estabelecimentos eles haviam visitado no ano. com essa informagio fo-
ram formados grupos com as pessoas que indicaram ter visitado um mesmo local. Dessa
tforma, simulando a presenga dos consumidores em um mesmo local. A esse processo foram

definidas algumas restri¢des:

e Cada grupo tinha relagdo com apenas um local:

A alocagdo dos entrevistados aos grupos foi feita de forma aleatéria a medida que eles
participaram do experimento, esse € o principio base para blocagem em experimentos

[12];

Quando ndo houve a possibilidade do entrevistado ser alocado em um grupo, um novo

foi criado, caso ainda ndo existisse;

Os grupos foram limitados a cinco integrantes, exceto em situagdes onde ndo houve
a possibilidade de criar um novo grupo. Isso assegura que haverd uma quantidade

diversificada de locais:

Todos os integrantes de um grupo viram 0 mesmo anuncio.

5.3.1 Classificacao dos aniincios e estabelecimentos

Foi utilizada uma base com 112 anidncios relacionados a produtos reais ¢ dos mais variados
assuntos. Dois especialistas em publicidade foram solicitados a definir as categorias de in-
teresse e classificar os antincios e estabelecimentos em relagdo a elas. Foram definidas 33
categorias de interesse a partir de informagdes obtidas em sites de premiagdes de antincios e
no Conar (Conselho de auto-regulamentagdo Publicitdria)’.

Os especialistas também classificaram o publico-alvo dos anincios e estabelecimentos.
Em ambos os processos foi priorizada a informagdo que os especialistas encontraram em

fontes especializadas, como sites e revistas. Na sua auséncia foi utilizado o conhecimento

'hetp://www.conar.org.br/
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técnico desses profissionais. Para minimizar o viés em haver muitos antncios direcionados a
apenas um determinado ptiblico-alvo, os publicitdrios foram orientados a selecionar antincios

para diferentes publicos-alvo.

5.3.2 Métrica para avaliacao dos métodos

Analisando o estado da arte percebe-se que a maioria dos métodos identificados sdo avali-
ados em comparagio a seleg@o aleatdria, formato mais popular de selecdo de contetido em
sinalizagdo digital. Percebe-se também que uma das métricas mais usadas para avalid-los é
em relacgdo a precisdo dos resultados.

Neste trabalho foi utilizado um formato de avaliagdo semelhante. incluindo também a
comparagdo a dois algoritmos de filtragem colaborativa. Essa classe de algoritmos tam-
bém ¢ utilizada em trabalhos académicos que visam melhorar a sele¢do de antncios, além
disso, os métodos propostos nesta dissertagdo podem ser classificados como algoritmos de
recomendagdo. Tentou-se 0 acesso a algoritmos propostos na drea académica no cendrio de
sinalizagdo digital, mas sem sucesso.

Diante disto, nesse experimento foram testados seis métodos:

1. Trés propostos nesse estudo: método de sele¢do pela similaridade entre os interesses
dos antincios e estabelecimentos. método baseado na proximidade entre o piblico-alvo

dos antincios e estabelecimentos e a combinagdo de ambos (Capitulo 4);

b2

Duas abordagens de filtragem colaborativa: filtragem colaborativa por correlagdo de

Pearson e filtragem colaborativa por Slope One;

3. Selegio aleatéria.

Cada método selecionou para exibigéo trés anincios por entrevistado, que o avaliou em
uma escala qualitativa com os valores: desinteressante, pouco interessante e interessante.
Uma vez o antincio avaliado, caso um método o selecionasse novamente, ele nio seria exi-
bido e sua avaliacdio seria aproveitada. Espera-se com isso minimizar o viés em exibir antin-
cios repetidos, que poderia vir a torna-lo ofensivo, no sentido de ser irritante, e reduzir o

interesse do consumidor por ele [6].
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Para comparar os métodos, foram analisadas as avaliacdes que os entrevistados fizeram
nos anuncios selecionados. Os resultados foram medidos utilizando duas métricas para ava-
liar a qualidade das recomendagoes: precisio e taxa de erro [15], [13].

A representagiio matemdtica para precisdo e taxa de erro € a seguinte:

P i
t
TE:Q

Onde:

e P = Precisao;

TE = Taxa de erro;

e pv = Positivo verdadeiro, onde o aniincio exibido € avaliado como relevante:

fp = Falso positivo, onde o antincio exibido € avaliado como irrelevante:

t = Total de recomendagdes.

Precisdo é a fragdo de documentos selecionados para exibigdo e que foram relevantes ao
usudrio. Enquanto a taxa de erro refere-se a fragdo de documentos selecionados, mas que

foram irrelevantes ao usudrio.

5.4 Primeira etapa

A primeira etapa do experimento teve como objetivo identificar possiveis problemas e vieses
em sua condugdo e que poderiam influenciar os resultados finais da pesquisa. Nessa etapa
houve a participagdo de 14 pessoas. divididos igualmente entre 7 homens e 7 mulheres.
Ap6s a execugdo do experimento os entrevistados foram contatados para expor sua opinido

em relacdo ao estudo. A partir desse contato foram identificados os seguintes problemas:

e Foi exibida uma grande quantidade de anincios, o que tornou o experimento entedi-

ante;
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e Houve problemas em entender o significado da palavra relevante, usada na escala de

avaliag@o dos antincios, e os objetivos do experimento:

e O uso de uma escala de quatro valores para avaliar os antincios ocasionou problemas

para interpretar as diferengas entre esses niveis.

Inicialmente foi definido que cada método faria a selecdo de 10 antincios e ao fim seriam
avaliados aproximadamente 60 antncios por entrevistado. Essa grande quantidade de antin-
cios ocasionou uma frustracdo aos entrevistados, que a partir do momento que consideraram
o estudo entediante passaram a avaliar os antincios de qualquer maneira. O viés causado
prejudicou principalmente os tltimos métodos usados na selegdo dos andncios. Para mini-
mizar esse problema foi reduzida a quantidade de antincios selecionados de 10 para 3 ¢ o
os métodos passaram a se alternar na sele¢@o dos antincios, ao contrédrio do antigo modelo
sequencial utilizado.

Outra reclamagdo dos entrevistados foi em relag@o ao uso da palavra relevancia na escala
de avaliagdo dos anuncios. Para eles, ndo ficou clara a seméntica da palavra e 0 que estava
sendo avaliado. O uso de quatro escalas para avaliagdo também foi questionado, pois ndo
ficou entendida a diferenga entre os niveis: irrelevante, pouco relevante, relevante e muito
relevante. Para diminuir as duvidas a palavra relevante foi trocada por interessante, por su-
gestiio dos entrevistados, e houve uma melhora no texto de explicagdo do experimento. A
escala de avaliagdo também foi alterada de 5 para 3 valores: desinteressante, pouco interes-

sante e interessante, pois considera-se que hd uma menor ambiguidade nessa escala.

5.5 Segunda etapa

Ap6s as corregdes dos problemas identificados na primeira etapa teve inicio a segunda etapa

do experimento. Foram entrevistadas 112 pessoas que passaram pelas seguintes atividades:

1. Cada entrevistado foi solicitado a informar diante de uma lista de estabelecimentos.
quais eles visitaram no dltimo ano. Essa informagdo foi usada para alocar o entrevis-
tado em um grupo relacionado a algum dos locais informados e para inferir informa-

¢des sobre o entrevistado;
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2. Com a informagdo sobre os locais visitados, o sistema inferiu os dados demograficos
e interesses do entrevistado a partir dos dados de marketing desses estabelecimentos.

Foi solicitado que as informagdes inferidas erroneamente fossem corrigidas;

3. Por fim, os antncios foram selecionados pelos métodos testados. Para cada antincio
visto o entrevistado o avaliava indicando o quanto o antincio havia sido de interesse e
0 sistema armazenava essa informagdo em uma base de dados. A informagéo arma-
zenada incluia: o método que selecionou o antncio. o antncio exibido, o entrevistado

que o avaliou e a nota de avaliagao.

5.6 Resultados

5.6.1 Inferéncia do perfil do entrevistado a partir do publico-alvo e ca-

tegorias de interesse do estabelecimento

Essa avaliacdo foi utilizada para verificar se os consumidores de determinado estabeleci-
mento possuiam caracteristicas similares as definidas pelos publicitdrios para o publico-alvo
desses locais. Os resultados dessa avaliagdo indicardo a viabilidade em inferir o perfil dos

entrevistados a partir dos dados que descrevem o estabelecimento onde elas se encontram.

Inferéncia dos interesses

Buscou-se verificar se as pessoas que indicaram ter visitado determinado estabelecimento.
interessavam-se pelas categorias de interesse associadas ao local. Para isso foi medida a
diferenga entre os interesses inferidos pelo sistema e os interesses ap0s corregdo pelo entre-
vistado.

Para medir a diferenga entre os dois, foi usada a distncia de Hamming [20] que indica
a quantidade de modificagdes que o entrevistado fez nos interesses inferidos para se chegar
aos interesses corretos. Os resultados sdo apresentados na Figura 5.1.

Pelo grifico observa-se que para 26.7% dos entrevistados seus interesses foram inferi-
dos corretamente. O erro médio foi de 3.33 modificagdes, seja acrescentando ou retirando
categorias de interesse, e no pior caso houve 14 alteragdes. havendo apenas uma ocorréncia.

Considerando os casos onde foram necessdrias de 1 a 4 modificagdes, o percentual para essas
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Figura 5.1: Percentuais para o acerto € quantidade de erros para a inferéncia dos interesses
do entrevistado.

ocorréncias foram de 42.7%, valores aceildveis para esse trabalho em virlude da definigiio

do publico-alvo aceitar intervalos de valores para classtficar os valoers aceitdveis.

Inferéncia da idade

Qutra informagdo inferida do entrevistado toi a sua idade. Pela Figura 5.2, percebe-se
que para 16% dos entrevistados esse valor foi inferido corretamente. Apesar do pequeno
percentual, ao analisar os casos onde a inferéncia falhou, percebe-se que para 70.4% dos
entrevistados a inferéncia errou no maximo 5 anos. Como o publico-alvo em sua definigdo
aceita margens, considera-se esse umn valor aceitdvel. As piores variagdes de idade foram de

27 anos, ocorrida com um entrevistado, seguida por 14 anos que ocorreu a dois entrevistados.

Inferéncia do género

0 género dos entrevistados também loi inferido, havendo a possibilidade do sistema inferir
a informagdo corretamente, com erro ou haver falha, Como havia estabelecimentos sem
diferenciaciio de género. direcionados a um piblico unissex, nessas situagdes o sistema nao
iria conseguir inferir corretamente o sexo do entrevistado.

Os resuliados apresentados na Figura 5.3 mostram que para 94.6% dos entrevistados o
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Figura 5.2: Percentuais para o aceno ¢ a diferenga em anos entre a idade interida ¢ a idade
real do entrevistado.

sexo foi inferido correlamente e para 5.4% dos entrevistados a inferéncia foi incorreta, niio

havendo nenhuma ocorréncia para sexo ndo identificado.
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Figura 5.3: Percentuais de acerto e erro para a inferéncia do genero.
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Inferéncia da classe social

A inferéncia da classe social indica a qual classe cconémica o entrevistado possivelmente
pertence. Os valores aceitos toram baseados no critério de classificagiio econdmica Brasil
(1.

Pelos resultados apresentados na Figura 5.4, percebe-se que para 51.3% dos entrevista-
dos sua classe econdmica foi inferida corretamente. Para 33% houve um erro de uma classe
social para cima ou para baixo e para 11.6% o erro foi de duas classes sociais. O pior dos
casos foi a variagdo de trés classes sociais, para mais ou menos, que ocorreu com 3.5% dos

entrevistados.
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Figura 5.4: Percentuais de acerto ¢ erro para a inferéncia do genero.

5.6.2 Comparacio entre os métodos
Resultados da precisiio e taxa de erro

Para comparar os métodos testados foram analisadas as métricas de precisio e taxa de erro
referentes s avaliagdes que os entrevistados realizaram nos aniincios exibidos, Os resultados
sdo apresentados nas tabelas 5.1e 5.2

A precisdo indica o percentual de aniincios exibidos e avaliados como interessantes pelos
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" Método de ME[.Od.O de Método FC. por F.C por
Aleatorio similaridade proximidade hibrido correlagdo Slobe O
) do PA. de Pearson i
38% 50% 33.9% 48.8% 49.4% 54.1%
Tabela 5.1: Precisdo das abordagens.
; Método de MEI.Od.O de Método FC. por F.C por
Aleatdrio similaridade proximidade hibrido correlagdo Slope O
do PA. de Pearson ki
35.1% 28.2% 36.3% 24.1% 27.9% 19.3%

Tabela 5.2: Taxa de erro das abordagens.

entrevistados. Pelos resultados percebe-se que o algoritmo S/ope One obteve 0 melhor resul-
tado, com 182 dos 336 antincios selecionados avaliados dessa forma. O método de selegdo
pela similaridade entre os interesses dos antincios e estabelecimentos obteve o segundo me-
lhor resultado, com 168 antincios exibidos, seguido pelo algoritmo de filtragem colaborativa
por correlagdo de Pearson com 166 aniincios, método hibrido com 164 antincios, sele¢do
aleatdria com 128 antincios e o0 método baseado na proximidade entre os publicos-alvos com
114 antncios.

Analisando a taxa de erro, novamente o algoritmo Slope One obteve o melhor resul-
tado ao recomendar a menor quantidade de antlincios avaliados como desinteressantes, se-
lecionando para exibigdo 65 antncios que foram avaliados com essa escala. No entanto,
observa-se uma melhora no desempenho do método hibrido que selecionou menos anincios
desinteressantes em comparagdo ao método por similaridade e ao algoritmo de filtragem co-
laborativa por correlagdo de Pearson. O método hibrido selecionou 81 anuncios, enquanto
o método por similaridade selecionou 95 antincios, seguido pela correlagdo de Pearson com
94 antincios. Sem modificagdes nas tltimas posicdes, a sele¢do aleatéria recomendou 118
antincios e o método baseado na proximidade entre os publicos-alvos 122 antincios desinte-
ressantes.

Em relagdo aos antncios avaliados como pouco interessantes, apesar de ndo entrarem
no cdlculo. essas avaliagdes indicam antincios que sdo indiferentes aos consumidores. mas
se mostram melhores que os anuncios avaliados como desinteressantes. Dos seis métodos

testados apenas dois tiveram a quantidade de aniincios avaliados como pouco interessantes
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maiores que as selegdes de anuncios avaliados como desinteressantes: o método hibrido e
Slope One. Esse resultado indica uma maior eficicia desses métodos em filtrar anincios
irrelevantes aos consumidores. Pelo gréifico da Figura 5.5 também ¢ possivel analisar os
resultados da precisio e taxa de erro.

Apesar do resultado inferior do método hibrido em comparagio ao algoritmo Slope One,
esse método se mostra como uma alternativa vidvel principalmente por ter conseguido resul-
tados proximos aos de Slope One, sem necessitar de interagdo explicita com o consumidor.
Como exposto na Introdugdo desta dissertagdo, em um cendrio real de sinalizagdo digital

esse tipo de interagdo ¢ bastante dificil.
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Figura 5.5: Grafico com os percentuais da precisdo, taxa de erro e dos aniincios avaliados
como pouco interessantes. Legenda: alt - Aleatorio, M.S - Método de sele¢do pela similari-
dade dos interesses, M. P.A. - Método de selegao pela proximidade entre os piblicos-alvos,
M.H - Método hibrido, F.C. P. - Filtragem colaborativa por correlacdo de Pearson. F.C. S. -
Filtragem colaborativa por Slope One.

5.7 Analise e interpretacao dos resultados

5.7.1 Inferéncia do perfil do entrevistado

Os resultados da inferéncia do perfil do entrevistado indicam que hd uma relagdo entre os

dados que descrevem o puiblico-alvo dos estabelecimentos e seus consumidores. Foram obti-
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dos percentuais de acerto considerdveis, e mesmo em situagdes onde esses percentuais foram
abaixo do esperado, a variagdo ocorrida foi pequena na maioria dos casos e considerada acei-
tivel para o cendrio deste estudo.

Apesar dos bons resultados € importante compreender as situagdes onde esse modelo
ndo é adequado. podendo assim explicar os valores atipicos que ocorreram no experimento.
Analisando os resultados e por levantamentos na literatura considera-se que o processo de

inferéncia pode errar nas seguintes situagdes:

1. Uma pessoa estar presente em um estabelecimento por estar acompanhando outra pes-

soa que de fato possui interesse pelo local:

2

Estar presente no local. mas exercer alguma atividade nele, como por exemplo, um
trabalho. Nessa situagdo pode ser que essa pessoa nio tenha interesse pelo estabeleci-

mento,
3. Visitar um local para a compra de um presente a outra pessoa:
4. O estabelecimento foi visitado. mas ndo era de interesse do consumidor.

Além dos casos acima, para cada um dos dados inferidos hd situagdes especificas que
podem explicar os cendrios mais adequados ao seu uso ou o porqué de algumas inferéncias

terem sido erradas. Essas situagdes serdo analisadas a seguir.

5.7.2 Analise da inferéncia do género

Para 94.6% dos entrevistados seu género foi inferido corretamente. Esse resultado evidencia
a forte relagdio que hd entre o que é oferecido nos estabelecimentos e o género de quem o
consome.

Analisando os resultados, foi identificado que a eficicia dessa abordagem € mais evidente
em locais onde o publico-alvo é formado predominantemente por pessoas de um mesmo
sexo, como exemplo em lojas de roupa especificas por sexo. Em locais onde hd uma menor
diferenciagdo, como restaurantes, bares e supermercados. a inferéncia € mais susceptivel a
erros. O fato de ndo haver nenhuma ocorréncia de género ndo identificado mostra que apesar
de haverem locais destinados a ambos o0s sexos, todos os entrevistados visitaram no minimo

um estabelecimento especifico para um género.
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5.7.3 Analise da inferéncia da idade

A inferéncia da idade obteve um percentual de acerto de 16%. O resultado inicialmente
parece ser ruim, mas analisando os erros, percebe-se que para 70.5% dos entrevistados o
erro maximo foi de apenas 5 anos. ou seja. para esses entrevistados a variagdo entre a idade
inferida e a idade correta foi de 1 a 5 anos. Para o cendrio do trabalho, isto ¢ considerado
aceitavel.

No entanto, analisando os resultados, essa inferéncia ndo se mostrou muito eficaz para
entrevistados com idade inferior a 18 e superior a 45 anos, onde houve os maiores desvios.
Para compreender o porqué da inferéncia nio ter se mostrado adequada a essas pessoas,
foi observado na descrigdo do piblico-alvo dos estabelecimentos que apenas uma pequena

quantidade de locais foram definidos com publico-alvo direcionado a pessoas dessas idades.

5.7.4 Anadlise da inferéncia da classe economica

Os resultados da inferéncia da classe econdmica sdo apresentados na Figura 5.4 onde
conclui-se que para 51.7% dos entrevistados a classe econdmica foi inferida corretamente.
Analisando os erros, a varia¢do de uma classe econdmica para cima ou para baixo ocorreu a
33% dos entrevistados. O bom resultado é um indicio que demonstra a relagio entre a classe
econdmica dos consumidores e os produtos que eles consomem.

H4 a possibilidade de haverem valores atipicos, como uma pessoa de uma classe econ6-
mica inferior ou superior ao puiblico-alvo de um estabelecimento, frequentd-lo. No entanto,
além das situacdes descritas anteriormente. onde a inferéncia pode ndo ser adequada, se essa
pessoa estd presente no estabelecimento isso € um indicativo de que ela se interessa por algo

relacionado a ele.

5.7.5 Avaliacao dos métodos

Pela andlise dos resultados da precisdo (Tabela 5.1) e taxa de erro (Tabela 5.2), percebe-
se a superioridade do algoritmo Slope One em comparagio as outras abordagens. Apesar
do resultado inferior., o método hibrido obteve um desempenho satisfatério, mantendo-se

préximo aos resultados do algoritmo.
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Analisando a métrica de precisdo percebe-se uma diferenga insignificante entre os re-
sultados do método de similaridade, algoritmo de filtragem colaborativa por correlagdo de
Pearson e o método hibrido. A selecdo aleatéria obteve a quinta colocagdo, seguida pelo
método de proximidade dos publicos-alvo que obteve o pior resultado.

A andlise da taxa de erro demonstra que, excluindo o algoritmo Slope One, o método
hibrido se mostrou mais eficaz em filtrar antincios irrelevantes que as outras abordagens. Em
comparagdo a selegfio aleatdria houve uma diferenga significativa de 10 pontos percentuais
entre os resultados. Novamente o método de proximidade dos publicos-alvo obteve o pior
resultado, sendo o unico com a taxa de erro superior a precisao.

Para um entendimento correto dos resultados é fundamental analisar conjuntamente a
precisdo e a taxa de erro. Por exemplo, ao analisar apenas os resultados da precisdo, percebe-
se que o método de selecdo pela similaridade dos interesses selecionou mais antincios ava-
liados como interessantes do que o método hibrido (quatro a mais). No entanto. verificando
a taxa de erro muda-se a interpretacdo dos resultados. Nessa métrica, 0 método hibrido se-
lecionou menos anuncios irrelevantes do que o método de similaridade (dezoito a menos).
Analisando ambos. conclui-se que apesar do método hibrido ter tido resultado um pouco
inferior para a precisdo, analisando a taxa de erro a variagdo foi significativa e favordvel ao

método hibrido, o que lhe garante um desempenho mais estavel (Figura 5.5).

5.8 Conclusao dos resultados

Os bons resultados obtidos com a inferéncia do perfil dos entrevistados demostram que:
i) os dados que descrevem o publico-alvo e as categorias de interesse relacionadas a um
estabelecimento condizem com as caracteristicas de seus consumidores; ii) em razao do
que foi identificado no ponto i) percebe-se que hda uma homogeneidade das caracteristicas
dos consumidores de um estabelecimento. O uso dessa informagdo pode ser uma forma de
minimizar a incerteza sobre os dados dos consumidores, principalmente em situagdes onde
a obtencdo de informagdes explicitas dos usudrios pode ndo ser vidvel ou desejével.

Com os resultados das métricas de precisio e taxa de erro do método hibrido. e sua pos-
terior validagio em comparagdo a métodos de propésitos similares identificados no estado

da arte, percebe-se a viabilidade dessa abordagem na sele¢@o de antincios. Esse método se
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mostrou mais efetivo na filtragem de anincios irrelevantes e na selecdo de antincios relevan-
tes obteve um desempenho praticamente igual ao método de selegio pela similaridade e ao
algoritmo de filtragem colaborativa por correlagdo de Pearson. A selegdo aleatdria se mos-
trou pouco efetiva na selegdo de antincios relevantes e filtragem dos anincios irrelevantes,
mantendo-se a frente somente do método de selegdo pela proximidade dos puiblicos-alvos.
Pelos resultados acredita-se que o uso de apenas os dados do piblico-alvo para recomen-
dar aniincios ndo é vidvel. No entanto, quando combinado ao uso dos interesses, percebe-se
que o método hibrido possibilitou uma diminui¢do na taxa de erro em comparagdo aos resul-
tados individuais dos algoritmos. Pode-se atribuir isso ao fato do método hibrido encontrar
antincios de interesse do usudrio e direcionados ao seu piblico-alvo mais efetivamente que

as outras abordagens.



Capitulo 6

Conclusao

Nesta dissertagio foi proposto um método para melhorar a sele¢do de antncios em sinali-
zagdo digital. Esse método é resultado da agregacdo de dois conceitos usados pela drea de
marketing no processo de personaliza¢do de produtos: os interesses dos consumidores e 0
publico-alvo dos produtos. Seu uso possibilita encontrar antincios relacionados a assuntos de
interesse dos consumidores, mas que também sejam relevantes a suas condigdes financeiras,
idade e género.

Para obter os dados dos consumidores necessdrios ao método, optou-se pelo uso de dados
do publico-alvo do estabelecimento onde essas pessoas estdo presentes. Essa ¢ uma infor-
magdo acessivel a sinalizacio digital e seu uso minimiza a necessidade de interagdo com os
consumidores e a dependéncia de dispositivos tecnolégicos, problemas comuns as aborda-
gens similares encontradas na literatura. Posteriormente o experimento realizado comprovou
que os dados do publico alvo dos locais representam, com boa acurécia, as caracteristicas re-
ais das pessoas que frequentam esse local.

0O método proposto foi avaliado em um experimento com a participagdo de 112 entrevis-
tados. Essas pessoas foram requisitadas a avaliar as recomendagdes produzidas pelo método
proposto e também por outras abordagens identificadas na literatura ou usadas em sistemas
comerciais de sinalizacdo digital. Os resultados mostram que o método proposto foi efetivo
no processo de recomendagdo de antncios, principalmente ao reduzir a exibi¢do de anin-
cios com potencial irrelevincia. Ficou comprovada também a superioridade do método em
comparagcdo a seleg@o aleatéria. Em comparag@o com a filtragem colaborativa. os resultados

apesar de inferiores foram préximos, e em alguns casos superiores, mas com a vantagem de
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ndo depender de entradas explicitas da audiéncia.

Propde-se como trabalho futuro utilizar fontes de informagdes mais confidveis e auto-
matizadas para definir os dados que descrevem os antncios e estabelecimentos usados pelo
método. Espera-se com isso minimizar a necessidade de conhecimento especialista. O uso
de dados de redes sociais que indicam as caracteristicas dos frequentadores de um estabele-
cimento, como a drea do comerciante no Foursquare. ou o contato com as agéncias de publi-
cidade que definem os aniincios, podem ser usadas para obter informagdes mais detalhadas
e precisas sobre o publico-alvo desses produtos. Propde-se também agregar informagdes de
contexto, como a localizagdo geogrifica, hordrio e a temperatura, com o objetivo de tornar
as recomendagdes mais efetivas.

Espera-se no futuro validar o trabalho in loco. utilizando painéis eletronicos instalados
em estabelecimentos reais e com anunciantes também reais. Dessa forma o método proposto
podera ser avaliado em condigdes do cotidiano, sob as influencias do ambiente do estabele-
cimento. Além disso, também poderdo ser avaliados aspectos relacionados a escalabilidade
da proposta, bem como sua usabilidade para os consumidores.

O trabalho contribui para a drea de publicidade pervasiva ao propor um método para
recomendar antincios mais efetivos que usa informagdes apoiadas em conceitos de marke-
ting bem definidos. Néo foram encontrados trabalhos na drea que utilizassem metodologia
semelhante. Além disso, o método proposto reduziu a necessidade de interagdo com os
consumidores e eliminou a dependéncia de dispositivos tecnolégicos, como encontrado em
trabalhos semelhantes. Com poucas modificagdes acredita-se que essas informagdes pode-
rio ser adaptadas a outros cendrios, como a recomendagdo de restaurantes, viagens, dentre

outros.
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