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Abstract. Hybrid proposals for context reasoning stand out in the literature,
these proposals allow the use of two or more reasoning strategies. Motivated
by this scenario, this paper aims to build the state of the art, systematizing rese-
arch trends in Context Awareness. A Systematic Literature Review is explored,
contributing to the identification of relevant works in the area, as well as the
specification of criteria for its selection. In this review, we analyze works pu-
blished between 2012 and 2017. During the review process, 2952 papers were
identified, and at the end, seven works that proposed hybrid strategies were se-
lected. The selected works are presented, discussed, and a comparison between
them is performed.

Resumo. As propostas hibridas para raciocinio de contexto vém ganhando
destaque na literatura, as mesmas permitem a utilizacdo de duas ou mais es-
tratégias de raciocinio. Motivado por este cendrio, esse artigo tem o obje-
tivo de construir o estado da arte, sistematizando tendéncias de pesquisa em
Ciéncia de Contexto. E explorada uma Revisdo Sistemdtica da Literatura, con-
tribuindo tanto pela identificacdo de trabalhos relevantes na drea, bem como,
pela especificacdo de critérios para sua selecdo. Nessa revisdo sdo analisa-
dos trabalhos publicados entre 2012 e 2017. Durante o processo de revisdo
foram identificados 2952 trabalhos, sendo selecionados ao final sete trabalhos
que propoem estratégias hibridas. Os trabalhos selecionados sdo apresentados,
discutidos, e uma comparacdo entre eles é realizada.

1. Introducao

Devido ao rdpido desenvolvimento da IoT (Internet of Things) enquanto uma estratégia
de ubiquidade, e sua utilizagdo em diferentes aspectos da vida cotidiana, observa-se um
aumento na quantidade de dados de contexto que continuamente sao gerados, os quais
representam o estado do ambiente ao longo do tempo. Acredita-se que a utilizacao efetiva
deste grande volume de dados de contexto pode introduzir novas possibilidades para o
desenvolvimento humano, com base em solu¢des computacionais que sejam autonomas,
responsivas e adaptativas ao contexto [Li et al. 2015].



Desta forma, a ciéncia de contexto torna-se uma abordagem chave para fornecer
servigos adaptdveis, por exemplo, quando os servicos mais adequados sdo selecionados
de acordo com as informacOes de contexto relevantes para o usudrio, ou quando € ne-
cessario alterar os parametros operacionais dos servicos, em func¢io do contexto, durante
sua execu¢do. Deste modo, as aplicagdes cientes de contexto devem ser capazes de adap-
tar seus comportamentos em mudanca com um minimo de interven¢do humana, e para
tanto introduzem desafios diversos para os seus desenvolvedores [Khattak et al. 2014].

Os sistemas cientes de contexto na sua operacgao envolvem uma grande quantidade
de informagdes de contexto que precisam ser: recuperadas constantemente; efetivamente
interpretadas; rapidamente processadas; divulgadas as aplicacdes interessadas; e mantidas
em repositorios de contexto [Bellavista et al. 2012]. Portanto, para minimizar os esforcos
de desenvolvimento deste tipo de aplicacdo, precisam ser adotados mecanismos robustos
para gerenciamento de contexto, bem como, esquemas de representacdo de contexto que
possibilitem o tratamento da heterogeneidade dos dados envolvidos.

Investigar o gerenciamento de contexto, em termos de abordagens para mode-
lagem de informacOes de contexto e estratégias de raciocinio para processamento das
informacodes de contextuais, constitui parte de um significativo esforco de pesquisa. Além
disso, é necessario investigar o emprego da ciéncia de contexto para o desenvolvimento de
aplicagdes que sdo adaptaveis segundo os interesses definidos pelos usuarios [Bibri 2015].

Uma série de abordagens de modelagem e estratégias para raciocinio de contexto
foram recentemente desenvolvidas, no entanto, as mesmas niao se mostram versateis para
atender, individualmente, os requisitos de raciocinio para as diferentes aplicacdes ubiquas,
no cendrio da [oT. Assim, identifica-se a necessidade de utilizacao de diferentes métodos
para raciocinio de contexto, constituindo assim, as estratégias hibridas [Li et al. 2015].

O uso de estratégias hibridas para raciocinio € uma drea de pesquisa em cres-
cimento na comunidade devido a sua possibilidade de maior precisdo preditiva. Ele
fornece as abordagens adequadas para a solu¢do baseada em computador conside-
rando problemas complexos, como os que sdo enfrentados pelas aplicacdes ubiquas
[Subbaraj and Venkataraman 2016].

O objetivo deste artigo € construir o estado da arte na drea de ci€ncia de contexto,
empregando estratégias hibridas para raciocinio. Para tanto, é realizada uma Revisdao
Sistematica da Literatura (RSL), cujos procedimentos necessarios para sua consecugao
sao discutidos, facultando sua reconstru¢ao com outros critérios. Como produto, foram
identificados trabalhos representativos na area no periodo entre 2012 e 2017, sendo re-
gistrados os retornos obtidos nas diferentes bases de indexag¢do. Ao final da RSL, foram
selecionados sete trabalhos que propdem estratégias hibridas para raciocinio de contexto.
Os trabalhos selecionados sdo apresentados e discutidos, sendo, ainda, realizada uma
comparacao entre eles.

Este artigo estd dividido da seguinte forma: a Secdo 2 discute a RSL realizada;
a Secdo 3 apresenta os trabalhos selecionados durante revisido, onde sdo analisadas as
principais caracteristicas de cada trabalho; e, por fim, a Secdo 4 discute as consideragdes
finais e os trabalhos futuros.



2. Trabalhos que propoem estratégias hibridas para raciocinio de contexto

A RSL ¢ uma metodologia de pesquisa que prevé a execucdo de uma série de pro-
cedimentos para gerar uma revisdo de literatura em uma drea, ou seja, identificar um
conjunto de artigos que traz uma prospecgao criteriosa do tema de pesquisa abordado
[Kitchenham and Charters 2007]. Uma caracteristica desta metodologia de pesquisa €
que todos os seus procedimentos sdo registrados, permitindo que o estudo realizado seja
reproduzivel por outros pesquisadores.

2.1. Questoes de pesquisa

A primeira etapa para o desenvolvimento de uma RSL € a definicdo das questdes de
pesquisa que fundamentam a mesma [Petersen et al. 2015]. Desta forma, as questdes de
pesquisa que fundamentam essa RSL e nortearam o estudo sao:

RQ1: Quais estratégias para raciocinio de contexto sdo utilizadas em conjunto?
RQ2: Em quais dominios sdo aplicadas as estratégias hibridas para raciocinio?
RQ3: Que metodologia € empregada na avaliacao?

2.2. Processo de busca

O processo de busca pelos artigos seguiu o fluxo de execucdo apresentado na figura 1,
onde pode ser visualizado que o processo possuiu quatro etapas. A primeira etapa € a
aplicacao da string de busca na bases de indexac¢do selecionadas. Na segunda etapa € rea-
lizado o primeiro filtro, o qual elimina os trabalhos publicados antes de 2012, analisando
assim somente trabalhos dos dltimos cinco anos, desta forma, buscando os trabalhos pu-
blicados entre 2012 e 2017. A terceira etapa € responsdavel por realizar um filtro com base
na string de busca, analisando o titulo, resumo e palavra-chave dos trabalhos. A ultima
etapa € responsdvel por analisar todo o texto, tendo como base os critérios de inclusdo e
exclusdo, sendo selecionados somente os artigos que propdem estratégias hibridas para

raciocinio de contexto.
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Figura 1. Fluxo do processo de revisao sistematica.

A string de busca utilizada no processo de revisdo sistemadtica da literatura foi:
((“‘hybrid reasoning’’) OR (‘hybrid approach’’) OR (‘“hybrid framework’’) OR (‘‘hy-
brid strategy’’)) AND ( (“context aware’”) OR (‘“‘context awareness’’)).

A fim de encontrar os estudos relevantes foi aplicada a string de busca em seis
bases de indexacdo: (i) ACM; (ii) IEEE; (iii) Science Direct; (iv) Scopus; (v) Springer;
(vi) Web of Science. A escolha das bases de indexac¢do se deu devido a sua importancia,
bem como, por cobrirem a maioria dos periddicos e artigos de conferéncias publicados no
campo da ciéncia da computacdo, com foco em aplicacoes cientes de contexto.



2.3. Critérios de exclusao

Os filtros aplicados nesta RSL seguem os seguintes critérios de exclusio:

e trabalhos publicados antes de 2012;

e trabalhos que ndo contém a string de busca no titulo, resumo ou palavras-chave;
e trabalhos que ndo sdo artigos publicados em conferéncias ou periédicos;

e trabalhos que ndo estio escritos em ingl€s ou portugués;

e trabalhos que ndo apresentam estratégias para raciocinio;

e trabalhos que propdem estratégias para raciocinio que nao sao hibridas;

e trabalhos que registram pequenas diferencas de outro artigo.

O ultimo critério de exclusao foi utilizado para excluir os trabalhos preliminares
de uma mesma pesquisa, sendo selecionado somente o trabalho mais atual. Para aplicacao
desse critério foi analisado todo o texto dos artigos, verificando se os artigos tratavam da
mesma pesquisa, registrando apenas pequenas diferencas entre eles.

2.4. Resultados da revisao sistematica

A figura 2 apresenta uma visdo geral dos artigos retornados por cada base de indexacao
durante o processo de revisdo sistemdtica empregado. Destaca-se que os artigos duplica-
dos estdo contabilizados na figura.
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Figura 2. Artigos retornados em cada base de indexacao.

A tabela 1 apresenta uma visdo geral do nimero de artigos que foram excluidos
com base em cada critério de exclusdo. Conforme pode ser visualizado, o critério que
excluiu o maior nimero de trabalhos foi de analisar o titulo, resumo e palavra-chave
tendo como base a string de busca, sendo excluidos 1865 artigos.

3. Trabalhos selecionados na RSL realizada

ApOs a realizagdo da RSL apresentada anteriormente, foram selecionados 7 artigos, os
quais sdo apresentados a seguir, sendo explorados aspectos referentes a sua estratégia
para raciocinio, bem como, suas principais funcionalidades.



Tabela 1. Numero de artigos excluidos por cada critério de exclusao.

Critério de Exclusao Numero de Artigos Excluidos

Trabalhos publicados antes de 2012 959

Trabalhos que nédo contém a string de busca no titulo, resumo ou palavras-chave 1865
Trabalhos que ndo séo artigos publicados em conferéncias ou periddicos 10
Trabalhos que ndo séo escritos em inglés ou portugués 2
Trabalhos que ndo apresentam estratégias para raciocinio de contexto 24
Trabalhos que propdem estratégias para raciocinio que n&o séo hibridas 11
Trabalhos que apresentam pequenas modificacdes de outro artigo 4

3.1. Raciocinio baseado em regras e em ontologias

O artigo de [Lopes et al. 2012] propde uma arquitetura para ciéncia do contexto, a
qual tem como premissa fundamental a possibilidade de interpretacdo e a composicao
dindmica das informag¢des adquiridas por sensores posicionados em diferentes localida-
des do ambiente ubiquo. Com isso, a arquitetura busca viabilizar a construgdo de contex-
tos complexos, cujas informagdes contextuais possam ser obtidas de forma distribuida,
bem como ter suas regras de processamento alteradas sem a necessidade de interromper a
execucao das aplicacoes.

Para realizagdo do processamento das informacdes contextuais é proposta uma
estratégia hibrida para raciocinio a qual utiliza um raciocinio semantico provido pela on-
tologia, com base em axiomas e regras para inferir novos conhecimentos baseadas nas
instancias da ontologia. Além deste, é proposta a utiliza¢do de um raciocinio baseado em
regras do tipo ECA (Evento-Condicao-A¢do), o qual realiza o raciocinio de informagdes
contextuais providas por um modelo relacional.

3.2. Raciocinio baseado em ontologias e em casos

Em [Strobbe et al. 2012] € proposta uma plataforma que tem como principais carac-
teristicas ser ciente de contexto e tratar da agregacao e da abstracdo de informacdes de
contexto usando ontologias para representar as mesmas. A plataforma CASP utiliza
na etapa de processamento de contexto dois raciocinadores, um baseado em regras on-
toldgicas e o outro em casos.

Para viabilizar o raciocinio hibrido, sdo exploradas combinacdes dos raciocinado-
res baseados em regras e em casos. As informacdes de contexto de alto nivel podem ser
derivadas usando regras, casos ou uma combinacdo de ambos. As regras ontoldgicas re-
presentam conhecimento geral do dominio, enquanto os casos capturam conhecimento
especifico. O raciocinio baseado em regras avalia as regras fornecidas e adiciona as
informacdes derivadas a base de conhecimento. O raciocinio baseado em casos recupera
as situagdes semelhantes e usa as solugdes correspondentes para atualizar as informacoes
na base de conhecimento representado pelo modelo ontolégico.

3.3. Raciocinio baseado em regras fuzzy e em casos

O artigo [Yuan and Herbert 2014] apresenta um framework para raciocinio hibrido desen-
volvido para o sistema CARA (Context-Aware Real-time Assistant). O framework realiza



o monitoramento de um ambiente doméstico inteligente, fornecendo uma fusio de dados
cientes de contexto, bem como mecanismos de detec¢do de anomalias que suportam a
atividade de andlise e geracao de alertas.

O raciocinio hibrido é baseado em regras fuzzy e em casos, permitindo tornar o
CARA mais robusto e adaptdavel a um ambiente sujeito a mudanca. Emprega-se o uso
do raciocinio baseado em casos para detectar anomalias condicionais para automagao
residencial e o uso do raciocinio baseado em regras difusas hierdrquicas para lidar com
excecoes, bem como, para recuperagao de casos e adaptacao de casos sensiveis a consulta.

3.4. Raciocinio baseado em aprendizagem de maquina

Em [Smaaberg et al. 2014] € apresentado um protétipo de um sistema de recomendacao
de concertos para grupos de usudrios. O protétipo € ciente de contexto e leva em conta a
localizacdo e a temporalidade do usudrio ao dar recomendagdes. Para realizar o raciocinio
das informagdes contextuais € proposta uma estratégia hibrida a qual implementa dois
algoritmos, os quais aproveitam as informagdes histdricas dos usudrios, um algoritmo de
linhagem colaborativa (K-Nearest Neighbor) € um algoritmo de fatoragdo de matriz. Os
algoritmos podem ser utilizados de forma individual ou combinada.

A usabilidade do prototipo foi avaliada usando a Escala de Usabilidade do Sis-
tema e uma avaliacdo centrada no usudrio foi realizada para avaliar a qualidade das
recomendacgodes. O objetivo do protdtipo era recomendar concertos para um usudrio dentro
da localizagao e de um tempo especifico, com o intuito de oferecer recomendagdes que os
usudrios poderiam ter interesse em participar. Os resultados da avaliacdo de usabilidade
mostram que os usudrios ficaram satisfeitos com a usabilidade do protétipo. Os resulta-
dos da Avaliacao da Qualidade mostram que a abordagem que combina os dois algoritmos
obteve o melhor resultado. O protétipo foi testado e os usudrios ficaram satisfeitos com a
qualidade das recomendacoes.

3.5. Raciocinio baseado em aprendizagem de maquina e légica probabilistica

No artigo [Baz et al. 2016] € proposto um sistema que classifica os produtos de varejo em
uma prateleira de loja. O sistema de classificagdo proposto combina os pontos fortes de
classificadores sem contexto e informagdes de contexto. O objetivo do sistema é proje-
tar um modelo probabilistico que codifique as relacdes entre os produtos na prateleira e
combine isso com os métodos atuais de classificacdo de imagem baseada em visdo.

Sao propostos duas estratégias hibridas diferentes, a primeira estratégia hibrida
combina SVMs (Support Vector Machines) e um modelo grafico generativo que tenta
explicitamente modelar uma distribui¢dao de probabilidade conjunta, com base em HMMs
(Hidden Markov Models). Na segunda estratégia, os SVMs s@o combinados com uma
abordagem discriminativa baseada em CRFs (Conditional Random Fields) tendo como
intuito formar um novo contexto. Os modelos probabilisticos sdo treinados aprendendo
com os erros do classificador livre de contexto (SVMs) e as relagdes vizinhas entre os
produtos de varejo.

3.6. Raciocinio baseado em ontologia e aprendizagem de maquina

Em [Razzaq et al. 2017] é proposta uma estratégia hibrida para raciocinio de contexto
para um framework que oferece suporte personalizado para saide e bem-estar. Para reali-
zar o raciocinio das informagdes contextuais € proposta uma nova abordagem conjuntiva,



a qual é baseada em ontologia e aprendizagem de méaquina. A estratégia baseada em
aprendizagem de maquina suporta a inferéncia classificando contextos de alto nivel com
base no conjunto de dados instanciado na ontologia.

Para realizacdo do armazenamento dos dados de contexto providos pela ontologia
os autores propdem a utilizacdo do modelo de triplas. Nos testes realizados foi combinada
uma estratégia baseada em ontologia com seis diferentes técnicas de aprendizagem de
maquina: Naive Bayes, KStar, IBK, J48, RandomForest e RandomTree. A técnica que
combinada com a ontologia apresentou o melhor resultado foi a RandomForest, enquanto
que a KStar apresentou o pior resultado.

3.7. Raciocinio baseado em ontologias e logica probabilistica

No artigo [Li et al. 2017] € proposta uma estratégia hibrida para o raciocinio de contexto
para um framework de ciéncia de contexto. A estratégia proposta € constituida de trés
técnicas de raciocinio: (i) ontoldgico, sendo utilizados axiomas internos a ontologia com
o intuito de inferir conhecimento relacionado as classes presentes na mesma; (ii) baseado
em regras, que consiste de regras que processam os dados contextuais presentes na ontolo-
gia, sendo utilizada a linguagem SWRL (Semantic Web Rule Language) para a concepgao
das regras; (ii1) Multi-Entity Bayesian Network, o qual consiste de um sistema logico que
integra a l6gica da primeira ordem com a teoria da probabilidade bayesiana.

Os autores destacam que, com a incorporagao das trés técnicas, € proporcionado
um melhor desempenho para o raciocinio de contexto, aproveitando-se dos pontos posi-
tivos de cada técnica, com o intuito de compensar as fraquezas das mesmas. Os autores
destacam que a estratégia hibrida proposta € eficaz para fornecer diferentes capacidades
de raciocinio e satisfazer as diferentes necessidades das aplicacdes [Li et al. 2017].

3.8. Discussao dos trabalhos selecionados na RSL

A tabela 2 apresenta uma analise comparativa entre os trabalhos selecionados na RSL re-
alizada. Esta anélise € realizada com base nos seguintes critérios: (i) os tipos de sensores
empregados na etapa de aquisi¢ao; (ii) os modelos utilizados para realizar a representagao
do contexto; (iii) as técnicas presentes para realizar o processamento; (iv) a forma de
armazenamento dos dados contextuais; e (v) algumas ferramentas utilizadas para o de-
senvolvimento do trabalho.

Com base na tabela 2 é constatado que na etapa de aquisi¢ao apenas dois trabalhos
nao deixam claro como fazem a aquisicdo dos dados de contexto. Enquanto os outros
trabalhos analisados possuem suporte para lidar com diferentes tipos de sensores, assim
permitindo os mesmos atender a aplicacdes de diferentes naturezas.

Analisando a etapa de modelagem, pode ser visualizado que quatro trabalhos uti-
lizam o modelo baseado em ontologias, principalmente devido a sua caracteristica de
representacdo semantica. Destaca-se ainda que em [Lopes et al. 2012] foi proposta a
utilizagdo de uma modelagem hibrida combinando modelos ontolédgicos e relacionais.

Em relacdo ao armazenamento das informacdes contextuais, nota-se que a mai-
oria dos trabalhos ndo discute informacdes referentes a esta funcionalidade, apesar
da mesma ser importante para as aplicagdes cientes de contexto. O trabalho de
[Yuan and Herbert 2014] utiliza o modelo baseado em linguagem de marcagdo, empre-
gando a linguagem XML (eXtensible Markup Language), principalmente pela facilidade



Tabela 2. Comparacao entre os trabalhos selecionados.

Trabalhos Aquisicdo Modelo Processamento Armazenamento Ferramentas
LOPES et al., 2012 Sensores Ontoldgico e Regras e Relacional Java, lJena, OSGI,
Fisicos Relacional Regras Ontoldgicas Protégé, Pellet,
Logicos PostgreSQL
STROBBE et al., Sensores Ontoldgico Regras Ontoldgicas e Informacdo Java, Jena, OWLAPI,
2012 Fisicos Baseado em Casos Nao jCOLIBRI
Logicos Disponive
YUAN; HERBERT, Sensores Fuzzy Regras Fuzzy e XML jCOLIBRI
2014 Fisicos Baseado em Casos
Logicos
SMAABERG; Informacgédo Informagdo Aprendizagem de Informacdo JavaScript, HTMLS5,
SHABIB; KROGSTIE, Nio Nio Méq%na(KNNe. Nio Dumnda”g Model
J.,, 2014 Fatoragdo de Matriz) View
Disponivel Disponivel Disponive
BAZ; YORUK; Informacgéao Informacgdo Aprendizagem de Informacgdo VLFEAT toolbox
CETIN, 2016 N3o Nzo Mdquina -e’ L<")gica N3o
Probabilistica
Disponivel Disponivel Disponive
RAZZAQ; AMIN; Sensores Ontoldgico Aprendizagem de Jena TDB (triple Java, Maven, Jena,
LEE, 2017 Fisicos MaqotJlnalg Axmmas store) Protégeé, Pellet,
ntolégicos
Logicos OWL-API Weka
LI; MARTANEZ; Sensores Ontoldgico Regras Ontoldgicas, Informacgédo Pellet
RUBIO, 2017 o AX]omas Ontoldgicos e Nio
Logica Integrada com
Logicos Probabilidade Disponivel

Bayesiana

da mesma ser utilizada para transmitir as informagdes entre diferentes componentes.
Enquanto o trabalho de [Lopes et al. 2012] emprega um modelo relacional de armaze-
namento, o qual ndo é considerado um modelo satisfatério para o armazenamento de
dados providos pelo modelo ontologico [Can et al. 2017]. Além destes, o trabalho de
[Razzaque et al. 2016] propde a utilizacdo do modelo de triplas, sendo um modelo mais
propicio para realizar a persisténcia das informacdes providas por ontologias.

Acredita-se serem necessarios mecanismos com diferentes caracteristicas para ar-
mazenamento de contexto, ja que as aplicacdes cientes de contexto atuais tendem a lidar
com diferentes tipos de dados, niveis semanticos entre outros aspectos. Por sua vez, a
eficiéncia destes mecanismos € um aspecto significativo, considerando a escalabilidade
do volume de dados contextuais envolvido, sua constante atualiza¢do ou consulta.

No que diz respeito ao raciocinio de contexto, os trabalhos apresentados apesar de
utilizarem estratégias hibridas, os mesmos ndo permitem as diferentes aplicagdes com-
porem as estratégias que serdo utilizadas em fun¢ao dos dados contextuais envolvidos.
Desta forma, nota-se a auséncia de uma abordagem que permita a combinacao das dife-
rentes estratégias para o raciocinio de contexto. Onde a criacdo desta abordagem podera
aumentar a flexibilidade para as aplicagOes utilizarem os contextos de interesse, como
também facilitar a identificacdo das situagdes de interesse.



Com base na andlise dos artigos selecionados na RSL realizada é possivel respon-
der as questdes de pesquisa que fundamentaram esta revisdao. As questdes de pesquisa e
as repostas adquiridas sdo:

RQI: Quais estratégias para raciocinio de contexto sao utilizadas em conjunto?
Foi possivel observar que nao existe um padrdo para efetivacdo da combinagdes
das estratégias, por exemplo, estratégias baseadas em ontologias sd@o usados
com regras, casos e aprendizagem de mdquina. Ressalta-se que o trabalho de
[Smaaberg et al. 2014] combina trés técnicas diferentes, entretanto todas baseada
em aprendizagem de maquina.

RQ2: Em quais dominios sao aplicadas as estratégias hibridas para ra-
ciocinio? Dentre os sete trabalhos selecionados, trés deles [Lopes et al. 2012,
Strobbe et al. 2012, Yuan and Herbert 2014] se caracterizam por poderem
ser aplicados em diferentes dominios. Enquanto os outros trabalhos
[Smaaberg et al. 2014, Baz et al. 2016, Razzaq et al. 2017, Lietal. 2017] sdo
aplicados respectivamente em: sistemas de recomendagdo; sistemas de
classificagcdo; paradigma de saide e bem estar; robds subaquéticos.

RQ3: Que metodologia é empregada na avaliacdo? Os trabalhos utilizaram uma
metodologia baseada em cendrios de uso para a sua avaliagdo. Dentre os tra-
balhos que propuseram a utilizacdo técnicas de aprendizagem de mdaquina, dois
deles [Smaaberg et al. 2014, Baz et al. 2016] utilizaram uma base de dados para
realizacdo da avaliacdo, enquanto [Razzaq et al. 2017] realizou a coleta de dados
de 20 usudrios, gerando sua propria base de dados.

4. Consideracoes finais

Este artigo construiu o estado da arte, sistematizando tendéncias de pesquisa em Ciéncia
de Contexto empregando estratégias hibridas para raciocinio. Para tanto, é explorada uma
Revisdo Sistematica da Literatura, contribuindo tanto pela identificacdo de trabalhos rele-
vantes na area, bem como, pela especificacdo de critérios para sua selecdo. Nesta revisao
foram analisados trabalhos publicados nos ultimos cinco anos, analisando os trabalhos
entre 2012 e 2017. Durante o processo de revisao foram identificados 2952 trabalhos,
sendo selecionados ao final sete trabalhos que propdem estratégias hibridas. Os trabalhos
selecionados sdo apresentados, discutidos, € uma comparacgao entre eles é realizada.

Na comparacdo realizada foram discutidos os recursos oferecidos pelos trabalhos
para tratar a aquisicao, modelagem, processamento e armazenamento de informacdes con-
textuais, bem como, as ferramentas utilizadas em sua prototipagao.

Como trabalho futuro destaca-se a concep¢ao de um framework flexivel para pro-
vimento da ciéncia de contexto para as aplicagdes ubiquas. Este framework a ser con-
cebido devera ser flexivel no que diz respeito aos recursos oferecidos, disponibilizando
uma abordagem para raciocinio de contexto que permita uma composi¢ao dindmica de
diferentes estratégias.
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