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ABSTRACT

The emerging scenario of interactive Digital TV (iDTV) is
promoting the increase of interactivity in the communication
process and also in audiovisual production, thus rising the number
of channels and resources available to the user. This reality makes
the task of finding the desired content becoming a costly and
possibly ineffective action. The incorporation of recommender
systems in the iDTV environment is emerging as a possible
solution to this problem. This paper aims to propose an approach
to content recommendation in iDTV, incorporated to the
middleware Ginga, based on data mining clustering techniques
and knowledge representation, considering the iDTV as a digital
convergence environment (DTV and Web).

Categories and Subject Descriptors
H.3.5 [Information Storage and Retrieval]: On-line Information
Services — data sharing, web-based services.

General Terms
Algorithms, Design.

Keywords

Interactive Digital TV, Ginga, Recommendation Systems.

1. INTRODUCAO

Com o advento da TV Digital interativa (TVDi), nota-se o
aumento de interatividade no processo de comunicagdo além do
incremento das produgdes audiovisuais [1], o que torna um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de aplicagdes dedicadas a
esta tecnologia. Neste sentido, a TV Digital (TVD) promoveu um
cenario de aumento da quantidade de canais, servigos e conteudo
disponiveis ao usuario. Esta nova realidade faz com que a tarefa
de encontrar o contetido desejado se torne uma agao onerosa e, em
alguns casos, ineficiente. E neste contexto que Sistemas de
Recomendag@o [2] emergem como solucdo possivel para auxiliar
esta escolha.

No contexto tratado, o trabalho propde um modulo de
recomendacdo adequado a arquitetura da TVDi brasileira,
considerando-a como um ambiente de convergéncia digital (TV e
Web) [3], inserido no middleware Ginga [4], permitindo o
direcionamento de conteudo de acordo com o usuario. O servigo
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de recomendacdo utilizara uma abordagem baseada em técnicas de
Mineragdo de Dados [5] integradas a conceitos semanticos da
Web Semantica [6].

2. CONTEXTO TEORICO

A evolugdo tecnologica associada com a inser¢do da Televisao
Digital no Brasil propicia transformagdes profundas em todas as
instancias relativas ao meio, caracterizado por um processo de
convergéncia a uma nova plataforma de comunicag@o baseada em
tecnologias digitais de codificagdo, compressdao, multiplexacdo,
transporte,  transmissdo e recep¢do de  informagdes.
Adicionalmente, a TVDi congrega uma gama de possibilidades
que incrementam o processo de comunicagdo: (i) Inclui a
interatividade e (ii) Possibilita conectividade com a Web (TVDi
Conectada). Estas caracteristicas redemocratizam o acesso a
informacdo [1], principalmente se considerarmos que a TV ainda
¢ o principal meio de transmissdo de informagdes e
entretenimento para a populacdo brasileira, estando presente em
mais de 95% das residéncias; enquanto que os computadores
possuem uma cobertura de pouco mais de 38% das residéncias
brasileiras [7].

Arquiteturalmente, o sinal da TVD ¢ recebido e decodificado por
um dispositivo chamado de Set-Top-Box (STB). Por possuir tais
funcionalidades, esse dispositivo assemelha-se a um computador
com poder limitado de processamento, podendo, inclusive, ser
conectado na Web. Torna-se permissivo, assim, 0 envio e
recebimento de dados via STB. Considerando o Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD) [8], uma das camadas que
compdem a arquitetura do receptor ¢ o middleware, responsavel
por abstrair as particularidades do sistema para aplicagdes e
usuarios. No cenario brasileiro, o software responsavel por estas
atividades é o Ginga [4].

Analisando o surgimento da TVD, observa-se o aumento da
quantidade de canais e recursos disponiveis ao usuario [9]. Esta
realidade propicia o desenvolvimento de sistemas de
recomendagdo de contetido, que podem aperfeigoar a busca por
contetido, tornando-a menos onerosa ¢ mais adequada aos
interesses dos usuarios.
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2.1.1 Sistema de Recomendacdo de Conteudo
Diversos aspectos devem ser considerados para a construcdo de
um sistema de recomendagdo, a exemplo de como as informagdes
sdo coletadas, e os métodos de recomendagdo empregados [10].

A coleta de dados implicita ¢ transparente ao usuario, onde seu
comportamento ¢ monitorado por meio do historico do sistema
[11]. A principal vantagem desta abordagem ¢ ser discreta ao
objetivo do usudrio, ndo sendo necessaria sua interagdo direta com
o sistema. Em contrapartida, a precisdo do sistema ¢ atenuada,
pois depende intrinsecamente dos dados coletados ao longo do
uso do sistema. Por outro lado, na coleta explicita o sistema
necessita que o usuario informe claramente suas preferéncias [11].
A principal vantagem desta abordagem ¢ a precisdo para expressar
preferéncias ou interesses. Em contrapartida, a necessidade de
interag¢@o direta torna o processo muitas vezes dispendioso, sendo
dificultado com a forma de entrada de dados via controle remoto.
Esta abordagem pode ndo ser a mais adequada para o dominio da
TV, por ser caracterizado, predominantemente, por interagdes
passivas dos usudrios [11].

Entre as técnicas utilizadas para recomendagdo de conteudo
inclui-se a Mineracdo de Dados [5], passo mais importante no
processo de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados
(em inglés, Knowledge Discovery in Data Bases - KDD) [12].

KDD pode ser definido como o processo ndo trivial de
identificagdo de padrdes validos, potencialmente tUteis em um
conjunto de dados [12]. Esses padrdes extraidos devem ser
confiaveis, compreensiveis e uteis, podendo ser empregados nos
ambitos cientifico ou governamental.

A etapa de Mineragdo de Dados, inclusa no processo de KDD,
consiste na aplicagdo de andlise de dados e algoritmos que produz
uma relagdo particular de padrdes de dados [12]. Um das tarefas
de mineragdo de dados ¢ a Clusterizagdo [13], que consiste em
dado uma base de dados X, agrupar (clusterizar) os objetos de X
de modo que os mais similares sejam alocados no mesmo grupo
(cluster) e os menos similares em clusters distintos.

Observando a gama de dados a serem minerados e as informagdes
que podem ser extraidas apds a mineragdo, pode-se raciocinar
automaticamente sobre estes dados estruturando-os em Ontologias
[14].

Ontologias podem ser definidas como um modelo abstrato capaz
de organizar de forma explicita e formal os conceitos e

restrigdes relacionados a um dominio de interesse. Desta
forma, por serem formais, Ontologias possibilitam o
processamento automatico por maquinas e facilitam o

compartilhamento de informagdes por um grupo de pessoas ou
maquinas [15].

Comumente os sistemas de recomendagdo sdo classificados de
acordo com o modo que realiza o servico. Classicamente,
utilizam: (i) Filtragem Baseada em Contetido [16], parte do
principio de que, se um usudrio visualizou determinado programa,
¢ provavel que no futuro goste de outros similares. (ii) Filtragem
Colaborativa [16], parte do principio de que grupos de pessoas
similares possuem comportamentos semelhantes e (iii) Filtragem
Hibrida [16], combinag@o de abordagens.

Mais recentemente, surgiram os sistemas de recomendacdo
semantica, os quais sdo caracterizados por utilizarem uma
abordagem semantica, que utiliza conceitos ¢ técnicas de
Representagdo de Conhecimento (RC) [17], como por exemplo,
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Ontologias, durante o processo de recomendagdo. RC ¢ a subarea
da Inteligéncia Artificial que avalia como o conhecimento pode
ser representado simbolicamente e manipulado de forma
automatica por maquinas [17].

Em sistemas de recomendag@o, em geral, sdo utilizadas bases para
armazenamento ¢ gerenciamento das informagdes dos usuarios
[18, 19]. Adicionalmente, estas bases podem ser definidas por
meio de ontologias, de forma a manter os dados padronizados,
permitindo o compartilhamento de informagdes, provendo
semantica e inferéncia automatica de relacionamentos entre os
dados [18].

3. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Esta proposta esta inserida no projeto Knowledge TV (KTV) [3]
que propde uma camada semantica, baseada nos conceitos da Web
Semantica, para prover servigos na plataforma da TVDi. Desta
forma, dentro do contexto analisado, propomos a recomendagdo
de contetido incorporada ao middleware Ginga. Este servigo
devera ser baseado em Clusterizacdo de dados utilizando a técnica
K-means [20], algoritmo de agrupamento caracterizado por ser
popular, com desempenho linear e largamente utilizado em
ambientes multimidia [18].

Todos os dados resultantes do processo de Clusterizagdo deverdo
ser estruturados em uma ontologia, permitindo o
compartilhamento de informacdes entre sistemas e a inferéncia
sobre o conhecimento armazenado.

Para a definicdo do trabalho proposto foram considerados
diversos requisitos, tais como: (i) Ser multi usuario, considerando
a TV como um ambiente de varios usuarios, (ii) Ser multi
plataforma, podendo recomendar contetido tanto em outros
sistemas de TV quanto em outros ambientes, como a web (iii) Ser
genérico, possibilitando o servigo de recomendagdo independente
do ambiente provedor dos dados.

Considerando os requisitos anteriores foi proposta a arquitetura
baseada em moédulos da Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura proposta.

A abordagem ¢ baseada em uma arquitetura cliente-servidor. No
lado servidor serdo especificados todos os modulos que formarao
o componente de recomendagio proposto e inserido na arquitetura
do KTV o Recommender Knowledge TV (RKTV). Desta forma, a
arquitetura ¢ estruturada em 7 (sete) modulos (Figura 1),
distribuidos em 2 (dois) componentes: (i) o cliente, representado
por um STB e (ii) o servidor, local onde sera realizado o
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processamento para a disponibilizagdo do servico de
recomendacdo. Cada modulo possui funcionalidades especificas,
como destacado a seguir:

e Monitor Agent: Monitorar o comportamento dos usudrios do
STB em relag@o ao conteudo exibido na TVDi Conectada;

e Usage History: Responsdvel por estruturar e gerenciar em
uma ontologia as informagdes da programacgdo visualizada no
STB (atividade realizada no Monitor Agent);

e Data Collection: Capturar os dados da programacgdo das
emissoras e dos usuarios;

e Mining Agent: Responsavel por todo o processo de mineragdo
de dados sobre os dados coletados do STB e da emissora;

o Semantic Modeling: Tornar homogénea a descricdo do
contetdo multimidia minerado, estruturado por meio de
ontologias;

e Knowledge Base: Armazenar todo o conhecimento gerado no
processo proposto em forma de ontologias;

o Automated Reasoning: Responsavel por processar as
informagdes presentes nas bases de conhecimento, gerando
recomendagdes de conteido compativeis aos interesses do
usudrio.

Os modulos do componente STB, apresentado na Figura 1, serdo
integrados ao Nucleo Comum do middleware Ginga onde sdo
definidas fungdes basicas de sistemas de TVD, tais como:
exibi¢do e controle de midias, controle de recursos do sistema,
canal de retorno, dispositivos de armazenamento, acesso a
informagdes de servigo e sintonizagdo de canais [4]. A conexdo
entre o componente STB e o componente RKTV permitird o
servigo de recomendagdo semantica ao ambiente da TVD.

O modulo Monitor Agent atuara de forma implicita [11],
monitorando o comportamento dos usuarios do STB. Esta coleta
de dados sera por meio de uma comunicagdo constante com o0s
modulos Tuner [4], responsavel pela sintonizagdo dos canais, ¢ S/
[4], responsavel por extrair os metadados transmitidos pelas
emissoras, do middleware Ginga.

O modulo Data Collection do componente RKTV captara a
programagdo semanal das emissoras. Estes dados serdo
submetidos ao processo de Mineragdo de Dados. Apoés a atividade
de Clusterizagdo, grupos de contetido inter-relacionados serdo
gerados.

Os dados do histérico do uso do STB serdo minerados, da mesma
forma que os dados coletados da emissora. Duas formas de
recomendagdo poderdo ser geradas: (i) Os grupos de dados do
historico serdo avaliados e qualquer contetido que estiver inserido
em grupos semelhantes, gerados na mineragdo dos dados das
emissoras, poderdo ser recomendados, o que possibilitaria
recomendagdes inesperadas e novas ao usuario. (ii) O conteudo
visualizado no momento em que a recomendagdo for solicitada
sera analisado e serdo recomendados conteidos que estejam
classificados no mesmo grupo do conteudo atual, o que
possibilitaria recomendagdes mais proximas do esperado pelo o
usuario. O raciocinio descrito sera realizado sobre as ontologias,
resultantes do processo de Mineragdo de Dados, no modulo
Knowledge Base do componente RKTV. Basicamente, propomos
um sistema de recomendag¢do Hibrido, baseado em Filtragem
Colaborativa e Semantica.
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4. OBJETIVOS

Como objetivo geral propde-se um sistema de recomendag@o
adequado a arquitetura da TVDi brasileira, permitindo o
direcionamento de contetido de acordo com o usudrio. O trabalho
inclui uma abordagem para recomendacdo em ambientes de
convergéncia (TV e Web). Essa abordagem, baseada em conceitos
de Representacdo do Conhecimento, como Ontologias, também
propde a integracdo de tecnologias da Web Semantica [21],
permitindo, assim, o raciocinio automatico sobre os dados e o
compartilhamento de informagdo do sistema proposto com outros.

Para a obten¢do do objetivo geral, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

e Permitir recomendacdo de conteido multimidia em TVDi
Conectada utilizando conceitos e técnicas da Web Semantica
[6];

e Possibilitar que o middleware Ginga forneca o servigo de
recomendacdo a TVDi Conectada;

e Obter um sistema de recomendagdo multi usuario, realizando
recomendacdo de contetido multimidia a partir do uso do
STB;

e Propor uma arquitetura genérica de recomendacdo de
conteudo multimidia, possibilitando o servi¢o independente
do ambiente provedor dos dados.

5. CONTRIBUICOE ESPERADAS

Ao final deste trabalho espera-se avangar no estado da arte em
termos dos métodos para recomendagdo de conteudo em TVDi,
incorporando ao contexto da TV conceitos e técnicas baseadas
nos principios da Web Semantica. De modo suplementar, espera-
se estender o middleware Ginga, com a incorporagdo de um
modulo que disponha servi¢o de recomendacdo de conteudo.

6. METODOLOGIA

A pesquisa deve consistir das seguintes etapas:

I. Realizar revisdo bibliografica relativa a métodos de
recomendagdo no ambiente da TVD bem como a Descoberta
de Conhecimento em Banco de Dados por meio de ontologias;

II. Propor um mecanismo de recomendagdo semantica, baseado
em clusterizacdo dos dados e ontologias, no ambiente da
TVDi;

III. Desenvolver um modulo que possa ser inserido na arquitetura
do SBTVD e que possibilite a recomendagao de contetido;

IV. Avaliar a eficacia e relevancia do modulo desenvolvido no

item III.

7. ESTAGIO DO TRABALHO

Atualmente, foi finalizado o levantamento do estado da arte em
sistemas de recomendag¢do de conteudo. Foram avaliadas as
técnicas e as caracteristicas do processo de recomendacdo de
trabalhos relacionados. A proxima etapa sob desenvolvimento
trata da defini¢do, implementa¢do e avaliagdo do algoritmo de
clusterizagdo sobre os dados coletados do usuario e das emissoras
de TV. Adicionalmente sera definido o modelo de ontologia que
estruturara o conhecimento proveniente da  mineracdo,
possibilitando, assim, o raciocinio automatico sobre os dados.

Como trabalho futuro, destaca-se a necessidade de se implantar
algoritmos de diversas tarefas da mineragdo de dados, como por
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exemplo, classificagdo, regras de associacdo, entre outros, que
permitirdo um comparativo com a proposta, sendo possivel,
inclusive, a combina¢do de técnicas, fornecendo solugdo para
problemas de multiplas areas. Também podera ser estudada a
integracdo desta solugdo em outros middlewares de sistemas de
TVD, e em outros ambientes, tais como a web. Outro ponto que
podera ser explorado ¢ o raciocinio avangado sobre a ontologia
proposta neste trabalho, especificagdo de novos conceitos e
relacionamentos que proporcionem melhor precisdo no processo
de recomendagao.

8. TRABALHOS RELACIONADOS

Outros trabalhos propuseram sistemas de recomendacdo na TV.
Avila [9] apresenta um sistema integrado ao middleware Ginga
baseado em mineracdo por regras de associagdo sem nenhuma
estrutura¢do semantica do contetido. Diferentemente, este trabalho
propde o uso de ontologias para estruturar o conhecimento apds o
processo de clusterizagdo dos dados.

Aroyo [19] propde a incorporagdo da semantica na TVD,
considerando-a no ambiente da Web, a fim de possibilitar o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas e a personalizagdo do
servico. Aroyo baseia sua proposta de personalizagdo nos
conceitos da Web Semantica e na Mineragdo de Dados. Assim
como Aroyo, nossa proposta também ¢ baseada nos conceitos da
Web semantica, no entanto, propomos recomendac¢do no ambiente
do SBTVD incorporando no midleware Ginga um modulo
responsavel por prover o servi¢o proposto.
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