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Abstract. In this paper we present a survey about user preferences representation
models. We have investigated ten research works that present several ways of repre-
senting user preferences. Besides introducing and describing these works, we show
how the models that they adopt are related to each other, as well as discuss relevant
issues about these works. We conclude that representation models were elaborated
focusing on being manipulated by algorithms for reasoning about preferences. As a
consequence, these models limit the way that user preferences can be expressed, and
therefore there is a need of preferences elicitation algorithms for capturing and trans-
forming user preferences into a model used by software systems. However, if higher
level models were adopted, users would be able to express their own preferences.

Keywords: Personal Agents, User Preferences, Personal Agents, Representation Mod-
els.

Resumo. Neste trabalho apresentamos uma pesquisa sobre modelos de representacdo
de preferéncias de usudrios. Foram estudados dez trabalhos que mostram uma varie-
dade formas de representacdo de preferéncias. Além de apresentar e descrever estes
trabalhos, mostramos como os modelos de representagao utilizados por eles estdo rela-
cionados, bem como discutimos questdes relevantes a estes trabalhos. Concluimos que
os modelos de representagdo foram elaborados com o foco de serem manipulados por
algoritmos de raciocinio de preferéncias. Como conseqiiéncia, esses modelos limitam
as formas como as preferéncias do usudrio podem ser expressadas, necessitando de
algoritmos de elicitacdo de preferéncias para capturar e transformar preferéncias dos
usudrios no modelo utilizado pelos sistemas de software. Entretanto, se modelos de
nivel mais altos fossem adotados, usudrios seriam capazes de expressar as suas pro-
prias preferéncias.

Palavras-chave: Preferéncias do Usudrio, Agentes Pessoais, Modelos de Representa-
cao.

* Trabalho patrocinado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da Reptiblica Federa-
tiva do Brasil



Responsavel por publicagoes:

Rosane Teles Lins Castilho

Assessoria de Biblioteca, Documentagao e Informacgéo
PUC-Rio Departamento de Informatica

Rua Marqués de Sao Vicente, 225 - Gavea

22451-900 Rio de Janeiro RJ Brasil

Tel. +55 21 3527-1516 Fax: +55 21 3527-1530

E-mail: bib-di@inf.puc-rio.br

Web site: http://bib-di.inf.puc-rio.br/techreports/




Sumario

1 Introducao
2 Modelos Indutivos de Preferéncias de Usuarios

3 Modelando Preferéncias de Usuarios e Agentes Mediadores em Comércio
Eletronico

4 Modelando Preferéncias de Usuario através de Teoria de Refinamento

5 Modelo Estatistico para Preferéncias de Usuario

6 Modelagem Adaptativa de Preferéncias de Usuarios

7 OWLPref: uma Representacao Declarativa de Preferéncias para Web Semantica
8 Atualizagao de Preferéncias baseada em Crencgas

9 Um Framework para Expressar e Combinar Preferéncias

10 CP-nets: Representacao e Raciocinio sobre Afirmacdes de Preferéncias
Condicionais

11 Um Metamodelo para o Gerenciamento de Preferéncias
12 Discusséo

13 Concluséao

Referéncias

—_

© 00 N O O Ww N

11
11
14
14



1 Introducao

Os sistemas multi-agentes (SMAs) [Weiss, 1999] surgiram como uma tecnologia pro-
missora para o desenvolvimento de sistemas de software modernos, cujas caracteristi-
cas incluem pré-atividade, autonomia e interagdo em ambientes dindmicos. Do ponto
de vista da engenharia de software, SMA é um paradigma onde o limite do problema é
decomposto em entidades autdnomas, proativas, reativas e com habilidade social, cha-
madas agentes. Possuindo caracteristicas muito proximas das de software modernos,
os agentes tornaram-se uma abstracdo de alto nivel adequada para modelar sistemas
complexos e distribuidos, aproximando o limite do problema & sua solugéo.

Uma das areas de pesquisa sobre SMAs é o desenvolvimento de agentes pessoais [Ma-
es, 1996]. Esses agentes devem agir de forma personalizada aos usudrios, realizando
tarefas previamente definidas pelos mesmos ou até mesmo agindo de forma proativa,
com base na observagao de intera¢des dos usudrios. Essa drea de pesquisa possui mui-
tos desafios. Primeiro, as preferéncias do usudrio devem ser capturadas, representadas
e modeladas no sistema. Além disso, a partir do momento em que essas preferéncias
estdo no sistema, esse deve ter capacidade para organizar o seu comportamento de a-
cordo com as preferéncias definidas (raciocinio sobre preferéncias). Dessa forma, como
esses agentes representam usudrios, devem ser adaptados com base nas preferéncias
dos usuarios, além das suas necessidades. Para isso, esses agentes precisam capturar e
representar modelos de usuédrios incluindo suas preferéncias. Na literatura, existem
diversas abordagens para a captura, representacao e algoritmos para raciocinar sobre
preferéncias de usuarios.

Neste trabalho, apresenta-se um estudo sobre diversas formas de representacdo de pre-
feréncias de usuarios, investigando a forma que essas preferéncias estdo estruturadas.
Estes diferentes tipos de representacdo de preferéncias estao diretamente relacionados
com o poder de expressdo do usudrio. Este tema é o foco principal deste estudo, visto
que usudrios tendem a ndo adotar a captura explicita de preferéncias caso eles sejam
forcados a expressar suas preferéncias através de um modelo de representagao limita-
do. Assim, sdo apresentados dez trabalhos que descrevem diferentes modelos de re-
presentacao de preferéncias. Esses trabalhos foram escolhidos de forma a explicitar a
variedade de modelos propostos, da mesma forma que apresenta algumas formas dife-
rentes de adaptar esses modelos ao longo do tempo.

Ao final, sdo apresentadas discussdes que visam principalmente mostrar um resumo
de como preferéncias podem ser representadas, bem como uma breve comparacdo en-
tre elas.

Este artigo esta estruturado como segue. Nas Se¢des 2 a 11 sdo apresentados os mode-
los pesquisados. Depois, a Se¢do 12 aborda as discussdes e, por fim, a se¢do 13 apresen-
ta conclusoes.

2 Modelos Indutivos de Preferéncias de Usuarios

Em [Eckhardt, 2007], Alan Eckhardt revé alguns dos principais modelos de preferén-
cias. Ainda, afirma que o modelo de usudrio é usado em sistemas web para apresentar
melhor os dados para esse usudrio ou para modificar as suas consultas, para que os
resultados se aproximem cada vez mais das suas preferéncias. A seguir sdo vistos al-
guns dos modelos apresentados por Eckhardt.



O modelo booleano de preferéncias de usudrio é usado em varios métodos, onde o
modelo de preferéncia de usudrio ndo é mencionado explicitamente. Esse modelo dife-
rencia apenas dois estados de um objeto - preferido ou ndo-preferido. Essa é uma a-
bordagem muito simples, com pequena semantica, porém pode ser usada quando é
exigido muito poder computacional. Nesses casos, a preferéncia é representada por um
vetor de n bits. Operagdes sobre esses vetores sdo rdpidas quando somente operagdes
bindrias como e, ou, ou-exclusivo, etc, sdo exigidas. Essas operagdes sdo suficientes a-
penas para alguns métodos indutivos.

Relagdes de preferéncias sao os modelos mais antigos de preferéncias de usuarios. A
idéia principal das relagdes de preferéncia é definir uma relagdo entre dois objetos, por
exemplo ol e 02. Assim, podemos dizer que o ol é mais desejado que 0 02, 01 é igual a
02, 0l ndo é comparavel com 02 ou que ol é um pouco melhor que 02 mas ndo muito.
Para uma preferéncia estrita, tradicionalmente é usado uma relacdo P. Assim, P(o1, 02)
define que ol é mais desejado que 02. Para a equivaléncia de dois objetos, existe a rela-
¢do I, onde I(o1, 02) significa que ol é tdo desejado quanto 02. Para concluir, a relacao
R é criada a partir da unido de P e I, onde R(01, 02) define que ol é igual ou mais dese-
jado que o2. Para objetos que ndo sdo compardveis existe a relacao J. Dessa forma, J(o1,
02) define que ol e 02 ndo sdo comparaveis.

As propriedades dessas relacdes definem as propriedades das preferéncias. Existem
varias propriedades, como a existéncia do minimo ou a completude (linearidade) da
relagdo. Todas essas estruturas podem ser ampliadas para estruturas de valores. Um
caso significante é a l16gica de varios valores.

A légica de varios valores é uma extensdo da ldgica tradicional baseada em dois valo-
res. Na logica de dois valores, uma variagdo pode ser verdadeira ou falsa. Na logica de
véarios valores uma gama de possibilidades para valores verdadeiros é apresentada,
comumente chamada de T. T deve formar uma estrutura, normalmente representada
por uma estrutura linear, onde os valores mais usados estdo no intervalo [0, 1]. A rela-
¢do T representa uma série de valores de preferéncias, onde 1 é a mais desejada e 0 a
menos desejada. Além disso, outras estruturas podem ser usadas, por exemplo um
conjunto discreto de valores, como {péssimo, ruim, neutro, bom, melhor} ou {uma es-
trela, duas estrelas, trés estrelas, quatro estrelas}, que podem ser tteis em alguns casos.
Assim é o valor verdadeiro é interpretado como um grau de preferéncia.

Quando foi criada essa extensao da légica de dois valores, houve a definicio de uma
nova compreensdo para os operadores 16gicos, os predicados e os quantificadores.

3 Modelando Preferéncias de Usuarios e Agentes Mediadores
em Comércio Eletrénico

Em [Dastani, 2001], Dastani explica que modelar preferéncias de usuarios com base em
contetdo ou informacdo colaborativa pode ser considerado como um problema de a-
prendizagem onde o objetivo é aprender a chamada funcdo de preferéncia para deter-
minado usuario. A fungdo de preferéncia para um usuario mapeia itens de um deter-
minado dominio para alguns valores que expressam a importdncia daqueles itens para
esse usuario.

Na abordagem colaborativa o modelo de preferéncias de um usudrio é construido com
base nos itens que sdo utilizados anteriormente e avaliados por esse usudrio e as prefe-
réncias de outros usudrios representadas como um conjunto de itens avaliados. Intuiti-



vamente, na abordagem colaborativa um item é considerado adequado para um usua-
rio se outros usudrios que possuem um comportamento similar também estdo interes-
sados nesse item. A similaridade de comportamento dos usuarios é determinada pela
relagdo estatistica entre os usudrios e os seus itens avaliados. Nesse sentido, um grupo
de usudrios que avalia itens da mesma forma é considerado como se seus integrantes
possuissem o mesmo comportamento ou interesses. Essa abordagem para modelar pre-
feréncias de usudrios é geralmente chamada de “boca a boca”.

A abordagem baseada em contetido oferece o modelo de preferéncia para um usudrio
com base nas caracteristicas e atributos dos itens. Usando essa abordagem, um item é
considerado interessante para um usudrio se aquele item possui caracteristicas ou atri-
butos de acordo com o modelo de preferéncias. E importante perceber que, ao contra-
rio da abordagem colaborativa, a abordagem baseada em contetido pode ser aplicada
somente quando os itens possam ser descritos a partir de caracteristicas e atributos. Em
geral, modelos de preferéncias baseados em conteddo sdo formados por conjuntos de
atributos.

A partir de um conjunto de atributos que definem o modelo de preferéncias, as prefe-
réncias de um usudrio sdo geralmente modeladas a partir de valores e avalia¢cdes para
cada atributo. Primeiro, para cada atributo uma avalia¢do deve ser feita, para indicar a
importancia desse atributo. Depois, para cada atributo, um conjunto de possiveis valo-
res deve ser definido. Além disso, uma avaliagdo deve ser feita para cada valor de atri-
buto possivel para indicar o quanto esse valor é preferido.

Na abordagem baseada em contetido, as preferéncias podem ser modeladas indepen-
dentemente dos modelos de preferéncias dos outros participantes envolvidos. Na ver-
dade, o modelo de preferéncia de um usuério pode ser construido com base nas descri-
¢Oes dos itens que sdo conhecidos pela preferéncia do usudrio. Ainda, a qualidade dos
modelos de preferéncia baseados em contetdo que sdo oferecidos por métodos auto-
maticos dependem do ntmero de itens conhecidos pela preferéncia do usuério. Essa
qualidade é, entretanto, independente do nimero de outros usudrios ou das suas pre-
feréncias, como € o caso da abordagem colaborativa.

Outra caracteristica do modelo baseado em contetdo, ao contrario da abordagem cola-
borativa, é que um item novo pode ser imediatamente interessante para um usudrio
sem a necessidade de ser previamente avaliado pelos demais usudrios.

4 Modelando Preferéncias de Usuario através de Teoria de
Refinamento

Em [Geisler, 2001], Geisler afirma que a Teoria Utilitdria de Multi Atributos fornece
um framework rico para representacdo e elicitacdo de preferéncias. De acordo com a
Teoria Utilitaria de Multi Atributos, um conjunto de itens é descrito em termos de um
conjunto de atributos com um item contendo uma definicdo de valores para todos os
atributos. Em dominios contendo onde ndo existe qualquer incerteza, preferéncias de
usudrios sobre um conjunto de itens podem ser representadas por uma funcao cujos
valores referem-se a um valor real para cada item, resultando numa ordem total sobre
os itens. Porém, quando o ntimero de itens é muito grande, elicitar uma funcdo de va-
lores super dimensionais é impraticavel, entdo praticantes normalmente assumem-se
atributos para serem mutuamente independentes. Isso permite que uma fungdo seja
representada como uma combinagdo linear de fung¢des de sub-valores.



A grande desvantagem dessa abordagem tradicional de elicitagdo é que o processo de
elicitagdo é limitado pelas defini¢des independentes. Se as defini¢des estdo incorretas, o
modelo de elicitagdo sera impreciso. Pode ser conveniente trabalhar de maneira mais
flexivel, simplificando as defini¢des. Em particular, deseja-se fazer defini¢des que pos-
sam, pelo menos, aproximar-se da aplicacdo para um grande segmento da populagdo
de usudrios e assim corrigir as imprecisdes nessas definicoes quando for encontrado
uma situagdo indesejada. O problema de iniciar uma teoria de dominio correta e de
corrigir e refinar essa teoria tem sido estudado pela teoria do refinamento. Nesse traba-
lho é explorado o uso da Knowledge-Based Artificial Neural Networks (KBANN) para
elicitagdo de preferéncias.

A técnica KBANN permite uma teoria de dominio expressa como um conjunto ciclico
de clausulas de Horn proposicionais, codificadas em uma rede neural de back-
propagation. As proposicdes sdo nos e as relagdes logicas sdo ligagdes entre esses nos.
Treinando a rede sobre os dados, uma teoria de dominio incompleta pode ser comple-
mentada e uma teoria de dominio pode ser corrigida. A partir de uma teoria de domi-
nio aproximada, KBANN vem mostrando que precisa de menos exemplos para classi-
ficar corretamente um conjunto de teste do que uma rede imparcial.

Quando é usado uma rede imparcial, os pesos sdo iniciados aleatoriamente, entdo a
rede inicia com pontos escolhidos aleatoriamente no espago da fun¢do. Em contraste,
iniciando a rede com uma teoria de dominio aproximadamente correta, os pontos estdo
mais proximos do alvo da funcdo.

Ao elicitar preferéncias, deseja-se escolher uma representacao através da qual seja pos-
sivel comunicar a informacao da preferéncia. Entretanto, caso deseja-se usar a teoria de
refinamento, deve-se escolher uma representacdo que expresse a teoria de dominio.

Usando declaragdes de dominéncia, é possivel codificar de maneira conveniente as su-
posigdes relativas a independéncia preferencial e a monotonicidade das preferéncias
de usudrios. Por exemplo, podemos codificar suposicdes onde um usudrio prefere voos
mais baratos, mais curtos e sem conexdes usando as clausulas de Horn abaixo:

C=C A TiETH A LS, — Fi-Fs
C=C, AT=T> A Li=L; — Fi-F>
C=Cy AT=T) A Li<L; — Fi-Fa.

Figura 1: conjunto de clausulas de Horn

Nessas definicoes, Ci e T; representam o custo e o tempo de voo, respectivamente. L;
é zero se ndo existe conexao e 1 caso contrario. F1>F; indica que o voo 1 é preferido em
relagcdo ao voo 2.

A préxima figura mostra uma visdo geral da arquitetura. Para adaptar essa teoria de
dominio foi incluida mais uma camada escondida que contem a légica para os opera-
dores de comparacado. Essa camada esta entre a camada de entrada e a primeira cama-
da escondida. Enquanto cada né de cada camada é ligado com cada né da préxima
camada com pesos baixos, escolhidos aleatoriamente, as clausulas de Horn sao codifi-
cadas através de alguns pesos para valores altos. A figura mostra as ligacdes que codi-
ficam a primeira clausula de Horn na teoria de dominio abaixo. Enquanto isso poderia
processar as comparagoes fora da rede, além de inclui-los como entradas independen-
tes, representando-os como nds em uma rede que permite-os serem modificados du-
rante o treinamento.




Figura 2: Estrutura da rede de levantamento

5 Modelo Estatistico para Preferéncias de Usuario

Na trabalho [Jung, 2005], observa-se que o problema na maioria das representa¢des de
preferéncias existentes nem sempre correspondem ao senso comum de preferéncia.
Porém, uma representacdo adequada de preferéncia é crucial para a precisdo do pro-
cessamento e andlise das caracteristicas da preferéncia. Ainda, alguns modelos nao re-
presentam preferéncias negativas corretamente e as preferéncias negativas sao impor-
tantes para manter a confiabilidade em um sistema de recomendacao. E ambas prefe-
réncias, positivas e negativas, devem ser representadas adequadamente para garantir a
precisao do processo.

Sendo assim, o modelo de preferéncias de usudrio proposto é definido por uma fun-
¢do que determina o quanto um usuario gosta ou ndo gosta de um dado item. Além
disso, é importante que o usuario mantenha um histérico V de comportamento. Assim,
a preferéncia por um item x, Pref(x), pode ser estimado por uma funcado do item x e do
histérico V, que pode ser aproximada através do perfil G:
Pref(x) = f(x,V) = flx, G). (1)

onde o histérico do comportamento V do usudrio é representado por um conjunto
de itens (V={xy, X2, ..., Xn}), formado a partir das a¢des do usuario, como compras, vota-
¢Oes ou visitas. O histérico V do usudrio pode ser considerado como um conjunto de
itens preferidos. O item x é representado por um conjunto de caracteristicas w (x={w1,
W2, ..., Wn}). Assim, o perfil do usuario G é definido por um conjunto de valores de pre-
feréncias para cada caracteristica w (G={Pref(w1), Pref(w2), ...}). Dessa forma, a caracte-
ristica de preferéncia Pref(w) representa o quanto um usudrio gosta ou ndo gosta de
uma determinada caracteristica, registrado no histérico do usuario.

Apesar de nao ser possivel comparar o perfil G do usudrio e um determinado item x
diretamente, a fungdo da preferéncia, Pref(x), é representada pelas caracteristicas co-
muns no perfil G do usudrio e do item x. Assim, a preferéncia por um determinado i-
tem pode ser definida pela média da preferéncia de uma determinada caracteristica,
como na férmula a seguir. Ainda, a preferéncia pode ser considerada como um modelo
de preferéncias compensatdrio, onde uma preferéncia caracteristica pode ser compen-
sada por outras preferéncias:

) 1 ) .
Prefiz) = mz Pref(w;), (2)

=




onde M(x) é um termo de normalizagdo, definido pelo nimero de caracteristicas
que aparecem no item x. Dessa forma, a preferéncia por um determinado item é defi-
nido pela soma normalizada das caracteristicas das preferéncias, a partir da definigdo
que todas as caracteristicas sdo independentes. Desse modo, a férmula acima mantém
a interpretacdo transferida das caracteristicas das preferéncias e a interpretacdo atual
vai fornecer a definicao da caracteristica de preferéncias.

O termo da normalizacdo M(x) é necessario para itens com um ndmero variavel de
caracteristicas. A normalizacdo é usada normalmente em classificacio de documentos.
Por exemplo, um documento contém um ntamero varidvel de palavras. Entretanto, a
normalizagdo dos termos ndo é necessaria quando o numero de caracteristicas é fixa
para todos os itens.

A probabilidade que um usuério escolha um item (ou caracteristica) é determinada
por dois fatores principais: a preferéncia pelo item e a acessibilidade do item. A prefe-
réncia determina a maior parte da freqiiéncia da escolha, mas a acessibilidade também
tem uma parte significante. Apesar do usudrio gostar de um item, a frequéncia da es-
colha pode ser baixa se o item esta acessivel raramente. Por outro lado, apesar do usuéa-
rio ndo gostar de um item, a frequéncia da escolha pode ser alta se a ocorréncia desse
item é freqiiente.

6 Modelagem Adaptativa de Preferéncias de Usuarios

De acordo com [Liu, 2008], uma preferéncia de usuario pode ser usada para personali-
zar sistemas de servico de entregas. Para isso, o servico é composto por uma preferén-
cia estatica de um servigo a longo prazo, para alguns tipos de servicos, e requisitos es-
pontaneos dependendo do contexto de uso. Uma preferéncia de usudrio estatica é
composta pela definicdo de um conjunto de itens preferidos. Cada item preferido é re-
presentado por um par atributo/valor que pode ser refinado em subitens a partir de
uma visdo top-down ou de uma visdo bottom-up. Cada item de preferéncia dindmica do
usudrio se refere a um requisito, para uma determinada situa¢do de uso para o servigo
desejado. Ainda, cada subitem pode ser refinado em sub preferéncias ou composto por
outros itens de preferéncias. A Figura 3 apresenta o metamodelo de preferéncias de
usudrio proposto.

User Preference

AN

£ TN
User dynamic preference User stafic preference
) )
Von Wi
User dynamic l-subordinate User static preference
= preference item item
0.n 0.n

{4 W ; 1

Figura 3: Metamodelo de preferéncia do usuario

Na Figura 4 é apresentado um modelo de preferéncias de usudrio mais detalhado.
Esse modelo é formado por duas camadas: uma é usada para modelar as preferéncias
de servigos a longo prazo e a outra é usada para modelar requisitos espontaneos, de-




pendendo do contexto de uso. Na camada estatica de preferéncias, o servico pode ser
refinado em musica, jogos, etc. E musica pode ser refinada em jazz, folk, etc. Nessa fi-
gura, considera-se que Jazz é descrito por dois atributos tempo e autor. O item de pre-
feréncia (nervous, (tempo, 60)) é subordinado a preferéncia de musica jazz e pode ser
refinado em subitens de preferéncia. Ainda nessa figura, um dos itens de sub preferén-
cia é ((working, nervous), ((tempo, 60), (author, John)), onde (working, nrevous) é um
contexto de uso.

Figura 4: Modelo de instancia de uma preferéncia

7 OWLPref: uma Representacao Declarativa de Preferéncias
para Web Semantica

O trabalho [Ayres, 2007] propde uma ontologia de preferéncias, chamada OWLPref,
afim de prover uma representagdo para preferéncias de maneira declarativa, indepen-
dente de dominio e interpretdvel por maquinas. Assim, a proposta é ttil para o com-
partilhamento de conhecimento entre agentes de software, permitindo a representacao
parcial de ordem entre atributos, classes e valores de atributos.

A utilizagdo de OWL como linguagem tornou padrdo a representacdo de conhecimento
na web, além de possuir poténcia representacional suficiente para a definigdo das pre-
feréncias. Ainda, OWL permite descrever conceitos de dominios e a relagdo entre os
mesmos através de um conjunto de operadores.

Para as preferéncias por valores de atributos, foram criados os seguintes conceitos:

® Preferéncia Maxima ou Minima: representa a preferéncia pela maximiza-
¢do/minimizacdo de um valor de uma propriedade.

® Preferéncia Aproximada: representa a preferéncia por um valor que é préximo
a um valor de referéncia.
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Figura 5: Ontologia de Preferéncias - OWLPREF

¢ Preferéncia Positiva ou Negativa: nesse caso é especificado o valor que é prefe-
rido (ou ndo) em relagdo aos demais.

e Preferéncia Intercalada: semelhante a Preferéncia Aproximada, a Intercalada
representa uma preferéncia por uma faixa ou intervalo de valores.

Preferéncias compostas permitem a combinacdo de preferéncias para que se represente
ordem, disjuncdes e pareto-optimal.

8 Atualizacao de Preferéncias baseada em Crencas

Ao analisar jogos, o desenvolvedor precisa de um modelo formal de preferéncias,
quando o comportamento de um agente racional é uma funcdo de duas crencas e suas
preferéncias sobre as possiveis conseqiiéncias sobre seus atos. O estado mental do a-
gente evolui durante o jogo e essas mudangas resultam também em mudangas nas pre-
feréncias do agente.

Em [Lang, 2008], Lang afirma que enquanto existe uma vasta literatura sobre mu-
danca de crengas, e de certo modo um acordo geral sobre o significado de vérias clas-
ses de operadores de mudanga de crencas tais como revisdo e atualizagdo, a literatura
sobre mudanca de preferéncias é mais esparsa. Lang argumenta que essa dificuldade
existente reside no fato que enquanto o processo de mudanca de crengas pode razoa-
velmente ser considerado independente das preferéncias de um agente, o contrario
nao ocorre. Ou seja, ndo é verdade que o processo de mudanca das preferéncias seja
independente das crencas do agente. O que muda no estado mental de um agente
(desde que mudando o seu comportamento presente ou futuro) geralmente depende
das entradas vindas do ambiente ou de outros agentes (através de observagdes, comu-
nicagdo, etc.) e afetam primeiramente as crengas do agente.

A idéia principal é a seguinte: o agente possui algumas crengas iniciais e algumas
preferéncias sobre possiveis estados do mundo; essas preferéncias sobre os estados
podem ser interpretadas através de formulas; entdo o agente aprende um pedaco de
informagao sobre o mundo; o agente revé suas crengas iniciais sobre essa informagao,
porém mantém as mesmas preferéncias sobre os estados do mundo. Mesmo assim, as
preferéncias sobre as férmulas podem mudar através da mudanca nas suas crengas.
Dessa forma, em [Lang, 2008], é feita uma primeira investigagdo das propriedades de




mudanga em preferéncias em resposta a mudanga em crengas, dependendo na escolha
do operador de revisdo e da escolha de uma semantica para preferéncia.

9 Um Framework para Expressar e Combinar Preferéncias

Quando uma pessoa estd procurando por um produto, com a finalidade de encontrar
um produto desejado, a quantidade de possibilidades aumenta a cada dia. Da mesma
forma, o tempo e o esforco para ordenar os produtos desejados também aumenta. E
esse problema também aumenta quando as pessoas estdo na internet. O esforgo neces-
sério para vasculhar entre milhares, se ndo milhdes, de produtos variados, entre cate-
gorias especificas estd se como procurar uma agulha em um palheiro. A importancia e
o impacto comercial de gerenciar esses dados para que os usudrios possam definir ra-
pidamente as suas preferéncias representa um novo caminho para as tecnologias de
bases de dados.

[Agrawal, 2000] propde um framework para expressar e combinar preferéncias, afim
de atacar o problema descrito acima. Para isso, a formalizagdo da fun¢do de preferéncia
€ expressa a seguir.

Primeiro, um usudrio deve expressar uma preferéncia por uma entidade através da
definicdo de um score numérico entre 0 e 1, ou vetando essa entidade ou explicitando
indiferenca. Por padrdo, a indiferenca é assumida. Assim, um usudrio define preferén-
cia apenas sobre as entidades que tem interesse. Depois, uma entidade deve ser descri-
ta por um conjunto de campos definidos. Cada campo possui valores para um deter-
minado tipo. O simbolo “*” deve ser usado para sinalizar qualquer elemento de um
determinado tipo.

Assim, é apresentado um tipo de dado chamado score, que representa uma preferéncia

de usuario. Formalmente, score é [0, 1] U {h, 1}, Um score de 1 indica o nivel maximo de
uma preferéncia do usudrio. Um score de 0 significa o mais baixo nivel de uma prefe-

réncia do usuario. O score “8” representa uma proibigao. O score “1” indica que ne-
nhuma preferéncia foi definida.

Além disso, também foi usado um tipo de registro de dados, formado por um conjunto
de pares {nome_1:tipo_1, ..., nome_n:tipo_n} onde todos os n nomes (um nome é sim-
plesmente uma string ndo-vazia) sdo diferentes (embora com os mesmos tipos). Nesse
caso, nome_i é o nome de um campo no registro e tipo_i é o tipo desse mesmo campo.
Um registro existe quando cada campo possui um tipo para o seu campo. Mais for-
malmente, um registro é uma fungdo r cujo dominio é {nome_1, ..., nome_n} tal que
r(nome_i) é um elemento de tipo_i. Ainda, existe um tipo que é chamado coringa se, e
somente se, contem “*”. O simbolo “*” é usado para indicar um coringa que representa
qualquer valor.

"y

Assim, uma funcao de preferéncia é uma funcao que mapeia registros de um determi-
nado tipo de registro em um score.

10 CP-nets: Representacao e Raciocinio sobre Afirmacoes de
Preferéncias Condicionais

Em [Boutilier, 2004], descreve-se uma representacao grafica, denominada CP-nets, que
pode ser usada para definir relagdes de preferéncias de uma forma compacta, intuitiva



e estruturada, usando definicdes ceteris paribus condicionais. CP-nets podem ser usadas
para especificar diferentes tipos de relagdes de preferéncias. A técnica de inferéncia
para CP-nets descrita em [Boutilier, 2004] pretende abordar: como trabalhar compara-
¢Oes entre preferéncias distintas e como encontrar a melhor escolha a partir de defini-
¢Oes parciais.

A representacdo é grafica e explora a independéncia das preferéncias condicionais ao
estruturar as preferéncias do usudrio. Na superficie, esse modelo é similar as redes Ba-
yesianas. Entretanto, a natureza das relagdes entre nés em uma rede é geralmente bas-
tante fraca. A representacdo e a semantica apresentada nesse modelo é bem diferente,
pois o objetivo é usar o grafico para capturar defini¢des qualitativas sobre a indepen-
déncia condicional das preferéncias.

Para cada variavel X, foi solicitado ao usudrio para identificar um conjunto de nés pais
Pa(X;), cujos valores afetam diretamente esses nés X;. Assim, a partir do valor atribuido
a Pa(X;), o usudrio esté apto para determinar uma ordem de preferéncia para os valores
X;. Formalmente, a partir de Pa(X;) nds temos que, condicionalmente, X; é independen-
te de V - (Pa(X;) U {Xi}). Assim, pediu-se ao usudrio para definir explicitamente suas
preferéncias para os valores de X; em todas as instancias de Pa(X;). A partir dessas in-
formagdes, é criado um grafo direcional, onde os nés definem as variaveis do problema
e cada X; possui um Pa(X;) como seu “né-pai”. O né X; é descrito através de uma tabela
de preferéncia condicional, que define as preferéncias do usudrio sobre os valores de Xj, a
partir das combinagdes dos seus nds-pais.

Considere a CP-net da Figura 6 que expressa uma preferéncia sobre um jantar. Essa
rede é formada por duas varidveis S e W, que representam sopa e vinho, respectiva-
mente. Agora, eu prefiro sopa de peixe (S¢) ao invés de sopa de vegetais (Sv), enquanto
a minha preferéncia entre vinho tinto (W:) e vinho branco (W.) depende do tipo da
sopa que serd servida: eu prefiro vinho tinto se for servida a sopa de vegetais e prefiro
vinho branco se for servida a sopa de peixe.
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Figura 6: (a) CP-net do meu jantar: sopa e vinho; (b) o grafico das preferéncias




11 Um Metamodelo para o Gerenciamento de Preferéncias

A proposta de [Tapucu, 2008] inicia com a definicao da estrutura de um meta modelo,
que consiste em uma ontologia FOAF (Friend of a Friend), uma ontologia de dominio,
uma ontologia de dominio de visdo de preferéncia e uma ontologia de meta preferén-
cia.

* A ontologia FOAF possui os dados pessoais de um usuério.
* A ontologia de dominio define os dados sobre um dominio de conhecimento.

¢ A ontologia de dominio de visdo de preferéncia decompde a ontologia de do-
minio e armazena os recursos da ontologia em uma hierarquia definida no me-
ta modelo de defini¢do da ontologia.

* A ontologia de meta preferéncia define diferentes tipos de ontologia.

As preferéncias que sdo armazenadas na ontologia FOAF assumem o meta modelo da
ontologia de meta preferéncia e os dados da ontologia de dominio de visdo de prefe-
réncia. Os meta modelos mostram que preferéncias pessoais para mais de um dominio
podem ser armazenadas e personalizadas em uma arquitetura de meta modelo.

A ontologia de meta preferéncias inclui as entidades exigidas para definir as prefe-
réncias de usudrio. A ontologia de meta preferéncias permite ontologias de dominio
como um conjunto selecionado e define diferentes tipos de preferéncias para ilustrar as
preferéncias pessoais de usudrio. Assim, as preferéncias sdo mantidas em um modelo
baseado em tipos, dentro dos documentos FOAF. Os tipos de ontologias de meta pre-
feréncias estao listados abaixo.

e Preferéncias boleanas sao modeladas por meio da construgdo da propriedade
do tipo boleano de dado OWL.

¢ Preferéncias de restri¢des sdo modeladas por meio da construcdo da proprie-
dade do objeto OWL. Preferéncias de restricio mostram a classe relacionada ao
dominio.

¢ Preferéncias individuais tem valor a partir da classe de dominio.

¢ Preferéncias de intervalos possuem valores numéricos, textuais e datas, todos
discretos ou continuos.

12 Discussao

Nesta secdo, apresentamos e discutimos questdes relevantes a respeito dos trabalhos
abordados neste trabalho. A seguir, a Tabela 1 sumariza quais formas de representacao
(ou de expressao) de preferéncias que estes trabalhos contemplam. Além disso, pode-
se observar o relacionamento entre eles, mostrando-se interse¢ées entre eles (trabalhos
que contemplam um mesmo tipo de representac¢do). Dessa forma, o objetivo da Tabela
1 é mostrar uma visdo geral dos trabalhos discutidos, bem como facilitar as discussoes
que serdo posteriormente apresentadas.



Forma de Representacdo Exemplos Trabalhos
Relacionados
Preferéncia booleana Prefiro hotel com sauna. [Eckhardt, 2007]
[Tapucu, 2008]
Um género musical que gosto é Jazz. [Liu, 2008]
Preferéncia booleana con- | Quando estou nervoso e trabalhando, [Liu, 2008]
dicional gosto de ouvir musica do género Jazz
cujo compositor é John.
Relagdo de ordem Prefiro sanduiches a crepes. {ii;r}ali:lt,, 22 ((]) (()) g]]
[Boutilier, 2004]
Relagdo de ordem condi- | Se o carro for esportivo, prefiro a cor [Boutilier, 2004]
cional vermelha a cor azul.
Preferéncia Valorada Eu gosto muito de andar de moto, mas [Eckha;gl(’;,52007]
pouco de andar de bicicleta. {gl':s%cmi 5 (])0 1]
Eu dou a nota 8, numa escala de 1 a 10,
em relagdo a passar férias na praia.
Preferéncia com Multi- | Prefiro o v6o A em relacdo ao B, se o | [Geisler, 2001]
atributo vOo A é mais barato, tal qual ou mais
curtos e tal qual ou com menos cone-
x0es do que o vbo B.
Preferéncia maxima ou | Prefiro o processador mais veloz. [Ayres, 2007]
minima . .
Prefiro o mouse mais barato.
Preferéncia aproximada | Prefiro alterar a frequéncia do relégio o | [Ayres, 2007]
menor possivel (em referéncia a fre-
quéncia atual).
Preferéncia positiva ou | Prefiro carros azuis. [Ayres, 2007]
negativa Prefiro carros que ndo sejam verme-
lhos.
Preferéncia de intervalos | Prefiro livros entre R$ 10,00 e R$ 30,00. | [Ayres, 2007]
[Tapucu, 2008]
Preferéncia contextuali- | Prefiro comer sushi. J& que o sushi foi | [Lang, 2008]
zada feito com peixe ndo fresco, prefiro ndo
comer sushi.
Prefiro andar hoje a tarde. Comecou a
chover, agora ndo prefiro mais andar.
Preferéncias forte (restri- | A quadra de ténis do hotel tem que es- | [Tapucu, 2008]
¢do) tar aberta das 10am até as 22pm.

Tabela 1: Classifica¢ao dos modelos

Além da classificacdo dos modelos apresentados, apresentamos uma tabela que oferece
uma visado diferente da abrangéncia de cada modelo. A Tabela 2 permite ver quais os
tipos de preferéncias mais comumente utilizados, bem como quais os trabalhos que
utilizam uma maior variedade de tipos de representacdes.



[Eckhardt, |[Tapucu, |[Agrawal, |[Geisler, |[Jung, [[Liu, |[Ayres, [[Lang, [[Boutilier, |[Dastani,
2007] 2008] 2000] 2001] 2005] [2008] |2007] |2008] |2004] 2001]

Preferéncia bolea-
na

Preferéncia boole-
ana condicional

Relagédo de ordem

Relagdo de ordem
condicional

Preferéncia Valo-
rada

Preferéncia  com|
Multi-atributo

Preferéncia maxi-
ma ou minima

Preferéncia apro-
ximada

Preferéncia positi-
va ou negativa

Preferéncia de|
intervalos

Preferéncia  con-
textualizada

Preferéncias forte
(restricao)

Tabela 2: Relagio Formas de Representac¢do x Trabalhos Pesquisados

Como pode ser visto a partir das tabelas expostas, algumas representagdes se estendem
por mais de uma abordagem. Com excecdo de alguns trabalhos ([Ayres, 2007] e [Tapu-
cu, 2008]), a maior parte deles nao foca exclusivamente na representacdo de preferén-
cias, mas sim em um algoritmo para o raciocinio sobre preferéncias. Dessa forma, o
modelo de preferéncias desse trabalho ndo visa dar uma maior expressividade para os
usudrios informarem suas preferéncias, mas sim oferecer um modelo que seja proces-
savel pelo algoritmo.

Dessa forma, os modelos mais abrangentes sao aqueles que focam na representagdo de
preferéncias, como por exemplo [Ayres, 2007]. Com esse modelo, podemos representar
Preferéncia maxima ou minima, Preferéncia aproximada, Preferéncia positiva ou nega-
tiva e Preferéncia de intervalos. [Tapucu, 2008] distingue preferéncias booleanas de
preferéncias individuais. Entretanto, pela descricdo dessas preferéncias em [Tapucu,
2008], nao encontramos diferenca entre essas duas categorias.

Para representar preferéncias de intervalos, podemos encontrar as propostas de [Ec-
khardt, 2007] e [Tapucu, 2008]. Caso o interesse seja por representar relagdes de prefe-
réncias, pode-se escolher entre [Eckhardt, 2007] e [Agrawal, 2000]. Além desses exem-
plos, [Eckhardt, 2007] também pode ser usado para representar a Logica de varios va-
lores para preferéncias de usudrios.

Além dos tipos de representacdo de preferéncias apresentados, em [Dastani, 2001], en-
contramos um modelo que baseado em colaboragado. Esse modelo ndo oferece meios de
um usudrio expressar suas preferéncias individualmente. O modelo observa o compor-
tamento coletivo. Por exemplo: usudrios X e Y tem um perfil semelhante, assim, se X
gosta de A, o usudrio Y também deve gostar de A. Como este modelo ndo esta relacio-



nado com a expressdo de preferéncias de um tnico usudrio, ele ndo se encontra nas
tabelas.

Alguns modelos de representacdo de preferéncias podem ser transformados em outros.
Um exemplo é relagdao de ordem e preferéncia valorada. Se um usudrio classifica os
itens A, B e C com os valores 1, 2 e 3, respectivamente, podemos representar essa pre-
feréncia como C > B > A. Além disso, existem sentengas de alto nivel que ndo podem
ser diretamente representadas nos modelos, e.g. “Para mim é indiferente viajar de avi-
do com as companhias A, Be C.”

13 Conclusao

Este trabalho apresentou dez trabalhos propostos baseados em modelos de preferén-
cias de usudrios, muitos deles explorando uma abordagem sistemas multi-agente. Du-
rante a pesquisa, pode-se verificar que o meio académico esta interessado no problema
da representagdo de preferéncias de usudrios.

Verificou-se que existem alguns modelos que ndo sdo muito abrangentes. E essa defici-
éncia é impacta no poder de expressdo de preferéncias, por parte do usudrio. Mesmo
assim, alguns modelos pesquisados oferecem uma flexibilidade significante, porém,
ainda assim, limitam a interface entre o usuério e o modelo. Muitas fezes, um modelo
de preferéncias de usudrio é feito de uma forma limitada, devido a restrigdes impostas
pelo algoritmo de raciocinio sobre preferéncias. Dessa forma, uma outra area de pes-
quisa existente no contexto de preferéncias de usudrios é como elicitar preferéncias, i.e.
como capturar as preferéncias e transforma-las no modelo utilizado em um sistema de
software. Na auséncia de mecanismos de elicitacdo de preferéncias, o usudrio precisa
interpretar as suas proprias preferéncias, para depois adaptar os seus desejos e prefe-
réncias a entrada do modelo proposto.

Para finalizar, concluimos que os modelos de representacdo de preferéncias de usua-
rios precisam atingir um nivel mais alto (a nivel de usudrios) para poderem ser dire-
tamente manipulados por usudrios, pois a maioria dos modelos atuais ainda sdo muito
restritos. Por meio de modelos de mais alto nivel, usudrios podem diretamente infor-
mar suas preferéncias ou realizar ajustes finos em preferéncias inferidas por sistemas
de software. Esse nivel de abstracdo mais alto auxiliara no processo da informacao ex-
plicita de preferéncias, pois o usudrio ndo teria o esforco de mapear a forma de expres-
sar sua preferéncia para as restri¢des do modelo das aplicagses.
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