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Resumo. O processo de aprendizagem informal favorece a autoaprendizagem,
relacbes sociais, o compartilhamento de experiéncias e a aprendizagem
colaborativa. Astecnologias méveis podem auxiliar neste processo atraveés de um
ambiente ubiquo, promovendo o0 acesso ao conhecimento em qualquer lugar e a
qualquer momento. Baseado no conceito de salude 2.0, a ferramenta
MobiLEHealth tem como objetivo proporcionar uma melhor qualidade de vida a
pacientes em tratamento domiciliar, estimulando-os a tornam-se ativos nos
cuidados relativos a sua saude. Para isso promove um ambiente de aprendizagem
informal através da recomendacdo personalizada de conteldo a estes usuarios,
levando em consideracdo o seu cotidiano, monitorando-os por meio de
tecnologias ubiquas. Para tornar isso possivel é primordial conhecer o usuario e
seus interesses sem a necessidade de sua intervencao. Este trabalho propde um
sistema de enriquecimento semantico de perfil de salde do usuario para a
ferramenta MobiLEHealth, que, através da analise de tracos digitais,
processamento de linguagem natural, ontologias e agentes de software, permite
determinar a relacdo entre usuario, contetdo e dominios relacionados a sua
salde.

Palavras-chaves: enriquecimento semantico, tragos digitais, ontologias, aprendizagem
informal, satde 2.0.

A SYSTEM OF SEMANTIC AUGMENTATION OF USER PROFILE BASED
ON DIGITAL TRACES TO SUPPORT INFORMAL LEARNING IN THE
HEALTH CONTEXT

Abstract. The process of informal learning encourages self-learning, social
relationships, sharing experiences and collaborative learning. Mobile
technologies can assist in this process through a ubiquitous environment,
promoting access to knowledge anywhere and anytime. Based on the concept of
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health 2.0, the MobiLEHealth tool aims to provide a better quality of life to
patients in home care, encouraging them to become active on health care. For
this, promotes an environment of informal learning through personalized content
recommendation, taking into consideration your daily life, tracking him with
pervasive technologies. For this, it is essential to know the user and your interests
without requiring your intervention. This paper proposes a system for semantic
augmentation of user health profile for MobiLEHealth tool, which, by analysis of
digital traces, natural language processing, ontologies and software agents, is
able to determine the relationship between users, contents and domains related to
their health.

Keywords: semantic augmentation, digital traces, ontologies, informal learning, health
2.0.

1. Introducéo

Muitas das doengas crénicas trazem limitacGes aos seus portadores, no entanto, boa
parte delas pode ser prevenida, controlada e promovida uma melhor qualidade de vida
aos seus portadores. O primeiro passo é conhecer a doenga, contudo, isso implica que o
paciente deve aceitar a doenca e torna-se ativo nos cuidados relativos a ela.

O conceito de saude 2.0 une aprendizagem informal ao uso de tecnologias e
ferramentas da web 2.0 (redes sociais, registros pessoais de saude, blogs, videos,
servicos, etc.) como forma de capturar informacGes referentes & saude do usuério,
através da sua experiéncia. E pela combinacdo desses dados e informac6es, fornecer
cuidados e conteudos personalizados (Hughes et al., 2008). No entanto, essas
informacdes ndo sdo faceis de serem recuperadas, pois estdo dispersas em diferentes
sites e ferramentas e, na maioria das vezes, em linguagem natural. Além disso, mesmo
apos a captura desses dados, € necessario contextualiza-los a um dominio de
conhecimento e fornecer relagdo com o usuario.

Diante deste cenario, este artigo apresenta um sistema para enriquecimento
semantico do perfil de salde do usuario, como parte de um modelo para apoiar a
aprendizagem informal no contexto de satde 2.0, 0 MobiLEHealth (Mendes Neto et al.,
2014a). Este é destinado a pessoas portadoras de doenca cronica e em tratamento
domiciliar, promovendo o conhecimento sobre a doenca e, consequentemente, uma
melhoria na sua qualidade de vida (Mendes Neto et al., 2014b).

Através do processamento dos dados coletados pelo MobiLEHealth, oriundos de
tragos digitais do usuério, o sistema de enriquecimento propde formar um perfil
semantico do usuario capaz de determinar (i) os interesses do usuario relativo a sua
salde e (ii) a relacdo desses dados com dominios especificos. Os dados coletados
passam por um processamento de linguagem natural e inferéncias sobre ontologias de
dominio, gerando uma relagdo semantica entre esses dados e o0 usuario.

O perfil enriquecido do usuario ird fornecer ao MobiLEHealth informacdes
necessarias para que sejam geradas recomendacGes de contetdos personalizadas
conforme as necessidades e interesses do Usuario.
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2. Aprendizagem Informal

A aprendizagem formal ocorre sob a supervisdo de um professor, enquanto que na
aprendizagem informal o individuo € responsavel pelo seu aprendizado, que ocorre
através de informacdes cotidianas do seu ambiente (Jiugen et al., 2011). Essa forma de
aprendizagem tem como principais caracteristicas (i) a autonomia, onde o individuo €é
responsavel por sua aprendizagem e determina o objetivo a ser alcancado, o contetdo a
ser abordado e como este serd processado; (ii) o conhecimento, obtido por meio das
interacBes sociais e profissionais; (iii) a diversidade, obtida através de experiéncias
diarias, recursos do ambiente, bibliotecas, redes sociais, dentre outros.

As tecnologias moveis e a internet fornecem um ambiente favoravel a
aprendizagem informal. Elas eliminam a distancia entre as pessoas no processo de
comunicacgdo, permitindo o compartilhamento de suas experiéncias diarias em qualquer
lugar e a qualquer momento. Deste modo, estas tecnologias promovem a disseminagao
do conhecimento e a aprendizagem informal.

3. Enriquecimento Semantico

Segundo Redecker et al. (2010), tendéncias apontam que a midia social ira ter um forte
impacto sobre a aprendizagem informal, provendo contetdo gerado pelo usuario por
meio das experiéncias do mundo real. Porém, esses conteidos geralmente ndo possuem
um dominio de aprendizagem bem definido e normalmente séo escritos em linguagem
natural. Logo, para que a informagdo possa ser compreensivel e tratavel por um agente
computacional, se faz necessario o uso de técnicas e ferramentas que proporcionem um
entendimento minimo sobre o contetdo.

O enriguecimento semantico € o processo de anexar conceitos semanticos a partes
especificas de um texto, provendo uma estrutura para interpretacdo automatica de seu
significado e possibilitando estender a compreensdo do dominio de um determinado
Traco Digital (TD) (Thakker et al., 2012). Para isso, € realizada a identificacdo e o
mapeamento de termos-chave a partir do conteldo textual através de técnicas e
ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), que analisam os radicais e
origem das palavras e ajudam a determinar e encontrar as variagdoes das mesmas, Como
conjugacOes de verbos, flexbes de adjetivos, graus nos substantivos, etc. Além de
encontrar e isolar frases das sentencas e periodos do texto (Russell and Norvig, 2009).

Os termos podem, entdo, ser semanticamente associados a conceitos oriundos de
uma ontologia de dominio (Zapater and Mendes Neto, 2014), que especifica a
conceitualizagdo de um conhecimento, a fim de realizar uma marcagdo Semantica
(Karanasios et al., 2013). Por fim essas marcacGes sdo vinculadas ao usuério,
permitindo tracar o seu perfil e realizar a categorizacdo dos contetudos automaticamente.

3.1. Enriquecimento Semantico de Perfil de Usuario

Recomendar conteddo personalizado requer conhecer a quem esta recomendando e,
baseado nas suas necessidades, preferéncias, interesses, caracteristicas sociais e
psicoldgicas, direcionar contetido relevante (Shen et al, 2005). Para isso é determinante
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identificar o usuario e manter um perfil a ele associado. Porém nem sempre € trivial
manter essa estrutura e utilizar coerentemente estes dados.

As ontologias contribuem neste sentido, permitindo criar perfis semanticos de
usuarios, modelando seus conceitos e relacionamentos, e possibilitando realizar
inferéncias sobre eles (Heckmann et al., 2005). As ontologias de perfis de usuarios
mantém relaces semanticas entre usuério, conteiido e conceitos de dominio, isolando-
as das ontologias de dominio.

4. Trabalhos Relacionados

O enriquecimento semantico é um tema bastante abordado em pesquisas académicas. Ji
et al. (2013) prop6em um sistema semantico de informagfes médicas que coleta
informacdes na internet, converte em conhecimento para a ontologia e responde a
perguntas dos USUArios.

Baseado nos registros eletrénicos de salde e bases de conhecimentos, Camous et
al. (2008) propGem, através do uso de ontologias e da andlise do perfil do usuario,
validar o consumo de medicamentos (automedicamento) por parte do paciente como
apoio ao sistema XIMSA.

O presente trabalho prop6e um sistema, integrado ao MobiLEHealth, de
enriquecimento semantico do perfil de saide do usuario, considerando a sua condicéo
de salde e as suas interacOes cotidianas, por meio de seus tracos digitais. O sistema
permite determinar os interesses do usudrio e a relacdo entre contetdo e dominios, de
forma ubiqua e implicita.

5. MobiLEHealth

O MobiLEHealth propde o fornecimento de contetdos personalizados e adaptados a
pessoas portadoras de doencas cronicas, através da aprendizagem continua no dia-a-dia,
visando a obtencdo de um maior conhecimento sobre a doenca e melhoria da qualidade
de vida.

Como citado anteriormente, o sistema proposto & parte da arquitetura do
MobiLEHealth que é apresentada na Figura 1. O modelo abstrato mostra a comunicagdo
entre 0s componentes da arquitetura, que estd organizada em cinco componentes
distintos: (i) Servicos Web, (ii) Dispositivo Mdvel, (iii) Enriquecimento Semantico, (iv)
Repositorio Semantico e (v) Recomendacdo de Conteudo, e envolve trés areas de
conhecimento principais: (i) monitoramento continuo de usuérios, (ii) enriquecimento
semantico de perfil de usuario e de conteudos, e (iii) recomendacdo inteligente de
contetdos.

A arquitetura foi projetada de forma modular, delegando atividades e funcgdes
especificas para cada um dos componentes. Visando manter a consisténcia e dar
inteligéncia ao sistema, 0s componentes sdo coordenados por um sistema multiagente
(SMA) do tipo comunidade de especialistas (Belifemine et al., 2007), onde os seis
agentes encontram-se no mesmo nivel e sdo especialistas em determinada tarefa: (i) o
Agente de Interface é responsavel pelas a¢gdes que exigem interacdo com o usuario, (ii)
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0 Agente ODL é responsavel pelo monitoramento e a captura de informacdes
contextuais do usuario, (iii) o Agente Analisador de Conteudo é responsavel pelo
processamento do TD, através de PLN e outros algoritmos, transformando-o em um
formato interpretavel pelo processador semantico, (iv) o Agente de Enriquecimento
Semantico é responsavel pelo processamento do enriquecimento semantico do contetdo
e do perfil do usuario, (v) o Agente recomendador é responsavel pela selecdo dos
contetidos adequados a serem recomendados, e o (vi) Agente de Controle desempenha a
funcdo de directory facilitator (DF), fornecendo uma arquitetura do tipo “quadro-negro”
mediando a comunicagao entre 0s agentes.
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% @
$ .
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Figura 1 — Modelo da Arquitetura do MobiLEHealth (Mendes Neto et al., 2014a)

6. Sistema de Enriquecimento Semantico Proposto

O Sistema de Enriquecimento Semantico tem a tarefa de receber os contetdos coletados
e enriquecer semanticamente o perfil de usudrio com base nos dominios de
conhecimentos registrados no repositério semantico, através de tecnicas de
processamento de linguagem natural, ontologias e algoritmos de sele¢do e marcagédo de
conteddo. O sistema apresenta uma arquitetura modular fornecendo uma interface
padrdo que o integra a0 MobiLEHealth de forma coesa, isolando o componente e
garantindo a consisténcia do seu funcionamento.

Os elementos da arquitetura estdo representados pela Figura 2 e serdo descritos a
sequir. O Pre-Processador realiza o carregamento e um tratamento prévio do recurso
que serd enriquecido, verificando a integridade e a conformidade com os tipos de
arquivos e contetidos suportados pelo sistema.

O Analisador Semantico realiza um processamento de linguagem natural no
contetdo, identificando e isolando anotacfes e marcacBes ja existentes, como
marcacdes HTML e XML. O conteudo restante é analisado morfologicamente e
sintaticamente, isolando os tipos de palavras, suas flexdes, radicais e fungdes
semanticas. Com base nestes dados, uma busca por termos semelhantes nas ontologias
de dominio é realizada e as correspondéncias encontradas sdo armazenadas em
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estruturas de dados especificas. Essa estrutura de dados é enviada para o Indexador
Semantico, que trata e armazena as informacdes do enriquecimento nas ontologias de
perfil e dominio.

Pre-Processador & |

SES a] Analisador Semantico 8§

ISES

'
AV
Indexador Semantico & |

AV
Repositério Semantico £ |

Carregador & ] |

Figura 2 — Arquitetura do Sistema de Enriquecimento Semantico

O Repositorio Semantico fornece ontologias de dominio, que representam a
modelagem dos conceitos relacionados a saude que compdem o sistema, e as ontologias
de perfil, que representam os usuarios ou os contetidos. Essa separacdo entre a ontologia
de dominio e de perfil é outro fator importante da arquitetura, pois visa prover a
portabilidade, jA que as ontologias de dominio podem ser utilizadas por outras
aplicaces, e a expansibilidade, pois novos dominios relacionados a saude podem ser
incluidos e o perfil do usuario pode ser modelado sem precisar de alteragdes no sistema.

7. Resultados e Discussao

Para os experimentos de validacdo do sistema foram selecionados como
dominios da aplicacdo as doencas cronicas Diabetes e a Esclerose Lateral Amiotréfica
(ELA). Estas doencas foram escolhidas (i) pela abrangéncia em que a doenca atinge a
populagéo, no caso da Diabetes, (ii) pelo impacto que causam no cotidiano das pessoas
portadoras, no caso da ELA, e (iii) pelo fato de que a falta de informacédo dificulta ainda
mais a convivéncia com essas doencas. Outro ponto levado em consideracédo foi o fato
do Laboratério de Inovagdo Tecnologica em Saude (LAIS) do Hospital Universitario
Onofre Lopes (HUOL), cujo coordenador faz parte da equipe deste projeto, trabalhar
com estas duas doencas, provendo os conhecimentos necessarios para construcdo das
ontologias de dominio.

O processo de validacao passou por quatro etapas: (i) a primeira foi a criacdo das
ontologias de dominio para realizar o processo de enriquecimento semantico, (ii) em
seguida houve a selecdo dos conteddos e o processamento semantico; (iii) a terceira
etapa foi a definicdo e geracdo dos perfis de usuérios; e, por fim, (iv) foi realizada a
andlise dos resultados.

A Ontologias

Foram criadas duas ontologias de dominio, uma para diabetes e outra para ELA, que
descrevem os conceitos de cada uma das doengas cronicas. Para a criagdo foram
selecionados alguns conteudos de portais conceituados sobre os dominios em questéo
como, por exemplo, os portais da International Diabetes Federation (IDF)
(www.idf.org) e da ALS Association (ALSA) (www.alsa.org). Desses conteudos foram
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extraidos termos comuns em mais de 90% dos conteudos selecionados e categorizados
para a criacdo da ontologia. Desse processo foram selecionados 25 (vinte e cinco)
termos para o dominio diabetes e 51 (cinquenta e um) termos para o0 dominio ELA,
classificados em 16 (dezesseis) categorias, que para os dominios selecionados foram
definidos de forma idéntica. Essas categorias podem ser vistas na Figura 3.

[ ® MobiLEHealh |

Disease l =
= {+ Sympton L [ HumanBDdy I [+ Molecule J
Health
‘Condition !
Parts

Figura 3 — Estrutura de classes das ontologias de dominio do MobiLEHealth.

B. Conteudos

Para realizar o enriquecimento semantico, foram selecionados 80 (oitenta) contetidos de
cada um dos dominios. A selecdo ocorreu pela internet e de forma manual, com o
intuito de garantir (i) que o contetdo era fortemente relacionado ao dominio e (ii) a
qualidade e confiabilidade do conteddo. Além disso, foram selecionados aleatoriamente
80 (oitenta) conteidos de assuntos diversos, como economia, esporte, jogos, etc., pois
acessos a conteudos diversos fazem parte do cotidiano dos usuarios.

Apo6s a andlise semantica dos 240 (duzentos e quarenta) contetdos, foi
verificado o percentual de acerto das anotagbes semanticas. Uma anotacdo €
considerada “certa” se fizer referéncia a ontologia de dominio correlata ao assunto do
conteddo. Qualquer anotacdo semantica gerada para um conteudo de assuntos diversos €
considerada “errada”. Como resultado obteve-se uma precisdo média de 75,91% com
um desvio padrdo de 6,035%. Esses dados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual de acertos por dominio

Dominio Qtd Certos Errados % Acerto
Diabetes 17.281 3.818 81,94%
ELA 8.662 3.735 69,87%
Média 25.943 7.553 75,91%

C. Perfis de usuarios

Os perfis de usuarios foram definidos baseados nas possibilidades de interesses dos
usuérios considerando os trés assuntos dos contetidos (diabetes, ELA e diversos), onde
foram definidos quatro perfis: (i) diabetes, (ii) ELA, (iii) diabetes e ELA, (iv) nenhum.

Para cada perfil foram simulados 30 (trinta) usuarios e para cada usuario foram
realizados 20 (vinte) acessos a conteudos, distribuidos conforme demonstrado na Tabela
2. Ao todo foram simulados 120 (cento e vinte) perfis de usuarios e 2.400 (dois mil e
quatrocentos) acessos a conteldos.

Tabela 2 — Distribui¢do em percentual dos acessos para cada perfil dos dados simulados
| Perfil | Diabetes | ELA | Diversos |
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Diabetes 70% 10% 20%
ELA 10% 70% 20%
Diabetes e ELA 40% 40% 20%
Nenhum 15% 15% 70%

D. Resultados

Para avaliar a eficacia do sistema de enriquecimento semantico foram realizadas (i) a
validacdo do indice de relacdo do conteudo com o dominio e (ii) a validagdo do indice
de interesse do usuario.

Em ambos os casos citados a cima, o calculo da eficicia considera que os indices
abaixo de 30% representam a ndo existéncia de relagdo do conteddo ou usuario com o
dominio. A variacdo de 30% a 100% representa nivel de relagdo com o dominio e sera
utilizada pelo sistema de recomendacdo do MobiLEHealth para selecionar os contetdos
mais apropriados ao usuario.

Para analisar os resultados foram consideradas as métricas verdadeiro positivo
(VP) e verdadeiro negativo (VN), onde VP sdo os indices que submetidos a um dominio
tiveram os valores na margem esperada, enquanto que VN sdo os indices que nado
retornaram valores dentro da margem esperada. O indice de eficécia (Ei) é avaliado pela
representatividade do VP, como mostrado na Equagéo 1.

Y VP

(VN + VP)
Equacéo 1 — Célculo do indice de eficécia (Ei).

Ei =

Foi avaliada a relacdo recurso-dominio para cada um dos 240 (duzentos e
guarenta) conteldos para os dois dominios (diabetes e ELA). Considerando a
metodologia de avaliacdo descrita anteriormente, foi obtida uma eficacia de 91,42% do
sistema de enriquecimento semantico ao determinar a qual dominio um contetdo
pertence. Os detalhes podem ser observados na Figura 4.

Diabetes Outros Total

BSE%
2,53% 16,25%

® Verdadeiro Positive ® Verdadeiro Negativo

Figura 4 — Resultado da andlise dos indices da relacdo do conteddo com o dominio.

Na validacdo do indice de interesse do usuario, foi analisado cada usuério para
cada um dos dominios e foi obtida uma eficacia de 90% ao determinar qual o dominio
de interesse do usuario. O detalhamento desses resultados pode ser observado na Figura
5.

Como pb6de ser comprovado pelos indices de eficacia, o sistema de
recomendacdo apresentou resultados satisfatorios ao determinar a relagdo de um
conteddo com um dominio e o interesse do usuario em um dominio. Porém percebeu-se
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que a precisdo semantica depende das ontologias de dominio, que precisam ser bem
definidas.

Diabetes ELA Diabetes e ELA Nenhum Total

0.00% 18.33% o 0.00% 10,00%

B1,67% 78.33%

100% 100% 0

¥ yerdadeiro Positivo 8 Verdadeiro Negativo

Figura 5 — Resultado da andlise dos indices de dominio de interesse do usuario.

A separacdo do perfil do usuério das ontologias de dominio foi outro ponto
relevante, uma vez que se mostrou eficaz e flexivel, permitindo a extensao da aplicacao
a outros dominios sem a necessidade de alteracGes no codigo do sistema.

8. Conclusotes

Neste artigo foi apresentado um sistema para enriquecimento semantico do perfil de
salde do usuério para apoiar a aprendizagem informa no contexto da sadde. O sistema
proposto faz parte da ferramenta MobiLEHealth, e visa apoiar o componente de
recomendacdo personalizada de conteudos na selecdo dos conteldos que mais se
adequam as necessidades e interesses dos usuarios.

Através do uso de técnicas de PLN e ontologias, o sistema implementado prové
um perfil seméntico de usuério capaz de determinar (i) o indice de relacdo de interesse
de um usuario com um dominio e (ii) o indice de relacdo de um conteido com um
dominio, baseado em ontologias de dominio.

Os resultados demonstraram que é possivel definir os interesses do usuario por
meio de perfis semanticos, relacionados a dominios de conhecimentos, gerados a partir
de sua experiéncia e informac@es referentes a sua salde, através do monitoramento do
seu contexto diario.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar um estudo de caso real com
usuarios portadores de doencas cronicas, a fim de comprovar que os indices fornecidos
pelo sistema proposto possibilitam uma melhor eficacia na recomendacéo de conteddos
personalizados pelo MobiLEHealth e, principalmente, aprendizagem sobre saude
pessoal de forma flexivel e ubiqua.
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