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Preambolo

I modelli e i sistemi per la gestione del profilo degli utenti sono utilizzati dalle piattaforme digitali per
raccogliere, archiviare e utilizzare le informazioni degli utenti registrati. Questi modelli e sistemi possono
essere utilizzati per una vasta gamma di applicazioni, come la personalizzazione dei contenuti, la
profilazione comportamentale, la pubblicita mirata, la gestione delle preferenze e delle autorizzazioni degli
utenti.

Uno dei modelli pilt comuni per la gestione del profilo degli utenti & il modello dati utente, che prevede la
creazione di un database per ogni utente registrato, in cui sono memorizzate le informazioni relative al loro
profilo. Questo database puo contenere informazioni personali dell'utente, come nome, cognome, indirizzo,
e-mail, numero di telefono, ma anche informazioni sulle preferenze, gli interessi, le attivita e le interazioni
dell'utente sulla piattaforma.

Altri modelli di gestione del profilo degli utenti possono includere tecniche di profilazione
comportamentale, che utilizzano algoritmi di machine learning per analizzare il comportamento degli utenti
e creare profili in base ai loro interessi, alle loro abitudini di navigazione e alle loro interazioni sulla
piattaforma.

Per quanto riguarda i sistemi di gestione del profilo degli utenti, questi possono essere implementati
attraverso |'uso di software specializzati o attraverso la creazione di sistemi personalizzati in-house. Alcune
piattaforme digitali possono utilizzare anche API di terze parti per raccogliere e gestire i dati degli utenti.

E importante sottolineare che la gestione del profilo degli utenti deve essere sempre effettuata nel rispetto
delle normative sulla privacy e della sicurezza dei dati degli utenti. Le piattaforme digitali devono adottare
misure di sicurezza adeguate a proteggere i dati degli utenti da accessi non autorizzati o da violazioni della
sicurezza dei dati. Inoltre, le piattaforme digitali devono garantire ai propri utenti la possibilita di controllare
le informazioni raccolte su di loro e di scegliere come queste informazioni vengono utilizzate.

3 Modellazione, costruzione e gestione di Profili utente

Il miglioramento dell'accuratezza dei risultati delle applicazioni e dei sistemi informatici e la soddisfazione
delle esigenze degli utenti in termini di conoscenza € sempre stato un compito molto complicato e
rappresenta una delle sfide piu grandi per i ricercatori, perché la conoscenza deve essere estratta, raccolta,
filtrata, convalidata, gestita, prevista e normalizzata per essere rappresentata in modo tale da essere
sfruttata e, naturalmente, deve essere protetta.

| diversi formati dei dati, la mancanza di interoperabilita, |a difficolta di garantire l'interoperabilita semantica
e la distribuzione geografica dei dati, oltre all'emergere di nuovi paradigmi informatici come i Big Data e il
cloud computing, rendono la conoscenza molto complicata da acquisire.

Un profilo utente € una conoscenza relativa a un utente specifico (contesto, interessi, preferenze, ecc.), un
vincolo decisivo preso in considerazione e sfruttato dai ricercatori per orientare meglio i risultati delle
applicazioni, che consentono di soddisfare le aspettative degli utenti e, in alcuni casi, di suggerire
raccomandazioni pertinenti.

La profilazione degli utenti € un'area molto interessante, situata all'intersezione tra Intelligenza Artificiale,
Data mining e metodi di apprendimento e che ha impegnato severamente molti ricercatori.

Al giorno d'oggi, la profilazione degli utenti & vitale in molti settori in cui € essenziale conoscere gli utenti di
applicazioni software (Schiaffino et al, 2009), quali: e-recruitment, e-commerce, criminalita, sistemi di
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raccomandazione adattivi, information retrieval, istruzione, sicurezza, e-learning, (Soniya et al, 2013;
kaczmarek et al, 2010; Alguliev et al, 2014; Jeong et Choi, 2012; Satler et al, 2010), come notato in (Kanoje
etal, 2014): sistemi di personalizzazione (Bedekar et al, 2008), (Doan et al, 2002), siti web adattivi, negozi
web adattivi, siti web di base per il turismo elettronico (Ouanaim et al, 2010), e-recruitment (Bradley et al,
2000), sistemi decisionali (Aquino e Filgueiras, 20) e molti altri.

Gli utenti interagiscono ogni giorno con molte nuove applicazioni, che girano su piattaforme diverse in
ambienti diversi, richiedono informazioni diverse, hanno obiettivi diversi e forniscono servizi diversi. Negli
ultimi anni sono stati compiuti molti sforzi per scoprire e rappresentare le caratteristiche di base degli utenti
(Salter et al, 2010).

Nel Web, nell'Ubiquitous e anche nel Cloud computing, sono stati proposti molti sistemi per raccogliere,
organizzare e gestire le informazioni degli utenti analizzando le loro diverse interazioni con varie applicazioni
e servizi Web, sfruttando diverse tecnologie di modellazione e metodi di gestione della conoscenza.

Sono stati fatti molti lavori sulla profilazione degli utenti e di seguito € presentata una rassegna completa ed
esaustiva dei piu importanti approcci e meccanismi sviluppati per la profilazione degli utenti.
Per fare cio, in una prima parte, si & suddiviso il processo di profilazione in tre fasi principali:

1. la modellazione,

2. lacostruzione e

3. la gestione dei profili utente,
discutendo le diverse tecniche e i metodi utilizzati per ciascuna fase.
In una seconda parte, sono presentati i nuovi paradigmi IT: Cloud e Big Data, e proposta un'architettura per
la gestione dei profili utente sul Cloud computing.
La presente Sezione € organizzata come segue:
La Parte 1 presenta i contributi provenienti dalla letteratura suddivisi in tre aree: modellazione, costruzione
e gestione dei profili utente nei diversi ambienti (Web, Ubiquitous, Cloud), mentre nella Parte 2 viene
presentata una analisi critica dei diversi metodi. La Parte 3 presentera le nozioni pill importanti sul Cloud
computing e sui Big Data. Poi, sono illustrati i diversi moduli per una architettura “ideale” per la gestione dei
profili utente.

1.4 | contributi provenienti dalla letteratura

La tabella 1 mostra la classificazione adottata per presentare una panoramica dei principali lavori svolti
nell'ambito della profilazione degli utenti.

In questa Parte il processo di profilazione & suddiviso in tre fasi principali: modellazione del profilo utente,
costruzione del profilo utente e gestione del profilo utente, come segue:

gestione del profilo utente modellazione del profilo utente
costruzione del profilo utente
Tabella 1

1.4.1 Modellazione del profilo utente

Negli ultimi anni sono stati fatti molti sforzi e diversi lavori sulla rappresentazione delle caratteristiche di
base dell'utente, e sono stati proposti molti approcci volti a modellare le informazioni dell'utente al fine di
rispondere ai suoi bisogni, esigenze e desideri (Needs, Requirements and Desires (NRD) (Salem e
Rauterberg, 2004) su un dato sistema (Liu et al, 2009).
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Il profilo dell'utente viene utilizzato per eliminare I'ambiguita, guidare le azioni del sistema e migliorare la
qualita delle interazioni con I'utente (Kay, 2001).

E possibile dividere le informazioni dell'utente in due categorie: informazioni statiche e dinamiche (Iggui et
al, 2016), che variano da un dominio applicativo all'altro, da semplici informazioni demografiche personali a
informazioni complesse come le conoscenze di base, gli interessi, le preferenze, gli obiettivi, i
comportamenti, le caratteristiche individuali dell'utente e il contesto dell'utente, ecc (Schiaffino et al, 2009)
(Liu et al, 2009). Questo contenuto dipende dal campo di applicazione, che e fortemente legato ai
meccanismi e agli strumenti utilizzati per la modellazione.

In letteratura si distinguono diverse tecniche per la modellazione dell'utente che permettono di risolvere

molte sfide indifferenti agli ambienti (web, ubiquo, cloud), come I'eterogeneita, l'interoperabilita semantica,

la scalabilita e I'espressivita del supporto, ecc.

Di seguito si illustrano i piu utilizzati dai ricercatori recenti: (Kuflik et al, 2012) (Schmohl e Baumgarten,

2008) (Strang et al, 2004) (Vanathi et al, 2011):
Modelli basati sulle parole chiave: noti come Bag-of-keywords e rappresentazione vettoriale, il
modello piu semplice e comune, considerato come una rappresentazione di base, in cui l'utente
rappresentato da un insieme di termini o concetti, eventualmente ponderati (Kuflik et al, 2012)
(Malone et al, 1987). In genere, le parole chiave vengono estratte da documenti e fonti testuali
consultate e ponderate utilizzando TF/IDF (Manning et al, 2008). | concetti rappresentano gli
interessi dell'utente e i pesi rappresentano il grado di interesse. | valori possono anche essere binari
(0 0 1), perindicare comportamenti come l'acquisto o meno, il clic o meno, oppure possono essere
numeri interi (Hafez e Xu, 2013). In (Alguliev et al, 2014), gli autori hanno lavorato sul rilevamento di
un masquerader nell'ambiente cloud. Per scoprire un attacco illegale, viene creato un profilo di
comportamento per ogni utente sotto forma di vettore che tiene conto delle caratteristiche
dell'utente e dei suoi interessi; il comportamento normale di un utente viene modellato come un
modello cloud, quindi gli altri modelli vengono confrontati e vengono valutate le deviazioni da
guesto comportamento; se un valore di deviazione e superiore alla soglia, I'utente che cerca di
accedere al sistema viene valutato come utente illegale. In (Tayari et al, 2009) gli autori hanno
proposto un modello multidimensionale basato su una rappresentazione algebrica delle emozioni
degli utenti in un cosiddetto “Spazio Victor”, dove le emozioni sono rappresentate da vettori.

Questo tipo di rappresentazioni classiche & molto utilizzato nell'Information Retrieval (IR), in
particolare per la modellazione di informazioni statiche e dinamiche sull'utente provenienti da fonti
esplicite e implicite. (Liu et al, 2009).

~  Modelli Markup scheme: Consistono in strutture di dati gerarchiche basate su tag di markup,
compresi attributi e commenti. Di solito sono implementati come derivati di SGML1 come XML -
eXtensible Markup Languages.
In alcuni casi, i modelli di schemi di markup sono utilizzati per descrivere il contesto come
estensioni del Composite Capabilities / Preferences Profile (CC/PP)2 e dell'User Agent Profile
(UAProf)3 per coprire I'elevata dinamica delle informazioni contestuali (Schmohl &
Baumgarten,2008).
Per garantire l'interoperabilita e la portabilita, diversi lavori di modellazione del profilo dell'utente si

! Standard Generalized Markup Language (iso 8879:1986). http://www.iso.org
2 Composite Capabilities/ Preferences Profile (CC/PP). http://www.w3.org/Mobile/CCPP/
3 User Agent Profile. http://www.wapforum.org
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basano su linguaggi strutturati, come (Abel et al, 2011) che, basandosi sul grafo RDF - Resource
Description Framework che collega i post di Twitter con gli articoli, hanno rappresentato l'utente
come una combinazione di due profili: Profilo basato su argomenti che include gli interessi
dell'utente (sport, politica, ecc.) e Profilo basato su entita che rappresenta gli interessi dell'utente
come persone, organizzazioni o eventi. (EARL, 2006) basato su XML per la modellazione delle
emozioni degli utenti. (Jeong e Choi, 2012) in cui gli autori hanno proposto un modello basato su
XML, che tiene conto delle informazioni sull'utente, sui servizi e sul dispositivo, per I'autenticazione
dell'utente nel cloud computing.

~  Approcci basati sulle ontologie: Un'ontologia & una specifica di una concettualizzazione (Gruber,
2008) e fornisce quindi un mezzo per I'organizzazione e la gestione della conoscenza in modo tale
da essere condivisibile e riutilizzabile tra le applicazioni di diversi domini. Una volta che la
conoscenza € organizzata sotto forma di ontologia, la capacita di inferenza fornisce la possibilita di
estrarre relazioni implicite dagli interessi degli utenti. L'ontologia & uno strumento potente per
rappresentare e condividere la conoscenza sugli utenti, sui gruppi di utenti o anche su un dominio
(Han e Chang, 2002) (King et al, 2007).
Per questo, in molti lavori i ricercatori utilizzano diverse ontologie di riferimento come |'ontologia
FOAF, il Wordnet Dictionary, I'ODP (Daoud e Tamine, 2008), Open Directory e persino Wikipedia per
categorizzare i concetti, il che facilita l'interazione semantica di un gran numero di applicazioni
diverse con la stessa base di conoscenza (Wasim et al, 2011).
Gli interessi e la conoscenza di base dell'utente sono rappresentati da concetti o argomenti, come in
(Michelson et al, 2010), che utilizza Wikipedia per disambiguare le entita evocate dai tweet
dell'utente e per mapparle alle categorie che definiscono il profilo dell'argomento, e
(Umamaheswariand Patil, 2012), in cui la conoscenza (interessi) & estratta da documenti archiviati,
pagine web sfogliate ed e-mail composte/ricevute. Indicate come il modello piu espressivo (Strang
et al, 2004) (Couto et al, 2005), le ontologie sono utilizzate in molti campi come la Web Intelligence,
i sistemi di raccomandazione e, naturalmente, I'Information Retrieval.

~  Modelli basati su grafici: Tali modelli consistono nel rappresentare graficamente le entita e le loro
relazioni; a questo proposito sono stati sviluppati molti linguaggi di modellazione, come I'Unified
Modeling Language UML* e |'Object-Role Modeling ORM?®, che rappresentano |'utente e il suo
contesto identificando i fatti e arricchendoli con tipi e ruoli (Schmohl & Baumgarten, 2008).
Nell'ambito del progetto APMD® (Personalization Accessto Mass of Data) (Bouzeghoub e Kostadinov,
2005) (Kostadinov, 2005) ¢ stato discusso e proposto un approccio di modellazione del profilo
dell'utente per la gestione della conoscenza e per adattare I'esecuzione delle query al fine di
ottenere migliori risultati di personalizzazione. Gli autori esprimono le preferenze dell'utente come
una combinazione di informazioni sull'utente (interessi, dati personali, dati di sicurezza) e di
informazioni sul contesto in un generico ed estensibile modello multidimensionale che fornisce un
supporto per una piattaforma di gestione dei profili, consentendo |'importazione/esportazione di
profili utente, la specializzazione/istituzione di profili, la corrispondenza e I'evoluzione dei profili
utente.
Per gestire I'ambiguita generata da diverse fonti di contesto dell'utente, (Sklab et al, 2013),
ispirandosi a (Baldauf et al,2007) (Chaari, 2007) (Dey et al, 1999), hanno proposto un modello
generico di contesto dell'utente, istanziabile in diversi domini in ambienti pervasivi (e-business,

# Unified Modeling Language, http://www.uml.org
5 Object Role Modeling, http://www.orn.net
5 ACIT Masses de Données : Projet MD-33 Accés Personnalise a des Masses de Données. http://apmd.prism.uvsq.fr/
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campo medico) utilizzando un formalismo grafico, ontologie logiche per la descrizione asemantica e
XML per la memorizzazione. Troviamo anche (Kankainen e Parkinnen, 2001) che hanno proposto
una rappresentazione grafica del profilo dell'utente (GUP) per i servizi di telecomunicazione,
utilizzando la stessa idea di (Jonassen et al, 1993), dove gli autori tengono conto del background
dell'utente, del suo contesto, del suo settore di vita e delle immagini.

~  Modelli basati sul Machine Learning: |l modello dell'utente viene sviluppato sulla base di dati di
addestramento, invisibili per gli utenti. Questo approccio non € molto utilizzato perché richiede
un'ampia quantita di dati per la modellazione degli interessi degli utenti. Inoltre, la natura dinamica
degli interessi degli utenti richiede un processo di apprendimento continuo, cosa che di solito non
avviene nei metodi di apprendimento automatico degli interessi degli utenti (Michelson et al, 2010).

~  Modelli basati sulla logica: rappresentano approcci di modellazione altamente formali, basati su
logiche che definiscono le condizioni in base alle quali le espressioni conclusive sui fatti possono
essere derivate da insiemi di altre espressioni o fatti. Queste condizioni sono descritte da regole in
un sistema formale, in modo che i fatti, le espressioni e le regole insieme definiscano il contesto
(Schmohl e Baumgarten, 2008).

~  Modelli Object-oriented: Consistono nell'incapsulare le informazioni contestuali in oggetti. (Schmohl
e Baumgarten, 2008).

1.4.2 Costruzione del profilo utente

La profilazione degli utenti € ormai presente nella maggior parte dei sistemi informativi; la motivazione
della creazione di profili utente é che gli utenti differiscono per preferenze, interessi, background e obiettivi
nell'uso delle applicazioni software.

Scoprire queste differenze & fondamentale per fornire agli utenti servizi personalizzati (Schiaffino et al,
2009). La costruzione di un profilo utente dipende dalle fonti di informazione e dal campo di applicazione.
(Kanoje et al, 2014) hanno presentato un'indagine sulle tendenze e sulle tecniche di profilazione degli
utenti; gli autori hanno identificato tre tipi di approccio alla profilazione degli utenti in base all'implicazione
dell'utente nel processo di profilazione.

a) Approcci espliciti: si basano sulle informazioni fornite dall'utente, di solito attraverso moduli di
registrazione sul Web, questionari o strumenti psicometrici appositamente progettati. Ma rivelare le proprie
informazioni a ogni sistema informativo & diventato noioso. La stragrande maggioranza degli utenti &
riluttante a fornire informazioni esplicite sulle proprie preferenze e aree di interesse (Salter el al, 2010). Per
questo i ricercatori hanno presentato

b) Approcci impliciti: basandosi sui comportamenti degli utenti e tenendo conto del vincolo della dinamicita,
in letteratura sono state proposte molte metodologie, tecniche e metodi di apprendimento per prevedere le
informazioni sull'utente e sulle sue esigenze, come spiegato da (Poo et al, 2003).

c) Approcci ibridi: questo tipo combina i vantaggi di entrambi gli approcci precedenti.

Di seguito si € maggiormente focalizzati sugli approcci impliciti in cui il profilo dell'utente e costruito da un
sistema di profilazione non supervisionato. Secondo (Iggui et al, 2016), (Kanoje et al, 2014) e (Jie et al, 2010)
il processo di profilazione degli utenti & articolato in quattro fasi:

1) Raccolta dei dati: attraverso I'estrazione di informazioni sull'utente da fonti diverse, come I'estrazione di
dati dal web (Jie et al, 2010), dai social media (Li et al, 2014), dall'analisi dei comportamenti dell'utente. Ad
esempio (Hijikata, 2004) ha tracciato le operazioni del mouse dell'utente per estrarre dal testo delle pagine
web le parti di testo a cui l'utente potrebbe essere interessato.

Alcune delle operazioni principali sono: tracciamento del testo, puntamento dei link, selezione del testo,
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scorrimento, salvataggio, stampa, movimento e ridimensionamento della finestra. Molti lavori hanno
utilizzato misure TF/IDF, ontologie o dizionari per identificare informazioni rilevanti come parole chiave,
entita denominate, ecc.

2) Elaborazione dei dati: dopo |'estrazione delle informazioni rilevanti, alcuni dati raccolti possono essere
duplicati o incompleti, quindi sono state proposte alcune tecniche per integrare i profili degli utenti e
risolvere il problema della disambiguazione, come Hidden Markov Random Field (Jie et al, 2010), machine
learning, ontologie e tecniche NLP (Natural Language Processing) (Iggui et al, 2016).

3) Alcuni lavori (Poo et al, 2003), (Stuart et al, 2003) hanno classificato gli utenti in gruppi in base ai loro
interessi per guidare meglio il processo di personalizzazione. Questa fase & considerata pil come un
compito di gestione e sara discussa nella sezione Gestione dei profili utente.

4) Aggiornamento dei profili: questa fase si occupa dell'evoluzione del profilo dell'utente. Al fine di
mantenere un profilo utente fresco e qualitativo (Shmueli-Scheuer et al, 2010). Questa fase ha quindi lo
scopo di aggiornare le informazioni dell'utente (Iggui et al, 2016).

La costruzione dei profili degli utenti si colloca all'intersezione di molti campi diversi, utilizzando metodi
differenti, dai pit semplici ai piu complessi, a seconda del tipo di dati e di fonti di informazione: testuali,
video, immagini e comportamenti, ecc.

La maggior parte delle informazioni sugli utenti viene estratta dal formato testuale in cui I'utente si esprime
o mostra il suo interesse. In (Shmueli-Scheuer et al, 2010), gli autori hanno proposto un framework scalabile
in cui i profili degli utenti sono rappresentati dal contenuto testuale utilizzando vettori di Bag of Words. Gli
autori hanno utilizzato la divergenza di Kullback-Leibler (KL) (Kullback et Leibler, 1951) sui contenuti dei blog
degli utenti e hanno implementato il loro approccio su Apache Hadoop MapReduce, ottenendo risultati
interessanti, ma molte informazioni vengono perse utilizzando le parole chiave e I'approccio non tiene
conto del vincolo semantico.

Per tenere conto di questo aspetto, molti lavori hanno sfruttato la potenza delle ontologie, come ad
esempio (Salter et al, 2010) nell'ambito del progetto AGORA dove gli autori hanno utilizzato un insieme di
misure statistiche combinate con I'algoritmo presentato da (Widyantoro e Yen, 2001), consentendo la
rappresentazione delle preferenze degli utenti con un insieme di concetti ontologici.

(Lau et al, 2009) costruiscono un'ontologia di dominio fuzzy a partire da concetti testuali (blog, e-mail e cosi
via).

(Han e Chen, 2009) hanno proposto un metodo di clustering fuzzy chiamato FCOU che consente all'utente di
essere rappresentato da una o piu ontologie, permettendo di avere profili arricchiti che saranno piu utili al
processo di personalizzazione, come in (Umamaheswari e Patil, 2012), dove I'ontologia & costruita
estraendo la conoscenza globale dal sistema LCSH (The Library of Congress Subject Headings) e la
conoscenza di base dell'utente dai depositi di istanze locali (LIR), come i suoi documenti archiviati, le pagine
web sfogliate e le e-mail composte/ricevute. (Sieg et al, 2007) migliorano la qualita dei profili utente
assegnando punteggi all'ontologia dei concetti estratti dai documenti consultati in base ai comportamenti
dell'utente.

In effetti, i comportamenti degli utenti sono molto indicativi per la costruzione dei loro profili. Diversi lavori
si sono occupati dei comportamenti degli utenti, studiandoli e analizzandoli per ottenere maggiori
informazioni su di essi. Secondo (Morita e Shinoda, 1994) gli utenti di software passano pil tempo a leggere
gli articoli a cui sono interessati, mentre gli autori di (Oard e Kim, 1998) studiano altri tipi di comportamenti
piu rilevanti, come la stampa, il salvataggio, lo scorrimento e il bookmarking, ritenendo che se un utente ha
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qguesti comportamenti durante la navigazione di un documento, deve avere degli interessi in esso.

Questa idea e stata adottata da (Xing et al, 2011) nel proporre (BUIE) un algoritmo per |'estrazione
dell'interesse dell'utente basato sul suo comportamento. | comportamenti dell'utente possono essere
osservati anche durante la sua interazione con i servizi multimediali (Cloud), per ottenere il contenuto di suo
interesse invece di cercarlo con la navigazione. Gli autori in (Stupar et al, 2014) utilizzano le informazioni
DTV memorizzate nel database del fornitore di contenuti per costruire una cronologia di visione (evento,
durata della visione) per generare un profilo utente in grado di personalizzare il fornitore di contenuti.
L'approccio potrebbe essere piu efficiente se gli autori utilizzassero annotazioni per tenere conto del grado
di interesse dell'utente per ogni evento.

Lo sfruttamento dei comportamenti degli utenti soffre ancora di alcune limitazioni. (Hoebel et al, 2006)
presentando il progetto Gugubarra 2.0 che € un miglioramento di Gubugarra 1.0 (Mushtaq et al, 2004).
(Hoebel et al, 2006) ha illustrato alcuni problemi limitati, come la durata della visita di una pagina web, che
€ in qualche modo complicata perché non possiamo essere sicuri di cio che I'utente sta esattamente
facendo davanti al suo schermo, cosi in (Hoebel et al, 2006) i ricercatori hanno permesso ai proprietari dei
siti web, nell'ambito dello scoop della profilazione dell'utente, di suddividere le pagine in zone e di chiedere
agli utenti i loro interessi, ma la maggior parte delle volte gli utenti trovano fastidioso dover sempre
rispondere a queste domande, cosi danno risposte che non riflettono i loro reali interessi.

| social media, i blog, i post, le conversazioni elettroniche (Nicoletti et al, 2012) e i messaggi di posta
elettronica sono un'importante fonte di informazioni che trasmettono informazioni rilevanti sugli utenti. Per
sfruttare questo tipo di dati, sono stati proposti diversi metodi per estrarre contenuti semantici dai testi.
(Jusoh et al, 2009) hanno proposto un framework per |'estrazione di Entita Nominate (NE) utilizzando teorie
della probabilita, regole grammaticali fuzzy e predicati per determinare la reale semantica di una frase.

Vi sono una serie di metodi di estrazione delle informazioni utilizzati in diversi campi: riassunto del testo e
Information Retrieval (IR), sfruttamento dei vantaggi combinando la potenza formale delle metriche
statistiche, la potenza semantica delle ontologie e le tecniche di NLP per rilevare meglio le preferenze degli
utenti, i dati personali e professionali, ecc, proponendo PBS (Profile Builder System) per la costruzione dei
profili degli utenti a partire dalle domande di lavoro via e-mail, nell'ambito dell'e-recruitment.

In alcuni casi, le fonti di informazione sono limitate, come ad esempio Twitter, dove i tweet degli utenti sono
limitati a 140 caratteri (Michelson et al, 2010), i titoli dei blog (Oka et al, 2006), ecc, quindi la loro semantica
e difficile da individuare.

(Abel et al, 2011), ispirandosi all'osservazione di (Kwak et al, 2010) secondo cui I'85% dei tweet & legato alle
notizie, hanno proposto un approccio per arricchire i profili degli utenti utilizzando la libreria di
(Kohlschutter et al, 2010) e i servizi web forniti da OpenCalais’ per estrarre meglio i NE, identificando
organizzazioni, eventi e argomenti di interesse veicolati dai tweet degli utenti.

1.4.3 Gestione del profilo utente

La diversita di sistemi, servizi e applicazioni permette agli utenti di interagire in modo diverso, consentendo
loro di esprimersi attraverso profili diversi, con informazioni a volte ridondanti e a volte incomplete. Per
arricchire i profili degli utenti e facilitare le loro interazioni con i vari sistemi informativi € necessario un
meccanismo di gestione.

7 http://www.opencalais.com
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La gestione dei profili degli utenti si trova ad affrontare molte sfide tecniche utilizzando diversi metodi, tra
cui tecniche di costruzione e modellazione (Figura 1). Uno degli obiettivi pit importanti di questo asse e
garantire |'interoperabilita tra le diverse applicazioni e i servizi di ambienti diversi. L'interoperabilita € la
capacita di due o piu sistemi o componenti di scambiare informazioni e di utilizzare le informazioni
scambiate (Geraci, 1991). Si riferisce alla capacita di accedere e interpretare informazioni derivate da piu
fonti eterogenee. Puo essere

(i) sintattica, dove le differenze tra i modelli sono risolte a livello di applicazione, o

(ii) semantica, dove le differenze tra i modelli sono risolte a livello di conoscenza (Carmagnola e Cena,
2009).

(Wagner et al, 2013) ha proposto un gestore di profili ubiqui eProfile, di dominio generico orientato ad
ambienti distribuiti, con interoperabilita tra sistemi.

eProfile, (Figura 1) deduce i dati del profilo attraverso I'analisi delle tracce di un'entita (fornite da un gestore
di tracce, che restituisce tutti gli eventi posseduti da un'entita), seguendo le regole definite dalle entita, e
fornisce i dati inferiti per essere utilizzati dalle applicazioni.

Le caratteristiche principali di eProfile sono I'uso delle tracce per estrarre i profili, la capacita di generare
profili dinamici, la capacita di gestire regole e modelli di inferenza dinamici e I'operativita semantica del
modello, dal momento che eProfile supporta pil applicazioni. Come esempio di applicazione, permette di
mantenere aggiornati i profili dinamici degli studenti, consentendo un migliore adattamento all'ambiente di
apprendimento ubiquo.

( Trail My umza B >17 —g \pphcalmn {
> —

-

-

e

<’--\|1vlnx~1un3 i; . '_ eProfile

A

.

e
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Figura 1. eProfile collegato a pil gestori di percorsi. (Wagner et al, 2013)

Alcune altre problematiche sono illustrate in (Ghosh el al, 2009) (Ghosh et al, 2008) come:

e Scarsita del profilo, nota come problema dell'avvio a freddo: poiché gli utenti non amano ripetere le
loro informazioni per ogni servizio con cui interagiscono, in alcuni casi, quando interagiscono per la
prima volta con un nuovo servizio, questo ha informazioni estremamente scarse su di loro.

e Personalita dell'utente, legata all'influenza del contesto e dell'ambiente sui suoi comportamenti e
sulle sue preferenze.

e Utilizzo di dati fuori banda, in altre parole, il problema dell'utilizzo di frammenti diversi di interazioni
o preferenze dell'utente provenienti da diversi servizi e applicazioni.

e Sovraccarico dei server dovuto alla memorizzazione di diversi profili appartenenti allo stesso utente.

Molti lavori e strumenti sono stati realizzati e sviluppati per rispondere alle sfide di cui sopra, come ad
esempio: Google OpenSocial® e Yahoo Y!0S®.

8 Google OpenSocial, code.google.com/ opensocial
9Yahoo Y!0S, developer.yahoo.com/yos
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Dai lavori analizzati, si possono notare diverse tecniche di gestione, come il matching, I'aggregazione, la
negoziazione e la selezione, ecc., in cui l'obiettivo e selezionare il profilo o I'insieme di profili pil adeguato a
una determinata situazione.

Il concetto di aggregazione si ritrova in molti lavori, come ad esempio (Ghosh et al, 2009), in cui gli autori
hanno proposto un framework per la gestione dei profili utente, che fa parte di HP Labs, InfoPal Profile
Manager (IPM), che si occupa di gestire le informazioni sul profilo della banda esterna.

Con I'emergere di servizi che esportano i loro dati attraverso API standard (Ghosh et al, 2008), & possibile
fornire strutture per scoprire e costruire dinamicamente un profilo utente adatto a partire da frammenti di
profilo distribuiti tra piu servizi. In questo lavoro gli autori utilizzano un agente per costruire un corpus di
profili utente, mantenuti da diversi servizi, ciascuno descritto con una specifica ontologia.

I mediatore calcola la distanza semantica tra i profili del corpus e le specifiche fornite dal servizio
richiedente e, in base a una soglia, i profili vengono utilizzati per costruire un profilo utente per questo
servizio. La possibilita di determinare quali informazioni sono piu rilevanti risolve il problema della scarsita.
Inoltre, IPM supporta lo user profile personae, consentendo agli utenti di memorizzare diversi profile
personae e di scegliere quale personae inoltrare a un servizio. Lo svantaggio di questo approccio € che sono
necessari schemi e accordi espliciti di condivisione dei dati punto-punto da parte dei diversi servizi.
All'interno dello stesso scoop, si trova (Morikawa et al, 2005) che propone una Profile Aggregation (PA)
come nodo di raccolta di vari profili da diverse fonti e di gestione sotto forma di "profilo personalizzato" con
un meccanismo di controllo della privacy in grado di verificare il tipo di dati che possono essere condivisi,
con chi e in quali situazioni, utilizzando il Resource Description Framework (RDF) (Beckett, 2004) per una
migliore semantica.

| social media sono un'altra area interessante, che ha un grande impatto sulle persone di tutto il mondo.
Non é raro che gli individui creino piu profili in diversi social network (Facebook, Twitter, LinkedIn, ecc.),
ognuno dei quali contiene serie di informazioni personali parzialmente sovrapposte. La corrispondenza di
questi diversi profili permette di creare un profilo globale che fornisce una visione olistica delle informazioni
di un individuo. Come obiettivo la gestione delle informazioni dell'utente, in (Bennacer et al, 2014) i
ricercatori hanno proposto un algoritmo per la ricerca di profili su n reti sociali, sfruttando i collegamenti tra
i profili e i valori degli attributi del profilo, per determinare le coppie che corrispondono.

Ispirandosi alle osservazioni di Krishnamurthy et al, che hanno identificato un insieme di attributi comuni
disponibili in 12 dei piu importanti social network (Krishnamurthy et al, 2009) (come nomi, cognomi,
username), gli autori in (Bennacer et al, 2014) si concentrano su username, nome, email e link ad altre
pagine Web.

In ambito medico, per una migliore qualita dei servizi sanitari, (Fengou et al, 2012) utilizzano una cartella
clinica elettronica (eMHR) per fornire un sistema ubiquo personalizzato. Diverse entita sono collegate al
paziente (rete sociale del paziente, centro sanitario, casa intelligente, ufficio del paziente, pazienti, medici,
famiglia del membro), al fine di fornire servizi sanitari personalizzati di alta qualita e affidabili al paziente
guando le sue condizioni di salute sono critiche.

Ad esempio, ogni paziente e collegato a un gruppo di profili indicizzati relativi alle sue condizioni di salute; in
un caso critico, viene creato un profilo sanitario dell'utente e vengono selezionati e consigliati il profilo del
centro sanitario e del medico pill adeguati.

In (Cherrat et al, 2015) i ricercatori hanno proposto un sistema di estrazione dei dati per la gestione del
profilo dell'utente basato sul comportamento per sviluppare un sistema di sicurezza e sorveglianza per i
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conducenti. Avendo una forte connessione tra stanchezza, sonno e comportamenti di guida scorretti ed
errori che portano ad incidenti, gli autori hanno proposto un sistema intelligente per gestire tutti i
comportamenti di guida scorretti per prevenire incidenti e situazioni di pericolo. Gli autori hanno utilizzato il
metodo PCA (Freund e Schapire, 1996) e |'algoritmo di Viola e Jones (Viola e Jones, 2001) per rilevare gli
oggetti nelle immagini digitali, sensori speciali per monitorare il conducente e il veicolo e servizi web per
mettere in contatto i conducenti con gli agenti di polizia.

Nell'ambiente Cloud, il Knowledge-as-a-Service, secondo (Li et al, 2009) e indispensabile per
I'apprendimento, il lavoro e la vita dell'uomo e il Cloud computing, come nuova tecnologia emergente, sta
fornendo tutti i tipi di servizi scalabili che consentono la creazione, |'utilizzo e la condivisione della
conoscenza personale, come proposto da (Tsui et al, 2011), un Cloud-Based Personal Knowledge
Management (CBPLM).

(Jeong et al, 2012) nell'ambito dello scoop del mobile cloud computing propongono una piattaforma di
intelligenza basata sul contesto per gestire le risorse utilizzando le informazioni del contesto. Propongono
un processo di aggregazione delle informazioni utilizzando un'ontologia generica. Utilizzano inoltre vincoli di
tempo e di posizione per la raccomandazione delle risorse.

1.5 Analisi critica

Nella Parte precedente si € cercato di illustrare i lavori piu importanti nell'ambito della profilazione degli
utenti, presentando ogni fase (modellazione, costruzione e gestione dei profili utente).

Sono stati annotati i vantaggi e i limiti da tenere in considerazione nel proporre un sistema di profilazione
degli utenti. Ne sono emersi alcuni punti di discussione, quali:

e L'uso delle ontologie € indispensabile per il loro potere semantico, ma si deve anche dire che un
profilo utente e piu di un insieme di parole chiave o concetti (Iggui et al, 2016), per questo motivo &
raccomandabile combinare le ontologie con misure statistiche e altri metodi formali.

e Alcune delle strutture di profilo proposte hanno lo svantaggio di essere limitate dai tipi di
informazioni (attributi) definiti dal modello.

e Bisogna tenere in considerazione il contesto dell'utente e della sua dinamicita durante il processo di
profilazione, in quanto importante fonte di informazioni in grado di orientare i risultati dei sistemi
informativi. Va pero precisato che il contesto dell'utente non & limitato alle sole informazioni sui
dispositivi, come viene considerato da alcuni lavori.

e La posizione dell'utente, una componente del contesto dell'utente, & raramente presa in
considerazione, mentre puo guidare le preferenze, il tipo di ricerche e persino le attivita di un dato
utente, ad esempio non si fanno le stesse cose in ufficio e in un caffe.

¢ Le informazioni sui profili degli utenti devono essere sempre accessibili per I'aggiornamento, al fine
di mantenere la freschezza dei dati e garantire una migliore qualita dei servizi.

e Gli utenti tendono a preferire approcci non supervisionati, per questo motivo I"'interoperabilita” &
uno dei vincoli pit importanti da considerare durante la modellazione o la gestione dei profili
utente, al fine di esportare e sfruttare il profilo costruito da parte di diversi servizi e applicazioni. E
stato citato XML come una delle tecnologie standard utilizzate per l'interoperabilita da diversi lavori.

e Come ultimo punto, non si puo negare il fatto che ogni utente puo avere diversi profili con
informazioni diverse, a volte incomplete, in alcuni casi complementari in altri ridondanti. La
ridondanza e una sfida molto importante per molti ricercatori, specialmente in ambiente Cloud,
dove ogni dato é replicato su diversi server (problema del sovraccarico dei server).
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Per arricchire il profilo dell'utente, per facilitare le sue interazioni con i diversi sistemi informativi (per non
fornire ogni volta le sue informazioni), per minimizzare il sovraccarico dei server, per proporre una soluzione
al problema del cold start e come frutto della nostra attuale indagine, si propone di seguito un Sistema di
Gestione dei Profili Utente che ha come obiettivo la costruzione di un Profilo Utente Globale (UPMS-CGUP)
a partire da un insieme di profili utente locali appartenenti a social Cloud.

1.6 Gestione dei profili utente, cloud e big data

1.6.1 Cloud e Big Data

Il cloud computing € un nuovo paradigma informatico, di cui non esiste ancora una definizione comune
(Voas e Zhang, 2009).

Qui si adotta la definizione del National Institute of Standards and Technology (NIST) (Mell et Grance, 2011):
Il cloud computing € un modello che consente I'accesso alla rete in modo ubiquo, conveniente e su richiesta
a un pool condiviso di risorse informatiche configurabili (ad esempio, reti, server, storage, applicazioni e
servizi) che possono essere rapidamente messe a disposizione e rilasciate con un minimo sforzo di gestione
o di interazione con il fornitore di servizi.

Con l'avvento di Internet e I'esplosione delle fonti di dati, sempre pil aziende si trovano ad affrontare nuove
sfide che prima erano molto rare. (Sakr et al, 2011) presenta un'indagine completa sui meccanismi di
gestione dei dati, sui problemi aperti e sulle sfide future in ambiente Cloud. Uno di questi problemi riguarda
I'archiviazione e la fruibilita di insiemi di dati cosi grandi e spesso in rapida crescita, che gli strumenti
abituali non sono pilu adatti. (Thibault, 2011) ha discusso il problema dell'archiviazione dei dati e
dell'elasticita dei database Cloud presentando un confronto tra i Relational Database Management System
e i database NoSQL, e come questi ultimi affrontino le nuove sfide. Questi nuovi, enormi insiemi di dati sono
comunemente chiamati "Big Data"; questi dati possono appartenere a diversi servizi e applicazioni, emersi
soprattutto con il Cloud computing. In questa sezione, i dati si riferiscono alle informazioni degli utenti.

Gli utenti interagiscono con diversi servizi Cloud che richiedono informazioni diverse, generando cosi diversi
profili locali su diverse applicazioni, appartenenti allo stesso utente. Facendo I'esempio dei social media
(Facebook, Twitter, LinkedIn, ecc.), un utente puo avere diversi profili su ogni applicazione, con informazioni
diverse e/o ridondanti. Per ovviare, principalmente, ai problemi di cold start, interoperabilita, archiviazione
dei dati e sovraccarico dei server, per una maggiore sicurezza dei dati, per una migliore gestione delle
identita digitali, per facilitare i processi di autenticazione e per soddisfare meglio le esigenze degli utenti, di
seguito si propone una piattaforma di gestione dei profili utente.

1.6.2 Servizio di gestione dei profili utente

La diversita dei servizi e delle applicazioni permette agli utenti di interagire quotidianamente con diversi
sistemi, esprimendosi in modo diverso attraverso vari profili con informazioni ridondanti e talvolta
incomplete.

La gestione dei profili degli utenti & un meccanismo molto importante, per identificare le informazioni
rilevanti di un individuo e facilitare le sue interazioni con i diversi sistemi informativi (per non fornire ogni
volta le sue informazioni), per migliorare i risultati dei diversi servizi e per una migliore qualita della
personalizzazione, per arricchire il profilo dell'utente basandosi sulle diverse interazioni di questo con
diversi sistemi e applicazioni, per ridurre il numero di profili appartenenti allo stesso utente, affrontando
cosi il problema della ridondanza e del sovraccarico dei server.
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Per affrontare il problema dell'avvio a freddo e per consentire l'interoperabilita tra le applicazioni, si
propone un UPMS (User Profiles Management Service).

Traendo ispirazione da (Bennacer et al, 2014) e (Kostadinov, 2005), dove sono stati proposti metodi di
matching semantico, si e scelto il social Cloud (social media) come esempio, per proporre una piattaforma di
gestione dei profili utente che abbia come obiettivo la costruzione di un profilo utente globale.

Il profilo utente globale includera tutte le informazioni appartenenti a un determinato utente. Sara
memorizzato a livello di Cloud e quindi accessibile da tutte le applicazioni e i servizi Cloud.

L'architettura corrispondente del sistema proposto € mostrata nella Figura 2, utilizzando I'architettura HP
Cloud:

e j)

S

livello di domanda
consumo de!
servizio

livello di consegna
erogazione del

servizo

livello di fornitura

servizi
infrastrutturali

Figura 2. Servizio di gestione dei profili utente (UPMS) presentato sull'architettura HP Cloud.

Il presente approccio si basa sullo sfruttamento dei profili degli utenti locali nelle diverse applicazioni dei
social media.
Di seguito, si illustrano in dettaglio le diverse fasi dell'approccio proposto:
Ipotesi: Si supponga che: Tutti i profili degli utenti siano stati creati con lo stesso indirizzo e-mail e la lingua
utilizzata sia "inglese".
1) Autenticazione e selezione dell'applicazione: In base alla scelta dell'utente in questa fase, il sistema
puo essere supervisionato o meno:
e Sistema supervisionato: per rispettare la privacy dell'utente, il sistema consente all'utente di
scegliere le applicazioni da cui sara costruito il suo profilo utente globale e di attribuire un grado
di rilevanza a ciascuna di esse.
e Sistema non supervisionato: in questo caso, il sistema prendera in considerazione tutti i sotto-
profili relativi al dato indirizzo e-mail.
2) Processo di acquisizione e aggregazione dei profili: In questa fase il sistema ottiene I'accesso ai
sotto-profili appartenenti alle applicazioni scelte tramite le API corrispondenti. Una volta recuperati,
vengono avviati i processi di allineamento semantico e di filtraggio.
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¢ Allineamento semantico: consiste nello stabilire una corrispondenza semantica tra i lessici di
due o pil sotto-profili utilizzando I'ontologia.

e Filtraggio delle informazioni: consiste nel selezionare le informazioni rilevanti (valori) in base
alla rilevanza delle loro fonti e alla natura dell'attributo (monovalente o multivalente).
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2 Approcci alla profilazione degli utenti

Oggi, il rapido sviluppo delle informazioni ha causato un sovraccarico sul web, che aumenta la domanda di
approcci personalizzati per trovare le informazioni richieste in modo dispendioso per gli utenti. La ricerca
sulla personalizzazione é utilizzata in diverse applicazioni come la raccomandazione (ad es. di prodotti su
piattaforme e-commerce), I'e-learning e il reperimento di informazioni personalizzate, ecc.

La profilazione di un utente Web ¢ il processo di identificazione dei dati relativi al suo dominio di interesse
che vanno a formare il cosiddetto “user model” [35].

Un profilo utente e generalmente utilizzato per la personalizzazione e la modellazione dell'utente. Riflette
informazioni personali o fatti interessanti su un singolo utente, informazioni demografiche, ad esempio
nome, eta, livello di istruzione, paese, ecc. Dovrebbe anche catturare il comportamento dell'utente
(argomenti interessanti, valutazioni, modelli, obiettivi, ecc.) quando egli interagisce con il Web.

La modellazione dell'utente € il processo di raccolta di informazioni sugli interessi di un utente, la
costruzione, la manutenzione e l'utilizzo di profili utente. Ad esempio, nei sistemi di e-business, questo
processo consente di catturare le caratteristiche degli utenti online, di trovare utenti online simili, di fornire
prodotti e servizi personalizzati e quindi di migliorare la soddisfazione degli utenti.

Le tecniche di profilazione degli utenti hanno trovato ampia applicazione nella ricerca sul web, nei sistemi
software adattivi all'utente, nell'identificazione degli utenti web, nella personalizzazione, nella
raccomandazione, nell'analisi del mercato elettronico, nei sistemi di tutoraggio intelligente, negli agenti
intelligenti, nonché nel recupero e nel filtraggio di informazioni personalizzate.

Il contenuto e la quantita di informazioni all'interno di un profilo utente possono variare a seconda dell'area
di applicazione.

L'accuratezza del profilo utente si basa sul modo in cui le informazioni dell'utente vengono raccolte e
organizzate. Inoltre, I'accuratezza di queste informazioni riflette I'utente durante la costruzione del profilo.

Il processo di modellazione dell'utente prevede due approcci: La generazione di un profilo utente iniziale
per un nuovo utente e l'aggiornamento continuo delle informazioni del profilo per adattarsi al continuo
cambiamento degli interessi, delle preferenze e delle esigenze dell'utente [14].

Una delle principali sfide nell'ambito della profilazione degli utenti & il modo in cui il profilo utente pud
essere costruito per riflettere accuratamente le preferenze degli utenti.

Questa Sezione esamina le sfide dell'attuale struttura di personalizzazione, che dipende per la maggior
parte da profili statici o dinamici di basso livello e non & in grado di rappresentare la multidimensionalita dei
profili degli utenti. Una personalizzazione statica porta a raccomandare servizi irrilevanti quando le esigenze
e gli interessi dell'utente cambiano, perché utilizza le stesse informazioni dell'utente nel tempo [37].
Un'altra sfida consiste nell'affrontare il problema della partenza a freddo nei sistemi di raccomandazione e
nel raccogliere implicitamente le informazioni con un'elevata accettazione del modello basato sulla fiducia.
Per superare queste sfide, & necessario costruire un modello di utente che catturi e apprenda
dinamicamente gli interessi e le preferenze dell'utente; per questo sono stati utilizzati vari algoritmi di
clustering e classificazione per creare profili utente pit completi.

In questa Sezione si esplorano alcuni aspetti del sistema di profilazione dell'utente disponibili nella
letteratura esistente e si propone uno schema di classificazione innovativo per la ricerca sulla costruzione e
la personalizzazione del profilo dell'utente. Lo schema di classificazione proposto comprende tre fasi
principali: il processo di raccolta dei dati, la costruzione del profilo utente e le applicazioni personalizzate.
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Questa Sezione e organizzata come segue: La Parte 1 presenta lo schema di classificazione proposto per il
lavoro di ricerca sulla profilazione dell'utente, mentre le Parti 2, 3 e 4 illustrano gli sforzi di ricerca
rispettivamente per la raccolta dei dati, la costruzione e la modellazione di un profilo utente e la
personalizzazione.

Le principali lacune riscontrate negli attuali lavori di ricerca sono rappresentate nella Parte 5.

2.1 Schema di classificazione della profilazione degli utenti

In questa sezione si illustra uno studio completo delle ricerche recenti sulla profilazione degli utenti.

La Figura 3 presenta lo schema di classificazione proposto per gli studi sulla profilazione degli utenti.

Il processo di modellazione studia innanzitutto le informazioni che costituiscono il profilo dell'utente e la
raccolta dei dati grezzi sull'utente e il modo in cui possono essere estratti. In secondo luogo, vengono
studiati i processi di costruzione e mantenimento, le modalita di rappresentazione di un modello utente e le
tecniche di costruzione. In terzo luogo, come identificare I'utente e come esplorare le applicazioni nel
contesto della profilazione dell'utente al fine di fornire servizi personalizzati.

User Profiling
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Figura 3. Schema di classificazione per la profilazione degli utenti

2.2 Raccolta dei dati

La fase principale della profilazione dell'utente consiste nel raccogliere dati sull'utente.

Ottenere ed estrarre i dati dell'utente e conoscere i suoi interessi € un compito fondamentale per la
creazione di sistemi personalizzati. Per questo motivo, la natura dei dati accessibili per un sistema
personalizzato determina il modo e gli elementi di raccomandazione attraverso i quali il sistema puo
eseguire la personalizzazione.
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2.2.1 Contenuto del profilo utente

Esistono diversi tipi di dati che possono essere presenti in un profilo utente: dati personali dell'utente,
conoscenze e competenze di base dell'utente, esigenze e obiettivi dell'utente, che sono tipi di dati statici [4].
In alternativa, il comportamento dell'utente, i suoi interessi e preferenze e il contesto sono dinamici.

Le seguenti sottosezioni sono suddivise in base alla dinamicita dei dati, da quelli di basso livello a quelli
dinamici di alto livello.

2.2.1.1 Dati demogrdfici. Le caratteristiche demografiche di un utente sono le caratteristiche di base, come
il nome, il Paese, il sesso, I'eta o la lingua madre, l'istruzione, i membri della famiglia, ecc.

Prajakta et al. [30] hanno confrontato alcuni framework che utilizzano diversi approcci di data mining e
machine learning per la modellazione e la previsione dei dati demografici.

Fernandez et al. [7] hanno proposto un modello che cattura le informazioni demografiche sull'utente e le
sue azioni all'interno delle comunita online.

Pazzani et al. [25] hanno raggruppato gli utenti in base ai loro dati demografici (come la posizione, il lavoro,
la lingua, ecc.) per costruire un classificatore per gli studenti.

2.2.1.2 Background, conoscenze e abilita. Questi aspetti sono particolarmente importanti per la
modellazione degli studenti nei sistemi di tutoraggio e nei sistemi educativi adattivi.

La conoscenza dello studente ¢ la caratteristica principale che definisce un sistema adattivo e la sua
conoscenza della materia insegnata € importante per fornire un'assistenza adeguata allo studente o per
adattare il contenuto dei corsi in base ad essa [8].

Sistemi diversi gestiscono in modo diverso la sfida delle conoscenze inesatte o delle idee errate. In alcuni
sistemi di raccomandazione, le competenze di un utente o di un dipendente, i ruoli che ricopre all'interno di
un'organizzazione e le sue prestazioni in questi ruoli sono necessari per fornire le mansioni piu adatte al
candidato e raccomandare alcuni candidati idonei a un selezionatore [12].

2.2.1.3 Obiettivi e bisogni. Gli obiettivi di un utente sono importanti per individuare il suo scopo
dall'applicazione che sta utilizzando, cioé cio che I'utente vuole ottenere. Il bisogno di informazioni e
I'obiettivo di ottenere informazioni rilevanti quando I'utente naviga sul Web.

E fondamentale imparare a prevedere gli obiettivi in alcuni sistemi di dialogo intelligenti. La modellazione &
vicina alle dimensioni del concetto di bisogni, esigenze e desideri (needs, requirements and desires - NRD),
che é stato applicato nei sistemi di fornitura di servizi personalizzati per adattare il comportamento degli
utenti.

Periklis et al. [35], hanno discusso che gli interessi dell'utente, specificati esplicitamente sotto forma di
parole chiave, possono essere trattati come obiettivi da raggiungere durante una sessione di navigazione;
questi obiettivi sono memorizzati sul lato server.

2.2.1.4 Comportamento. || comportamento & un tipo di informazione che viene raccolta implicitamente. E
importante che il comportamento sia ripetitivo per rilevare i modelli utilizzati da un sistema adattivo o da un
agente intelligente per adottare un sito web o per assistere il comportamento dell'utente.

Jie et al. [36] hanno utilizzato tre tipi di comportamenti dell'utente: tempo di attenzione, click e movimento
del mouse come potenziali indicatori degli interessi degli utenti per rappresentare le preferenze degli utenti
come feedback implicito.

Altri sistemi, come quello di [30], tengono traccia solo del comportamento degli utenti che cliccano, che
comprende le query inviate e i documenti cliccati.

Una strategia adattativa simile e stata proposta anche sulla base dei comportamenti degli utenti [2],[13].
2.2.1.5 Interessi e preferenze. Gli interessi e le preferenze di un utente sono la parte principale della
personalizzazione. Gli interessi possono significare argomenti sociali, argomenti di siti web, argomenti di
documenti o argomenti di lavoro. Questi argomenti possono essere ricavati da varie fonti, come la
cronologia degli acquisti o la cronologia di navigazione.
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A volte gli interessi degli utenti sono classificati come interessi a breve o a lungo termine [15]. Alcuni
framework eseguono la personalizzazione sulla base di entrambi, interessi a lungo termine come preferenze
e interessi a breve termine.

Li et al. [17] hanno modellato rappresentazioni diverse per le attivita frequenti e a lungo termine dell'utente
in base alle sue preferenze. | profili a lungo termine sono costruiti a partire dalla directory di Google,
utilizzando gli argomenti dei risultati dei flussi cliccati, mentre i modelli a breve termine utilizzano una cache
di risultati cliccati di recente.

2.2.1.6 Altro contesto. || contesto & identificato come qualsiasi informazione utilizzata per caratterizzare lo
stato di qualsiasi elemento.

Jie et al. [36] hanno utilizzato un approccio di machine learning supervisionato per estrarre un profilo
utente da social media come Twitter. Hanno discusso alcuni sistemi adattivi basati sul contesto dell'utente,
in cui le informazioni vengono visualizzate in base alla posizione corrente dell'utente. Una modellazione del
profilo utente basata sulle interazioni degli utenti con i social network, i tag e le annotazioni nei sistemi di
social bookmarking e i post sul Web, come le connessioni seguite/followed in Twitter [18].

Anche le conoscenze su un utente, tra cui i suoi gusti, le sue antipatie e persino il suo stato emotivo,
possono essere determinate utilizzando la profilazione. Le emozioni di un utente hanno un impatto diretto
sul modo in cui utilizza I'applicazione software. La velocita di digitazione e i click del mouse sono i parametri
principali per il rilevamento e il riconoscimento delle emozioni umane di base.

2.2.2 Approcci alla raccolta dei dati

| metodi di raccolta dei dati sono espliciti, impliciti e ibridi [28]. La raccolta dei dati pud essere
rispettivamente manuale, semiautomatica e automatica. L'accuratezza del profilo dell'utente dipende dalla
guantita di dati generati attraverso l'interazione tra utente e sistema; inoltre, da dove vengono conservate
le informazioni raccolte o elaborate; dal processo di personalizzazione in termini di quando e dove le
informazioni sono disponibili per essere sfruttate per la personalizzazione.

2.2.2.1 Dati espliciti. Gli approcci di raccolta di informazioni esplicite sugli utenti sono acquisiti con tecniche
manuali attraverso l'intervento degli utenti, come moduli di registrazione, questionari o siti di formazione
classificati dagli utenti, o chiedendo agli utenti di valutare gli articoli, o tracciando le parole delle query degli
utenti.

Ad esempio, eBay chiede agli utenti di fornire le loro opinioni e di dare un voto ai servizi e ai prodotti offerti.
L'azienda utilizza queste informazioni per migliorare le raccomandazioni personalizzate fornite ai clienti. My
Yahoo chiede esplicitamente all'utente di fornire informazioni personali che vengono memorizzate per
creare un profilo.

Nei sistemi di raccomandazione, i dati di valutazione espliciti sono ampiamente utilizzati per profilare le
preferenze degli utenti. Anche i tag sono comunemente utilizzati come parole chiave di interesse diretto
guando vengono allegati dall'utente a contenuti web o utilizzando siti web sociali [14].

Alcuni ricercatori utilizzano direttamente i commenti e i post degli utenti per estrarre parole chiave che
rappresentino gli interessi degli utenti [19], mentre altri utilizzano direttamente gli elementi valutati come
indicazione degli interessi degli utenti [20].

| profili espliciti hanno inoltre una natura statica e sono validi solo finché |'utente non modifica
esplicitamente i propri parametri di interesse e preferenza. Per superare questo problema, si estraggono le
informazioni in modo implicito, tracciando le attivita e/o i comportamenti degli utenti [28].

2.2.2.2 Dati impliciti. 1| metodo implicito cerca di dedurre gli interessi o il contesto dell'utente dai log
elaborati o dalle informazioni raccolte automaticamente senza alcuno sforzo da parte dell'utente. A
differenza della profilazione statica, la profilazione automatica utilizza il metodo implicito e analizza il
modello di comportamento dell'utente (ad esempio, la cronologia di utilizzo) per determinare gli interessi
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dell'utente e sviluppare la sua conoscenza di base. La profilazione implicita dell'utente pud essere sia lato
client che lato server.

Gli agenti del browser, come quelli utilizzati in [15], raccolgono informazioni in modo interattivo, mentre
I'utente naviga. Devono essere installati sul computer desktop dell'utente per catturare I'attivita dell'utente
e le azioni eseguite sulla pagina Web, come il tagging, il bookmarking e il download. Shen et al. [29]
realizzano un feedback implicito su un agente di ricerca web intelligente lato client (UCAIR) basato
sull'espansione della query e sulle informazioni di click-through.

Fernandez et al. [7] hanno previsto gli attributi demografici degli utenti del Web in base ai loro
comportamenti di navigazione. Moawad et al. [21] hanno proposto un sistema basato su agenti per
inizializzare i risultati della ricerca sul Web. Questo modello costruisce un profilo implicito dell'utente a
partire dai segnalibri e dalle attivita di navigazione utilizzando i weblog e le interazioni di ricerca utilizzando i
log di ricerca. La query dell'utente viene ottimizzata semanticamente utilizzando gli interessi del profilo
utente e WordNet.

Tuttavia, diversi progetti [17], [21], [28], [14] e [27] sono stati in grado di fornire ricerche personalizzate con
successo costruendo profili utente basati su queste informazioni. Gli svantaggi di questo approccio sono la
disponibilita di una quantita di dati molto inferiore e, a volte, i problemi di privacy per gli utenti.

2.2.2.3 Dati ibridi. | profili utente ibridi sono ottenuti con tecniche semiautomatiche e con un
coinvolgimento limitato dell'utente. Il sistema raccoglie informazioni sull'utente e sull'utilizzo in un
approccio misto di metodi impliciti, manuali ed espliciti. Questo approccio consente di ottenere profili piu
efficienti e di mantenere |'accuratezza delle informazioni temporali, poiché le informazioni vengono
aggiornate temporalmente [18],[31].

Kobsa [16] ha creato una profilazione basata su parole chiave combinando feedback espliciti come forme di
informazioni personali e un insieme di parole chiave di interesse e fonti di informazioni implicite come
segnalibri web e cronologie di navigazione dell'utente, rispettivamente. Un altro sistema di profilazione
ibrido [30] ha generato profili espliciti e impliciti in modo indipendente, per poi combinarli in un unico
profilo. Il profilo utente esplicito si limita a chiedere agli utenti di specificare i loro interessi in termini di
parole chiave. Il profilo utente implicito viene creato monitorando costantemente le attivita dell'utente,
memorizzando la cronologia di navigazione, il tempo trascorso su ogni pagina e le azioni aggiuntive come la
stampa o il salvataggio. Combina gli interessi dichiarati esplicitamente con I'osservazione del
comportamento dell'utente.

Fakhfakh [6] ha utilizzato modelli espliciti e impliciti per I'acquisizione delle preferenze degli utenti. In un
modo esplicito, hanno intervistato 30 utenti per conoscere le loro preferenze e nell'altro modo, le
preferenze degli utenti sono state scoperte attraverso i dataset di Movie Lens raccolti dal suo sito web che
rappresenta un servizio di raccomandazione di film.

2.3 Costruzione e modellazione del profilo utente

2.3.1 Rappresentazione del profilo utente

Questa sotto-sezione riguarda la seconda fase della profilazione dell'utente, ovvero la memorizzazione e la
rappresentazione delle informazioni raccolte nella fase precedente.

Questi profili, riassunti in [9], sono rappresentati da una raccolta di dati precedentemente preparati che
riflettono gli interessi dell'utente. In questa sezione discutiamo tre tipi di modelli utente: basati su vettori,
reti semantiche e concetti.

2.3.1.1 Basato sui Termini (Modello vettoriale-spaziale). Un modello utente basato su parole chiave o
vettoriale & la rappresentazione pill comune degli interessi degli utenti. E costituito da una raccolta di dati
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denominata insieme di termini (o spazio vettoriale di termini) da vettori ponderati di parole chiave che
possono essere utilizzati direttamente per espandere le query degli utenti [29].

Booleano, (TF) e (TF-IDF) sono metodi diversi per sviluppare una rappresentazione per ogni termine
ponderato dei documenti o delle query. Inoltre, la somiglianza tra due vettori di termini ponderati viene
calcolata mediante la somiglianza del coseno (CS). Le parole chiave degli interessi dell'utente vengono
estratte dai documenti visitati durante la navigazione. Sono rappresentate da un singolo vettore che include
tutti gli interessi o da vettori multipli, che riflettono I'interesse per diversi domini [9].

In questo modello, I'efficacia dei profili utente dipende dal grado di generalizzazione dei vettori. | suoi
principali svantaggi sono la polisemia e il fatto che pud causare una cattiva interpretazione degli interessi
degli utenti. Yasser et al. [22] hanno migliorato il loro modello iniziale basato sui termini (IUM) costruendo
un modello utente semanticamente migliorato (SUM) in cui i termini sono mappati a concetti di alto livello
correlati.

Per classificare gli studenti in base ai loro interessi e al modello di Felder-Silverman viene utilizzata una
tecnica fuzzy. Wang et al. [12] hanno proposto un nuovo metodo di algoritmo di estrazione basato sulla
combinazione di Word2Vec, uno strumento di addestramento per vettori di parole pubblicato da Google nel
2013, e TF-IDF per rappresentare il vettore dei pesi, al fine di risolvere le carenze del metodo di
rappresentazione vettoriale.

2.3.1.2 Basato sulla rete semantica (Ontologia). Per risolvere i problemi di ambiguita polisemica e
sinonimia insiti nei profili basati su parole chiave, i profili possono essere rappresentati da un concetto
ponderato di ciascun nodo della rete semantica. Tuttavia, questo comporta un onere per la facilita di
costruzione di tale sistema. E necessaria una mappatura esistente tra le parole di interesse e i concetti,
come ad esempio: I'ontologia WordNet, oppure attraverso la costruzione di un sistema di apprendimento o
manualmente.

Liu [18] ha generato profili utente migliorati semanticamente che riflettono gli interessi e le intenzioni degli
utenti in un insieme di categorie specifiche. In [31] e stato proposto un modello utente basato
sull'ontologia, che facilita l'interazione semantica di un gran numero di applicazioni diverse con la stessa
base di conoscenza e rappresenta gli interessi sotto forma di concetti ontologici interconnessi con
I'ontologia di partenza predefinita, utilizzando i concetti di Wikipedia e WordNet.

Skillen et al. [32] hanno descritto il miglioramento del profilo ontologico dell'utente in ambienti mobili per
un sistema context-aware.

In [34] e stato proposto un metodo per migliorare la presentazione nel social web utilizzando una
rappresentazione ontologica della conoscenza che comprende FOAF, SIOC e DC e che consente di tracciare
un profilo semantico nei siti web sociali.

2.3.1.3 Basato sui concetti (basato sulla gerarchia). | profili basati sui concetti sono identici a quelli basati
sulle reti semantiche, in quanto rappresentano i nodi dei concetti e le relazioni tra questi nodi. Vengono
applicati vari meccanismi per associare un peso a quanto |'utente & interessato a ciascun argomento. N.
Nanas et al.

[23] hanno utilizzato diverse tecniche per categorizzare gli interessi degli utenti sotto forma di gerarchia e
hanno utilizzato una base di conoscenza per questo scopo. | ricercatori hanno utilizzato il sistema di
classificazione della biblioteca (LCS) per trovare le gerarchie di interessi degli utenti e il meccanismo (TF-IDF)
per calcolare il peso dei bordi.

2.3.2 Costruzione del profilo utente

Quando si crea un profilo di una parola chiave e necessario considerare due aspetti. Il primo e quale fonte di
informazioni utilizzare e il secondo & come creare il profilo con I'aiuto delle fonti selezionate. Le tecniche di
creazione dei profili utente si basano sull'apprendimento automatico, sul data mining o sul recupero delle
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informazioni. A seconda della rappresentazione del profilo utente desiderata, possono essere appropriate
tecniche diverse. E importante che il metodo di costruzione scelto mantenga il profilo aggiornato per
riflettere accuratamente le preferenze dell'utente; questo si & rivelato un compito molto impegnativo [14].
2.3.2.1 Recupero delle informazioni. | sistemi di recupero delle informazioni diventano sempre pil
interattivi e richiedono un apprendimento continuo con il sistema per migliorare il recupero. Dopo
I'estrazione delle informazioni rilevanti, potrebbero esserci problemi di preelaborazione dei dati, come dati
rumorosi, dati duplicati o dati che sembrano duplicati ma che potrebbero essere unici. Per risolvere questo
problema, i dati unici e quelli duplicati sono necessari per effettuare la pulizia dei dati. Nell'approccio di
Information Retrieval, sia il documento che gli interessi dell'utente sono rappresentati sotto forma di vettori
di termini ponderati o presentando vettori di argomenti.

Questa strategia soffre di problemi di polisemia e sinonimia e, inoltre, del contenuto di pagine web non
correlate come (homepage, contatti, ecc.).

Fakhfakh et al. [27] hanno sviluppato un framework basato su regole di associazione per la selezione del
personale tra le caratteristiche del personale e le attivita lavorative. Enrique et al. [8] hanno presentato
diverse tecniche di data mining che possono essere utilizzate per catturare efficacemente il comportamento
degli utenti.

2.3.2.2 Approccio di apprendimento automatico. L'apprendimento automatico € comunemente usato per
la classificazione dei documenti in una raccolta per argomenti. Gli argomenti risultanti possono essere
utilizzati come parole chiave o concetti per costituire un modello di utente. Alcuni lavori affrontano il
problema della personalizzazione automatica del web utilizzando tecniche di apprendimento automatico
per modellare il comportamento degli utenti e I'apprendimento degli interessi degli utenti. Gli alberi
decisionali, il classificatore bayesiano ingenuo e i K Nearest Neighbors sono utilizzati per identificare gli
argomenti dei documenti imparando le classificazioni da un insieme etichettato di documenti di
addestramento.

Quickstep & un sistema di raccomandazione che ha classificato ogni documento di ricerca con un
argomento, derivato dalle categorie informatiche di DMOZ, utilizzando I'apprendimento automatico [27].
Alcuni progetti hanno utilizzato il Latent Semantic Indexing (LSI) e il Linear Least Squares Fit (LLSF) per
creare vettori di caratteristiche basati su parole chiave [36].

Song et al. [33] hanno utilizzato per prevedere alcuni dati sui compiti degli utenti un insieme di parametri
latenti e la mappatura dei documenti con i termini.

Liu [18] ha modellato una preferenza dinamica dell'utente per la raccomandazione, utilizzando un modello
topic probabilistico Latent Dirichlet Allocation (PLDA) per rappresentare la preferenza temporale dell'utente.
2.3.2.3 Approccio basato sulle ontologie. Gli approcci piu recenti manifestano I'unione del web adattivo e
del web semantico [34] utilizzando linguaggi di ontologia web standardizzati e la loro base software. In
questo approccio, i profili degli utenti sono generati sulla base di un'ontologia di riferimento, ad esempio la
gerarchia di Open Directory come ontologia per trovare gli interessi degli utenti [38].

L'ontologia di riferimento e in grado di risolvere o almeno ridurre il problema della specificita
dell'applicazione dell'ontologia e potrebbe fornire importanti vantaggi rispetto all'ontologia di dominio e di
applicazione precedentemente utilizzata [41].

L'uso dell'ontologia nell'acquisizione di domini di conoscenza sulle preferenze di un utente, pertanto questa
ontologia & stata costruita sulla base della tassonomia standard degli annunci per i profili utente, della
tassonomia OpenDNS, dell'ontologia FOAF e dell'ontologia DBpedia. Il profilo utente ontologico [18]
consente di identificare e ragionare facilmente sugli argomenti di interesse di un utente.

Un profilo utente & dimostrato in formato RDF (Resource Description Framework) / XML o OWL (Ontology
Web Language). Il profilo dell'utente & stato costruito automaticamente estraendo gli URL postati dagli
utenti nei tweet, I'ontologia del profilo dell'utente, OpenDNS, DBpedia e i database NoSQL e Reasoner.
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Bouzeghoub [5] ha proposto un modello di profilo dell'allievo multi-agente che unisce gli standard IMS LIP e
FOAF alle informazioni sul contesto e sull'agenda, raccolte dai fornitori di social network.

2.3.2.4 Approccio basato su agenti. La tecnica del sistema ad agenti € utilizzata per migliorare i criteri di
richiamo e di precisione del reperimento delle informazioni attraverso la costruzione di agenti multipli per
affrontare le diverse sfide e fasi della personalizzazione. Consente di creare esperimenti sotto forma di
modelli e di eseguirli per fornire come output la rappresentazione dell'interazione tra gli agenti.

In [10] e stato proposto un modello di ricerca web personalizzata (WSP) basato su agenti per recuperare
risultati di ricerca migliori per le preferenze dell'utente basati sulla tecnica del sistema multi-agente, oltre a
risolvere il problema della polisemia e della sinonimia per il profilo basato su parole chiave utilizzando
I'ontologia Word Net e sfruttando le preferenze dell'utente. | ricercatori hanno proposto altri metodi, come
il modello basato su agenti per le raccomandazioni di notizie personalizzate e consapevoli del contesto.

2.4 Personalizzazione

La terza fase prevede lo sfruttamento delle informazioni contenute nel profilo dell'utente per fornire servizi
personalizzati. Una volta costruito il profilo dell'utente, questo viene utilizzato per fornire servizi
personalizzati in diversi ambiti, come i sistemi di raccomandazione personalizzati, i servizi mobili, i social
network, la ricerca e la navigazione sul Web, ecc.

2.4.1 Identificazione dell'utente

L'identificazione accurata dell'utente e essenziale per qualsiasi sistema che costruisca profili che
rappresentino i singoli utenti. Esistono cinque approcci di base all'identificazione dell'utente: agenti
software, login, server proxy avanzati, cookie e id di sessione.

Qian Gao et al. [15], utilizzano due metodi di opzione adattati per identificare gli utenti: uno e quello dei
cookie per le sessioni correnti e I'altro & quello dei login per gli utenti che scelgono di registrarsi in un sito. Il
web data mining puo essere utilizzato per identificare gli utenti e trovare le preferenze degli studenti sulla
base dei weblog esistenti sui server [22].

| weblog registrano ogni transazione eseguita dal browser a ogni accesso al web. Grazie a questi dati,
possiamo seguire le sequenze di visita delle singole pagine da parte dell'allievo che, a una certa condizione,
e identificato dall'indirizzo IP.

2.4.2 Applicazioni

2.4.2.1 Ricerca e navigazione web personalizzata. La ricerca personalizzata & il processo di ricerca di un
insieme di documenti o pagine Web privilegiando gli interessi dell'utente. L'interesse dell'utente viene
identificato dal profilo dell'utente, che viene creato analizzando i siti ricercati dall'utente. L'accuratezza del
sistema & migliorata grazie alla previsione dell'interesse dell'utente rispetto a una ricerca normale.

In [3] & stata proposta una rete concettuale per recuperare le pagine web in base alle preferenze
dell'utente e migliorare la navigazione tenendo conto del dinamismo delle preferenze e dei nuovi concetti
durante la ricerca.

Una recente ricerca segue la profilazione basata sull'ontologia per approcci di ricerca personalizzati [28]
utilizzando la tassonomia dell'Open Directory Project (ODP) come ontologia degli argomenti del Web.
2.4.2.2 Sistemi di raccomandazione e previsione. Un sistema di raccomandazione € una sottoclasse del
sistema di filtraggio delle informazioni che cerca di prevedere la valutazione degli articoli o la preferenza
dell'utente. Un sistema di raccomandazione personalizzato ha due aspetti importanti: conoscere I'utente e,
in base a cio, raccomandare gli articoli di suo interesse.
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Thorat et al. [37] hanno analizzato diverse tecniche di sistema di raccomandazione basate sulla demografia,
sul filtraggio basato sui contenuti, sul filtraggio collaborativo e sul filtraggio ibrido. La profilazione
dell'utente ¢ in grado di ottenere informazioni adeguate e accurate sugli interessi e le caratteristiche di un
utente e di stabilirle con un intervento minimo da parte dell'utente [2] per offrire una consapevolezza
appropriata con una raccomandazione di mitigazione pertinente basata sulla posizione di sicurezza.

Hong et al. [11] hanno proposto un sistema di raccomandazione del lavoro basato sul tempo e sulla
dimensionalita. In questo caso, hanno aggiornato dinamicamente il profilo del candidato sulla base degli
insiemi di caratteristiche degli interessi dell'utente, estratti in un periodo di tempo, attraverso il concetto di
guadagno di informazioni.

Zhang et al. [42] hanno esplorato un profilo basato sulla gerarchia, creando tassonomie basate sui termini
della descrizione degli articoli. In [1] € stata sviluppata una tecnica interessante per risolvere il problema
della rappresentazione del profilo utente ad albero di concetti. Viene sviluppato un modello Dynamic
Normalized Tree of Concepts (DNTC) per i profili degli utenti e un sistema di raccomandazione di articoli di
ricerca utilizzando la ntologia ACM 2012.

Quercia et al. [26] hanno studiato la correlazione tra la personalita degli utenti e gli attributi dei loro profili
social web. Hanno indicato che alcuni tratti della personalita, come I'estroversione e il ‘nevrotismo’,
pOSsoONo essere accuratamente previsti in base al profilo dell'utente su Twitter. E stato proposto un
approccio [18] basato sulla generazione di profili degli utenti, al fine di fornire pubblicita e servizi che
corrispondono ai loro interessi, estratti e ottenuti attraverso gli URL che condividono i loro tweet.

2.4.2.3 Sistemi di apprendimento adattivo. L'apprendimento adattivo & una branca dell'e-learning che
aiuta gli studenti nel loro percorso di apprendimento e di studio. Nguyen [24] ha proposto un framework di
modellazione dell'utente chiamato Zebra, che gestisce il Modello Triangolare dell'Apprendente (TLM) delle
caratteristiche degli studenti e fornisce un potente meccanismo di inferenza per ragionare su nuove
informazioni sugli studenti.

2.4.2.4 Visualizzazione. Yingze et al. [39] hanno riportato uno studio di usabilita dell'interfaccia
Introspective-Views per la visualizzazione di modelli semantici di utenti nelle reti sociali. Hanno descritto
come l'interfaccia possa essere utilizzata in una rete sociale per visualizzare e modificare i modelli di
interesse degli utenti basati sull'ontologia.

2.4.2.5 Servizi personalizzati di social network online. Le applicazioni di social network personalizzate
classificano automaticamente i dati in categorie diverse ma piu rilevanti e forniscono agli utenti i dati piu
pertinenti ai loro interessi. E stata presentata una tecnica di profilazione delle preferenze dell'utente [14]
che genera un modello di classificazione per le preferenze dell'utente basato sul comportamento
dell'utente su Facebook, come like, share e post. Il modello viene creato a partire da tre modelli di
classificazione e conclude che la Support Vector Machine ha prestazioni migliori rispetto agli algoritmi ANN
e NB. Una tecnica proposta utilizza Folksonomies per raccogliere i dati personali e le personalita degli
utenti, attraverso un sistema di tagging collaborativo [40].

2.5 Analisi critica
Nel corso dello studio sulla profilazione degli utenti, sono state individuate diverse lacune nella ricerca e
nella letteratura precedente sugli approcci alla profilazione degli utenti e alla personalizzazione.
Queste lacune includono
¢ Necessita di migliorare I'accuratezza del recupero della percezione dell'utente con le caratteristiche
fisiche dei dati. Pertanto, dovrebbe esistere un approccio di apprendimento per verificare l'input
dell'utente utilizzando un feedback di rilevanza [29].
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e Con la potenza dell'information retrieval e dell'apprendimento automatico, si deve scoprire
implicitamente il profilo ontologico dell'utente e affrontare il problema dell'avvio a freddo e della
scarsita dei profili utente [25].

e Vie lanecessita di estrarre l'incertezza insita nei dati del profilo associando ai profili dei pesi,
attraverso tecniche di ragionamento esplicito [9].

e Vie bisogno di un modello basato su un'ontologia per descrivere la varieta di elementi di interesse
e di profili utente. Per aumentare |'accettazione dei modelli basati sulla fiducia dei sistemi di
raccomandazione semantici [20].

e (C'é bisogno di una maggiore considerazione dei modelli di fiducia basati su topici/tag nel contesto
di contenuti eterogenei per I'elaborazione del web [19]. E stata prestata poca attenzione allo
sfruttamento delle strutture a grafo e a link tra risorse e persone, soprattutto nel contesto dei social
media online [40].
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