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RESUMO

Atualmente aplicacdes baseadas em feromoénio geram uma grande quantidade de
dados, dificultando a visualizagdo das informacdes em sua forma bruta. Sendo as-
sim, o presente trabalho tem como objetivo principal o estudo de técnicas de visua-
lizagcdo da informacao que possam ser aplicadas na construcao de graficos capazes
de representar o movimento de miltiplos objetos em um espago bidimensional.
Inicialmente, foi realizado o estudo de técnicas de visualizacdo. Em seguida, foi
proposta uma estratégia de visualizacdo. Por fim, realizou-se a avaliagdo quantita-
tiva da solucdo proposta, a partir de avaliagdo com usudrios. Os resultados com-
provam a eficicia da estratégia no que diz respeito a representacdo de multiplos

objetos e a compreensdo de rotas e movimentos.

Palavras-Chave: Visualizacido da Informacao; Feromonio Digital.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Sistema bio-inspirado é uma linha de pesquisa baseada em algumas carac-
teristicas e fendmenos da natureza. O feromdnio é um exemplo bastante utilizado
atualmente.

O feromonio, de acordo com Dorigo e Stiitzle (2004), € um elemento qui-
mico produzido e usado como meio de comunicacao entre as formigas. Segundo
Deneubourg, Aron e Goss (1990), quanto mais os insetos percorrem um determi-
nado caminho, maior € a intensidade de feromdnio naquele local e, portanto, maior
a probabilidade de que aquele caminho seja o mais curto entre os demais. Na Se-
c¢do 2.1, uma pesquisa realizada por Deneubourg, Aron e Goss (1990), demonstra o
estudo do feromonio baseado na busca por alimento em uma colonia de formigas.

Existem aplicagdes que implementam esse conceito de inteligéncia cole-
tiva. Exemplos de pesquisa envolvendo feromoénios digitais foram desenvolvidos
por Parunak e al. (2002) e Sauter et al. (2005). De acordo com Parunak e al. (2002),
a nova tecnologia é capaz de coordenar movimentos de veiculos aéreos ndo tripu-
lados. Segundo Sauter et al. (2005), "o estudo demonstra a eficicia dos algoritmos
baseados em feromonio para a vigilancia, aquisi¢do de alvos e rastreamento".

Os algoritmos baseados em Coldnia de Formigas geram dados brutos de
movimentagdo dos objetos envolvidos, da mesma forma que outras técnicas ba-
seadas em feromonio. Dessa forma, existe a necessidade de se interpretar esses
dados, o que na maioria das vezes ¢ uma tarefa complexa e demorada. Para isso,
um modelo de referéncia para construcio da visualizacio da informagao € sugerido
por (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999), conforme a Figura 1.1. O
modelo ilustra o processo de interacdo humana ao analisar um conjunto de dados

de entrada, e por fim, criar uma imagem que a represente.



11

Dados Forma Visual Tarefa
Dados Tabelas
Brutos de Dados m
Transformagdes Mapeamento Transformagdes
de Dados Visual Visuais

L I I

Interacdo Humana

Figura 1.1: Modelo de referéncia para construcdo da Visualiza¢do. Baseado em Card, Mackinlay e
Shneiderman (1999).

A visualizagdo, em uma definicdo mais geral do Diciondrio Aurélio (FER-
REIRA et al., 1999), significa transformar dados abstratos em imagens mental-
mente visiveis, funcionando como um facilitador para a mente humana. Dessa
forma, a visualizacdo da informagdo propde maneiras de apresentar esses dados
de modo que sejam melhor analisados e compreendidos, tendo como objetivo
principal atender as necessidades especificas do usudrio, visando a efetividade e
expressividade, apresentados em Mackinlay (1986).

Este projeto tem como objetivo o estudo de técnicas de visualizagdo da
informacdo, capazes de representar graficamente o movimento de multiplos obje-
tos, considerando exclusivamente o seu feromdnio digital. Consequentemente, o
projeto podera ser aplicado em diversas organizacdes que desejam obter um maior
controle comportamental sobre fluxos, rotas e trajetdrias. Facilitando e agilizando

a tomada de decisdo gerencial.

1.2 Metodologia

Este trabalho de pesquisa foi dividido em quatro etapas. Inicialmente, serd
realizado o estudo de técnicas de visualizagdo da informacao e de coldnia de formi-

gas. Com base nesses estudos, a ideia principal do projeto € definir uma estratégia
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para construgdo de graficos, com o intuito de melhor representar a movimentagao
de multiplos objetos baseados em feromonio.

Na segunda etapa, serd utilizado um sistema chamado GrubiBots com a
finalidade de gerar dados brutos a serem aplicados nas técnicas de visualizacio
da informacao estudadas na etapa anterior. O GrubiBots foi criado pelo Grupo de
redes Ubiquas (Grubi), situado no Departamento de Ciéncia da Computacio da
Universidade Federal de Lavras, capaz de monitorar e coordenar a movimentagao
de multiplos objetos em um espago bidimensional.

Com as técnicas definidas e a base de dados gerada, durante a terceira
etapa, o objetivo serd implementar a técnica de visualizacdo proposta. Os gréficos
serdo criados a partir da API Java 2D, uma biblioteca em Java responsavel pela
manipulacio direta de imagens.

Por fim, os gréificos serdo avaliados por meio de um questiondrio elabo-
rado de acordo com objetivos especificos, utilizando a escala Likert como padrao.
Esse questiondrio serd respondido por profissionais da drea de visualizagd@o da in-
formacdo e por alunos da Universidade Federal de Lavras. O objetivo € avaliar se
os usudrios conseguem, com base nos graficos gerados, identificar rotas e compor-
tamento dos agentes. Mais detalhes da etapa de avaliacdo serdo apresentadas no
decorrer do texto em suas respectivas secoes.

Conforme Gil (1991), este projeto pode ser caracterizado como uma pes-
quisa aplicada, com abordagem quantitativa, objetivos de carater exploratdrio, uti-

lizando procedimentos de pesquisa bibliogréfica, experimental e de levantamentos.

1.3 Objetivos do Trabalho

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de técnicas de

visualizacdo da informacdo que possam ser aplicadas na construcdo de gréficos
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capazes de representar o movimento de multiplos objetos em um espago bidimen-

sional.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral deste trabalho, serdo considerados os se-

guintes objetivos especificos:
e Modelar grificos capazes de representar o movimento de multiplos objetos;

o Construir uma aplicacdo de simulacdo capaz de permitir a criacdo de uma

base de dados a ser utilizada como insumo para os graficos;

e Elaborar algoritmos capazes de gerar diferentes bases de dados contendo

diferentes conjuntos de movimentos;
e Gerar os graficos com base nos conjuntos de movimentos elaborados;

e Avaliar a capacidade dos gréficos de representar a informagao por meio de

testes com usuarios.

1.4 Justificativa

A grande quantidade de dados gerados em aplicacdes baseadas em fe-
romoénio dificulta a visualizacdo das informacdes em sua forma bruta. Portanto,
o presente trabalho ird auxiliar na visualiza¢do desses dados, servindo como fer-
ramenta para pesquisa cientifica em todas as dreas em que o feromdnio possa ser
aplicado. A solucdo proposta também contribui para o entendimento e descoberta
de novos conhecimentos de forma rdpida e eficiente, uma vez que ela permite me-

lhor interpretag@o dos dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Feromonio Digital

Feromonios sdo odores quimicos produzidos por insetos, essencialmente
como um meio de comunicagdo para se encontrar rotas adequadas entre a fonte de
alimentos e o ninho (KALIVARAPU; FOO; WINER, 2009).

Para melhor compreender a funcio do feromonio, precisa-se conhecer o
comportamento de uma coldnia de formigas. Em uma pesquisa realizada por De-
neubourg, Aron e Goss (1990), investigou-se a reag@o das formigas diante do rastro
de feromdnio. Esse experimento € conhecido como Experimento da Ponte Bindria.
Como ilustrado na Figura 2.1a, o ninho conecta-se a fonte de alimento por meio
de duas pontes de tamanhos iguais. Inicialmente, as formigas percorrem os dois
caminhos aleatoriamente, mas apds um determinado periodo de tempo uma das
pontes terd maior concentracdo de feromdnio e, consequentemente, mais formigas

atraidas. Ao final, somente um caminho estard sendo percorrido pelas formigas.

- ™~ Ninho Alimento

Ninho Alimento

(a) (b)

Figura 2.1: Experimento da Ponte Bindria. Baseado em Deneubourg, Aron e Goss (1990)

Ja na Figura 2.1b, uma ponte é maior que a outra. Isso faz com que o
menor caminho receba uma quantidade maior de feromonio mais rdpido, aumen-
tando, em um primeiro momento, a probabilidade de escolha da ponte menor por

parte das formigas.
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O feromonio também possui a caracteristica de evaporar de acordo com
o tempo. Dessa forma, os caminhos menos visitados perdem feromdnio e permi-
tem que as formigas escolham caminhos aleatérios. No feromodnio digital, essa
caracteristica € conhecida como decaimento (decay).

Um feromoénio digital funciona segundo o mesmo principio a um feromd-
nio natural. Um exemplo de aplica¢do de feromonio digital € uma distribuidora
de bebidas que possui em seu depdsito algumas empilhadeiras (insetos), as quais
levam até o caminhdo engradados de bebidas de forma aleatéria. As rodas das
empilhadeiras estdo sujas, e assim, a cada trajeto que as empilhadeiras fazem, é
deixado um rastro (feromo6nio). A partir desses dados pode-se obter algumas in-
formacdes, tais como: trajetdria, fluxo, caminho mais curto, caminho mais rapido,
etc.

Dessa forma, feromonios digitais t€m sido usados em diversas aplicacdes.
E comum de se encontrar aplicacdes em veiculos aéreos néo tripulados (VANTS).
Na pesquisa realizada por Kalivarapu, Foo e Winer (2009), a implementacdo de
feromonios digitais permitiu enxames simulados de VANTSs capazes de se adap-
tar automaticamente e navegar em ambientes potencialmente perigosos, reduzindo
drasticamente a exigéncia de operadores humanos nas estacdes de controle. Ou-
tra aplicacdo utilizando VANTS foi estudada por Parunak e al. (2002). Neste caso
os feromonios digitais fornecem uma maneira de construir um campo dindmico e
distribuido, satisfazendo caracteristicas desejadas pelo autor.

J4 na pesquisa de Sauter et al. (2005), feromdnios digitais funcionam
como um mecanismo Stigmergic para coordenar uma multiddo de veiculos. Stig-
mergic, segundo (GRASSE, 1959), é um termo que descreve um mecanismo de
coordenacao multi-agente que depende da troca de informacdes com o ambiente.

Outras aplicacdes de feromonios digitais incluem a otimizagdo por cold-

nia de formigas para resolver caminhos de custo minimo em grafos (DORIGO;
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MANIEZZO; COLORNI, 1996), e resolver problemas de comunicacido em rede
(WHITE; PAGUREK, 1998).

2.2 GrubiBots

O GrubiBots é uma plataforma computacional desenvolvida no Grupo de
redes Ubiquas (GRUBI), um grupo de pesquisa do Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Lavras. O GrubiBots foi implementado
com o objetivo de ser utilizado no desenvolvimento de testes de algoritmos, volta-

dos para a programacdo de robds mdveis autdnomos baseados em sensores.

simulation

Figura 2.2: Cendrio de simula¢do do GrubiBots com trés agentes.

Como mostra a Figura 2.2, o GrubiBots é um simulador, e os movimen-
tos e agentes sdo inseridos por linha de cédigo pré definidos pelo programador.
Na préxima secdo, serd demonstrado como se realiza a programacgdo, o compor-
tamento dos agentes apds a execugdo dos comandos e um grafico de visualizagio

baseado em feromdnio implementado pelo GrubiBots.



17

2.2.1 Programacao dos Agentes

A inser¢do de um agente no simulador € feita seguindo o modelo da Fi-

gura 2.3 abaixo.

simulatedwWorld. addagent(
new GrubinNxTPhel(AgentID.ALF4, AgentTrackingColor.RED],
new SimulatedigentPosition(®, 10, 0, ©));

Figura 2.3: Comando para inserir um agente no GrubiBots.

O comando de inser¢@o do agente conta com algumas classes importantes

para o seu funcionamento, sdo elas:

e GrubiNXTPhel: E a classe responsivel pelos movimentos que o agente

deve realizar. Para isso, define-se um identificador e sua cor;

e SimulatedAgentPosition: E a classe responsavel por definir a posi¢io ini-

cial do agente no simulador. Possui quatro pardmetros fundamentais:

X: Valor referente ao eixo X;

Y: Valor referente ao eixo Y;

Z.: Valor referente ao eixo Z;

Degree: Valor referente a posicao inicial do agente em graus.

Para inserir um agente precisa-se instanciar uma classe que estenda a
classe AgentGrubiNXT. Esta classe possui métodos que sdo responsaveis pelos
movimentos que o agente poderd realizar na simulacdo. Entre outros movimen-
tos, 0os mais importantes sdo: goForward, goBackward, turnLeft e turnRight. Na
Figura 2.4, um exemplo de movimentos sequenciais é apresentado.

Cada comando de movimentag¢do possui dois parametros:
e Unit: Unidade de medida;

e Value: Valor numérico inteiro.
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goForward(CommandModifier.UNIT OSIM, 150);
turnLeft{CommandModifier.UNIT DEGREES, 180);
goForward(CommandModifier.UNIT 0SIM, 50);
turnRight(CommandModifier.UNIT _DEGREES, 90);
goForward(CommandModifier.UNIT OSIM, 120];

Figura 2.4: Comandos de movimentagido de um agente no GrubiBots.

2.2.2 Exemplo de Simulacao

Para exemplificar e demonstrar o resultado de uma simulacio e seu rastro
de feromonio no GrubiBots, foi utilizado o exemplo a seguir.

Conforme a Figura 2.5a, o agente vermelho inicia seu percurso no canto
inferior esquerdo, determinado pelo ponto inicial. Apds executar comandos de
movimentagdo, pode-se notar que o agente termina o percurso em um ponto dis-
tinto ao inicial. O mesmo processo ocorre na simulacdo de um segundo agente. O
agente azul termina o trajeto no canto superior esquerdo da janela de simulacdo.

O resultado dos movimentos pode ser visualizado na Figura 2.5b.

(a) Agentes no ponto inicial. (b) Agentes no ponto final.

Figura 2.5: Demonstracio de dois agentes no GrubiBots.

Na versdo atual do GrubiBots, o recurso que gera o rastro de feromonio
funciona de maneira simples. A cada movimento que o agente realiza, um qua-
drado colorido € desenhado. Caso o movimento ocorra duas ou mais vezes no

mesmo local, a transparéncia da cor diminui deixando o rastro mais escuro.
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Nas Figuras 2.6a e 2.6b, o percurso dos agentes e o rastro de feromonio
pode ser identificado separadamente, uma vez que a versdo atual niao oferece o
suporte necessdrio para a representagdo de miltiplos objetos em um tinico espago

bidimensional.

(a) Percurso do primeiro agente. (b) Percurso do segundo agente.

Figura 2.6: Demonstracéo do rastro de feromonio de dois agentes no GrubiBots.

2.3 Visualizacao da Informacao

Atualmente, o volume de dados e a complexidade de informagdes tém
crescido drasticamente tornando os métodos tradicionais ineficientes ao manipul4-
los. Dessa forma, usudrios se deparam constantemente com informagdes irrele-
vantes e desnecessdrias ao contexto do seu interesse. Uma abordagem para evitar
esse problema € utilizar as técnicas de visualizacdo da informacao.

Segundo Nascimento e Ferreira (2005), a visualizacdo da informagéo é
uma drea da ciéncia que estuda maneiras de apresentar dados visuais de modo a
compreender melhor os dados ou descobrir novas informagdes. Pode ser definida
ainda, como uma 4rea de aplicacdo da ci€ncia que auxilia o processo de andlise e
compreensdo dos dados, através de representacdes graficas (FREITAS; CHUBA-
CHI; LUZZARDI, 2001).



20

"Resumidamente, as técnicas de Visualizacdo da Informacao buscam
representar graficamente dados de um determinado dominio de aplica-
¢do de modo que a representacio visual gerada explore a capacidade
de percep¢do do homem e este, a partir das relagdes espaciais exi-
bidas, interprete e compreenda as informagdes apresentadas e, final-
mente deduza novos conhecimentos."(FREITAS; CHUBACHI,; LUZ-
ZARDI, 2001)

O objetivo de se representar visualmente um dado consiste em facilitar a
compreensdo do usudrio sobre determinada informacao, o que, sem uma represen-
tacdo visual, exigiria um maior esforco.

A Figura 1.1, mostra um modelo para mapear um dado em uma represen-
tacdo visual. A concepcdo dessas estruturas € iniciada pela organiza¢do do dado
bruto em tabelas, que por sua vez sdo usadas na construg¢do de estruturas visuais
representando as informacdes contidas nas tabelas, como: diagramas, mapas, gra-
ficos, setores, esquemas. Para isso, é realizada uma transformacgado dos atributos
em formas graficas espaciais representativas, acionando-se o sistema perceptivo
do usudrio. Este, podera entdo, manipular a estrutura visual de varias maneiras, ou
seja, criar visdes diferentes sobre a mesma informacgao de acordo com a tarefa que
se deseja realizar ou tomar algumas decisdes.

Baseado nas ideias de Dias (2007), um exemplo que retrata bem a transfor-

macao de um dado em uma estrutura visual é apresentada na Figura 2.7 a seguir:
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quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado
guadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado tridngulo
guadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado
guadrado quadrado quadrado quadrado
tiangule gquadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado triangule quadrado
guadrado quadrado quadrado quadrado
quadrado quadrado quadrado quadrado

]
(a) (b)

Figura 2.7: Transformacdo de um dado bruto em estrutura visual. Baseado em Dias (2007)

Na Figura 2.7a, as palavras quadrado e tridngulo sdo apresentadas de ma-
neira aleatdria, representando um dado bruto. Percebe-se, assim, que hd uma
grande dificuldade em encontrar as trés palavras tridngulo em um curto periodo
de tempo. Ja na Figura 2.7b, uma estrutura visual da Figura 2.7a foi criada, de
forma a atender a necessidade do usuédrio de maneira mais eficiente. Ou seja,
substituiu-se as palavras quadrado e tridngulo por suas respectivas representacoes
gréficas.

Ainda analisando a Figura 2.7b, percebe-se o uso de propriedades graficas
que auxiliam no estimulo da percepcdo humana, tais como: saturacdo e forma.
Para isso, algumas técnicas e propriedades graficas de visualiza¢do da informagao
nos permitem explorar diversos cendrios, melhorando o entendimento dos dados
visualizados.

Shneiderman (1996) classifica sete diferentes formas de representagdes
graficas: Unidimensional, Bidimensional, Tridimensional, Temporal, Multi-
Dimensional, Arvore, Rede. Dentre elas, algumas formas mais utilizadas serdo

descritas:
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1. Arvore: E utilizada em representacdes hierdrquicas. Uma drvore é composta
por um conjunto de itens, chamados nés. Cada né possui uma ligacdo para o
item pai (exceto a raiz), que por sua vez, pode ter vérios filhos. Exemplos de
representacdo com drvore sdo: gerenciamento de diretdrios de um sistema de
arquivos, estruturas organizacionais, entre outros. Criada por Silva (2010), a
Figura 2.8 mostra a ampliag@o da 4rea de atuagdo do terceiro setor brasileiro
no inicio do século XXI, utilizando uma arvore hiperbdlica.
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Figura 2.8: Area de atuacdo do terceiro setor brasileiro no século XXI. Baseado em Silva (2010)
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2. Rede: Geralmente as técnicas de visualizacdo em rede procuram representar
informagdes e seus relacionamentos utilizando uma grande quantidade de
dados. Na Figura 2.9, por exemplo, o autor mostra a interag@o entre univer-

sidades e seus programas de p6s-doutorado com maior prestigio na rede.

UNINOVE | EGENDA:

[] Programas Conceito &
UMESP [ Programas Conceito 5
@ Demais Programas

Figura 2.9: Prestigio dos Programas Conceito 5 e 6. Baseado em Guimaries et al. (2009)



23

3. Temporal: Representagoes graficas temporais possuem um inicio e fim, e os
dados sao representados em funcdo do tempo. Sdo utilizadas em gerencia-
mento de projetos, registros médicos, apresentacdes histéricas, entre outros.
A Figura 2.10, mostra a aplicacdo de um grafico temporal na representa-
¢do de desempenho (Colocacdo X Rodada) de um time brasileiro até a 212

rodada do Campeonato Brasileiro 2013.

15
1 6 11 16 21

Figura 2.10: Desempenho do Cruzeiro Esporte Clube até a 212 rodada do Campeonato Brasileiro
2013.

2.4 Java 2D

O principal recurso da linguagem Java para programacao grafica € a bibli-
oteca conhecida como Java 2D. Segundo (MOURA, 2011), a API Java 2D ¢ ex-
tensa e inclui diversos tipos de fungdes para desenhar textos e manipular imagens.
De acordo com (PETCHEL, 2002), a biblioteca possui algumas outras funciona-
lidades. Dentre elas, pode-se destacar o grande nimero de primitivas geométricas
(elipses, retangulos, curvas) e mecanismos de desenho para qualquer forma ge-
ométrica, deteccdo de colisdo em texto e imagens, modelo de cores avancados,
ferramentas de controle de qualidade, entre outros. A Figura 2.11 apresenta a 16-
gica de processo para se desenhar e mostrar uma representacdo na tela, utilizando
a biblioteca Java 2D.

Na biblioteca Java 2D, destaca-se a classe Graphics2D pertencente ao pa-

cote java.awt. A classe Graphics2D é responsavel pela impressdo da imagem no
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Construir os objetos graficos

. S

Aplicar transformacoes
nestes objetos

. S

Aplicar cores e propriedades
de renderizacao

. S

Renderizar a cena no
dispositivo grafico

Figura 2.11: Sequéncia de procedimentos em um programa usando Java 2D. Baseado em Coimbra
et al. (2010)

monitor do computador. Cada objeto grafico deve sobrescrever seu método de de-
senho, chamado paintComponent. Assim, toda vez que o elemento precisar ser
desenhado ou redesenhado na tela por alguma alteracao em sua forma ou caracte-
ristica, o método paintComponent € chamado automaticamente.

A Figura 2.12 e 2.13 reproduzem um simples exemplo de implementacio

de trés formas primitivas e seus respectivos resultados.



rublic class FormasPrimitivas extends JPanel |

@Override

protected void paintComponent (Graphics g) |
super.paintComponent (g} ;
Graphics2D g2d = (Graphics2D) gr

com borda preta.

esenhando um quadrado

g2d.setColor {(Color.BLACK)
g2d.drawRect {10, 10, 100, 100);
g2d.setColor {Color.RED) ;

g2d.£i11Rect {10, 10, 100, 100);:

Desenhandoc uma reta preta tracejada

flcat dash[] = [ 10.0L };
gZd.setStroke (new BasicStroke (3.0f, BasicStroke.CAP BUTT,
BasicStroke.JOIN MITER, 10.0£, dash, 0.0£));

g2d.setColor (Color.BLACK) ;
g2d.drawline {300, &0, 150, &0):

hando um circuloc com preenchimento gradient

m

o |

g2d.setPaint (new GradientPaint ({350, 100, Color.WHITE,
500, 100, Color.BLUE)):
g2d.£1110val {350, 10, 104, 100);

Figura 2.12: Exemplo de implementacdo de trés formas primitivas.

Desenhando Formas Primitivas oy ] 4

Figura 2.13: Resultado da implementacéo da Figura 2.12.
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3 DESIGN E IMPLEMENTACAO

3.1 Anadlise de Requisitos

Com objetivo de identificar requisitos de visualizagdo mais comuns sobre
os dados brutos, foi utilizado uma técnica de andlise de requisitos comum em
engenharia de software, a entrevista. A andlise de requisitos € um processo que
envolve o estudo das necessidades do usudrio para se encontrar uma defini¢io
correta ou completa do sistema ou requisito de software (IEEE, 1990).

Para isso, foi definido um grupo de quatro participantes que atuam como
pesquisadores (em nivel de graduacdo, mestrado, doutorado, p6s-doutorado) e que
estdo envolvidos em trabalhos relacionados com o uso de feromonios digitais. Os
participantes foram entrevistados a fim de levantar informacdes sobre seu projeto
de pesquisa e as dificuldades encontradas com as ferramentas existentes. Com
essas informagdes, algumas caracteristicas foram extraidas para a definicdo de uma
nova estratégia de visualizacdo e serdo difundidas na préxima secao.

O questiondrio da entrevista foi utilizado apenas como um direcionador e
pode ser encontrado no Apéndice A.1. Os participantes envolvidos também preen-
cheram um formulério de informag¢des demogréficas a respeito de conhecimentos
prévios envolvendo as dreas bésicas da pesquisa. O Apéndice A.2 apresenta este
formulario.

E importante ressaltar que s6 foram convidados participantes com pesqui-
sas ja finalizadas e com resultados publicados, com objetivo de evitar divulgagcdo
de ideias ainda em desenvolvimento.

Esse projeto teve a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (COEP) em todas as dreas que envolvem o manejo de informacdes junto
aos voluntdrios, tanto na etapa de entrevistas como na etapa de avaliacdo (Secdo 4).
A COEP ¢ a responsével pela revisao ética de toda e qualquer proposta de pesquisa

que envolva seres humanos na Universidade Federal de Lavras.
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3.2 Caracteristicas Extraidas

Os dados das entrevistas foram analisados por meio de andlise de con-
tetido' das entrevistas realizadas. Apés a andlise de requisitos junto aos volunta-
rios, foram identificadas diferentes caracteristicas e necessidades a serem conside-

radas no projeto da solucdo proposta. Esses requisitos foram listados a seguir:

e R1: Dispersar rastro de feromonio;

e R2: Diferenciar intensidade do rastro de feromonio;

o R3: Identificar intensidade com valores;

e R4: Facilitar a analise dos dados na forma bruta;

o RS: Obter uma representacao simples;

e R6: Exibir posi¢cdes dinamicamente em tempo real;

e R7: Detalhar uma area especifica;

e R8: Identificar o momento em que o agente se movimenta;
e R9: Utilizar cores para diferenciar agentes;

e R10: Identificar o rastro de feromonio de forma rapida;
e R11: Decrementar o feromdnio com o tempo;

e R12: Exibir mais de um agente em uma area especifica;

e R13: Interpretar regides onde o valor de feromonio € alto;

Na Tabela 3.1, os requisitos apontados foram relacionados com os entre-

vistados para se obter uma compreensdo real da necessidade de cada uma.

IBARDIN, L. Andlise de conteddo. In: Lishoa. [S.L.]: Edicdes 70, 1977.



Entrevistado 1  Entrevistado 2  Entrevistado 3  Entrevistado 4

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13

v v
v

NN

ANEN

v

NN N NN

v

v
v

N NN

Tabela 3.1: Relacdo dos requisitos citados com os entrevistados.

3.3 Solucao Proposta
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Analisando os resultados da primeira fase identificados na sec¢do anterior,

foi proposto uma técnica para atender essas necessidades. A Tabela 3.2 traz uma

associagdo dessas necessidades apontadas pelos entrevistados com as caracteristi-

cas da solucdo proposta.

Vinculacdo dos Requisitos

R1
R2

R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13

Formatos geométricos caracterizam o agente e a presenca de feromonio.

Os agentes representados por formatos geométricos aumentam ou diminuem o
tamanho com sua necessidade.

Os dados sd@o organizados e representados em formatos geométricos.

Layout em forma de matriz com objetos intuitivos.

O gréfico conta com uma implementagdo em linha do tempo.

Na forma de matriz, cada posi¢do possui seus agentes envolvidos.

O gréfico conta com uma interface que é possivel manipular os movimentos.
Cada agente € representado por cores diferentes.

Rastro de feromdnio é desenhado em tempo real.

Existéncia da func¢do de decay.

Cada posig¢ao suporta até 9 agentes.

O gréfico implementa um célculo de propor¢do que ajusta os tamanhos de
forma natural.

Tabela 3.2: Vinculac@o dos requisitos apontados com a solugdo proposta.
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Nota-se que o requisito R3 ndo foi atendido por acreditarmos que utili-
zando o célculo de propor¢do, os niveis de feromdnio ficardo representados de
forma eficiente. E por levarmos em conta o fato de que o requisito R3 é uma
consequéncia do R13, citado somente pelo Entrevistado 3.

A técnica consiste em definir uma matriz (Matriz M). Os agentes envolvi-
dos sdo representados por formas geométricas com cores diferentes, € o tamanho
e a posicdo de cada agente no quadrado corresponde a quantidade de feromonio
naquele momento. Assim, o agente com maior quantidade de feromonio situa-se
no meio e os demais ao seu redor.

A matriz M é uma matriz tridimensional do tipo r X p X g, onde, r cor-
responde ao nimero de agentes, p o nimero de linhas e ¢ o nimero de colunas.
Cada agente € representado por uma matriz, cujos valores simbolizam o feromonio
depositado, ou simplesmente, o nimero de vezes que o agente passou no local.

Um exemplo pode ser analisado comparando as matrizes dos agentes R =
020 0 0O 010

0 2 0|,RR=|1 1 1]|eR3=|0 1 0 |comsuarepresentagdo grifica

020 000 010

final na Figura 3.1.

Figura 3.1: Representagao grafica das matrizes R|(Vermelho), R>(Verde) e R3(Azul).

Além disso, foi criado um célculo de propor¢do (Figura 3.2). Esse cél-
culo tem como objetivo a garantia de que os quadrados nao ultrapassem as bordas
limites e defini¢do da posi¢do de cada agente.

A férmula leva em conta trés variaveis:
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Z

Prop = @y 1)

Figura 3.2: Expressdo matemadtica para cédlculo da proporgao.

e 7: Tamanho do quadrado.
e X: Maior elemento da posicao.

e Y: Segundo maior elemento da posi¢ao.

Observando a Figura 3.3, pode-se notar que atendendo a expressao, qual-

quer um dos demais valores ndo ultrapassardo a area limitrofe.

s

Figura 3.3: Demonstracio aplicada da expressdao matemadtica 3.2.

3.4 Implementacao

Como foi explicado na Secdo 2.4, a solucdo proposta foi desenvolvida
utilizando-se a biblioteca Java 2D. Para implementé-la foi necessério utilizar fun-
¢coes de manipulagdo de imagens, tais como: fillRect() e setColor().

Na fase de implementagdo o cédigo foi dividido em duas partes:

e Defini¢io da Propor¢do: E a parte do cédigo responsével por procurar e
definir de qual quadrante serd retirado os dados para aplicar no célculo de

propor¢ao.
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e Ilustracdo: E a parte do cédigo na qual ocorre a manipulagio das formas

geométricas que serdo vistas no gréfico.

Nas préximas se¢des serdo apresentados fragmentos de cédigo referente

as duas partes da implementagao.

3.4.1 Definicao da Proporcao

No fragmento de cédigo abaixo, destaca-se 0 momento em que é verifi-
cado o maior e¢ o segundo maior elemento de um quadrante, considerando toda
a matriz. Entende-se por elemento, o valor corresponde ao feromonio de cada

agente.

1f (maiorSomaQuadrante = maiorSoma) 1
maliorElemento = maiorElementoQuadrante;
segundoElemento = segundoElementoQuadrante;
malorSoma = malorSomaQuadrante;
T else 1f (maiorSomaQuadrante == maiorSoma) 1
1t (segundoElementoQuadrante = 0} {
1f (maiorElementoQuadrante = maiorElemento) 1
malorElemento = maiorElementoQuadrante;
segundoElemento = segundoElementoQuadrante;
T else 1T (maiorElementoQuadrante == mailorElemento) {
1t (segundoElementoQuadrante = segundoElementao) {
malorElemento = malorElementoQuadrante;
segundoElemento = segundoElementofuadrante;

Figura 3.4: Fragmento do c6digo de defini¢do da propor¢ao.

A primeira condi¢do if verifica se o valor da posi¢do atual da matriz
(r X p x @) € maior do que o maior elemento encontrado anteriormente. Se sa-
tisfeito a condicdo, altera-se os valores das varidveis. Em contrapartida verifica-se
a igualdade, uma vez que em caso de valor menor ao atual o quadrante € descar-
tado.

Satisfazendo a condi¢@o de igualdade, verifica-se entdo o segundo maior

elemento da mesma forma em que foi encontrado a do maior elemento. Assim, ao
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final do cddigo, serd identificado o quadrante que possui o maior e o segundo maior
elemento da matriz. Valores estes que foram aplicados no calculo de proporcao

discutido na Sec¢do 3.3.

3.4.2 Tlustracao

Como exemplo de uma parte da ilustracio, a Figura 3.5 traz o fragmento
de cédigo destinado a desenhar os trés primeiros agentes de um quadrante. Pode-
se notar que antes das operagdes de desenho, altera-se a cor da ferramenta com
a cor corresponde do agente, utilizando a fungdo setColor(). Logo, o comando
fillRect() € utilizado para desenhar um quadrado com a cor anteriormente definida.

A funcdo fillRect() possui 4 parametros. Estes pardmetros sdo preenchidos

de acordo com a posi¢do e o tamanho do quadrado desejado.

g2.setColor (vetCor [mat[1][a]]);

meio = (sizeObjectX - (int) (matlel[0] * propl) s 2;

g2.f1llRect(1 * sizeObjectX + meilo, (s1ze¥ - ((] * sizelbjectx] + sizeObjectil) + melo,
(int) (mat[@l[e] * prop), (int) (mat[olle] * propl);

g2.setColor (vetCor [mat[1]1[1]11);

g2.f1llRect(1 * sizeObjectX, (sizey - ((j * sizeObjectx] + siz=Objectx}},
(int) (mat[oll1] * prop), (int) (mat[ol[1] * propl};

g2.setColor (vetCor [mat[1]1[2]1);

g2.fillRect(1 * sizeCbjectX + sizetbjectx - (int) (matlel[z2] * prop),
(s1zey - ((j * sizeObjectX) + sizeObjectX)), (int) (mat[0l[2] * prop},
(int) (mat[@l[2] * propl);

Figura 3.5: Fragmento de cédigo de ilustracéio dos agentes.

3.5 Exemplos

Nessa sec¢ao, serd detalhado um exemplo da solucdo proposta identificando
diferentes situacdes que podem ocorrer. Foram destacados trés cendrios diferentes
na Figura 3.6 para demonstrar essas situacdes. Os cendrios envolvem o uso de um
ou mais agentes e propor¢des diferentes de feromdnio.

O primeiro caso (Figura 3.6a) envolve somente o agente azul. Sendo as-

sim, ele assume a posicao do elemento de maior valor do quadrante, o meio. Pode-
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se notar que os quadrantes que o precedem estdo menores, pois apresentam valor
de feromo6nio menor que o em destaque. Concluindo, portanto, que o agente pas-

sou mais vezes no local destacado ou o decay estd ativado.

L/
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Figura 3.6: Grifico proposto com diferentes situagdes.

Respeitando a condicdo de que o agente com maior quantidade de fe-
romoOnio ocupa a posicdo do meio, os agentes com menor ou igual quantidade
de feromodnio, do mesmo quadrante, ocupardo as bordas. Este exemplo pode ser
entendido observando a Figura 3.6b envolvendo dois agentes.

Em uma configuragdo semelhante ao segundo caso, a Figura 3.6¢c mostra a
presencga de um terceiro agente. Como j4 observado, ocupa-se a borda por possuir
um valor de feromdnio menor ou igual aos demais agentes. Vale ressaltar que no
caso de agentes com mesma quantidade de feromonio, as posi¢des sdo definidas

na implementa¢do no momento da ordenacao.
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4 AVALIACAO

4.1 Objetivo

O objetivo da avaliagdo no projeto € de avaliar a capacidade dos graficos
gerados de representar a informacdo por meio de testes com usudrios, definido na
Secdo 1.3.2.

Os graficos foram analisados por voluntérios da comunidade cientifica uni-
versitdria de forma a identificar em cada atividade pré definida, chamada tarefa, o
nivel de compreensdo gerada apds o uso da ferramenta. Também foram avaliados
pontos fortes e pontos fracos da ferramenta para trabalhos futuros.

A avaliacgdo foi feita conforme as diretrizes descritas na proxima secao.

4.2 Método

4.2.1 Desenho

Foi desenvolvida uma aplica¢do com oito tarefas realizadas pelos agentes
a fim de gerar dados que possam ser interpretados. Cada tarefa tem, em diferentes
situagdes, algumas caracterfisticas a serem identificadas. Seguindo este propdsito,
os movimentos dos agentes foram definidos.

Conforme mostra a Tabela 4.1, cada tarefa possui um niimero de agentes,

0 decay ativado ou nio e um objetivo.
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] Tarefa \ Agentes | Decay Objetivo ‘
| | Ativado - Identificar os movimentos. do agente;
- Perceber o decay em funcionamento.
- Identificar os movimentos dos agentes;
) ’ Desativado |~ Notar a presen¢a de feromoOnio de dois agentes no
mesmo lugar;
- Perceber o cruzamento e reforco de feromonio.
3 | Ativado - Ident?ﬁcar reforgo do fe':roménio com decay ativado;
- Identificar rota do movimento.
- Identificar refor¢o do feromdnio com decay ativado;
4 2 Ativado - Identificar direcdo do movimento;
- Perceber o cruzamento.
5 1 Ativado - Perceber o refor¢co miiltiplo do feromdnio com decay
ativado.
6 3 Ativado - Perceber refor.go multiplo com decay ativado;
- Cruzamento simples entre agentes.
7 3 Desativado | - Identificar cruzamento muiltiplo.
8 4 Desativado | - Definir movimentacdo dos agentes.

Tabela 4.1: Caracteristicas das tarefas de avalia¢o.

Ao iniciar a aplicagdo, visualiza-se a tela principal com as tarefas a serem

avaliadas (Figura 4.1a). Nota-se que, em um primeiro momento, somente a Tarefa

1 estd habilitada. Isso porque a aplicagdo segue um fluxo de complexidade, do

mais simples até o mais complexo.

Ap6s a escolha da tarefa que se deseja avaliar, uma tela de visualizacdo

dos movimentos ¢ aberta (Figura 4.1b). Nela pode-se executar operagdes de mo-

vimentagdo que lhe convém para realizar as avaliagdes corretamente, tais como:

Tocar: O movimento € feito automaticamente até o final;

Parar: Interrompe a acio do item anterior;

Voltar: Inicia um movimento para tras;

Avancar: Inicia um movimento para frente;

Ir para o Inicio: Vai para o inicio;

Ir para o Fim: Vai para o final;
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GrubiBots Pheromone History (Composed)

Escolha a tarefa que deseja avaliar:

TAREFA 1

0

Ir para o Inicio Voltar | | TOCAR | Avancar | | IrparaoFim |
TAREFA 1 Finalizar Avaliaséo |
@ (b)

Figura 4.1: Interfaces da aplicac@o.

A pesquisa também envolve a participacio de voluntdrios para auxiliar na

identificacdo e avaliacdo dos gréificos.

4.2.2 Participantes Envolvidos

Foram selecionados de forma voluntéria um total de trinta participantes da
comunidade cientifica da drea de computacdo e areas afins (Engenharia de Con-
trole de Automacdo e Matemdtica) aptos a avaliar os graficos gerados, ndo era
cobrado dos participantes conhecimento aprofundado das 4reas.

Os participantes envolvidos na avaliagdo preencheram um formulério de
informacdes demograficas a respeito de conhecimentos basicos da pesquisa, o qual
pode ser visualizado no Apéndice A.2. Todos os participantes leram e assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido, autorizando sua participagdo no pro-
jeto de pesquisa e concordando com a natureza dos procedimentos e riscos a que
se submeterd. O termo de consentimento pode ser visualizado no Apéndice A.4.

Ap6s a selegdo de participantes, inicia-se o procedimento de avaliacéo.
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4.2.3 Procedimento de Avaliacao

Com os participantes selecionados e ocupando seus respectivos compu-
tadores em um laboratério de informdtica, uma breve apresentac¢do introdutdria
sobre o objetivo e informagdes necessdrias para dar continuidade a aplicacdo foi
realizada. Dentre elas, o conceito de feromonio e sua forma de representagdo na
atual versdo gréfica utilizada no GrubiBots, discutida na Secdo 2.2.

Em seguida, as avaliacdes foram iniciadas e por meio de um datashow a
aplicacdo foi exibida simultaneamente a todos. Dessa forma, cada participante de
posse do seu computador respondia o questiondrio referente a tarefa que estava
sendo apresentada e também podia solicitar, a qualquer momento, as operacdes de
movimentagdo ao apresentador para melhor interpretacdo das questdes.

Como descrito na Se¢do 4.2.1, cada participante deveria avaliar oito tare-
fas. Para isso, questiondrios foram elaborados em um Ambiente de Aprendizagem
Virtual (Moodle) com perguntas especificas para cada tarefa. O questionério con-
sistia em perguntas de interpretacdo sobre a movimentagdo do objeto em questio e
o nivel de dificuldade obtido. Os questiondrios sdo apresentados no Apéndice A.5.

Assim que todos os participantes acabavam uma tarefa, a préxima era ini-
ciada. Seguia-se esse fluxo até a execugdo e avaliagdo de todas as tarefas.

Ao fim, os participantes foram orientados a deixarem suas consideragdes
finais apontando dificuldades encontradas, pontos dificeis e faceis na representa-
cdo gréfica desenvolvida, possibilitando que melhorias possam ser realizadas fu-

turamente.

4.3 Resultados e Discussao

Foi realizada uma anélise dos dados quantitativos coletados a partir das
trinta respostas dadas pelos participantes na etapa de avaliacdo dos graficos des-

crita anteriormente. As questdes descritivas também foram usadas com o intuito
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de sanar dividas de interpretagcdo e compreensdo em perguntas com baixo nivel de
entendimento.

Na Figura 4.2, pode-se perceber que nas questdes relacionadas a quanti-
dade de agentes presentes nas respectivas tarefas (Pergunta 1), a porcentagem de
acerto foi alta chegando a 100% nas Tarefas 4, 5 e 6. Nas demais o nimero de er-
ros foi baixo, uma vez que a Tarefa 8 obteve apenas 10% (3) de erros. Isso porque
o nivel de complexidade dos movimentos, cruzamentos € o nimero de agentes é

maior.

W Pergunta1l mPergunta?2

100%
90% 9
80%
70%
60%
50% -
40%
30%
20% |
10% |

0%

Figura 4.2: Gréfico da média de acertos nas perguntas 1 e 2 das tarefas.

Com relacdo a Pergunta 2 que € especifica de cada tarefa, as piores taxas
de erro foram obtidas nas Tarefas 2, 3, 7 e 8. Vale ressaltar que na Tarefa 6 ndo
havia pergunta objetiva e por isso ndo foi representada. A seguir, os resultados
mencionados anteriormente com piores taxas de erros serdo discutidos levando em
consideracdo os objetivos de cada tarefa definidos na Tabela 4.1.

Na Tarefa 2 em que a taxa de erro foi de 30%, pode estar relacionado ao
fato de que havendo o cruzamento entre os dois agentes, o grafico realiza o cdlculo
de proporcdo para ajustd-los aos limites do quadrante. Isso causou a impressao de

que ao diminuir a representacdo do feromdnio estava acontecendo decaimento.
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Na Tarefa 3 a taxa de erro foi alta chegando a 90%. Conforme o objetivo
estipulado da tarefa, no qual o participante deveria identificar a rota do movimento,
o resultado mostra que os participantes levaram em consideragdo a representacio
gréifica em si que forma um quadrado, e ndo a rota baseada na movimentacao real
dos agentes. A dificuldade na questdo era esperada, uma vez que para melhor
representar o feromdnio o quadrante teve que ser aumentado. Isso tornou a visua-
lizagdo sem muitos detalhes.

Na Tarefa 7 a porcentagem de erro chegou a 40%. Analisando os comen-
tarios na questao descritiva, € possivel perceber que houve erro de interpreta¢do no
enunciado da pergunta quando se fala em cruzamento de agentes. Sendo o dGnico
objetivo da tarefa, alguns participantes analisaram ’cruzamento’ como a interse¢ao
entre duas rotas, o que pode ter sido o motivo para o erro de outros participantes.

Na Tarefa 8, onde a taxa de erro chega a 40%, pode ser atribuida ao fato
de que ha um nimero maior de agentes dificultando a observacdo dos pontos ini-
ciais e finais de cada agente que definiria a movimentag@o. Na Figura 4.4, a média
de dificuldade dos participantes quanto ao entendimento do gréfico € alta. Conse-
quentemente refletindo em respostas erradas. E neste caso, a dificuldade na ques-
tao elaborada foi proposital, ja que o objetivo da tarefa era identificar movimentos
em uma mesma area.

Também foram analisadas a média e o desvio padrdo da dificuldade em
entender o grafico proposto e a confianca dada as respostas em cada tarefa. A nivel
de interpretacdo e entendimento dos préximos graficos é importante observar que
foi usada a escala Likert! . Portanto, a escala de confianca e dificuldade se diferem

como mostra a imagem abaixo:

ILIKERT, R. A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, v.22, n. 140,
p. 1-55, 1932.
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Dificuldade: Confianga:

1. Muito Facil 1. Nada Confiante

2. Facil 2. Pouco Confiante

3. Nem Facil Nem Dificil 3. Moderamente Confiante
4. Dificil 4. Muito Confiante

5. Muito Dificil 5. Completamente Confiante

Figura 4.3: Escala Likert de confianga e dificuldade.

Observando a Figura 4.4 com os niveis de confiabilidade e dificuldade nas
oito tarefas, nota-se que, a partir da Tarefa 4, houve uma reduc¢do na confiabilidade
das respostas e um crescimento no que se refere a dificuldade de entendimento do

gréfico. Uma vez que a complexidade no decorrer das tarefas tende a aumentar.

=—f—Dificuldade —@=Confianga
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4 3,93

4 | 373 3,83
3 3,33
2123 23 .1 24

' ' 213 303 “
1 T T T T 1
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Figura 4.4: Gréfico da média de dificuldade e confianca nas respostas dadas.

Analisando os desvios padrdo na Figura 4.5, percebe-se respostas mais
heterogéneas nas Tarefas 4 e 6 em relag@o aos niveis de confianga, e na Tarefa 7 em
relacdo aos niveis de dificuldade. Em contrapartida, respostas mais homogéneas

sdo identificadas nas Tarefas 1 e 5 em relacdo aos niveis de dificuldade.
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Figura 4.5: Griéfico do desvio padrio de dificuldade e confianga nas respostas dadas.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo principal deste trabalho foi definir uma nova técnica de visuali-
zacdo para criacio e construcdo de gréificos capazes de representar o movimento de
multiplos objetos em um espaco bidimensional. Para atingir esse objetivo, cinco
etapas tiveram que ser realizadas. Dentre elas, a andlise de requisitos junto aos
pesquisadores com trabalhos relacionados com feromonio digital a fim de coletar
caracteristicas a serem aplicadas no novo grafico proposto.

Na etapa de avaliagdo, um grupo de participantes voluntarios avaliou o
gréafico desenvolvido, o qual continha as caracteristicas levantadas na andlise de
requisitos, com objetivos especificos a serem identificados. Foi possivel entdo
concluir fatores positivos e negativos no grafico proposto.

Uma dificuldade encontrada nos gréficos foi identificar em que momento
ocorre o decaimento, pois se confunde com 0 momento em que se realiza o clculo
de proporcao. Outro fator questionado e que podera ser melhorado € o fato de que
o decaimento € realizado no mesmo momento para todos os agentes e feromonios,
mesmo que esse foi depositado antes a outro.

A percep¢do do feromdnio em casos com muitos agentes é outra limita-
cdo. A representacdo fica pequena e com cores claras ndao se nota sua presenga.
Mas, quando se trata de um nimero menor de agentes, o entendimento é maior,
permitindo-se identificar rotas e movimentos com facilidade.

Os graficos mostraram-se intuitivos e simples, permitindo rdpida adap-
tacdo a ferramenta e entendimento do seu propésito. Pode ser ttil para novos
conceitos e futuras aplicacdes baseadas em feromonio.

Para explorar as questdes tratadas nesse trabalho, novas caracteristicas

apontadas na avaliacdo do gréfico poderdo ser implementadas, tais como:
o Indicar o momento em que ocorre um decaimento;

e Utilizar representacdo numérica para informar quantidade de feromonio;
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e Aproximar um quadrante especifico para obter maior compreensio do fe-

romoOnio (Zoom).
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Questionario — Pesquisador

Guia de entrevista semi estruturada para pesquisadores da area de feroménios (fase 1)

Codigo do participante

Questdes gerais

1. Descreva de maneira resumida as pesquisas em que vocé esteve envolvido mais
recentemente envolvendo uso de feromdnios digitais. Descreva apenas pesquisas ja

finalizadas e com resultados publicados.
2. Qual o objetivo do uso de feroménio em seu contexto?

3. Quais as maiores dificuldades encontradas para interpretar as informagdes relacionadas ao

feromoénio?

4. Vocé utilizou algum tipo de gréafico para visualizagdo? Se sim, cite as principais vantagens

e desvantagens do gréfico utilizado.

5. Existe a necessidade de se visualizar dinamicamente as caracteristicas adquiridas pelo
feromonio? Ou so6 ao final do processo? Descreva o motivo.

6. Foi possivel descrever com exatiddo os movimentos executados pelos objetos de
interesse?

Questdes especificas (se aplicavel)

7. Como que a quantidade de feroménio em determinado local (ponto) pode ser interpretada?

8. Quando a quantidade de feroménio em determinado local é grande, existe a necessidade
de detalhar este resultado para obter dados mais precisos ou especificos?

9. Quando a quantidade de feroménio em determinado local é pequena, a interpretagdo é
mais clara?

10. Houve algum problema que dificultou a utilizagdo dos dados coletados em areas pequenas

(pontos especificos)?
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Questionario — Informagdes demograficas

Cadigo do participante

Sexo

Masculino/Feminino

Idade

Qual seu nivel de experiéncia
com uso de computadores?

1—Nenhum

2 — Basico

3 — Intermediario
4 — Avangado

5 - Especialista

Qual seu nivel de conhecimento
sobre feroménios?

1—Nenhum

2 — Basico

3 — Intermediario
4 — Avangado

5 — Especialista

Qual seu nivel de conhecimento

sobre feroménio digital?

1 —Nenhum

2 — Basico

3 — Intermediario
4 — Avangado

5 — Especialista

Qual seu nivel de experiéncia
com interpretagéo de graficos

para representagdo de dados?

1 —Nenhum

2 — Basico

3 — Intermediario
4 — Avangado

5 — Especialista

Qual € o seu nivel educacional?

a) Ensino fundamental
b) Ensino médio

c) Graduagéo

d) Mestrado

e) Doutorado

Para respostas c, d e e, favor
informar a area do nivel mais alto
de graduagéo.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE

Nome:

As informagbes contidas neste termo visam firmar acordo por escrito, mediante o qual o
responsavel pelo menor ou o préprio sujeito objeto de pesquisa, autoriza sua participagdo, com pleno
conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que se submetera, com capacidade de livre
arbitrio e sem qualquer coagdo. Os participantes da pesquisa serdo esclarecidos sobre todos os aspectos
da pesquisa, e tem total liberdade de interromper a realizagdo do estudo a qualquer momento, ou de

solicitar que os dados n&o sejam utilizados.

1 - TITULO DO TRABALHO EXPERIMENTAL:

Técnicas de visualizagao aplicadas @ movimentagao de mdltiplos objetos em um espago bidimensional
(FASE 1)

Pesquisador Responsavel: Prof. Raphael Winckler de Bettio

Il - OBJETIVOS

O objetivo deste estudo sera a criagdo de um programa de computador capaz de permitir a
representagé@o visual de dados de movimentagdo coletados a partir da andlise do posicionamento de

robos auténomos que simulam o uso de feroménios e avaliagdo da aceitagéo dos graficos.
Il - JUSTIFICATIVA

Atualmente os dados gerados por simulagdes com feroménios sdo analisados utilizando-se
tabelas que contém o posicionamento de cada objeto mével ao longo do tempo. A dificuldade de analise é
diretamente proporcional a dois fatores, sendo eles quantidade de objetos envolvidos e o tempo de
movimento. A criagdo de ferramentas cientificas para a visualizagdo de dados brutos gerados tem como

objetivo auxiliar a comunidade cientifica que pesquisa o uso de feroménios digitais.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

AMOSTRA

Pesquisadores (em nivel de graduag&o, mestrado, doutorado, pés-doutorado) que utilizam feroménios
digitais em suas pesquisas.

EXAMES
O participante participara de uma entrevista guiada pelo questionario anexo (Questionario — Pesquisador)

onde devera responder perguntas sobre pesquisas (FINALIZADAS E COM RESULTADOS JA
PUBLICADOS) em que esteve envolvido e que fosse tratado qualquer problema envolvendo feroménios
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digitais. Também devera preencher o formulario de informagdes demograficas. Informagdes pessoais que
possam identificar o participante ndo serdo vinculadas com os dados da pesquisa, sendo que o mesmo

sera identificado por um cédigo.

V - RISCOS ESPERADOS
Néo ha riscos significativos previstos na realizagdo desta pesquisa, entretanto, sera dada a
opgao aos participantes de interromper a entrevista em qualquer momento.

VI - BENEFICIOS

Ao participar da pesquisa os pesquisadores estardo auxiliando na criagdo de ferramentas
cientificas que poderao ser utilizadas por eles proprios ou por qualquer membro da comunidade cientifica
interessado em analisar dados brutos gerados em pesquisas que envolvam feroménios digitais. Nao sera
disponibilizado nenhum tipo de gratificagéo aos participantes.

VIl - RETIRADA DO CONSENTIMENTO

O pesquisador tem a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo, inclusive retirando os dados previamente coletados.
VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

Caso seja identificado qualquer problema que possa gerar desconforto aos pesquisadores a a
pesquisa sera interrompida até que o problema seja solucionado.

IX - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Eu , certifico que, tendo

lido as informagdes acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os itens, estou plenamente de
acordo com a realizagdo do estudo. Assim, eu autorizo a execugdo do trabalho de pesquisa exposto
acima, e autorizo a utilizagdo dos dados coletados durante o estudo, que serdo utilizados unicamente
pelos pesquisadores Raphael Winckler de Bettio, André Pimenta Freire, Gabriela Amaral Aratjo de

Oliveira e Frederico Davin Ferreira.

Lavras, de de20_ .
NOME (legivel). RG
ASSINATURA

ATENGAO: A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Em caso de duvida quanto aos
seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego —
Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-1127,
falar com Andréa. No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no
Departamento de Ciéncia da Computagao. Telefones de contato: 035 3829-1595.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE

Nome:

As informagbes contidas neste termo visam firmar acordo por escrito, mediante o qual o
responsavel pelo menor ou o préprio sujeito objeto de pesquisa, autoriza sua participagdo, com pleno
conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que se submetera, com capacidade de livre
arbitrio e sem qualquer coagdo. Os participantes da pesquisa serdo esclarecidos sobre todos os aspectos
da pesquisa, e tem total liberdade de interromper a realizagdo do estudo a qualquer momento, ou de
solicitar que os dados n&o sejam utilizados.

1 - TITULO DO TRABALHO EXPERIMENTAL:

Técnicas de visualizagao aplicadas & movimentagdo de multiplos objetos em um espago bidimensional
(FASE 2)

Pesquisador Responsavel: Prof. Raphael Winckler de Bettio

I - OBJETIVOS

O objetivo deste estudo sera a criagdo de um programa de computador capaz de permitir a
representagé@o visual de dados de movimentagdo coletados a partir da andlise do posicionamento de
robds auténomos que simulam o uso de feroménios e avaliagdo da aceitagdo dos graficos.

1l - JUSTIFICATIVA

Atualmente os dados gerados por simulagées com feromonios sdo analisados utilizando-se
tabelas que contém o posicionamento de cada objeto mével ao longo do tempo. A dificuldade de analise é
diretamente proporcional a dois fatores, sendo eles quantidade de objetos envolvidos e o tempo de
movimento. A criagdo de ferramentas cientificas para a visualizagdo de dados brutos gerados tem como
objetivo auxiliar a comunidade cientifica que pesquisa o uso de feroménios digitais.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

AMOSTRA

Participantes da comunidade cientifica da area de computagao e areas afins (Engenharia de
Controle de Automagdo, Matematica entre outras) que considerem-se aptos a avaliar as ferramentas
geradas.

EXAMES

O estudo consistira em tentar realizar uma série de tarefas utilizando o software desenvolvido. E
importante salientar que quem esta sendo avaliado é o software, e ndo o participante. O objetivo &
identificar pontos positivos e negativos existentes no software para a melhoria da usabilidade, e ndo a
capacidade dos participantes de realizar as tarefas. Se houver dificuldades em completar uma tarefa,
isso indicard uma falha na usabilidade do software, e ndo uma falha do usuario. Também devera

preencher o formuldrio de informagdes demograficas(anexo). Informagdes pessoais que possam
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identificar o participante ndo serdo vinculadas com os dados da pesquisa, sendo que o mesmo sera
identificado por um cédigo.

V - RISCOS ESPERADOS

Né&o ha riscos significativos previstos na realizagdo desta pesquisa. Entendemos que caso em caso de
existéncia de problemas graves na interface de sistemas, tentativas exaustivas podem levar a fadiga
mental do usuério. Nesses casos, sera dada a opgdo aos participantes de interromper a tarefa sendo
realizada. Em casos de visualizagdo graficos animados, evitou-se que a tela “piscasse” em alta
frequéncia para evitar desconfortos visuais. Porém, em casos de fotossensibilidade durante a realizagao
de qualquer tarefa, esta sera interrompida imediatamente.

VI - BENEFICIOS

Ao participar da pesquisa os usuarios estardo auxiliando na criagdo de ferramentas cientificas
que poderdo ser utilizadas por eles proprios ou por qualquer membro da comunidade cientifica
interessado em analisar dados brutos gerados em pesquisas que envolvam feroménios digitais. Nao sera
disponibilizado nenhum tipo de gratificagdo aos participantes.

VIl - RETIRADA DO CONSENTIMENTO
O membro da comunidade cientifica tem a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer

momento e deixar de participar do estudo.
VIIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

Caso qualquer dificuldade no uso da ferramenta de gravidade mais séria que possa causar
fadiga mental ou fisica para os participantes seja encontrada, a pesquisa sera interrompida até que o
problema seja solucionado.

IX - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Eu , certifico que, tendo

lido as informagdes acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os itens, estou plenamente de
acordo com a realizagdo do estudo. Assim, eu autorizo a execugao do trabalho de pesquisa exposto
acima, e autorizo a utilizagdo dos dados coletados durante o estudo, que serdo utilizados unicamente
pelos pesquisadores Raphael Winckler de Bettio, André Pimenta Freire, Gabriela Amaral Aratjo de

Oliveira e Frederico Davin Ferreira.

Lavras, de de20_ .
NOME (legivel). RG
ASSINATURA

ATENGAO: A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa & voluntéria. Em caso de duvida quanto aos
seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego —
Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-1127,
falar com Andréa. No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no
Departamento de Ciéncia da Computagao. Telefones de contato: 035 3829-1595.
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 1

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 C)2 D)3 E)4 F)5

Questdo 2. Qual imagem representa a rota que o agente percorreu?

Questio 3. Compare o grafico final da tarefa com a alternativa que vocé escolheu
anteriormente.

Questdo 4. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questio 5. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 2

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questio 2. Ocorreu perda de feromdnio no decorrer do tempo?

Questio 3. Por que existem momentos em que ha quadrados de duas cores no mesmo
quadrante?

Questio 4. Qual a relagdo entre a forga do feroménio e o tamanho dos quadrados na
imagem a seguir?

Questio 5. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questdo 6. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 3

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questdo 2. Qual formato geométrico vocé descreveria a rota do agente?
A) Circulo B) Quadrado C) Triangulo D) Retangulo

Questio 3. Compare o grafico final da tarefa com a alternativa que vocé escolheu
anteriormente.

Questio 4. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questdo 5. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 4

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questdo 2. Qual imagem a seguir representa a rota e sentido durante a tarefa?

A) @ B) @
C) O D) O

Legenda:

O Sentido Anti-Hordrio

O Sentido Hordrio

Questdo 3. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questio 4. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 5

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questdo 2. O feromonio perde a forga?

Questdo 3. Descreva o comportamento do agente levando em considera¢@o o decay,
feromonio e rota.

Questio 4. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questdo 5. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 6

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questio 2. Em algum momento ha perda de feroménio? Por que?

Questdo 3. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?
A) Muito facil B) Facil C) Nem facil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questdo 4. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?
A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante
D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliagéo — Tarefa 7

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui ?
A)O B)1 C)2 D)3 E) 4 F5

Questdo 2. Qual o nimero de vezes que arota dos agentes se cruzaram em um mesmo
ponto?
A)0 B)1 C)2 D) 14 E) 19

Questdo 3. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o gréfico?
A) Muito facil B) Fécil C) Nem fé&cil nem dificil
D) Dificil E) Muito dificil

Questdo 4. Qual é o seu nivel de confianga na resposta dada?

A) Nada confiante B) Pouco confiante C) Moderadamente confiante

D) Muito confiante E) Completamente confiante
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Questionario de Avaliacao — Tarefa 8

Questdo 1. Quantos agentes a tarefa possui?
A)0 B)1 0)2 D)3 E)4 F)5

Questdo 2. Escolha a alternativa que melhor representa o inicio e fim de cada agente.
Legenda: 1 - Inicio /2 — Fim

A) IR . B) (R
Wi | | mim - o
= o o o
© aEREELE D) e
e HHHH
n n B mom s - |
o o n '
E) .
B
Wi - |
a8 "

Questdo 3. Qual foi o nivel de dificuldade que vocé teve para entender o grafico?

A) Muito facil
D) Dificil

B) Fécil
E) Muito dificil

C) Nem facil nem dificil

Questdo 4. Qual ¢ o seu nivel de confianga na resposta dada?

A) Nada confiante
D) Muito confiante

B) Pouco confiante
E) Completamente confiante

C) Moderadamente confiante
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