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Apresentacao

A comunidade de computacdo da Faculdade de Campo Limpo Paulista retine-se
uma vez mais para participar do X Workshop de Computacao da FACCAMP (WCF).

Neste ano, 0 nosso Workshop tem um significado especial, pois comemoramos 0s quinze
anos do Curso de Computacdo na FACCAMP. Em agosto de 1999, o Curso de Ciéncia da
Computacdo iniciava suas atividades e nesse mesmo ano comegaram a serem realizadas as
Semanas de Estudos em Informatica que foram substituidas, posteriormente, pelos Workshops
de Computagdo. Estes eventos tém tido como objetivo principal reunir a comunidade para
discutir ideias e compartilhar experiéncias sobre tecnologias, aplicagdes e avancos de pesquisa
na rea de computacéo.

Ao longo destes anos, nossos Workshops tém contado com a presenca de professores,
pesquisadores e profissionais do mundo empresarial que apresentaram seus trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento. Outras atividades de nosso Workshop tém sido os mini-cursos que,
de forma rapida e préatica, apresentam tecnologias, ferramentas e aplicacbes de interesse,
principalmente, para os alunos da graduagdo. Também, ao longo destes anos, alguns de nossos
ex-alunos voltaram para nos contar suas experiéncias académicas e profissionais depois de se
formarem.

A partir do ano 2010 no VI WFC, foram incluidas apresenta¢des dos projetos do grupo de
pesquisa em Ciéncia da Computagdo da FACCAMP. Este grupo, integrado por professores
doutores, tem realizado esforgos nos ultimos anos para contribuir com o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico da computacdo e com o aumento do nivel de nossos cursos de
graduacéo. O trabalho deste grupo teve como resultado o inicio das atividades do Mestrado em
Ciéncias da Computacdo na FACCAMP, reconhecido pela CAPES em 2012.

Com a abertura do Mestrado, nossos Workshops também tém sido mais uma
oportunidade para fomentar a troca de conhecimento e experiéncias entre os cursos de
Graduacdo e P6s Graduacdo. Na edicdo deste ano, serdo apresentados trabalhos de pesquisa em
andamento, fundamentalmente, por parte de alunos do programa de Mestrado em Ciéncia da
Computacdo da FACCAMP.

Estes anais contém os artigos apresentados no X WCF 2014: X Workshop de
Computacdo da FACCAMP que teve lugar durante os dias 25 e 26 de setembro na FACCAMP.
Foram aceitos 17 trabalhos e cada um deles foi revisado por, no minimo, dois membros do
Comité do Programa.

Em nome da Faculdade de Campo Limpo Paulista, desejamos a todos uma proveitosa e
ativa participacdo neste Workshop.

Campo Limpo Paulista (SP), 25 de setembro de 2014,

Luis Mariano del Val Cura
Ana Maria Monteiro
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Investigacao de correlacio entre a habilidade de computar e
desempenho cognitivo na Educaciao Infantil

Gustavo A. Caetano1

1Programa de Mestrado em Ciéncia da Computagao
Faculdade de Campo Limpo Paulista (FACCAMP) — Campo Limpo Paulista — SP

gustavo.caetanol3@gmail.com

Abstract. Recent studies suggest that the ability to compute is crucial and that
is present in the development of basic skills like reading, writing and
calculating. Assuming a precise definition of what is computing based on the
"Turing Machine" model [Turing 1936], the aim of this work is to propose an
experimental investigation to verify the correlation between the ability of
children to compute and their corresponding cognitive performance in
kindergarten.

Resumo. Estudos recentes sugerem que a capacidade de computar é
fundamental e que estd presente no desenvolvimento de habilidades basicas
como ler, escrever e calcular. Assumindo uma defini¢cdo precisa do que é
computar, baseada no modelo de Computag¢do “Maquina de Turing” [Turing
1936], o objetivo deste trabalho é propor uma investigacdo experimental para
se verificar a existéncia de correlagdo entre a capacidade de criangas
computarem e o seus correspondentes desempenhos cognitivos na Educa¢do
Infantil.

1. Introducao

A Computagdo ou informatica, entendida como o corpo de conhecimentos acerca de
computadores, sistemas de Computagdo e suas aplicacdes, engloba aspectos tedricos,
experimentais, de modelagem e de projeto. Atualmente, o aprendizado desses conceitos
¢ reservado apenas aqueles que optam por cursos na area. Porém, segundo o Computer
Science Teachers Association [CSTA 2011], a grande maioria das profissdes do século
XXI exige uma compreensdo da Ciéncia da Computagdo. Profissionais de
entretenimento, comunicagdo, saude, entre outros, precisam ter conhecimentos de
Computagdo para auxilio na busca por solu¢des de problemas em suas areas, bem como
na construcao das solu¢des. Conhecimentos de Computacdo sdo fundamentais para
todos, ndo apenas para pessoas com interesse fundamental em Computagao. O ensino de
conhecimentos de Computacdo para criancas pode melhorar a capacidade de leitura,
escrita e aritmética delas [Wing 2006]. Assumindo a premissa de que a capacidade de
computar ¢ fundamental, pesquisadores vém estudando formas de melhorar a educagdo
infantil, fundamental, média e superior, colocando uma grande énfase em conceitos
computacionais. Oliveira [Oliveira 2014] realizou estudos com alunos do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental com o objetivo de correlacionar a habilidade de computar com
o desempenho escolar dos alunos, e em suas conclusdoes pode- se verificar uma
correlagdo significativa, sugerindo que a habilidade de computar parece ser fundamental
nesta fase da educacao.



Este artigo relata um trabalho em desenvolvimento que tem como objetivo
investigar experimentalmente a hipdtese de que exista uma correlacdo entre a
capacidade de criancas de Educacao Infantil computar e seus correspondentes
desempenhos cognitivos na escola. Para suportar essa proposta, este artigo propoe e
desenvolve um modelo de Computacdo baseado no modelo “Méquina de Turing”
[Turing 1936], porém adaptado para a faixa etaria envolvida. Na Secdo 2 serdo
abordadas as habilidades cognitivas e computacionais estudadas neste artigo e na Secao
3 as atividades propostas. A se¢do 4 trata das consideragdes finais.

2. Habilidades cognitivas e computacionais estudadas

Usamos a capacidade de computar o tempo todo, escolhendo a refei¢do que iremos
comer, procurando um nome em ordem alfabética em uma lista, montando um quebra-
cabeca, escolhendo o que vestir. Para realizarmos estas atividades precisamos abstrair,
pensar e realizar calculos para escolher a melhor solugao dentro de cada contexto. E
para que isso acontega, precisamos desenvolver habilidades.

Para colocar em pratica a proposta deste artigo, os experimentos serao realizados
na escola de Educacdo Infantil do UNASP (Centro Universitdrio Adventista de Sao
Paulo). Foi observado o plano de ensino desta escola para que as atividades
desenvolvidas se adequassem a faixa etdria. O plano de ensino desta escola estd
dividido em Assuntos, sendo que cada Assunto possui varias habilidades onde as
criangas sdo avaliadas. Foram selecionadas algumas habilidades de cada um dos
Assuntos para serem aplicados neste trabalho conforme a Tabela 1. Este conjunto de
habilidades possui natureza cognitiva e ¢ uma parte do conjunto de habilidades tratada
na escola pesquisada.

Tabela 1. Assuntos e Habilidades cognitivas (desempenho cognitivo)

Assuntos Habilidades cognitivas
Linguagem Oral e ® Reconhecer e identificar o nome dos personagens das historias lidas;
Escrita ® Expressar ideias e opinides no momento da roda;

® Conseguir completar frases oralmente.
Natureza e Sociedade ® [dentificar as principais fases do desenvolvimento da sua vida;

® Identificar suas caracteristicas fisicas;

® Identificar e nomear as dependéncias de uma casa.
Conhecimento ® Identificar as diferentes formas geométricas tais como: quadrado,
Loégico-Matematico tridangulo e circulo;

® [dentificar os nimeros (1 ao 3);

® Descriminar os tamanhos: grande e pequeno.
Identidade e ® [dentificar o que lhe deixa feliz ou triste;
Autonomia ® (Cuidado com os materiais individuais e coletivos da sala.
Artes Visuais ® Pintar os desenhos propostos pela professora;

e Expressar-se por meio de desenho livre;

® (Conseguir montar quebra-cabeca simples.
Movimento e Conseguir reconhecer seu corpo como uma figura humana;

® Dramatizar cenas e personagens propostos pela professora.
Principios e Valores ® [dentificar alguns de seus dons e de seus colegas.
Educacao Fisica ®  Possuir a imagem global do proprio corpo.




Com base nas habilidades cognitivas contidas na Tabela 1, faixa etdria
envolvida e no modelo “Maquina de Turing”, os seguintes conceitos computacionais
serdo abordados nas atividades a serem propostas:

e Abstragdo: conhecendo os elementos do dominio de uma fungao e suas imagens
correspondentes, a crianca deve abstrair o que a fungao faz;

e C(Cdlculo: conhecendo o que a fungdo faz, a crianga deve calcular a imagem de
um determinado elemento de dominio, ou seja, qual o resultado da fungao;

e Leitura: conhecendo a descri¢ao da fungdo apresentada em alguma linguagem, a

crianca deve “ler” e entender o que a funcao faz;
e FEscrita: conhecendo o que a fungdo faz, a crianca deve projetar e “escrever”,
usando alguma linguagem, a descri¢do da funcgao.
2. Descricio das atividades
Com o objetivo de medir a habilidade de computar das criangas, foi desenvolvido um
teste contendo oito atividades, todas possuindo conceitos fundamentais de Computacao
de acordo com a abordagem da Secdo 2. O teste foi previamente validado com um

experimento piloto no qual trés criangas de 3 a 6 anos, escolhidas aleatoriamente na
escola participaram.

Figura 1. a) Exemplo das atividades da Parte 1. b) Exemplo das atividades da Parte 2.
c) Exemplo das atividades da Parte 3.

As atividades foram desenvolvidas e adaptadas sob inspiracdo do personagem
Super Mario Bros [Nintendo 2014], sendo nosso personagem um cachorro chamado
Brow. As atividades foram aplicadas em uma sala preparada contendo som ambiente,
personagens em pelacia espalhados pelo local, um tapete emborrachado para a
realizagdo das atividades 6, 7 e 8 e um experimentador vestido a carater com as roupas
do personagem Brow, visando familiaridade com os objetos e o conforto das criangas ao
realizarem o experimento. O teste foi dividido em trés partes:
e Parte 1 - Atividades 1, 2 e 3: avaliar a habilidade de calcular e abstrair. A
crianca devera abstrair qual a fungdo do cogumelo/monstrinho/estrela
através dos exemplos demostrados na propria atividade e calcular qual serd o
resultado da sentenga, colando uma figura correspondente a op¢do correta no
local indicado (Figura 1a);
o Parte 2 - Atividades 4 e 5. avaliar a habilidade de “leitura™, “escrita” e
calculo. A crianca deverd compreender a sequéncia de movimentos pré-



estabelecidos e “ler” os movimentos do personagem Brow. Depois calcular
os passos que estdo faltando e colar figuras correspondentes as opgdes
corretas para que o Brow chegue a sua casinha (Figura 1b);

e Parte 3 — Atividades 6, 7 e §: avaliar a habilidade de abstragao, “leitura”,
“escrita” e calculo. A crianga deverd instruir, através da fala, o personagem
Brow a andar pelo tapete, desviando das bombas em seu caminho até chegar
a sua casinha. A instru¢do que a crianga devera dar sera apenas a cor que o
personagem devera se movimentar, sendo valido apenas um movimento por
fileira do tapete. Na atividade 8, a crianga deve instruir o personagem a
recolher trés moedas espalhadas pelo tapete, sendo que, recolhendo uma
moeda, o personagem deve depositd-la no bau para seguir para a proxima.
As moedas deverdo ser recolhidas na ordem estabelecida e uma de cada vez
(Figura Ic).

4. Consideracoes finais

O mundo atual exige mais do que apenas ler, escrever e realizar operagdes matematicas.
E exigida do ser humano uma quantidade enorme de atividades, e modelos
computacionais existem para auxiliar os pensamentos das pessoas neste mundo
frenético em que vivemos. Toda mudanca exige esforco e dedica¢do. Para comegarmos
a utilizar a capacidade de computar, precisamos nos adaptar a novas praticas e modelos.
Suspeitamos que ¢ necessario comegar a ensinar modelos computacionais desde as
séries iniciais da Educagdo Infantil, com o propdsito de aprimorar a capacidade
computacional das criangas, para que quando elas se tornarem adultas, possam ser
capazes de resolver problemas complexos com maior facilidade.

Abstracdo, calculo, leitura, escrita e criatividade sdo fundamentais para a
capacidade de computar. E preciso ensinar as pessoas métodos e modelos
computacionais, nao apenas informatica. Existindo correlagdo entre a capacidade de
criancas de Educacao Infantil computar e seus correspondentes desempenhos cognitivos
na escola, podera se trazer luz para a questdo sobre a habilidade de computar ser
fundamental para criancas, o que engrossaria resultados de estudos ja realizados sobre o
assunto em outros contextos.
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Abstract. The performance analysis of a hierarchy structured access scheme
for wireless body sensor network — WBAN is carried out in this paper. The
access scheme uses polling technique in each level of hierarchy. The study is
made through computer simulation and the used performance parameters are
the average packet transfer time and average polling cycle time. The results
obtained through simulation for the first level of hierarchy show that the
scheme is feasible for load less than 0.6, where the system operates in stable
conditions.

Resumo. Neste artigo é feita a andlise de desempenho de um esquema de
acesso estruturado hierarquicamente para uma rede corporal de sensores sem
fio — WBAN. O esquema de acesso utiliza a técnica polling em cada nivel de
hierarquia. O estudo é feito através de simula¢do computacional e utiliza
como os pardametros de desempenho o tempo médio de transferéncia de
pacotes e o tempo médio de ciclo de polling. Os resultados obtidos através da
simulagdo para o primeiro nivel da hierarquia mostram que o esquema é
viavel para cargas inferiores a 0,6, onde o sistema opera em condigoes
estaveris.

1. Introducao

A rede de area corporal sem fio - WBAN - Wireless Body Area Network objetiva
monitorar e controlar os sinais vitais de um corpo humano. Nessa rede, os sensores sdo
colocados em varias partes do corpo e medem sinais vitais como temperatura, pressao
arterial, batimento cardiaco, entre outros, e transmitem esses dados para um dispositivo
externo. Os sensores podem ser colocados sobre a pele ou serem implantados abaixo da
pele, e a comunicagdo com o dispositivo externo ¢ sem fio, o que garante maior
mobilidade e conforto ao usudrio de uma WBAN. Quando um sensor ¢ dotado de
capacidade de processamento e transmissao de dados sem fio pode ser denominado de
no sensor e o dispositivo externo de no sink ou sorvedouro.

Na implantacdo dos sensores no corpo, alguns requisitos devem ser
considerados, como transmissdo a curta distancia, baixo consumo de energia e
dimensdes diminutas. Essas caracteristicas proporcionam baixo indice de irradiacdo,
longevidade no uso do sensor sem reposi¢ao de bateria e conforto em consonancia com
Ullah and Kwak (2010).

Quando véarios nds sensores comecam a transmitir os pacotes simultaneamente,
colisdes ocorrem e os pacotes devem ser retransmitidos, desperdi¢gando energia. Assim,
o controle de acesso ao meio ou MAC - Media Access Control deve ser projetado de
maneira a evitar colisdo e operar eficientemente para reduzir o consumo de energia. Um



dos esquemas de acesso MAC apresentados na literatura utiliza a técnica polling como
exposto em Motoyama (2013). No trabalho apresentado, os sensores sdo divididos em
grupos e cada grupo possui um né sink que coleta os dados dos sensores utilizando a
técnica polling. Para coletar os dados dos nds sinks, existe outro n6 denominado de
master que coleta os dados utilizando, também, a técnica polling. Esta estrutura de
acesso MAC foi denominada de polling hierdrquico em Motoyama (2013) e o
desempenho desse esquema foi estudado teoricamente através de modelos matematicos.

Nos modelos teodricos apresentados em Motoyama (2013) foram feitas
aproximacdes ¢ os resultados obtidos necessitam ser comprovados quanto as suas
exatiddes. A proposta deste artigo ¢ analisar a estrutura proposta em Motoyama (2013)
através de simulacdo computacional para validar o modelo tedrico. Neste artigo, ¢
analisado somente o primeiro nivel da estrutura hierarquica.

O artigo estd organizado em quatro se¢des. Na segunda se¢do sdo expostos os
conceitos relacionados com os esquemas de acesso MAC baseados em topologia
hierarquica. Alguns detalhes do simulador computacional desenvolvido e a anélise dos
resultados obtidos sdo apresentados na terceira se¢do. Finalmente, as principais
conclusdes sao demonstradas na se¢ao quatro.

2. MACs com Topologia Hierarquica

O conceito de topologia hierarquica para WBAN foi apresentado pela primeira vez em
Marinkovic and Spagnol and Popovici (2009). A ideia foi minimizar as areas de
sombras devido ao desvanecimento do sinal, pois os sensores na WBAN tém curtos
alcances, geralmente menos de 1 metro e a poténcia de transmissdo ¢ bastante baixa e
qualquer obstaculo ou movimento ocasionard o desvanecimento do sinal. Nesse artigo,
os sensores foram divididos em grupos e cada grupo ¢ atendido por um né intermediario
utilizando a técnica TDMA - Time Division Multiple Access. Os nos intermedidrios sao
atendidos por outro né concentrador que utiliza, também, a técnica TDMA.

No trabalho apresentado em Motoyama (2013) foi utilizado, também, o conceito
de topologia hierarquica, porém, a técnica de coleta de dados ¢ baseada em polling.
Nessa proposta os nés sensores do primeiro nivel, sdo, também, divididos em grupos e
0s nos sorvedouros ou nds sink coletam os dados de cada grupo utilizando a técnica
polling e o nd mestre ou 0 nd6 master coleta todos os dados dos nos sink do segundo
nivel, utilizando, também, a técnica polling como mostrado na Figura 1.

Figura 1. Polling Hierarquico Motoyama (2013)

O protocolo de comunicacédo utilizado para a troca de informagdes entre 0s nos
sensores € 0 nd sink em um grupo funciona resumidamente da seguinte forma,
lembrando que toda a comunicacéo é feita sem fio. O né sink transmite por difusdao um
pacote que contém o namero do nd sensor (numero que identifica unicamente o nd



sensor), isto €, é uma autorizacdo para que um no sensor transmita os dados. Este pacote
de autorizacdo contém em seu cabecalho bits suficientes para a sua sincronizagdo no no
sensor. Ap6s o reconhecimento do seu numero, se um nd sensor tem pacotes para
transmitir, comega a transmitir. Depois da transmissao, 0 NG sensor espera por pacote de
confirmacgdo para o caso da necessidade de retransmissdo. Se 0 nd sensor ndo tem
pacotes para transmitir, mantém o transceptor desligado, para economizar energia. O no
sink reconhece que um no sensor esta desligado esperando um intervalo pequeno de
tempo apds a transmissdo do pacote de autorizacdo. Se os dados ndo chegam daquele n6
sensor investigado, 0 nd sink conclui que o nd sensor ndo possui dados para transmitir e
comega a investigar o préximo nd sensor na sequencia.

Neste esquema de comunicacdo, praticamente todas as fung¢fes de comunicagédo
ficam no né sink e somente a funcéo de transmissao € atribuida para o né sensor, com o
objetivo de economizar a sua energia.

Este mesmo protocolo de comunicacdo descrito acima pode ser utilizado no
segundo nivel quando o nd master investiga os nos sink para obter os dados.
Provavelmente, para uma WBAN apenas dois niveis serdo suficientes.

3. Simulador e Resultados

Foi desenvolvido um programa de simulacdo computacional na linguagem Java, para
analise de desempenho do polling hierarquico. O programa desenvolvido contempla
toda estrutura de rede, mas somente o primeiro nivel serd analisado neste artigo.

Os parametros de entrada de dados do programa simulador foram: tamanho
médio do pacote de E{X} = 900 bits, capacidade do canal de R = 20 kbps, tempo de
transmissao de pacote de 900/20k = 45ms (milissegundos), tempo de transmissdo do
pacote de autoriza¢do de 4,5ms e o tempo de sincroniza¢do de um pacote de 2ms. Esses
parametros foram utilizados para realizar a comparagdo com o tedrico.

Os pacotes gerados em cada sensor obedecem a uma distribuicdo exponencial
negativa de média 1/A. Para garantir que as estatisticas coletadas estdo em regime de
equilibrio estatistico, os 10.000 primeiros pacotes gerados sdo descartados em cada no
sensor do total de 50.000 criados.

A carga de entrada ¢ definida como

_ MAE{X}
R

S

3

onde S ¢ a carga de entrada, M a quantidade de sensores, A a taxa média de chegadas de
pacote, E{X} o tamanho médio do pacote e R a capacidade do canal.

Como critério de desempenho, utilizou-se o tempo médio de transferéncia de
pacotes que ¢ definido como o tempo médio de espera dos pacotes na fila de cada sensor
somado com o tempo médio de transmissdo de pacote. Outro pardmetro de desempenho
¢ o tempo médio de ciclo que ¢ definido como o tempo médio para inspecionar todos os
sensores em um ciclo.

Considerou-se que o buffer de espera dos pacotes tem tamanho infinito, isto ¢,
sem perdas e a disciplina de atendimento ¢ exaustiva, significando que o buffer ¢
completamente esvaziado quando ¢ inspecionado.



A Figura 2 (a) e (b) mostra os resultados da simulagdo e a comparagao com 0s
resultados tedricos. Pode-se observar que os resultados obtidos na simulagdo estdo bem
préoximos do teorico.
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Figura 2 (a) e (b). Comparacdes do Primeiro Nivel - Tempo Médio de
Transferéncia do Pacote e Tempo Médio do Ciclo de Polling

Pelas curvas de tempos médios de transferéncia e de ciclo da Figura 2 (a), pode-
se observar que ndo se pode operar com uma carga muito elevada (acima de 0,6), pois
esses tempos se tornam proibitivamente grandes, significando que o tempo de espera de
pacotes no buffer de cada nd sensor estd muito grande, ¢ que também na Figura 2 (b) o
tempo de ciclo de atendimento encontrado ¢ grande, e podem ocorrer situacdes em que
algum no sensor fique sem atendimento. Para que se tenha operagdo estavel com os
parametros dados, o esquema de polling hierdrquico no primeiro nivel deve operar com
uma carga menor do que 0,6.

4. Conclusao

Foi desenvolvido um programa de simulagdo computacional para analisar e validar um
esquema de acesso com topologia hierarquica baseada em polling para redes corporais
de sensores sem fio — WBAN. Os resultados obtidos através da simulacdo para o
primeiro nivel da hierarquia mostraram que o esquema ¢ viavel para cargas inferiores a
0,6, onde o sistema opera em condicdes estaveis.

Como trabalho futuro, o simulador serd ampliado para analisar o segundo nivel
da hierarquia e comparar com o modelo tedrico. Além da possibilidade de comparar
com outros esquemas de acesso, o simulador poderd incorporar outros parametros como
o no6 sensor tendo buffer finito e também utilizar outros tipos de fontes de nds sensores
que reflitam situacdes reais.
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Abstract. MEA (Micro-Electrode Array) is a very useful device for
extracellular signal recording of in-vitro cultured neurons or network of
neurons. It can be used for the research of the neuronal network dynamics,
recording with the microelectrodes the spontaneous activity signals of the
network of neurons, and the evocated physiological signals in response to
chemical or electrical stimulations. This paper describes the design of a low
noise first stage of the MEA signal amplifier, denoted headstage amplifier.
The design, simulation and construction of a prototype of the headstage
amplifier, and a pass-band filter, are described.

Resumo. Matriz de Microeletrodos (Micro-Electrode Array, MEA) é um
dispositivo usado para registro de sinais extracelulares de neurbnios, em
fatias de tecidos, ou dissociados e cultivados in-vitro. Analisando esses sinais
gue podem ser espontaneos ou evocados por estimulacfes, quimicas ou
elétricas, pode ser pesquisado o comportamento dos neurdnios. Este trabalho
descreve o0 projeto do primeiro estagio desse sistema de amplificacéo,
denominado pré-amplificador, ou headstage. E descrito o projeto, simulacdo e
construcdo do prototipo do pre-amplificador, junto com o filtro de passa-
banda.

1. Introducéo

Uma Matriz de Microeletrodos (Microelectrode Array, MEA) para cultura in-vitro de
neurdnios, € um dispositivo em substrato de vidro, com os sensores circulares, na sua
regido central, no fundo de uma camara semelhante a uma Placa de Petri, interligados
até os conectores na borda do substrato, por trilhas condutoras e isoladas da cultura [1].
Os sinais eletrofisiologicos obtidos sdo extracelulares e as culturas dissociadas podem
ser mantidas vivas, para medi¢cdes, por varias semanas. As culturas podem ser
estimuladas quimicamente ou eletricamente antes das medidas eletrofisiologicas serem
realizadas. Os resultados de medidas espontaneas ou estimuladas podem ser usados
para o estudo do comportamento dinamico de células neuronais, da comunicacdo entre
as células, e para estudos de farmacos, analisando o efeito nos sinais eletrofisiologicos,
guando séao realizadas as estimulacdes das células cultivadas por drogas. Os resultados
de medidas espontdneas ou estimuladas podem ser usados para o0 estudo do
comportamento dinamico de células neuronais, da comunicacdo entre as ceélulas, e para
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estudos de farmacos, analisando o efeito nos sinais eletrofisiolégicos, quando sédo
realizadas as estimulacdes das células cultivadas por drogas.

Recentemente, diversos trabalhos tem sido desenvolvidos sobre MEA, como o
trabalho de Jimbo e colaboradores, que estudaram a dinamica de culturas corticais de
alta densidade e descobriram que um uUnico estimulo pode produzir uma sequéncia de
pulsos em curto intervalo de tempo (bursts) em todos os microeletrodos [2]. Num outro
estudo do Laboratério de Meister, foi descoberto que grupos de até 7 células
ganglionares disparam sincronamente e tais grupos representam mais de 50% de todos
0s registros de pulsos (spikes) da retina [3]. A referéncia [4] apresenta uma revisao das
MEASs e usos em culturas de células. Existem atualmente, varios sistemas comerciais de
MEAs, sendo o principal fabricante a Multi Channel Systems (MCS) de Reutlingen,
Alemanha [5], que disponibiliza o sistema completo MEA60 de amplificacdo e
aquisicao de dados, usando uma MEA conhecida como MEA Padrdo, de 60
microeletrodos. A MEA Padrdo tem uma éarea de registro escolhida de 700x700 um até
5x5 mm; distancia entre os microeletrodos, que pode ser escolhida dentre 100, 200 e
500 um; e diametro dos microeletrodos escolhido dentre 10, 20 e 30 um. Os
microeletrodos de Nitrito de Titanio (TiN) tem uma impedancia no intervalo entre 20 a
400 k) dependendo do seu diametro, e tem uma vida médisilidacdo de um ano
[6]. As trilhas que conectam os sensores circulares dos microeletrodos até a borda do
substrato de vidro da MEA Padrédo podem ser de Oxido de indio-Estanho (Indium Tin
Oxide, ITO), ou Titanio, e sao isoladas eletricamente usando Nitrito de Silicio.

Em seguida constam o projeto do sistema de amplificacdo (Secéo 2), simulagéo
e resultados (Secéao 3), e conclusdes (Sec¢ao 4).

2. Projeto do sistema de amplificacéo

Como os sinais de neurdnios capturados pelos microeletrodos da MEA tem magnitude
de microvolts, eles devem ser amplificados por um fator de 1000 (30 dB), usando mais
de um estagio. O primeiro estagio do amplificador, o pré-amplificador, conhecido
comoheadstageé o estagio mais importante, que deve apresentar a melhor razéao sinal-
ruido possivel [7]. O ruido possui causas extrinsecas, tais como interferéncias
eletromagnéticas, e causas intrinsecas, tais como ruidos térmicos produzidos por
movimentos de cargas elétricas, que podem ser estimados pela relagdo de Johnson-
Nyquist.

A selecdo de trés estdgios do amplificador de instrumentacdo, em vez do
amplificador ndo-inversor € uma melhor escolha, devido ao baixo nivel de ruido, por
subtrair o sinal de modo comum. Para o amplificador de instrumentacdo, o ganho de
voltagem continua, DC, fora da regido de saturacéo € dado pela equacéo (1),

_ 2R,
Vout = 1+— Vl _VZ
( R J( ) 1)

onde Vo, € a tensdo elétrica de saida do amplificador ndo-saturado, em funcdo da
diferenca das voltagens de entradginputl) e V, (input 2). FazendoR; = Ry, por
exemplo, o ganho se torna igual a 3. A voltagem de modo comum, que surge em relacao
a terra, tem a mesma intensidade adicionadaedV,, e se cancela na subtracéo, o que
torna o amplificador de instrumentagdo mais eficiente[8]. Na Figura 1 é ilustrado o
diagrama do circuito eletrénico implementado.
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Figura 1. Diagrama esquematico de um canal do amplificador implementado.

3. Simulagéo e Resultados

O diagrama de circuito foi projetado usando o circuito amplificiidér 333®,
Texas Instrumentpara o pré-amplificador, com ganho G calculado pela equacéo (2):

G=1+ 10KQ

(2)

e um filtro passa-alta, Butterworth de segunda ordem, com frequéncia de corte calculada
para 0.16 Hz, associado com um filtro de passa-baixa, Butterworth de terceira ordem,
com frequéncia de corte de 10KHz. O circuito pré-amplificador foi inicialmente
simulado usando o simulad@iNA® TI-V9 Texas Spice SimulatoA densidade de

ruido do prototipo projetado foi medido variando o ganho de voltagem de 1 a 1000,
com o ajuste de um resistog, R a frequéncia de 1 a 10 KHz, sem filtragem.

Figura 2. Aparato para a medi¢do do prototipo de pré-amplificador: (1) pré-amplificador,
(2) gerador de sinal, cujo sinal é reduzido ao nivel de voltagem de um microeletrodo da
MEA, (3) osciloscépio e (4) computador.

Na Figura 2 é mostrado o aparato de medicdo do protétipo de pré-amplificador com
osseguintes elementos: (1) pré-amplificador, (2) gerador de sinais, cujo sinal € reduzido
ao nivel de voltagem do microeletrodo da MEA, (3) osciloscopio e (4) computador. Na
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Figura 3, é apresentado o grafico de ruido pico-a-pico na saida do pré-amplificador,
variando o ganho de tenséo elétrica, para uma entrada de sinal dente-de-serra a 100 Hz.
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Figura 3. Grafico que relaciona o nivel de ruido em fungdo do ganho para o amplificador.

4. Conclusoes

O sistema se mostrou factivel inclusive tendo sido testado com culturas de células
biolégicas na Universidade Federal de Uberlandia, em fevereiro de 2014. Os niveis de
ruido (fixando-se o ganho em 1000) mostraram-se compativeis com a aplicacéo,
fornecendo aos pesquisadores um equipamento utilizavel para testes de laboratorio.
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Resumo. A partir do advento dos teclados virtuais a possibilidade do uso de
um teclado diferente do padrdo comercial tornou-se o grande mote para a
melhoria do desempenho na entrada de caracteres através de digitacdo em
dispositivos moveis, portateis e desktops. Os estudos comparativos de
desempenho entre esses novos layouts tornaram-se uma ferramenta
importante para nortear os fabricantes em busca de alternativas mais
eficientes nesse assunto importante da Computagdo que é a intera¢do humano
computador. Este artigo demonstra um estudo comparativo entre dois layouts
de teclados virtuais (Metropolis e Fitaly), na tarefa de digitagdo de frases
curtas por uma popula¢do que faz uso diario do padrdo de layout comercial
OWERTY. A comparag¢do das quantidades de palavras por minuto entre os
layouts permitiu identificar que o padrdo Fitaly leva vantagem quanto ao
desempenho.

Palavras-chaves: teclados, layouts, interface humano computador, entrada
atraveés de toques em telas, teclados virtuais.

1. Introducao

Atualmente a ampla difusdo dos equipamentos com toque na tela tem motivado os
desenvolvedores de aplicagdes a construirem teclados virtuais para diversos dispositivos
de uso didrio. Mas o desenvolvimento esbarra no problema dos padrdes comerciais de
layouts de teclados. O padrao QWERTY ¢ de fato o mais difundido no mundo, inclusive
em teclados fisicos, e isso faz com que sua popularizacdo seja uma barreira para a
adogdo de novos padroes de layouts que tenham desempenho superior (MacKenzie &
Zhang, 1999).

Existem muitos layouts de teclados virtuais que possibilitam um desempenho
em quantidade de palavras por minuto (QPM) superiores ao QWERTY. Presentes na
lista estio o DVORAK, OPTI, FITALY, METROPOLIS, LKL, etc (MacKenzie &
Soukoreft, 2002).

Os layouts dos teclados Metropolis (Figura 1) e Fitaly (Figura 2) foram eleitos
para o nosso estudo comparativo por serem citados em outras pesquisas (MacKenzie &
Soukoreff, 2002), que demonstraram bons numeros relacionados ao desempenho em
QPM, frente ao layout QWERTY, em sessdes de teste.

2. Layouts de teclados virtuais

O teclado virtual ¢ um software que permite a entrada de texto em programas de
computador de maneira alternativa ao teclado convencional. A maioria se baseia em
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receber cliques do dispositivo apontador sobre uma imagem de teclado. A imagem
clicada ¢ convertida para um caractere de texto, que ¢ escrito na tela do editor
(Wikipédia, a enciclopédia livre., 2013).

2.1 Definicoes dos layouts

O layout de teclado Metropolis, ilustrado na Figura 1, tem como caracteristica
principal a forma hexagonal de suas teclas. Segundo Zhai & Hunter (2002, p.89), ao
tocarmos o teclado virtual com a ponta dos dedos, ¢ impresso uma forma circular. Com
isso podemos inferir que a forma mais adequada para as teclas seria a circular. Porém
um layout com teclas nesse formato teria o inconveniente dos espagos entre elas. Com a
vantagem de ndo dispor de espagos entre as teclas, a forma mais proxima da circular ¢ a
hexagonal. Nesse layout a tecla que representa o caractere espago estd posicionada no
centro. Esse posicionamento proporciona menor deslocamento dos dedos apos o
término de uma palavra.

O layout de teclado Fitaly, ilustrado na Figura 2, tem como caracteristica
principal a forma quadrada de suas teclas. O caractere espaco € representado por duas
teclas retangulares na regido central do layout, posicionada horizontalmente. O fato de
existirem 2 teclas que representam o caractere de espago, cobrindo o lado esquerdo e
direito do layout, proporcionam menos deslocamento dos dedos ao final de cada
palavra.

(- ot Keyboard Experiment oo

Presented text Presented text
havera algum nevoeiro esta noite a ligeira raposa marrom saltou

Transcribed text Transcrbed text

Figura 1. Layout do teclado Metropolis. Figura 2. Layout do teclado Fitaly.

3. Método

Um estudo de usabilidade foi realizado para avaliar os layouts de teclados virtuais
Metropolis e Fitaly.

Nosso objetivo ¢ avaliar o desempenho (QPM) dos layouts de teclado, para isso
foi feita uma coleta das tentativas de cada participante, com intuito de extrair a média de
QPM e a variancia. Através destes dados realizamos o Teste ¢ de amostra pareada, para
verificagdo de diferencas de desempenhos entre os layouts.

3.1 Participantes

Nesse estudo foram avaliados nove participantes, todos sdo usuarios de computadores e
dispositivos mdveis com o layout de teclado QWERTY, tanto virtual quanto fisico, em
atividades diarias. A distribuicdo dos participantes por género foi de duas mulheres e
sete homens.
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Todos foram informados do compromisso em realizar o experimento no menor
tempo possivel, inclusive utilizando uma ou duas maos. Nenhum deles tinha experiéncia
com os layouts dos teclados em avaliagao.

Os participantes foram recrutados de forma aleatoria, e suas idades variaram
entre 16 a 50 anos. Todos os participantes tinham como primeira lingua o portugués.

3.2 Infraestrutura

O experimento foi desenvolvido em linguagem Java J2ME (Figuras 1 e 2) e
originalmente estava preparado para rodar em dispositivos moveis (MacKenzie &
Zhang, 1999). Para este experimento foi necessaria a alteracdo para o ambiente
Windows 8.

O sistema hospedeiro foi um Notebook Asus modelo S200E-CT252H, CPU
Intel Core i3, 2GB de Ram, 500GB de HD, tela LED 11,6 ¢ Touchscreen de 10 toques
simultaneos, rodando o sistema operacional Windows 8. A aplicagdo do experimento
com todos os usuarios e a tabulacao dos resultados levou cerca 7 dias.

3.3 Desenho do experimento

O experimento teve como variavel independente o tipo de layout de teclado (Metropolis
ou Fitaly) e varidvel dependente o desempenho no uso de teclado, medido em
quantidade de palavras por minuto (QPM).

Foram realizadas 2 sessdes para cada participante. Uma sessdo para cada layout
de teclado. Em cada sessdo o participante teve 2 tentativas ndo aferidas, com intuito de
promover o reconhecimento do teclado, e 5 tentativas aferidas. Cada sessdo durou cerca
de 7 minutos, contando 2 tentativas de treinamento e as 5 tentativas aferidas. Para evitar
o efeito de aprendizagem, intercalamos nas sessdes dos participantes, o layout que foi
experimentado primeiro.

As 7 frases foram selecionadas de um arquivo com 104 frases em lingua
portuguesa, sem acentuagdo ou pontuacao. Cada frase possui de 25 a 40 caracteres. Um
controle no programa impediu a repeti¢ao de frases em cada sessao.

3.4 Procedimento

Cada participante recebeu as instru¢oes de forma verbal, sobre a tarefa e o objetivo do
experimento.

A quantidade de frases de testes e as frases aferidas foram controladas pelo
proprio programa de simulacdo dos layouts. Ao final da digitacdo de cada frase ¢
exibida uma prévia com informagdes acerca do tempo decorrido relacionados a
digitacao, a quantidade de palavras por minuto e o nivel de erros, no caso de frases que
ndo foram perfeitamente grafadas.

As telas do programa usadas no experimento sdo ilustradas na Figura 1 para o
layout Metropolis e na Figura 2 para o layout Fitaly.
4. Analise de resultados

Somente os valores médios das 9 amostras ndo sdo suficientes para concluirmos qual
layout de teclado tem o melhor desempenho em QPM.
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E necessario encontrar o valor p da distribuicdo bicaudal da curva normal das
amostras. Levamos em consideragdo que o nivel de significancia (o) para este
experimento ¢ de 0,05 (5%).

4.1 Parametros para comparacio

Para realizarmos a comparagdo utilizamos o Teste ¢ de amostras pareadas. Como
parametros utilizamos as médias de desempenho, medidas em QPM das 9 amostras,
para cada um dos layouts de teclados em avaliacdo. Os  resultados  obtidos  estdo
descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados do teste t de amostras pareadas.

Estatistica Descritiva

Layout de Teclados Tamanho da amostra Média de QPM Variancia
Metropolis 9 8,1287 4,6294
Fitaly 9 9,8302 7,5607

Distribuicéo bicaudal
Graus de liberdade 8
p-nivel 0,0352 | t Valor critico (5%) 2,306

Para a populacdo estudada, o Teste ¢ sugere que existe uma diferenca
significativa no desempenho medido de QPM, na tarefa de digitagdo de frases curtas,
para 0 mesmo grupo que usou os layouts de teclados Fitaly e o Metropolis (#8) =
0,0352, p < 0,05). Nossos resultados indicam que o desempenho com o uso do teclado
Fitaly, em QPM, foi melhor do que para o teclado Metropolis.

5. Conclusao

Nesse estudo descrevemos a avaliagdo dos layouts de teclado Metropolis e Fitaly quanto
ao desempenho em quantidade de palavras por minuto (QPM).

Nossos resultados indicam que apos as sessdes de testes a taxa de quantidade de
palavras por minuto (QPM), foi maior para o teclado Fitaly do que para o teclado
Metropolis.
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Abstract. In this paper the performance analysis of an access scheme based on
exhaustive polling technique for wireless body sensor network - WBAN is
carried out through computer simulation. In the exhaustive polling technique,
the sequence of polling is predefined and when a sensor node is polled, all
packets stored in the buffer are transmitted, emptying it completely. The
simulator is developed in MatLab and the results obtained are compared to
the theoretical results. It is verified that results obtained by simulation are
very close to the theoretical results, thus, validating the theoretical
mathematical model.

Resumo. Neste artigo é feita a andlise de desempenho de um esquema de
acesso baseado na técnica polling exaustivo para a rede corporal de sensores
sem fio - WBAN através de simula¢do computacional. Em um polling
exaustivo, a sequéncia de investigagdo é pré-definida e quando um no sensor é
investigado, todos os pacotes do buffer sdo transmitidos, esvaziando-o
completamente. O simulador é desenvolvido em MatLab e os resultados
obtidos sdo comparados com os resultados teoricos. Comprovou-se que 0s
resultados obtidos por simulagdo estdo bem proximos dos tedricos, validando,
dessa forma, o modelo matemdtico teorico.

1. Introducao

A rede corporal de sensores sem fio - WBAN (Wireless Body Area Network), ou
simplificadamente rede corporal de sensores, objetiva monitorar e controlar os sinais
vitais de um corpo humano.

Em uma WBAN, os sensores sdo colocados ou implantados em vérias partes do
corpo humano e sdo capazes de estabelecer um link de comunicacdo sem fio com
dispositivos externos e enviam dados (sinais vitais). Estes dados sdo analisados e
fornecem vigilancia continua da saude e feedback em tempo real para o usuario ou para
equipe médica.

Através dos dispositivos externos, uma WBAN pode ser conectada a Internet
podendo, dessa forma, um paciente ser monitorado de seu lar, dispensando a sua
presenca no hospital, propiciando que ele experimente uma nova sensacao de liberdade
mHealth — Saude Movel Latré et al. (2011).
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Como os sensores podem ser implantados sob a pele em corpos humanos,
dificultando a recarga ou troca de bateria, a WBAN deve ter o consumo de energia
altamente eficiente.

Virios critérios foram propostos para minimizar o consumo de energia em
WBAN tais como: evitar colisdo, diminuir o overhearing (escuta inttil), controle do
overhead e idle listening (escuta ociosa, quando ndo ha trafego na rede). Na arquitetura
de protocolos de uma WBAN, uma das camadas de maior relevancia ¢ a MAC (Medium
Access Control). O projeto de controle de acesso ao meio (MAC) para transmitir os
dados coletados dos sensores ¢ um dos pontos essenciais para operar uma WBAN de
modo eficiente e com eficiéncia energética Ye, Heidemann and Estrin, (2002).

Neste artigo ¢ estudado um esquema de acesso ao meio baseado em polling onde
um sensor ¢ interrogado pelo no central, caso possua dados no buffer, o processo de
encaminhamento serd iniciado e todos os dados armazenados no buffer do sensor sdo
transmitidos até que o mesmo fique completamente vazio. O desempenho desse
esquema ¢ estudado através de simulacdo em MatLab, utilizando o atraso de pacotes
como parametro de desempenho.

Este artigo esta dividido em trés secdes. A segunda parte esta relacionada com o
funcionamento do esquema de acesso polling. Na subsecdo 2.1 faremos a analise de
desempenho da técnica de polling exaustivo, analisaremos o tempo médio de espera na
fila e o resultado sera descrito. Por fim as conclusdes sdo apresentadas na segao trés.

2. MAC baseado em polling

Um esquema de acesso MAC baseado em polling para aplicagio em WBAN foi
apresentado em Motoyama (2012). No esquema apresentado, existem duas operagoes:
uma opera¢do normal em que os nds sensores sdo investigados um por vez em uma
sequencia pré-definida, e outra em que alguns nos sensores recebem altas prioridades de
atendimento. E uma situagdo em que, por ex., ha uma repentina alta na pressdo arterial
do paciente, e uma nova operagao de atendimento de nds sensores ¢ definida, recebendo
alguns nos sensores prioridades totais. A analise de desempenho desse esquema de
acesso denominado de MAC flexivel foi feita através de modelos matematicos tedricos
e constatou-se que, embora os nds sensores que receberam prioridades tivessem tempos
de espera de pacotes nos seus buffers bastante pequenos, outros nds sensores tiveram
seus tempos de espera de pacotes bastante grandes, inclusive alguns sem nenhum
atendimento. Para evitar essas situacdes extremas, o objetivo desse trabalho € propor e
estudar um esquema de acesso baseado em polling em que se atribui certa ponderacao
aos nos sensores, por ex., uma ponderagdo de 3, 2 e 1. Aos nds sensores atribuidos com
ponderacao 3, significa que esses sensores t€ém maiores prioridades e podem transmitir
até 3 pacotes seguidamente; com ponderacdo 2 podem transmitir até dois pacotes
seguidamente a assim por diante.

Para o estudo do esquema de acesso por polling ponderado, serda desenvolvido
uma plataforma computacional em MatLab. Neste artigo foi desenvolvido, como uma
parte inicial de estudo, o esquema de acesso por polling exaustivo, quando um n6 sensor
¢ investigado, todos os pacotes armazenados no buffer daquele sensor sdo transmitidos,
os resultados serdo comparados com os obtidos teoricamente em Motoyama (2012).
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2.1 Analise de Desempenho do polling exaustivo

Para a simulacdo do esquema de acesso baseado em polling exaustivo, foram utilizados
os seguintes parametros: o numero de nds sensores, M, a capacidade do canal, R = 20

kbps, e o comprimento médio de pacote, E{X} = 900 bits. A intensidade de trafego ou
MAE{X}

carga, S, ¢ definida como S = ,onde A representa a taxa média de pacotes que

chegam ao sistema.

O processo de simulag@o se resume em trés partes:

a) A primeira etapa da simulacdo ¢ gerar a matriz de instantes de tempos de
chegadas aleatorias, simulando o tempo de chegada de pacotes em cada no
sensor, obedecendo a uma distribuicdo exponencial negativa com uma média

1/4. A expressao utilizada para geragdo desses instantes de tempos aleatorios foi
Inx

Tchegada = — - onde In ¢ o logaritmo neperiano ¢ x ¢ um numero aleatorio
entre0e l.

b) A segunda etapa ¢ percorrer a matriz, para calcular os dados estatisticos. Como o
servigo ¢ exaustivo, ou seja, quando um no esta sendo interrogado, todos os
pacotes sdo servidos incluindo aqueles que chegam durante o tempo de
execucdo. Os dados sdo armazenados nas variaveis correspondentes que
posteriormente serdo usadas para realizar os calculos das médias de tempo de
transferéncia, perda de pacotes, A efetivo, média do tempo de ciclo de polling e
quantidades de pacotes atendidos por ciclo.

c) A terceira etapa ¢ calcular os parametros de desempenho que no caso deste
artigo € o tempo médio de espera na fila de atendimento de cada uma das
matrizes.

A Figura 1(a) mostra os resultados obtidos através do modelo matematico
teorico. Tanto na Figura 1(a) e Figura 1(b), o tempo médio de espera ¢ mostrado em
func¢do da intensidade de trafego S, para trés valores de M.
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Fig 1(a) - Valores Tedricos Motoyama (2012) Fig 2(b) - Valores Simulados.

Na Figura 1(a), observa-se as curvas tedricas encontrada em Motoyama (2012),
na Figura 1(b) temos as curvas simulados, pela analise das curvas obtidas, observa-se
que para uma intensidade de trafego até¢ 0,6, o sistema de polling opera na regiao




estavel, tendo tempos de espera relativamente pequenos, abaixo de 400 ms para ambas
as figuras, para todos os valores de M, o que garante uma operagdo adequada para
WBAN que necessita tratamento quase em tempo real de dados. Para valores de S entre
0,6 ¢ 0,8, onde 0,8 ja ¢ uma carda muito elevada, o tempo médio de espera fica mantido
abaixo de 600 ms em ambos 0s casos, porem a operacdo com carga S acima de 0,6
deixa o sistema instavel, logo a operacdao nessas regides deve ser evitada Motoyama
(2012).

3. Conclusoes

Neste artigo foi estudado um esquema de acesso baseado em polling exaustivo para rede
corporal de sensores sem fio através de simulagdo computacional. No esquema de
acesso utilizando polling exaustivo, quando um né sensor ¢ investigado, todos os
pacotes que estdo no buffer sdo transmitidos, inclusive aqueles que chegam enquanto o
no sensor esta sendo atendido. O objetivo do trabalho foi desenvolver a parte inicial de
um projeto maior que estudard um esquema de polling denominado ponderado que tem
como intuito melhorar o esquema de acesso apresentado em Motoyama (2012). O
simulador foi desenvolvido em MatLab e os resultados obtidos foram comparados com
os resultados teodricos apresentados em Motoyama (2012). Comprovou-se que as curvas
obtidas por simulagdo ficaram bem proximas das teodricas, os valores médios de espera
diferem dos tedricos para os simulados com diferencas de alguns centésimos de
segundos, validando dessa forma o modelo matematico tedrico.

Entre os pontos 0,6 e 0,8 foi onde se observou o aumento substancial das médias
dos tempos de espera, justamente ap6s S superior a 0,6 o sistema entra em instabilidade,
em ambos os modelos teorico e simulado os valores médios de espera ficam abaixo de
600 ms, um valor ainda aceitavel como visto em Motoyama (2012). Desta forma
podemos afirmar que houve éxito na simulagdo proposta.

Para a continuagdo do trabalho apresentado neste artigo, serd estudado o
esquema de acesso baseado em polling com buffer limitado em vez buffer infinito
adotado neste trabalho. Além disso, o esquema de acesso baseado em polling ponderado
sera incorporado ao simulador e serdo feitas comparagdes com o modelo tedrico de
prioridade total apresentado em Motoyama (2012).
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Abstract. The current Web technology enables us to develop systems to
support the collaborative and distributed problem discussion and resolution.
However, these systems are not free of communication barriers that can
potentially lead to inefficient information sharing and recovering. In this
article, we start by introducing the problem of representing and sharing
intentions by means of interactive interfaces. Afterwards, we present a
categorization of related work followed by a discussion of implications on the
conception of an interaction design methodology to deal with this problem.

Resumo. Tecnologias atuais da Web tornam possivel o desenvolvimento de
sistemas capazes de apoiar a discussdo e solugoes de problemas de forma
colaborativa e distribuida. Entretanto, esses sistemas ndo sdo livres de
barreiras de comunica¢do que podem levar a ineficiéncia no
compartilhamento e recuperagdo de informagoes. Neste trabalho,
introduzimos o problema de representar e compartilhar intengoes dos
usudrios via interfaces interativas, seguida de uma categoriza¢do de
trabalhados relacionados e uma discussdo sobre implicagoes na constitui¢do
de uma metodologia de design para lidar com esse problema.

1. Introducao

O avango da computagdo t€ém gerado ambientes de comunicacdo que podem ser
altamente confiaveis e ageis, garantindo uma base segura para a pesquisa e colaboragao
na resolucdo de problemas. Entretanto, esse mesmo cenario impde novos desafios de
pesquisa e oportunidades para o aprimoramento de mecanismos de comunicagdo e
compartilhamento de conhecimento via sistemas digitais.

No ato de comunicar, os seres humanos contam com diversos meios para se
expressar além da escrita. Um aspecto de grande importadncia € considerar a
representacao e transmissao da inten¢dao. Em sistemas de colaboracao na Web, nos quais
a comunicagdo ¢ predominantemente escrita, nem sempre as intengdes estdo expostas
claramente ou da maneira que as partes envolvidas possam interpreta-las corretamente.

Para o desenvolvimento de interfaces humano-computador, considera-se
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desafiador a utilizagdo adequada de métodos e teorias capazes de representar os aspectos
relacionados com a intengao e a flexibilidade no contexto de uso. Sistemas e aplicagdes
computacionais devem manter ao mesmo tempo o interesse € a produtividade na
colaboracao, bem como a capacidade de recuperar e gerenciar informacdes de maneira
precisa. Atualmente, a literatura relata poucas solu¢des de design que propiciam aos
usudrios terem suas intengdes expressas, registradas e compartilhadas, além dessas
solucdes nao serem completas, e apresentarem diversas limitagoes.

Neste artigo, destacamos pesquisas relacionadas a representacdes € mecanismos
de interacdo para a captura e expressdo de intengdes (e outros aspectos pragmaticos,
e.g., conversagdes € negociacdes) pelos usuarios explicitamente nas interfaces de
usuarios. Se¢do 2 detalha o contexto e motivacdao; a Secdo 3 apresenta trabalhos
relacionados categorizados de acordo com suas contribuicdes; e a Sec¢do 4 discute
implicagdes sobre a literatura estudada e possibilidades do uso de métodos da semiotica.

2. Intenc¢oes em Sistemas Colaborativos na Web

Ferramentas computacionais capazes de organizar ¢ indexar de maneira clara e eficiente
a informag¢do ¢ um novo motor para o compartilhamento de conhecimento em sistemas
colaborativos. Novas modalidades de representagdo do conhecimento poderiam permitir
interagdes mais ricas aos usuarios considerando a evolugdo dos aspectos pragmaticos e
as suas relagcdes com os aspectos semanticos. Espera-se que em um grupo colaborativo
online bem projetado, os erros sejam descobertos mais facilmente, os problemas
melhores entendidos e os membros mais comprometidos, pois verdo suas opinides
embutidas nas decisdes tomadas. Os sistemas colaborativos dao apoio a resolugdo de
problemas, onde comumente alguns aspectos desempenham papeis fundamentais como
a logica, agdes ocorridas entre as partes, € o historico das mesmas.

Cada individuo aprende sobre o mundo, adquire conhecimento, € o
comportamento dele manifesta o conhecimento que possui; € esta bagagem que o auxilia
em suas interpretacdes. Entretanto, a interpretacio do conteudo gerado durante um
processo de colaboracao ¢ muito dependente da analise da intencdo do autor ao tempo e
no contexto quando foi criado. Uma frase onde as intengdes sdo erroneamente
interpretadas, por exemplo, pode desencadear um conjunto de interagdes mal sucedidas
ou mesmo, em outro cenario, inviabilizar a recuperagao do historico da resolucdo do
problema em discussdo. Nesse sentido, desenha-se um cendrio desafiador de pesquisa.
Faz-se necessario, por exemplo, que 0os mecanismos computacionais evoluam para que
sejam capazes de possibilitar que os usudrios expressem precisamente suas intencoes
durante o processo de resolucdo do problema, bem como, que sejam capazes de fazer
uso dessas intengdes para promover o compartilhamento e recuperagdo de informacgao.

3. Intengoes e DxI

Diversas tecnologias t€ém sido estudadas com novas perspectivas em relagdo a Web, tais
como a Web Semantica (WebSem) e a Web Pragmatica (WebPrag). A WebSem
caracteriza uma extensdo da Web atual, a adicdo de semantica as informagdes permite o
processamento e a troca de informagdo entre diversas fontes através da
interoperabilidade entre aplicacdes. Por um lado, a semantica concentra-se no estudo
inerente do significado, independente de contextos, por outro lado, a pragmaética estuda

22



o significado em um contexto e seu proposito. Nessa perspectiva, WebPrag foi
originalmente proposta como uma extensao ou complemento a WebSem. Em adigcdo a
modelagem da pragmatica no nivel da linguagem natural, existem pesquisadores que
enfatizam a modelagem em outras abordagens. Na analise das pesquisas relacionadas
organizamos os trabalhos em trés categorias relacionadas a esta pesquisa: (1) verificacao
empirica focada no entendimento do comportamento humano; (2) métodos para
reconhecer intengdes de usudrios através de interfaces; (3) e fatores pragmaticos sobre o
design e construcao de sistemas Web interativos. A Tabela 1 resume os objetivos e
resultados das principais referéncias estudadas.

Tabela 1: Sumario dos estudos sobre inten¢cdes em Dxl

Cat Objetivos Resultados Referéncia

1 Examinar os efeitos de diferentes estilos de interfaces | Estilo de interfaces tiveram efeitos diretos sobre a | [Hasan and
na percepgdo e comportamento intencional dos | utilidade e facilidade de uso percebida pelos | Ahmed,
usuarios na aceitagdo e uso de sistemas | usuarios o que afetou o comportamento intencional | 2007]
computacionais. de uso do sistema.

1 Identificar fatores motivacionais que influenciaram a | A expectativa sobre o resultado hedonico e | [Yang et al.,
intencdo de estudantes na participagdo de foruns | utilitirio de wuso do sistema influencia | 2007]
online. positivamente a inten¢do de participagdo.

2 | Criar um método para o reconhecimento de intengdes | Apontam a possibilidade de reconhecimento de | [Goss et al.,
em ambientes virtuais, mais especificamente | intengdes através de interfaces virtuais que | 1999]
simuladores de voo. monitoram o comportamento do usuério e compara
com modelos de a¢des pré-definidas.

2 | Explorar interfaces de linguagem natural em | Aplicacdo da proposta em um sistema “consciente” | [Griol et al.,
ambientes de “vida assistida” com o objetivo de | do contexto adaptado a pacientes que sofrem de | 2014]

incorporar agentes que consideram o contexto | doengas pulmonares cronicas.
externo da interagdo e preveem o estado dos usudrios.

2 | Capturar e interpretar as intengdes de busca dos | Utilizagdo de informagdo visual como pardmetro | [Xiaoou et
usudrios para melhorar mecanismos de recuperagdo | na busca foi apontado como algo positivo, mas | al., 2012]
de imagens. depende de agdes extras do usuério, além de
ressaltar limitagdes quanto ao uso de uma Unica
imagem para expressar intengdes.

2 | Capturar intengdes em aplicagdes Web através da | Técnicas de mineragdo de texto podem apoiar no | [Chen et al.,
observagdo de comportamentos dos usuarios via | reconhecimento de inten¢des do usuario. 2002]
reconhecimentos de caracteristicas linguisticas.

3 | Capturar atos de comunicagdo e utilizar na | A usabilidade das interfaces de wusuario | [Falb et al.,
especificagdo de alto nivel do DxI. automaticamente propostas em uma aplicagdo do | 2006]
mundo real permanece aceitavel.

3 | Explorar um framework conceitual com base na | Apresenta contribuigdes da WebPrag para DxI, e | [Hornung

WebPrag para DxI. também aponta desafios, tais como, mecanismos | and
de interagdo para a materializagdo das intengdes | Baranauska
em agoes ¢ a consciéncia dos efeitos dessas agdes. s, 2011]

3 | Investigar como aspectos dindmicos da pragmatica, | Apresenta influéncias das intengdes em | [Bonacin et
em particular intengdes, podem afetar na recuperagdo | colaboragdes na Web e proposta de um framework | al.,2013]
de informagdes, DxI e interagdo em sistemas | de pesquisa em trés perspectivas de investigagao:
colaborativos. interativa, conceitual e computacional.

3 | Identificar e propor solugdes de DxI para situagdes | Conjunto com quatro padrdes mais recorrentes | [Hornung et
recorrentes de problemas de comunicagdo em | detalhando problemas, exemplos e solugdes | al.,2012]

sistemas colaborativos ocasionados pela interpretagdo | abstratas de design.
errada dos aspectos pragmaticos.

4. Discussao e Trabalhos Futuros

A Tabela 1 apresenta trabalhos relacionados que ressaltam diversos aspectos a serem
considerados; todos os trabalhos estudados relatam desafios de pesquisas que envolvem
aspectos multidisciplinares. Entre os aspectos destacados estd a necessidade de
aprofundamento no estudo da comunicacdo em sistemas Web (e.g., via teorias da
semiotica e atos da fala) e na aplicacao de tais estudos no desenvolvimento de métodos
de design e mecanismos computacionais complexos. Ainda, cada investigacdo traz
aspectos importantes a serem considerados no design de interfaces com tais
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capacidades. Por exemplo: as investigagdes do grupo 1 apontam uma visdo do
comportamento do usudrio que deve ser considerado no design de sistemas
colaborativos; enquanto o grupo 2 apresenta estudos sobre alternativas que podem ser
empregadas em nossas solugdes; € o grupo 3 discute o processo de design e padrdes a
serem considerados na metodologia a ser proposta. Os proximos passos dessa pesquisa
envolvem a formulacdo de uma metodologia de design com base em teoria semiotica e
dos atos da fala, a construcao de prototipos de interfaces, a validacao desses prototipos
com usudrios em um sistema colaborativo e o subsequente refinamento da metodologia.
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Abstract. This paper presents a quantitative way the human reaction to a
visual stimulus, be characterized as simple reaction. For that 28 people aged
between 15 and 74 years of age and of both gender were studied, in order to
present a trend in the variations, averages and differences in reaction time
between the various age-groups and gender, which allows identified within the
sample, that gender has no significant influence, while the age variable
reflects a factor with some influence on reaction times.

Resumo. Este trabalho apresenta de forma quantitativa a reag¢do do ser
humano a um estimulo visual, caracterizado como reagdo simples. Para tanto
foram estudadas 28 pessoas com idades entre 15 e 74 anos de idade e de
ambos os sexos, de forma a apresentar uma tendéncia sob as variagoes,
médias e diferengas nos tempos de reagdo entre as diversas faixas-etdria e
sexo, o que permitiu identificar dentro da amostra estudada, que a variavel
sexo ndo tem influéncia significativa, enquanto a variavel idade reflete em um
fator com certa influéncia nos tempos de reagdo.

1. Introducao

Os grandes desafios encontrados para projetistas e design de softwares atualmente, estao
diretamente relacionados na interacdo humano-computador (IHC). Ao longo das tltimas
décadas de evolugdo e pesquisas nesta darea, depara-se com uma tecnologia que
atualmente ja permite a interagdo do homem com a maquina através de outros sentidos
que nado o contato fisico, como também a visao e a voz, bem como a leitura biométrica,
de iris ocular e gestos corporais.

Mackenzie (2013) define Desempenho Humano como a capacidade do ser
humano de receber um estimulo, processa-lo e responder para alcangar seus objetivos. O
autor ainda caracteriza uma propriedade fundamental do ser humano em que, quanto
mais rapida determinada agdo for executada, mais ela se torna susceptivel a erros, da
mesma forma em que a execu¢do de tarefas com parcimonia retrata em uma melhoria na
precisdo da mesma.
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Desta forma e com a perspectiva de mapear o desempenho humano frente a
estimulos visuais, este trabalho foi construido através da realizacdo de um teste de
reacdo simples a estimulos visuais em um ambiente controlado com uma amostra de
pessoas de diferentes idades e agrupadas por sexo.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: na se¢ao 2 questdes relacionadas a
IHC e desempenho humano sdao apresentadas; a se¢ao 3 apresenta o método e
procedimentos utilizados; na se¢ao 4 os resultados e discussao; e na se¢dao 5 a conclusao
e proposta de trabalhos futuros.

2. IHC — Tempo de Reaciao Simples

Stenberg (2000) define o estado de vigilancia e atencdo de um individuo pela sua
capacidade de estar em um ambiente com um foco visual constante em busca de alguma
variagdo no meio que o cerca, pronto para agir em decorréncia do estimulo.

Embora o ser humano receba estimulos das mais diversas e variadas fontes e
formas, ndo ¢ capaz de assimilar e entender todos a0 mesmo tempo, e da mesma forma
se limitar em suas respostas a estes eventos (Pashler, 1999).

Card et. al. (1983) discute que a reagdao do ser humano a um simples estimulo
tem sua variacdo e tempo de resposta entre 100 e 400 ms (milissegundos) em ambientes
controlados, ¢ da mesma forma Bailey (1996) relata a média de 200 ms como tempo de
reacdo simples a estimulos visuais, considerando que o tempo de reagdo ¢ composto por
um conjunto de varidveis independentes como idade, sexo, experiéncia com o
computador, cansago, humor, dentre outros externos.

Wagner (2003) conclui que a atengao pode ser voluntaria ou involuntaria, sendo
a primeira caracterizada como tempo de reacdo simples quando envolve e concentra os
esforcos do individuo para responder o mais rapido possivel a um sinal visual que ainda
ird acontecer.

Sendo assim, o tempo de reacdo simples trata o tempo de resposta de um
individuo a um estimulo simples, que esteja ligado aos sentidos mais basicos do ser
humano, como visao ou audigao.

3. Método

3.1. Ambiente

Todo o experimento foi realizado em um Notebook IBM ThinkPad T410, com
processador Intel® Core™ i5 CPU 520 @ 2.40GHz 2.40 GHz, com 4 GB de memoria
RAM, em uma plataforma com Sistema Operacional (SO) de 64 bits Windows 7
Professional. Durante todo o experimento os aplicativos, com exce¢do do software
utilizado no experimento, estavam fechados e desativados, bem como as interfaces de
rede e som, permitindo um percentual de uso da CPU com indices insignificantes,
garantindo que ndo houvesse a interferéncia por parte do Hardware nos resultados, e se
houvesse fosse 0 minimo possivel e comum a todos os testes.
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3.2. Amostra

Participaram do experimento 28 pessoas com idades entre 15 ¢ 74 anos. Entre elas 10
pessoas eram do sexo feminino e 18 eram do sexo masculino. A amostra foi escolhida
de forma aleatéria entre usuarios de computador e ndo usuarios, nao sendo considerado
este aspecto na analise e discussao, e todos participaram do mesmo experimento € nas
mesmas condi¢des, porém, foram realizados em dias diferentes.

3.3. Software

Neste experimento foi utilizado o teste de Reagdo Simples (simple Reaction), presente
no software ReactionTimeExperiment (Mackenzie, 2011), que ao ser executado
apresenta inicialmente um bloco central de cor cinza, que apds um intervalo aleatorio de
2 a 5 segundos alterna sua cor para vermelho gerando o estimulo que inicia a contagem
do tempo até que uma tecla seja pressionada pelo usudrio.

3.4. Procedimento

Antes do inicio do experimento, o participante fornece seu nome completo e¢ data de
nascimento e fica ciente do objetivo do mesmo, autorizando assim a realizagdo do
experimento e utilizacao dos resultados. Todos os participantes foram orientados sobre
as fases do experimento e apos este treinamento, cada participante realizou o teste com
uma sequéncia de 10 estimulos cada. Padronizou-se a utilizagdo da tecla “Barra de
Espa¢o” como acionador. O treinamento citado ocorreu na forma de explanacdo pelos
autores ¢ simulagdo do teste, onde todos os participantes puderam acompanhar o
funcionamento do teste.

4. Resultados e Discussiao

Os resultados de todos os participantes foram agrupados e examinados em dois
momentos a partir de duas varidveis independentes: sexo e idade.

Tabela 1. Média e Desvio Padréo por Sexo

Sexo Média Desvio Padréo Média Idade
F 444,53 60,47 40,11
M 373,62 36,56 38,53

Conforme ilustrado na figura 1, a média de tempo de reagdao simples masculino
foi de 373,62 ms, enquanto do sexo feminino de 444,53 ms, com desvio padrao de 36,56
ms para o sexo masculino e 60,47 ms para o feminino. Isto representa um tempo de
reacdo simples 8,7% mais rapido para o grupo do sexo masculino. A diferenga entre os
desvios padrdes nao possuem referéncia com a média de idade da populacao, levando
em consideragdo a pequena diferenca entre elas. E provavel que em uma amostra maior
a diferenca entre os desvios possa ser justificada.

Utilizando o Teste t de Student com intuito de verificar a relacdo deterministica
entre as médias dos dois grupos (masculino e feminino), obtem-se p = 0,16 maior que o
grau de significancia adotado de 0,05 (5%), indicando que nao existe diferenga
significativa de tempo de reacdo entre os sexos, divergindo de Wagner (2003) que em
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sua amostra demonstrou que adolescentes do sexo masculino sdo mais rapidos do que
adolescentes do sexo feminino.

Em relacdo a variagdo de tempo de reagdo com a idade utilizou-se a técnica de
Regressao Geométrica, buscando a predicdo da influéncia da variavel independente
(idade) em relacao aos valores encontrados na variavel dependente (tempo), € para tanto
encontrou-se uma relagdo para p = 0,01 menor do que 0,05 com uma influéncia regular,
atribuindo o percentual de 19,68% o grau de influéncia na variacdo da idade sobre o
tempo médio de reacao.

5. Conclusao

Diferentemente do computador, o ser humano é capaz de agdes imprevisiveis, o que
remete a diferentes resultados para testes idénticos em ocasides distintas. Diante da
amostra estudada, adotou-se duas hipoteses neste artigo, das quais uma foi refutada e
outra validada, uma vez que, baseado na discussdo da secdo 4 para a amostra pesquisada
e nestas condi¢des ndo foi comprovada diferenca significativa no tempo de reagdo
simples a estimulos visuais quando aplicados a individuos agrupados por sexo.

Enquanto, a relacdo se apresentou mais significativa quando da analise da
variavel idade, concluindo enfim, que dentre os fatores que atuam no tempo de reagao
simples a estimulos visuais, a varidvel sexo ndo apresentou intervencdo significativa
enquanto a variacdo de idade representou 19,68% de influéncia no tempo de reagdo.
Como proposta de trabalho futuro pretende-se analisar utilizando como varidvel o nivel
de experiéncia do participante no uso do computador.
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Abstract. This paper presents the main results of the investigation of a family
of three sequential clustering algorithms, BSAS, MBSAS and TTSAS, as well
as two post-processing strategies, merge and reassignment, to be coupled at
the end of a sequential clustering process, aiming at refining its result.
Experiments were conducted using the developed computational system
SEQ CLUSTER having as input data from several domains and a
comparative performance analysis of the algorithms was carried out.

Resumo. Este artigo apresenta os principais resultados da investigacdo de
uma familia de trés algoritmos sequenciais de agrupamento denominados
BSAS, MBSAS e TTSAS, bem como de duas estratégias de pos-processamento,
merge e reassignment, a serem acopladas ao final de um processo de
agrupamento sequencial, com o objetivo de refinar o seu resultado.
Experimentos foram realizados usando o sistema computacional desenvolvido
SEQ CLUSTER, tendo como entrada dados de varios dominios e uma andlise
comparativa dos desempenhos dos algorithmos foi realizada.

1. Introducao

Este trabalho apresenta uma versdo condensada e parcial dos principais resultados
obtidos durante a realizacdo de uma pesquisa em nivel de mestrado académico (descrita
na integra em [Real 2014]). O trabalho de pesquisa investigou (1) algoritmos de
Aprendizado de Maquina (AM), particularmente aqueles relacionados a aprendizado de
maquina nao supervisionado caracterizados como algoritmos de agrupamento; (2)
técnicas de pré-processamento de dados e (3) dois indices de validagdo. Dentre os
muitos algoritmos de agrupamento disponiveis na literatura, trés deles, identificados
como algoritmos sequencias de agrupamento, foram escolhidos. Algoritmos sequencias
sdo razoavelmente simples, produzem um tUnico agrupamento e, via de regra, fazem
poucas 'varreduras' dos dados iniciais. Esse artigo descreve apenas o trabalho realizado
relacionado aos trés algoritmos e a dois outros, caracterizados como possiveis
estratégias de refinamento de agrupamentos obtidos.

Como estabelecido em intmeras publicacdes académicas (ver [Theodoridis e
Koutroumbas 2009], [Jain et. al. 1999], [Han e Kamber 2006]), o principal objetivo de
um algoritmo de agrupamento ¢ o de organizar um conjunto de dados em grupos,
geralmente utilizando como critério a similaridade entre os dados. O conjunto inicial de
dados organizado em grupos € o que, nesse trabalho, ¢ identificado como agrupamento.
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Tipicamente agrupamentos sdo usados para categorizar (cada grupo do agrupamento
pode ser abordado como uma categoria ou classe), dados que sdo similares entre si. A
investigacdo e uso de tais algoritmos sdo essenciais, principalmente diante do vasto
nimero de situacdes do mundo real existentes; uma situa¢do representada por um
volume de dados pode ser melhor organizada e, consequentemente, melhor entendida,
se tais dados forem agrupados, usando como critério a similaridade entre eles. Os dados
X € y pertencem a um mesmo grupo se eles forem similares. Em [Theodoridis e
Koutroumbas 2009] e [Jain et. al. 1999] podem ser vistas mais defini¢des de
agrupamentos, bem como uma organizagao de categorias ¢ de classificagdes para os
seus algoritmos.

2. Algoritmos Sequenciais de Agrupamento

Os trés algoritmos sequenciais investigados foram (1) Basic Sequential Algorithmic
Scheme (BSAS); (2) Modified Basic Sequential Algorithmic Scheme (MBSAS) e (3)
Two-Threshold Sequencial Algorithmic Scheme (TTSAS). O BSAS ¢ considerado uma
generalizacdo da proposta descrita em [Hall 1967]. Tanto o MBSAS quanto o TTSAS
sdo considerados variagdes do BSAS, propostas com o objetivo de reparar algum
pequeno problema do algoritmo BSAS. Os trés algoritmos: (1) sdo razoavelmente
simples e réapidos; (2) produzem um Unico agrupamento; (3) tendem a gerar
agrupamentos compactos cujos grupos tém formas esféricas ou elipséidais; (4) tém um
ou poucos passos; (5) fazem poucas 'varreduras' dos dados iniciais. As entradas para os
trés algoritmos sdo:

(1) um conjunto de dados E (em que E = {E|, E,, ..., Ex} ([E| =N) e cada dado E; (1 <1
<N) ¢ descrito como um vetor de M atributos (AT={A, A, ..., Am});

(2) dois parametros defindos pelo usuario, i.e., um ou mais limiares (® para o BSAS e

MBSAS; ©; e ©, para o TTSAS) e o nimero maximo de grupos (q) a serem criados
(apenas para 0 BSAS e MBSAS).

A saida de cada um dos algoritmos ¢ um agrupamento G = {Gy, Gy, ..., Gz} (1 <
Z < q). Os grupos sao definidos por meio de um célculo de distancia apropriado entre
um dado e um grupo, levando em consideragdo o limiar associado a essa distancia. Nos
experimentos realizados foi implementada a distancia euclidiana e cada grupo de um
determinado agrupamento foi representado pelo representativo, um vetor no qual cada
posi¢do (que representa um determinado atributo) ¢ a média dos valores daquele
atributo, considerando todos os elementos do grupo.

A cada interagao o algoritmo BSAS considera um préximo dado do conjunto E
e, dependendo da distancia do dado considerado aos grupos formados até entdo, executa
uma dentre duas possiveis acdes: (1) incorpora tal dado a um dos grupos de dados ja
existentes ou (2) dé inicio & formag¢do de um novo grupo, incluindo tal dado nele. A
decisdo de executar (1) ou (2) ¢ tomada antes que o processo de criagdao de todos os
grupos que compdem o agrupamento tenha sido finalizado. Esse fato pode,
eventualmente, provocar dois problemas: (1) a atribuicdo de um dado a um grupo nao
apropriado, uma vez que o grupo que seria o mais apropriado ndo foi ainda criado ou (2)
um dado ndo ser alocado a qualquer dos grupos criados.

O MBSAS ¢ considerado uma versdao do BSAS na qual o processo de formagao
de grupos ¢ refinado; o refinamento, entretanto, implica o algoritmo ter que processar o
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conjunto de dados duas vezes. J4 o TTSAS foi proposto com o intuito de minimizar a
dependéncia de ambos, BSAS ¢ MBSAS, tanto da ordem na qual os dados sdo
processados quanto do valor atribuido ao parametro ® (valores ndo adequados de ®
podem implicar indu¢do de grupos nao significativos). O algoritmo busca contornar o
problema por meio da defini¢do de uma regido duvidosa e, para tal, usa dois limites, ®,
e 0, tal que ®, > O, — a criagdo da regido implica uma verificagdo posterior, para a
alocagdo do dado. A descri¢do completa dos trés algoritmos pode ser encontrada em
[Real 2014] e [Theodoridis e Koutroumbas 2009] e de parte dos experimentos, em
[Nicoletti et al. 2013].

Os resultados dos trés algoritmos sequencias investigados podem ser
influenciados por dois fatores: (1) ordem de processamento dos dados — a ordem
interfere tanto no nimero de grupos criados pelos algoritmos quanto aos dados que cada
um dos grupos agrupa e (2) valores dos pardmetros fornecidos pelo usudrio (q e ® ou O,
e ©,) — considerando o BSAS (ou MBSAS), se o valor atribuido a ® for muito pequeno,
grupos desnecessarios podem ser criados e se for muito grande, um niimero reduzido de
grupos (aquém do nimero apropriado) seré criado.

3. Merge e Reassingment como Estratégias de Refinamento

Duas estratégias de refinamento, descritas em [Theodoridis e Koutroumbas 2009],
foram implementadas como um processo pos-agrupamento i.e., a serem acopladas ao
final da execu¢do de qualquer dos trés algorithmos (BSAS, MSAS e TTSAS), com
vistas a melhorar os agrupamentos obtido por esses algoritnos. Os resultados dos trés
algoritmos podem ser melhorados em situagdes: (1) em que o agrupamento resultante
possui grupos que estdo suficientemente proximos para serem unidos em Unico grupo e
(2) que buscam minimizar a sensibilidade a ordem dos dados (embora ndo tdo critico
para o TTSAS).

Uma maneira de lidar com a situacdo (1) é por meio de um processo de jungao
dos dois grupos, implementado por meio do procedimento merge, que une grupos
considerados proximos o suficiente (de acordo com um parametro definido pelo usuério,
Close). A Figura 1 e a correspondente Tabela 1 mostram um exemplo no qual dois
grupos, G; e Gy, sdo unidos, uma vez que estdo ‘suficientemente proximos’, ou seja, a
distancia entre seus centroides ¢ menor que o valor do parametro Close. Uma maneira
de lidar com a situacao (2) € por meio de um processo que redistribui alguns dos dados,
para grupos mais apropriados; tal processo foi implementado como o procedimento
reassignment que reatribui aqueles dados considerados deslocados — i.e., dados que, no
agrupamento considerado, poderiam pertencer a outros grupos mais proximos aqueles
aos quais pertencem.

--------- Tabela 1. Agrupamento G={G;, G,, Gs, G4} e
distancias (d;) entre os pares de centroides.

t - G, G; G, d; valor(d;)
______ - G, G, d. 6
G @ G, G; dpy 3
G, G, dy 2
G, G; dy 5
. _ G, G, dy 7
Figura 1. Agrupamento G={G;, G,, Gz, G4} e a G, G, dy 4

juncao dos dois grupos mais proximos.
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4. Experimentos e Analise dos Resultados

Nos experimentos foram utilizados 6 conjuntos de dados reais, extraidos do repositorio
UCI Machine Learning Repository [Bache e Lichman 2013] e 3 sintéticos
(artificialmente criados). Todos os experimentos foram realizados utilizando o ambiente
computacional SEQ CLUSTER, implementado durante o desenvolvimento do projeto
de pesquisa de mestrado. Para cada conjunto de dados foram realizadas dez execugdes
aleatorizadas, associadas a cada um dos quatro possiveis esquemas investigados (cada
esquema utilizado com cada um dos algoritmos (BSAS, MSAS e TTSAS)): (1) uso
apenas do algoritmo, sem acoplamento de estratégia de refinamento, (2) uso do
algoritmo, acoplado apenas ao merge, (3) uso do algoritmo acoplado apenas ao
reassignment e (4) uso do algoritmo acoplado a ambos, mergetreassignment.

Os resultados das validagdes mostraram que, no geral, os algoritmos
apresentaram um bom desempenho com relagdo aos agrupamentos obtidos e, em muitos
casos, confirmaram que o uso das estratégias de refinamento e do pré-processamento de
dados podem melhorar os resultados obtidos. Particularmente, a estratégia reassignment
e merge-+treassignment foram as mais eficientes quando usadas com o BSAS e MBSAS,
e as estratégias merge ¢ merge+treassignment, quando usadas com o TTSAS. Nao pode
ser esquecida, entretanto, a forte dependéncia que tal familia de algoritmos tem da
ordem na qual os dados sdo processados, bem como dos valores de pardmetros
fornecidos. A descri¢ao completa e detalhada do trabalho, bem como a especificagao
completa do sistema computacional desenvolvido, o SEQ CLUSTER, estdo em [Real
2014].

Referéncias

Bache, K.; Lichman, M. (2013) UCI Machine Learning Repository
[http://archive.ics.uci.edu/ml]. Irvine, CA: University of California, School of
Information and Computer Science.

Hall, A.V. (1967) "Methods for demonstrating resemblance in taxonomy and ecology",
Nature, pp. 830-831.

Han, J. e Kamber, M. (2006) Data Mining: Concepts and Techniques, Elsevier.

Jain, A. K., Murty, M. N. e Flynn, P. J. (1999) "Data clustering: a review", ACM
Computing Surveys, (31), n.3, pp. 264-323.

Nicoletti, M.C., Real, E.M. e Oliveira, O.L. (2013) "The impact of refinement strategies
on sequential clustering algorithms", In: Proc. of The 13th International Conference
on Intelligent Systems Design and Applications (ISDA 2013), pp. 47-52.

Real, E. M. (2014) "Investigacdo de Algoritmos Sequenciais de Agrupamento com Preé-
processamento de Dados em Aprendizado de Maquina", FACCAMP, 2014, 175 p.
Dissertacdo. Programa de Mestrado em Ciéncia da Computacao.

Theodoridis, S. e Koutroumbas, K. (2009) Pattern Recognition, 4ed., USA: Elsevier.

32



Preparacao para representacao semantica em Lingua Natural
Thais Rodrigues Neubauer', Norton Trevisan Roman'

'Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades — Universidade de Sdo Paulo
Sao Paulo — SP — Brazil

{thais.neubauer, norton}Qusp.br

Abstract. To broadly identify studies related to Natural Language semantic re-
presentation, a Systematic Review (SR) was conducted on this topic. This article
focuses on reporting the reasons for the choice of executing a SR, its characte-
ristics, the way it has been conducted, along with its results.

Resumo. Com objetivo de mapear, com a maior abrangéncia possivel, os es-
tudos relacionados a representacdo semdntica em Lingua Natural, foi condu-
zida uma Revisdo Sistemdtica (RS) ao redor desse assunto. Este artigo tem
como foco relatar o motivo da escolha pela realizacdo de uma RS, suas carac-
teristicas, o modo como foi aqui conduzida e os resultados apresentados com
sua execucdo.

1. Introducao

A representacdo semantica de um texto ou didlogo consiste no processo de extrair o sig-
nificado de suas expressdes para apresentd-lo de um modo estruturado e legivel a agentes
nao humanos. Nesse contexto, uma Revisdo Bibliografica Sistemdtica (RS) se apresenta
como a melhor forma de se reunir, avaliar e interpretar todos os estudos disponiveis e
relevantes para esse topico. Segundo Kitchenham (2004), a RS acaba por também identi-
ficar as lacunas existentes, ou seja, verificar qual(is) ponto(s) de seu tépico necessita(m)
de mais aprofundamento.

A diferenca entre uma revisdo bibliografica comum e uma RS €, como o proprio
termo sistematica sugere, a sistematizacio da realizacdo da revisdo, pois uma RS deve
ser conduzida em uma sequéncia rigorosa, com passos definidos previamente por um pro-
tocolo [Biolchini et al. 2005]. Os estudos utilizados durante a condu¢ao de uma RS sdo
denominados primérios, enquanto a RS seria um estudo secundério [Kitchenham 2004].

Perante as vantagens da realizacdo de uma RS, neste trabalho desenvolvemos uma
com o objetivo de reunir os estudos sobre técnicas e modelos de representacdo semantica
de textos e didlogos em Lingua Natural.

2. Revisao Sistematica

A realizacdo de uma RS prevé a definicdo rigorosa de um protocolo como fase inicial,
pois esse deve ser seguido durante toda a revisdo para garantir sua replicacdo e para que
a adequacao dos padrdes escolhidos possa ser julgada adequada ou ndo para o tépico em
questao [Biolchini et al. 2005]. A unica tarefa anterior € a realizacdo de uma pesquisa ex-
ploratdria, que tem como objetivo exatamente auxiliar na definicao das questdes a serem
respondidas e definidas no protocolo, além de verificar a realizacdo de alguma possivel
RS j4 existente no assunto. Essa fase exploratdria € uma pesquisa bibliografica comum,
na qual o revisor realiza pesquisas iniciais simples a titulo de verificar a melhor defini¢ao
possivel dos itens presentes no protocolo.
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2.1. Protocolo da Revisao Sistematica

Apds a pesquisa exploratéria, o Protocolo da Revisdo Sistematica foi elaborado,
baseando-se no modelo proposto por Kitchenham (2004) e Biolchini et al (2005), com-
preendendo os seguintes pontos:

Objetivos: (i) conhecer quais pesquisas foram feitas ou estdo em andamento sobre
arepresentacdo semantica de textos e didlogos em Lingua Natural; (ii) conhecer as
técnicas e modelos utilizados nessas pesquisas e os resultados dessas utilizagoes;
(ii1) identificar possiveis lacunas nos estudos da drea para avancar os estudos de
representacao semantica adequadamente.

Questao de pesquisa: “Quais técnicas e modelos sao utilizados para
representacdo semantica de textos e didlogos em Lingua Natural?”

Fontes utilizadas: Google Scholar', ACL Anthology Digital Archive®, IEEE
Xplore Digital Library® e ACM Digital Library*.

Linguas dos Artigos: a RS foi realizada abrangendo palavras-chave e artigos
tanto na lingua portuguesa quanto na lingua inglesa.

Critérios de Inclusao: para serem incluidos, os artigos deveriam: (i) apresentar
técnicas ou modelos de representacdo semantica, ou (ii) avaliar técnicas ou mo-
delos de representacdo semantica existentes, ou (iii) a0 menos estarem inseridos
no contexto de extragdo do significado de expressdes em textos e didlogos e sua
representacao.

Critérios de Exclusao: das pesquisas incluidas pelos critérios de inclusio, foram
descartadas as que: (i) ndo estdao disponiveis integralmente nas bases de dados, ou
(i1) ndo estdo em uma das linguas pesquisadas, ou (ii1) ndo passaram pelo processo
de revisao por pares.

Palavras-chave: apds a andlise exploratéria, foram identificados os seguintes ter-
mos: semdntica, significado, representacdo de conhecimento, representacdo de
informagdo, representacdo semdntica, andlise semdntica, computag¢do semdntica,
processamento semantico, texto semdntico e didlogo semdntico, além de seus cor-
respondentes na lingua inglesa: semantics, meaning, knowledge representation,
information representation, semantic representation, semantic analysis, semantic
parsing, semantic computing, semantic processing, text semantics, dialog seman-
tics e dialogue semantics.

2.2. Conduciao da Revisao Sistematica

Posteriormente a elaboragdo do protocolo, iniciou-se a RS em si. Basicamente, seu desen-
volvimento diz respeito a consulta de cada um dos termos selecionados pela pesquisa ex-
ploratéria em cada uma das bases propostas no protocolo, verificando, através de andlise
e julgamento do revisor, se os resultados retornados respondem ou ndo a questao de pes-
quisa, sempre respeitando os critérios de inclusdo e exclusao.

Para atingir uma amplitude significativa e, a0 mesmo tempo, alcangavel,

considerando-se o volume de dados a serem analisados por conta da quantidade de

Thttp://scholar.google.com.br/
Zhttp://www.aclweb.org/anthology/
3http://ieeexplore.ieee.org/
“http://dl.acm.org/
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palavras-chaves selecionadas, foram analisados somente os 100 primeiros resultados para
cada termo de busca. Garantindo a propriedade de replicacdo de uma legitima RS e se-
guindo os métodos constantes em sua proposta de execug¢do, todos os resultados obtidos
foram documentados, sendo classificados como relacionados ou nio.

Primeiramente, foi realizada uma classificacdo prévia pelo titulo dos trabalhos.
Caso algum desses fosse considerado irrelevante em relagcdo a questao de pesquisa ou aos
critérios de inclusdo/exclusdo, sua classificacdo ja era definida como nao relacionado e o
estudo assim era reportado. Se, contudo, o trabalho foi considerado relevante, analisou-se
seu abstract e, a partir dessa andlise, novamente, conforme a adequagdo do trabalho junto
a questdo de pesquisa e aos critérios de inclusdo/exclusao, decidiu-se por sua andlise mais
profunda ou ndo.

A partir da leitura dos trabalhos classificados como relacionados na fase de analise
de titulo e abstract, foram identificadas as técnicas de representacdo semantica de textos
e didlogos em Lingua Natural utilizadas nesses artigos, com o objetivo de se chegar a
resposta da pergunta inicial da RS. O processo de identificacdo das técnicas foi feito
durante o periodo compreendido entre os meses maio e junho de 2014.

3. Resultados

Durante todo o processo de conducdo da RS foram analisados 4.508 artigos, recolhidos
a partir das quatro bases especificadas no protocolo. A base com mais resultados para as
buscas feitas foi a mais geral delas, a Google Scholar (36% dos artigos). A base ACM
Digital Library foi a segunda a retornar mais trabalhos: 27% dos artigos analisados, se-
guida pela ACL Anthology Digital Archive, com 19%, e pela IEEE Xplore Digital Library,
com 18%.

Durante o estdgio em que foram classificados os artigos, a partir da andlise de seu
titulo e abstract - Fase 1 - foram selecionados 477 trabalhos (10% do total), segundo os
critérios definidos no protocolo. A partir desse momento, foram analisados os textos na
integra desses 477 artigos, identificando as técnicas neles reportadas para representacao
semantica em Lingua Natural. Nesse estdgio, que aqui trataremos como Fase 2, ainda
foram descartados outros 164 estudos, por ndo tangerem a questao de pesquisa (144) ou
por suas versoes integrais nao estarem disponiveis (20).

Dos 213 artigos classificados como relacionados ou incluidos na Fase 2, 50 cita-
ram a utilizacdo de Ontologias; 39, a utilizacdo de Frames; e 19, a utilizagao de TreeBanks
(Figura 1). Vale mencionar que, no total, 75 técnicas foram identificadas, das quais 33
eram citadas em um udnico artigo e, por isso, ndo sao apresentadas na Figura 1. Além
disso, também € importante dizer que cada artigo podia identificar mais de uma técnica,
distanciando entdo o nimero total de técnicas citadas do nimero de artigos pesquisados.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou uma Revisdo Sistematica acerca das técnicas utilizadas na
representacdo semantica em Lingua Natural. Com ela, foi possivel determinar técnicas
lteis para a identificacdo de vertentes ndo exploradas, ou mesmo para a identificacdo das
técnicas de maior aceitacdo, caso se opte pela construcdo de sistemas que facam uso de
representacao semantica, como os que tratam da Web Semantica, por exemplo.
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Figura 1. Técnicas identificadas por numero de artigos que as citam.

5. Agradecimentos

Esta pesquisa contou com o apoio do Programa de Educacao Tutorial (PET) - MEC/SESu
e com a Pr6-Reitoria de Graduacdo da Universidade de Sao Paulo.

Referéncias

Biolchini, J., Mian, P. G., Natali, A. C. C., and Travassos, G. H. (2005). Systematic review
in software engineering. Technical Report TR — ES 679 / 05, Systems Engineering and
Computer Science Department, UFRJ, Rio de Janeiro.

Kitchenham, B. (2004). Procedures for performing systematic reviews. Technical Report
TR/SE — 0401, Keele University, Keele, Staffs, UK.



37

Impacto dos Parametros dos Nos Sensores e Capacidade do
Enlace em uma WBAN Baseada em Esquema de Acesso Polling

Tatiana Annoni Pazeto, Shusaburo Motoyama

P6s-Graduagao em Ciéncia da Computagao
Faculdade de Campo Limpo Paulista (FACCAMP)
Campo Limpo Paulista, SP, Brazil

tpazetol@gmail.com, shumotoyama@gmail.com

Abstract. This article analyze the average waiting time of packets in the buffer of
the sensor and the packet loss using the scheduler polling in an application of
Wireless Body Area Network (WBAN). For this, a simulation platform has been
developed in MATLAB, contemplating different sensor models with limited buffer,
the polling mechanism to control the transmissions from the sensors to the sink,
which has the algorithm First In, First Out (FIFO) in output link. The impact was
checked by varying the number of sensors, the transmission rate and the buffer
size. From the results obtained it can be observed that the admission control is
performed, which suggested fourteen sensors and buffer with three positions.

Resumo. Este artigo analisa o tempo médio de espera dos pacotes no buffer de
um sensor e perda de pacotes usando o escalonador polling em uma aplicagdo de
Rede de Area Corporal Sem Fio (WBAN). Para isso, uma plataforma de
simulagdo foi desenvolvida em MATLAB, contemplando diferentes modelos de
sensores com buffer limitado, o mecanismo polling para controlar as
transmissoes dos sensores para o sorvedouro, o qual tem o algoritmo Primeiro a
Entrar, Primeiro a Sair (FIFO) no link de saida. O impacto foi verificado
variando o numero de sensores, a taxa de transmissdo e o tamanho do buffer. A
partir dos resultados obtidos pode ser observado que o controle de admissdo é
realizado, sendo sugerido quatorze sensores e buffer de trés posigoes.

1. Introducao

Em uma WBAN ¢ necessario que o consumo de energia seja muito baixo, a perda de dados
seja baixa e o atraso de espera dos pacotes insignificante. O Controle de Acesso ao Meio
(MAC), nessa rede, ¢ fundamental para economizar energia. Mas ainda ndo ha nenhum
MAC padrao para WBAN, sendo que os propostos na literatura sdo baseados em
CSMA/CA, TDMA e polling, e um estudo comparativo foi realizado por Ameen (2012).

Para um melhor entendimento do esquema de acesso baseado em polling para
WBAN em relagdo ao numero de sensores no corpo humano, aos parametros do sensor
(como tipo de trafego e tamanho do buffer), a capacidade do enlace de radio entre o sensor
e o sorvedouro (dispositivo externo ao corpo humano), foi desenvolvida uma plataforma de
simulagdo em MATLAB. O objetivo ¢ estudar o impacto dos parametros mencionados no
tempo médio de espera dos pacotes no buffer de um sensor e perda de pacotes.



O trabalho se organiza em cinco se¢des. Conceitos sobre a WBAN e as escolhas
realizadas constam na Se¢do 2. A defini¢do da plataforma ¢ discorrida na Se¢do 3. Na
Secao 4, a analise dos resultados ¢ realizada. Na Secao 5 as conclusdes sao evidenciadas.

2. Wireless Body Area Network (WBAN)

WBAN consiste em sensores, com capacidade limitada, dentro e sob o corpo que
monitoram informagdes do paciente para o diagnostico médico [Ullah et al, 2009]. Como
os sensores transmitem seus dados para o no sorvedouro, que faz a conexdo entre os
sensores e as redes externas, ele ¢ inserido no ntcleo da rede, formando a topologia estrela.

Embora o padrdo IEEE 802.15.4 adote 0 CSMA/CA, e o IEEE 802.15.6 suporte os
mecanismos de acesso (1) aleatorio, (2) improvisado e ndo programados, (3) ordenados ou
periddicos, [Ullah, Mohaisen, Alnuem, 2013], o tema ainda merece investigagdo. Assim, o
MAC polling limitado foi aqui adotado. Este consiste em limitar a transmissao, onde no
momento em que o limite ¢ atingido, a estacdo corrente deixa de transmitir e a permissao
passa para a proxima estacdo. Para este trabalho o limite ¢ de um pacote, sendo que
compete ao sorvedouro definir o ciclo de atendimento aos n6s. Com base neste ciclo, o
centralizador interroga cada sensor individualmente para verificar se ha pacotes para
transmitir. Se houver, o sensor recebe a permissdo, enquanto 0s outros esperam a sua vez.
Apbs a transmissdo de dados, o sensor pode ativar o modo sleeping, poupando energia.

Devido a taxa de transmissdo elevada se comparado ao Mica2Dot ¢ Mica2, o sensor
MicaZ pode ser usado como sorvedouro. Por isso o link de saida usa a taxa do MicaZ (250
kbps), que ¢ o sorvedouro neste trabalho, sendo o mesmo feito por Ullah et al (2009).

Quanto ao trafego em WBAN, Liu e Ju (2010) frisam a necessidade de um correto
modelo de trafego para avaliar o desempenho do sistema. Afirmam que os nés das WBANs
podem operar em modo continuo e orientado a evento, o que foi aqui considerado. Assim,
adotou-se o modelo On/Off exponencial, sendo que cinco fontes foram propostas e usadas
por Pazeto, Refatti e Motoyama (2012).

3. Plataforma Desenvolvida

Para a realiza¢do das simulacdes a taxa de transmissao dos nds sensores para o sorvedouro
foi a do Mica2Dot de 19,2 Kbps, obtida em Crossbow (2008), também do Mica2Dot de
38,4 Kbps, mencionada na maioria das literaturas, e a do MicaZ que ¢ de 250 Kbps.

Sobre a quantidade de nos sensores ndo ha um consenso no referencial pesquisado,
sendo adotado neste trabalho sete, quatorze, vinte € um e vinte e oito.

Usaram-se buffers nos sensores de uma, trés, cinco e mil posi¢cdes, como em
Pazeto, Refatti e Motoyama (2012). No FIFO consideraram-se dez posicdes de buffer.

Para maior confiabilidade nas simulagdes, cada uma foi realizada trés vezes, sendo
uma média dos resultados apresentada. Estas foram feitas com 10000 pacotes para cada
sensor, descarte estatistico de 2000 pacotes e o tempo de autorizacao de 0,0004 s.

4. Analise dos Resultados

Como o polling faz o controle de admissao, independente dos parametros configurados,
nao ha perda de pacotes e o tempo de fila € zero no FIFO do sorvedouro.

A Figura 1 mostra o descarte de pacotes nos buffers dos sensores.
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Taxa de Transmissdo 38,4 Kbps Taxa de Transmissdo 19,2 Kbps Taxa de Transmissdo 250 Kbps

Figura 1: Pacotes descartados variando os demais parametros

Na Figura 1 pode-se perceber que com a taxa do MicaZ nao ha descarte de pacotes.
Também nota-se que com a taxa de 38,4 Kbps o descarte com sete sensores ¢ pequeno,
sendo este de 97 pacotes com uma posicao de buffer e inexistente aumentando o buffer. Ja
com quatorze sensores o descarte ¢ de 2503, 48, 2, 0 respectivamente. Com vinte ¢ um
sensores 0 aumento do buffer j& ndo causa muito impacto, sendo que com trés e cinco
posicdes a perda ¢ de nove pacotes a mais com trés posi¢des. Com vinte e o0ito sensores o
aumento no buffer quase nao influencia, sendo a perda menor com buffer de mil posigdes.

Com a taxa de 19,2 Kbps a perda de pacotes aumenta consideravelmente. Com sete
sensores ¢ uma posicao de buffer ¢ de 1909 pacotes, sendo que com o dobro da capacidade
era 97. Com quatorze sensores o descarte ¢ de aproximadamente 19000 para uma, trés e
cinco posicdes de buffer e de 10000 com mil posigdes. Com vinte € um sensores 0s
descartes também sao similares para os primeiros buffers ¢ ha um decréscimo de 20000
pacotes com mil posigdes, sendo que 0 mesmo ocorre com vinte € 0ito sensores.

Portanto, conclui-se que estando o sistema proximo a saturagdo, qualquer alteracdo
nos parametros gera um aumento significativo na perda de pacotes. Assim, para WBAN o
ideal ¢ usar a capacidade de 38,4 Kbps, quatorze sensores e trés posi¢des de buffer.

Na Tabela 1 o tempo de fila € analisado, variando os demais parametros.

Tabela 1: Analise do Tempo de Fila em milissegundos (ms)

Taxa de Transmissao Buffer 7 Sensores | 14 Sensores | 21 Sensores | 28 Sensores
1 7,10 28,47 116,20 261,84

3 7,28 39,10 564,59 1232,02

5 7,25 39,86 1003,44 2311,25

38,4 Kbps 1000 7,42 39,77 105980,61 357482,20
1 36,51 203,70 535,00 860,10

3 101,50 1050,40 2309,50 3360,60

5 61,15 2046,70 4213,20 5932,80

19,2 Kbps 1000 60,13 262351,10 664652,20 923507,70
1 1,55 3,29 5,42 7,93

3 1,56 3,29 5,40 7,91

5 1,56 3,31 5,41 7,93

250 Kbps 1000 1,56 3,30 5,41 7,93

Mediante os dados apresentados na Tabela 1 pode-se perceber que a capacidade do
canal afeta significativamente o tempo de fila, tendo em vista que quando o sistema esté
em saturagdo, como ocorre com a taxa de 19,2 Kbps ou com mais de quatorze sensores €
taxa de 38,4 Kbps qualquer alteracdo nos parametros gera um aumento significativo no
tempo de fila. Se o sistema esta em equilibrio, alteracdes no tamanho de buffer quase nao



afetam o sistema, pois os tempos de fila sdo similares. J& a quantidade de sensores, mesmo
com o sistema em equilibrio estatico geram alteragdes em alguns milissegundos.

Neste sentido, para os tempos de fila também ¢ recomendado o uso da taxa de
transmissao de 38,4 Kbps, até quatorze sensores e buffer de trés posicoes.

5. Conclusoes

Neste artigo analisou-se o impacto dos nods sensores e capacidade do enlace usando o
polling limitado em um pacote por ciclo de atendimento em uma WBAN. Para isso, uma
plataforma de simulagao foi desenvolvida em MATLAB.

Mediante os resultados apresentados constatou-se que o polling realiza o controle
de admissdo, pois no link de saida ndo ha descarte de pacotes e o tempo de fila € zero.

Percebeu-se que com taxas de transmissao elevadas, como a do MicaZ ndo hé perda
de pacotes e o tempo de espera ¢ bem menor. Também se pode verificar que quando o
sistema estd proximo a saturagdo, qualquer variagdo no sistema gera impactos
significativos na aplicagdo, como ocorre usando a taxa de 19,2 Kbps. Outrossim, observou-
se que o ideal para estas aplica¢des ¢ utilizar quatorze sensores e trés posi¢oes de buffer.

Sobre o tempo de autorizagdo conclui-se que quanto maior a taxa de transmissao ou
menos sensores ou o tamanho do buffer, maior ¢ a quantidade de pacotes de autorizagao.

Outro fator analisado foram os modelos de fontes. Neste aspecto, constatou-se que a
fonte constante gera maior perda de pacotes e tempo de fila, por transmitir todos os pacotes
gerados. Ja nas fontes orientadas a eventos os descartes sdo menores, mas podem causar
maiores danos devido a redugdo de informagdes que ja sdo enviadas.

Como trabalhos futuros pretende-se verificar se a ordem de atendimento dos nds
sensores gera impacto no sistema, bem como analisar um MAC polling com ponderacao.
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Abstract. The amount of digital data available worldwide has grown
exponentially in recent years. This phenomenon presents serious challenges to
traditional data management mechanisms for indexing and information
retrieval. Data in audio and video, usually difficult to manage and index, are
among the types of data whose quantity and availability has increased more
explosively in recent years. We propose to develop scalable parallel
computing mechanisms for indexing and searching large volumes of audio and
video using existing voice recognition techniques.

Resumo. A quantidade de dados disponivel digitalmente no mundo tem
crescido em ritmo exponencial nos ultimos anos. Este fenomeno apresenta
sérios desafios aos mecanismos tradicionais de gerenciamento, indexagdo e
pesquisa de informagoes. Dados em formato de dudio e video, usualmente
dificeis de gerenciar e indexar, estdo entre os tipos de dados cuja quantidade
e disponibilidade tem aumentado de forma mais explosiva nos ultimos anos.
Nos propomos a criar mecanismos para indexar e pesquisar grandes volumes
de dados de audio e video utilizando recursos de reconhecimento de voz,
técnicas escaldveis de computacdo paralela e algoritmos de ranking e
indexagdo que permitam gerenciar em tempo habil grandes volumes de dados.

1. Introducao

A quantidade de informacao digital disponivel vem crescendo exponencialmente nos
ultimos anos. Dados de 2012 estimam que aproximadamente 2.5 hexabytes sdo gerados
por dia, enquanto a quantidade total de dados disponiveis foi estimada em 2.7 zetabytes.
A explosdo na criagdo de dados ¢ tal que 90% dos dados disponiveis digitalmente até
2012 tinham sido criados nos ultimos 2 anos [Mewawalla2012].

O termo Big Data tem sido utilizado para descrever conjuntos de dados desta
magnitude, que nao podem ser gerenciados por ferramentas tradicionais em tempo habil.
As dificuldades incluem a captura, armazenamento, pesquisa, compartilhamento,
transferéncia, analise e visualizacao destes dados. Como consequencia, nos tltimos anos
o investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento nesta area tem crescido, tanto por
institui¢cdes académicas como pela industria.

Uma parte significativa dos dados armazenados hoje esta no formato de audio e
video. O aumento recente no uso de smartphones e cameras digitais capazes de capturar
fotos, videos e gravar conversas, junto com a ado¢ao macica de sites que permitem
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compartilhar este tipo de informacao (e.g. YouTube, Facebook) tem estimulado o
aumento da quantidade de dados disponiveis neste formato. Outras fontes importantes
complementam este cendrio, tais como imagens produzidas por satélites, conversas
telefonicas, reportagens radiofonicas e televisivas, dentre outras.

Uma das formas de indexar arquivos de audio e video ¢ através das palavras que
neles sdo faladas. Desta forma, seria possivel pesquisar arquivos que contenham um
determinado conjunto de palavras e organizar os resultados de acordo com a sua
relevancia, tal como ¢ feito para pesquisar conteudo textual na Web. Um sistema com
estas caracteristicas, e capaz de gerenciar de forma apropriada grandes quantidades de
arquivos de audio e video, seria de bastante utilidade em diversos cenarios.

Nos propomos desenvolver uma solucdo para indexar e pesquisar grandes
volumes de 4udio e video usando técnicas de reconhecimento de voz. Para tanto
propomos usar técnicas de processamento paralelo, usualmente utilizadas em cenarios
de Big Data, tais como MapReduce [Dean2008] e Bulk-synchronous parallel (BSP)
[Valiant1989]. Além disso, propomos estudar algoritmos de ranking e indexacdo
apropriados que nos permitam pesquisar o conteido e apresentar os resultados
organizados de acordo com a sua relevancia.

2. Trabalhos Relacionados

Os arquivos de audio e video na atualidade ndo sdo comumente indexados usando
técnicas de reconhecimento de fala. A Microsoft tem investido em pesquisa nesta area e
disponibiliza comercialmente o MAVIS [Microsoft2011], uma plataforma com
caracteristicas similares as propostas neste documento. Em particular, o MAVIS usa o
Windows Azure, a plataforma de Cloud Computing da Microsoft, para realizar o
reconhecimento de voz nos arquivos € o SQL Server para armazenar o conteudo
indexado para pesquisa posterior. O MAVIS ¢ uma plataforma comercial, disponivel
apenas no ecosistema da Microsoft e que nao suporta portugués brasileiro.

Lawto apresenta em [Lawto2011] uma plataforma para indexar reportagens
noticiosas vindas de diversas fontes e em varias linguagens (dentre as quais ndo estd o
portugués). Além de focar em um tipo especifico de arquivo ndo ha indicativos de que
haja preocupagdo no projeto pela quantidade de informacao a ser indexada. A solucao
proposta por eles indexa diariamente reportagens vindas de um conjunto de fontes bem
estabelecido e cujo tamanho ¢ tal que pode ser processado usando técnicas tradicionais.

3. Caracterizaciao do Problema

O problema de processar, indexar e pesquisar um conjunto grande de arquivos de 4dudio
e video usando técnicas de reconhecimento de voz apresenta desafios de caracteristicas
diferentes, alguns dos quais listamos a seguir.

Volume: o tamanho do conjunto de dados impossibilita o uso de técnicas de
processamento sequenciais. E desejavel também que o sistema resultante do projeto seja
capaz de se adequar ao aumento da quantidade de dados sem perder sua eficacia. O
volume de dados também exige o uso de técnicas de indexagdo, de forma tal que os
arquivos de dudio e video ndo precisem ser processados a cada consulta feita.
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Heterogeneidade: Os arquivos encontram-se usualmente disponiveis em varios
formatos, cada um com caracteristicas especificas.

Reconhecimento de voz: No processo de reconhecimento de voz, existem
varios problemas a serem levados em conta, tais como, o ruido ambiente onde o som foi
gravado, distor¢ao do canal de gravacao, o sotaque do interlocutor, a falta e/ou excesso
de fluéncia do interlocutor, o uso de girias, neologismos e expressdes regionais, como
mais alguns dos problemas que deverdo ser encontrados no reconhecimento e
transformagao dos sons em texto [Saon2012].

Indexacdo: o mecanismo de indexacdo de resultados deve permitir,
preferencialmente, acessar o trecho do arquivo de audio e/ou video onde aparecem as
palavras pesquisadas.

4. Infraestrutura da Solucio

Nos propomos a desenvolver uma infraestrutura capaz de ser uma solucdo para o
problema. Para isso, a solug¢do devera contar com os seguntes elementos.

Sistema para o processamento paralelo de conjuntos de dados de grandes
proporgoes: sistemas deste tipo devem ser capazes de acomodar o aumento do tamanho
do conjunto de dados a ser processado sem perder desempenho. Usualmente esse
objetivo ¢ atingido pela combinacdo do aumento do poder computacional (e.g.
adicionando nos de processamento) com o uso de um modelo de programacgao escalavel
que ndo crie gargalos quando o nimero de nos de processamento e o tamanho dos dados
aumenta. Modelos como MapReduce e BSP tem se mostrado capazes de atender estas
restri¢des e deverdo ser considerados como candidatos neste projeto.

Software para reconhecimento de voz: ndo ¢ objetivo deste projeto fazer
contribuicdes na area de reconhecimento de voz. Neste projeto escolheremos algum
software ja existente e testado, de preferéncia que reconhega portugués brasileiro, tal
como o apresentado em [Neto2011].

Algoritmo de indexacdo: o resultado produzido pelo software de
reconhecimento de voz deve ser indexado e armazenado em um Sistema de
Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD), de forma tal que possa ser consultado
posteriormente. O algoritmo de indexacdo deve levar em consideragdo as caracteristicas
particulares do conteudo sendo indexado e preferencialmente deve permitir que os
arquivos de audio e video possam ser acessados diretamente nos trechos em que as
palavras pesquisadas aparecem.

SGBD: O SGBD agira como ponte entre a parte batch do sistema
(processamento paralelo dos arquivos de atdio e video usando um software de
reconhecimento de voz e posterior indexagdo dos resultados) com a parte online, que
consiste em responder as pesquisas feitas pelos usuarios.

Algoritmo de ranking: os resultados das pesquisas devem ser apresentados aos
usudrios organizados de acordo com a sua relevancia, tal como acontece com o0s
algoritmos tradicionalmente usados para pesquisar texto na web.
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Interface para consulta: esta interface, que serd disponibilizada ao usuério final
para pesquisar o conteudo indexado, pode tomar a forma de uma aplicagao standalone
ou, preferivelmente, de uma aplicacdo Web acessivel desde um navegador comum..

5. Contribuicoes Esperadas

Projetamos a construgdo de uma infraestrutura que permita processar um conjunto
grande de arquivos de audio e video usando técnicas de reconhecimento de voz e
indexar os resultados obtidos para sua posterior pesquisa. A infraestrutura consistird em
uma plataforma de hardware formada por um conjunto de ndés de processamento ligados
por uma rede dedicada de alta velocidade, um programa paralelo para processar os
arquivos, um software de reconhecimento de fala instalado em cada um dos nés de
processamento, um algoritmo de indexacdo, um SGBD instalado em um ou varios dos
nés de processamento e uma interface de pesquisa, que pode ser standalone ou ser
baseada na Web, em cujo caso o servidor Web também devera ser hospedado em um ou
varios dos no6s de processamento.
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Abstract. This paper describes a comparative for the purpose of verifying the
fall of typing speed in separate groups according to the degree of proficiency
testing. Typing collecting with two different sizes of keyboards was performed.
The collected data were analyzed with a t test. The results indicate the
increasing loss of speed for the most proficient computer users.

Resumo. Este artigo descreve um teste comparativo para fins de verificar a
gueda de velocidade de digitagdo em grupos separados conforme seu grau de
proficiéncia. Foram realizadas coletas na digitacdo com dois modelos de
teclados de diferentes tamanhos. Os dados coletados foram analisados com
um Teste t. Os resultados indicam a perda de velocidade crescente para
usuarios mais proficientes no uso do computador.

1. Introducéo

Nos dias atuais tém-se visto muitas novidades em relacdo a modelos de teclados
portéteis. Alguns chegam a ter dimensdes t&o reduzidas que realmente dificultam o uso
dos mesmos.

Neste estudo é feito uma comparacdo de performance usando-se um modelo
tradiciona de teclado e um teclado equivalente porém de dimensdes muito reduzidas. A
ideia é de verificar como esta queda de performance afeta no desempenho de grupos
distintos de pessoas, tanto para pessoas com pouca habilidade de digitagdo como
também as com boa habilidade.

2. Coletade Dados para Andlise

Para este estudo foram coletados um total de 40 amostras dentre um conjunto de
participantes convidados de diferentes faixas etérias. Estes fizeram uso de um teclado de
dimensdes padréo e um teclado de dimensdes reduzidas (figura 1).
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Figura 1. Comparacéo fisica entre tamanhos de teclados.

O tamanho do teclado menor tem a relagdo aproximada de 12% do teclado
padréo, sendo que o teclado padréo utilizado neste estudo possuia a dimensdo de 45,5
cm X 16 cm e o teclado menor: 15 cm X 5,8 cm.

Durante a coleta foi utilizado o software TypingTextExperiment [Mackenzie
2013]. A figura 2 mostra um exemplo de tela onde é feita a sessdo de coleta da
digitacdo. O tempo de digitacdo coletado foi tratado como variavel dependente neste
estudo.

Typing Test Experiment ) ngﬂ

~Presented text

always cover all the bases

~Transcribed bext

DATA COLLECTED:
Presented: the rationale behind the decision
Transcribed: the rationale behindd the decision
Keystrokes: 38
Characters: 34 (6.8 words)
Time: 6.58 s (0.11 minutes)
MSD: 1

PARTICIPANT PERFORMANCE:
Entry Speed: 62.02 wpm
Error rate: 2.94%
KSPC: 1.1176

Figura 2. Instantaneo do software utilizado no experimento.

Durante o experimento foi utilizado primeiramente o teclado com dimensdes
reduzidas e posteriormente o teclado de tamanho padréo.
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Durante a coleta atentou-se em utilizar frases simples em sequéncia aeatéria no
idioma portugués brasileiro, usando-se de palavras que ndo fizessem uso de nem de
acentuacdo gréfica e nem de cedilha.

3. Andlise dos Dados Obtidos

Apébs a coleta dos dados, separou-se da populagdo amostral estudada o grupo mais
proficiente em digitagdo dos menos proficiente. Convencionou-se que 0S Mmas
proficientes da amostra seriam os mais velozes no uso do teclado de tamanho padréo,
usando-se a mediana do tempo de digitacdo deste teclado para dividir os dois grupos.
Para andlise dos dados dos dois grupos, efetuou-se a dimentacéo dos vaores coletados
em software apropriado em andlise estatistica (figura 3), consderando o grupo 1 mais
proficiente e 0 grupo 2 menos proficiente em digitacéo.

47
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\
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16 0.708 0.389 -
17 0938 0308 p (bilateral) = = 0.0001
18 0.731 0.246 Paoder (0.05) 1.0000
= 06@2 o028 Poder (0.01) 1.00
- Diferenca entre as médias = 0.4310
IC 95% (Dif. entre médias) = 0.3437 a 0.5182
IC 99% (Dif. entre médias) = 0.3141a 0.5478

Figura 3. Analise com software estatistico.

Para estes dois grupos distintos em estudo foram estabelecidas as seguintes
hipéteses baseadas na comparacdo dos vaores médios de rendimento para o teclado de
dimensdes reduzidas:

HO: N&o existe diferenca proporcional na reducdo de eficiéncia no uso de
teclados com dimensdes reduzidas entre usuarios pouco proficientes e bem proficientes
em digitacéo.

HA: Existe um prejuizo maior de eficiéncia no uso de teclados de dimensdes
reduzidas proporcionalmente para usuarios com um grau maior de proficiéncia em
digitacéo.

HO:pl=p2 e HA:pl £p2

Para este estudo foi selecionado o Teste t com duas amostras independentes

considerando um nivel de significanciade 1 %.



4. Reaultados

Ao andisar a taxa de rendimento do teclado reduzido, verificou-se que 0 grupo menos
proficiente obteve uma média de rendimento pl = 0,8301 e o0 grupo 2 mais proficiente
obteve umamédiap2 = 0,3991.

Portanto, sendo o vaor p (bilaterd) indicando p < 0.0001 menor que o nivel de
significancia o = 0.01, rgjeita-se a hipétese nula (HO), isto €, as médias dos dois grupos
sdo significativamente diferentes.

5. Conclusdes

Para a populagdo que foi analisada, 0 Teste t sugere que existe uma diferenca
significativa no desempenho de redlizacdo da tarefa de digitacéo entre o grupo mais
proficiente para 0 menos proficiente (t (38) = 10, p < 0.001).

Neste caso, 0 grupo mais proficiente em digitagdo se mostrou possuir uma maior
gueda de rendimento ao usar um teclado de dimensdes reduzidas.
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Abstract. Abductive reasoning formulates a set of hypothesis (H) to explain a
set of observed facts (F), considering a theory (T) set. Numerous intellectual
tasks such as medical diagnosis, fault diagnosis, scientific discovery, legal
reasoning and interpretation in general make use of abductive reasoning. In
general, algorithms that perform abductive reasoning operates on a ternary
framework, here named THF, composed by T, H and F sets. However, there is
a disadvantage in the ternary THF framework; it does not allow the explicit
use of conditions that might affect the abductive reasoning, conditions such
contexts, circumstances, intentions, faith, beliefs, etc. This paper proposes a
quaternary framework for abductive reasoning; named TCHF, by including to
the ternary framework THF a new set of accepted conditions (C) which allows
to explicitly considering conditions when performing an abductive reasoning.
Some advantages were noticed utilizing the TCHF framework, these being, (1)
the flexibility on performing different abductive reasoning by just altering the
conditions set C; and (2) by applying conditions in the way that hypothesis are
formulated, the search space for hypothesis tents do become smaller.

Resumo. Raciocinios abdutivos formulam um conjunto de hipoteses (H) para
explicar um conjunto de fatos observados (F), considerando um conjunto
teoria (T) como base. Inumeras tarefas intelectuais incluindo diagnostico
médico, diagnostico de falhas, descoberta cientifica, argumentagdo juridica e
interpretagdo em geral fazem uso de raciocinio abdutivo. Algoritmos para
raciocinio abdutivo existentes operam sobre uma estrutura terndria, aqui
denominada THF, composta pelos conjuntos T, H e F. Entretanto a estrutura
ternaria THF apresenta a desvantagem de ndo explicitar condi¢oes que
podem afetar o raciocinio tais como inteng¢do, contexto, circunstdancia,
crengas, fé e crendices. Este trabalho propoe uma estrutura de raciocinio
abdutivo quaternaria, aqui denominada TCHF, pela adi¢do, a estrutura de
raciocinio THF, de um conjunto de condi¢oes aceitas (C) que permite
explicitar a inclusdao de condigoes para realizagdo do raciocinio abdutivo. O
uso da estrutura TCHF tem se mostrado util pois ela: (1) flexibiliza a
representa¢do de diferentes raciocinios abdutivos alterando apenas o
conjunto C; e (2) ao denotar explicitamente o conjunto de condigoes C ela
tende a delimitar quais hipoteses abdutivas devem ser formuladas, reduzindo
o espaco de busca de hipoteses abdutivas.
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1. Introducao

Abducao ¢ um tipo de inferéncia. Uma inferéncia que formula possiveis hipdteses para
explicar fatos observados tendo como base uma teoria [Aliseda, 2006]. Frequentemente,
raciocinio abdutivo ¢ formulado por meio de:

e Um conjunto teoria (T) ¢ um conjunto finito e ndo vazio de hipdteses
assumidas como verdadeiras no momento da realiza¢ao do raciocino.

e Um conjunto de hipéteses (H) ¢ um conjunto finito e ndo vazio que
combinado com a teoria explica os fatos observados.

e Um conjunto de fatos observados (F) ¢ um conjunto finito e ndo vazio de
fatos, estes fatos tipicamente incluem evidéncias, sintomas, observagoes,
sinais, etc., a serem explicados.

Raciocinios abdutivos sao utilizados com frequéncia em diversas tarefas
intelectuais como diagnostico médico, diagnoéstico de falhas, descoberta cientifica,
argumentacao juridica e interpretacdo de linguagem natural [Romdhane e Ayeb, 2011].

As abordagens que propdem solugdes para a realizacdo de raciocinios abdutivos
utilizam de uma estrutura ternaria, aqui denominada THF, composta pelos conjuntos T,
HePF.

Observa-se também que o espago de busca por hipoteses € amplo, caracterizando
abduc¢do como um problema dificil de ser tradado computacionalmente [Josephson e
Josephson, 1994].

A Secao 2 discute a existéncia de raciocinios condicionais no raciocinio
abdutivo. A Sec¢do 3 discute a tentativa de explicitar condi¢des impostas ao raciocinio
na estrutura THF. A Sec¢do 4 discute a estrutura TCHF e como ela permite explicitar
condi¢des aos raciocinios abdutivos. A Secdo 5 apresenta uma conclusdo referente a
utilizagdo da estrutura TCHF.

2. Raciocinios Condicionais

Raciocinios abdutivos geram hipoteses para explicar fatos. Porém um fato pode ter
diversas hipoteses que os expliquem.

Um exemplo cléssico da literatura, situa um cenério onde se tem um gramado
molhado, e um individuo procurando formular hipoteses que expliquem o fato do
gramado estar molhado. Vérias hipoteses podem ser formuladas para explicar este fato,
tais como, chuva, irrigadores, mangueiras de agua, etc. Porém se o individuo encontra-
se em um contexto onde o clima do local ¢ arido, e chuvas sdo extremamente escassas, a
hipotese chuva ndo vem a ser parte de uma possivel explicagao.

Outro exemplo, envolvendo circunstancias, ¢ o trajeto de um lugar a outro, tal
que existe a necessidade de travessia maritima, por exemplo, do Brasil para a Inglaterra.
Aqui ha a necessidade de formular hipoteses que expliquem como fazer a travessia da
distancia entre um pais e outro. Novamente, diversas hipoteses existem para explicar
este fato (a travessia), hipoOteses tais como ir, de avido, de navio transatlantico, de
caravela, etc., porém se introduz-se uma circunstincia a este cendrio como, por
exemplo, o realizador do raciocinio encontra-se no século XVII, hipoteses tais como,
avido e navio transatlantico nao deveriam ser formuladas como possiveis explicagdes
para este fato, pois no século XVII estes meios de transporte ndo existiam.
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Como exemplo também pode-se observar a intencionalidade na formulagao de
hipdteses. Em um julgamento, apesar de ambos os advogados possuirem o0 mesmo
conhecimento da lei, e estarem diante das mesmas evidéncias, o advogado de defesa
tem a intencdo de formular hipdteses que inocentem o réu e, diferentemente, o
advogado de acusagao tem a intengao formular hipoéteses que culpem o réu.

Ha também suporte cientifico-filosoéfico com relagdo a raciocinios condicionais.
Thagard (1978), em um ensaio filos6fico no qual investiga o fendmeno da abdugdo em
descobertas cientificas, argumenta que uma estrutura para raciocinio abdutivo deve
conter um conjunto de condigdes aceitas que opere junto com um conjunto de teorias
para possibilitar a formulagdo de hipoteses a partir de fatos observados.

Diante destes, e outros exemplos, que mostram como condigdes impostas aos
raciocinios abdutivos permeiam entre eles, este trabalho propde buscar uma maneira de
explicitar estas condigdes.

3. Condigoes e a Estrutura THF

Na tentativa de explicitar condi¢cdes impostas a raciocinios abdutivos a partir da
estrutura THF, tenta-se incluir estas condigdes nos conjuntos que compdem a estrutura.

Incluir condigdes a teoria seria uma solucdo conveniente, porém surge um
problema. Cria-se uma teoria especifica somente para a situagdo em questdo. Um teoria
deve ser aceita e utilizada em qualquer situagdo proposta, ¢ ndo ser modificada
convenientemente para explicar situagdes especificas.

Nado ¢ possivel, também, incluir condi¢gdes no conjunto de hipoteses, pois
hipdteses explicam fatos observados e ndo impdem condigdes.

Também nao ¢ possivel incluir condigdes no conjunto de fatos observados, pois
estas condi¢des ndo sdo fatos a serem explicados, ndo se quer explicar, usando os
exemplos da Secdo 2, por que o individuo que esta realizando um raciocinio abdutivo
encontra-se em um contexto arido, ou em algum século especifico, etc.

Diante da impossibilidade de incluir condi¢des aos conjuntos que compdem a
estrutura THF, este trabalho propde um novo conjunto, que € incorporado a esta
estrutura, que permite explicitar condi¢des impostas a raciocinios abdutivos.

4. A Estrutura TCHF

Este trabalho propde incluir um conjunto de condigdes aceitas a estrutura tradicional
THEF. Este conjunto prové uma maneira de explicitar condi¢cdes que afetam o raciocinio
abdutivo e pode ser definido:

e Conjunto de condicdes aceitas (C) ¢ um conjunto finito de condi¢des que
sdo impostas aos raciocinios abdutivos de maneira tal que as hipdteses
geradas devem ser condizentes com as condi¢des aceitas. Estas
condi¢des incluem, contextos, circunstancias, intencgoes, fé, crencas, etc.

A proposta deste conjunto implica em uma nova estrutura, denominada TCHF.
Esta estrutura permite explicitar condigdes através do conjunto de condicdes aceitas.

Remetendo ao exemplo da travessia, apresentado na Secdo 2, na circunstancia
do século XVII, somente a hipotese da travessia poder ser realizada de caravela deveria
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ser formulada, ja que neste século ndo eram presentes os outros veiculos citados. Uma
alteracdo somente no conjunto de condigdes aceitas, utilizando neste caso circunstancias
relacionadas ao século, o conjunto de hipoteses muda, hora gerando navio transatlantico
e caravela, hora gerando avido, navio transatlantico e caravela. Isto sem alterar os fatos
observados ou mesmo teoria.

No exemplo do gramado, instanciando as condi¢des aceitas a uma regido arida,
onde chuvas sdo escassas, formula-se hipdteses que ndo tenham relagdo com chuva,
como irrigadores, mangueiras de agua, etc. Em outros contextos como, por exemplo,
uma regido onde chove o suficiente para manter o gramado molhado, sem necessidade
de irrigacdo por irrigadores, mangueiras de agua, etc. hipoteses como irrigadores e
mangueiras de dgua ndo seriam formuladas como solucdo. Ainda em outro contexto,
onde no verdo tende a chover o suficiente para manter o gramado molhado, porém no
inverno existe a necessidade de irrigagdo, todas as hipoteses citadas, chuva, irrigadores
e mangueira, seriam candidatas a formulagao.

A modifica¢dao dos contextos, circunstancias, intencoes, etc. na estrutura TCHF
acontece somente com a alteragdo do conjunto C, ndo apresentando os problemas que
surgem ao tentar incluir condi¢gdes nos outros conjuntos.

5. Conclusao

A estrutura TCHF sugere uma flexibilizagdo adicional em relagdo a estrutura THF, em
relacdo a explicitar condi¢cdes aceitas. Somente com a alteracio do conjunto de
condig¢des aceitas C, pode-se mudar a perspectiva pela qual um raciocinio abdutivo ¢
realizado.

Estas condi¢des sugerem também uma reducdo no espaco de busca das
hipoteses, uma vez que as condi¢des tendem a delimitar quais hipdteses abdutivas
devem ser formuladas, o que implica em uma vantagem no tempo de computacdao de
hipoteses abdutivas.
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Abstract. There are some ways for an application to communicate with its
users, among them, two are the most common, visual and audible. People have
different reaction times to these stimuli. An application should choose between
either depending how they want their users to react. The proposal of this
paper is to run experiments with people to compare the reaction time for
visual and audible stimuli. The results indicate that there is a significant
difference between the reaction time of each stimuli, and that audible has a
faster reaction time than visual.

Resumo. Uma aplicagdo pode se comunicar com seus usudrios de diversas
maneiras, dentre elas as mais comuns sdo visuais e audiveis. Os seres
humanos reagem a estes tipos de estimulos com tempos distintos. Uma
aplicacdao pode escolher qual tipo de estimulo deve utilizar dependendo do
tempo de reagcdo esperado pelo usudrio. Este artigo propoe realizar
experimentos visuais e audiveis com pessoas para medir e comparar o tempo
de reagdo a cada estimulo. Os resultados sugerem que ha diferenga
significativa no tempo de reagdo entre estimulos visuais e audiveis, tal que
estimulos audiveis sdo significativamente mais rdpidos.

1. introducao

Aplicagdes podem se comunicar com usuarios de diversas maneiras, dentre elas, as mais
comuns sao visuais e audiveis.

O tempo de a¢do humana pode ser separado entre tempo de reacdo e tempo de
movimentagio [Sanders e McCormick, 1993]. E de interesse deste trabalho o tempo de
reagdo, para investigar como uma aplicacdo conseguiria se comunicar mais
eficientemente com seu usudrio dependendo do que se pretenda.

Testes realizados por MacKenzie (2013) apontam que o tempo de reagdo
humana ¢ distinto de acordo com a fonte do estimulo. A Tabela 1 apresenta valores
aproximados da velocidade de resposta de acordo com a fonte do estimulo.
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Tabela 1: Tempo de resposta de acordo com a fonte do estimulo [MacKenzie,
2013].

Estimulo Tempo

Visual 200 milissegundos
Auditivo 150 milissegundos
Olfativo 300 milissegundos

Tatil 700 milissegundos

As informacgdes dispostas na Tabela 1 indicam a forma mais rapida de se
comunicar com um ser humano ¢ através de um estimulo auditivo.

Este trabalho propde uma pesquisa experimental para investigar o tempo de
reacdo de pessoas a uma aplicagdo dependendo do estimulo que a aplicagao utilize para
se comunicar, seja ele audivel ou visual.

Os resultados poderao ser utilizados para a especificacdo no desenvolvimento de
aplicagdes que precisem se comunicar com O USudrio € esperam uma resposta em um
tempo determinado.

A Secdo 2 apresenta o objetivo deste trabalho. A Secdo 3 apresenta a
metodologia utilizada para a realizacdo e avaliacdo do experimento. A Secdo 4 apresenta
e discute os resultados dos experimentos. A Secdo 5 faz uma conclusdo deste trabalho.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a mensuragdo e a comparagao do tempo de reagdo entre
estimulos visuais e audiveis utilizando aplicagdes computacionais.

A motivacdo deste trabalho parte do principio de que hoje em dia em todos os
lugares aplicacdes estio rodando e se comunicando com usuarios, por exemplo, €
comum automoveis com sistemas os quais incluem diversas funcionalidades tais como
sensores de combustivel, sensores de sinto de seguranca, etc., e estes se comunicam com
0 motorista através de estimulos.

Dependendo de qual sensor estd tentando se comunicar diferentes estimulos
podem gerar diferentes reacdes, se algo grave, que necessite de atencdo urgente, esta
acontecendo um estimulo que ¢ respondido mais rapidamente poderia ser escolhido,
vale ressaltar outros cuidados necessitam de ser considerados dependo de situacdo em
que o usuario deve ter sua atengdo voltada a um estimulo provocado por uma aplicagao.

3. Metodologia

A mensuracdo do tempo de reacdo é feita a partir de softwares! desenvolvidos que
estimulam a visdo e a audi¢do dos usudrios, € capturam o tempo de reagdo através do
pressionar de uma tecla no teclado.

! ReactionTimeExperiment: http://www.yorku.ca/mack/HCIbook/
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O design do experimento foi ‘dentro do grupo’, cada usudrio realizou ambos os
testes audiveis e visuais. Conforme recomendado por [Lazar, Feng e Hochheiser, 2010]
foram recrutados participantes aleatoriamente.

Os participantes escolhidos foram de ambos os sexos, € possuiam visao e
audi¢ao em bom estado. Um total de 20 resultados foram obtidos de 10 participantes.

Para a pesquisa experimental a seguinte hipotese foi levantada:

eHy = Nao existe diferenca no tempo de reagdo visual e audivel a estimulos
causados por uma aplicagao.

O nivel de significancia adotado para o experimento ¢ de:

o a=0,05.
As variaveis identificadas sdo:
eIndependentes: Reacdo visual e audivel.
eDependentes: Tempo de resposta a estimulos causados por um software.

O teste estatistico utilizado para avaliar a significancia dos resultados ¢ o Teste t
para duas amostras relacionadas com dados amostrais [Callegari-Jacques, 2008].

O ambiente computacional no qual os testes sdo realizados ndo sdo fechados, sdo
maquinas comuns com o sistema operacional Windows 7 e aplicagcdes rodando em
segundo plano.

4. Resultados do Experimento

Esta Secdo discute os resultados da pesquisa experimental proposta neste trabalho. A
Tabela 2 mostra alguns resultados, expressos em milissegundos, referentes ao
experimento como média e desvio padrao.

Tabela 2: Tempo de reacdo (ms)

Visual Audivel

Individuos 10 10
Média 285,76 260,43
Desvio Padrao 25.20 30.67

Como as médias coletadas diferem, é necessario utilizar ferramentas estatisticas
para determinar se a diferenca entre essas médias € significativa ou ndo. A Tabela 3
mostra os resultados do Teste t utilizado para medir a significancia da diferenga entre as
médias.

Teste Audivel: https://www.mediafire.com/?ftuzvg4250lvk5t
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Tabela 3: Resultados do Teste t

(t) Grau de liberdade  (p) bilateral

3.8762 9 0.0037

Para a populagdio estudada o Teste t sugere que existe uma diferenca
significativa no tempo de resposta a estimulos visuais e audiveis (t(9) = 3.8762, p <
0,05).

No caso, estimulos audiveis resultam em um tempo de resposta mais rapido do
usuario, Ho ¢ rejeitada.

5. Conclusao

Como resultado do Teste t observou-se que, mesmo com um ambiente ndo fechado para
os experimentos, motivo pelo qual os valores dos resultados diferem do experimento
original de MacKenzie, existe diferenga nos tempos de reacdo visual e audivel em
resposta a estimulos causados por um software.

Com o tempo de reagdo a estimulos audiveis sendo significativamente mais
rapidos do que a estimulos visuais, projetistas podem escolher como as aplicacdes se
comunicardo com os usudrios em determinado momento de acordo com a necessidade
de tempo de reacdo. Para uma rea¢ao mais rapido pode-se utilizar estimulos audiveis,
para uma reagdo significativamente mais lenta pode-se estimulos visuais.
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Abstract. This article presents results and analysis of experimental research
with a population of 16 people, divided into two groups by gender. Upon
completion of the collection of sample data related to the reaction time in
visual search, this being an experiment in the area of Human Computer
Interaction , where the results for the population studied, suggest that there is
no significant difference in the time of the experiment , compared to the groups
of genera studied.

Resumo. O presente artigo apresenta resultados e andlises da pesquisa
experimental com uma populagdo de 16 pessoas, separadas em dois grupos
por géneros. Apos a realizagdo da coleta de dados amostrais, relacionados ao
tempo de reagdo em busca visual, onde os resultados para a populagdo
estudada, sugerem que ndo existe diferenca significativa no tempo de
realizag¢do do experimento, com relagdo aos grupos de géneros estudados.

1. Introducio

Durante a realizacdo do Programa de Mestrado em Ciéncia da Computagdo - PMCC, da
Faculdade Campo Limpo Paulista - FACCAMP, foi possivel realizar na disciplina
intitulada Interacio Humano Computador (IHC), com pesquisas cientificas em
perspectiva empirica. No decorrer dos estudos, foram apresentados conceitos e materiais
de estudos [Lazar et. al, 2010], assim como também, pesquisas experimentais, propostas
por [Mackenzie, 2013], de forma que, ao final, fosse possivel entender melhor os
conceitos basicos de IHC, vivenciando também a pesquisa experimental.

A THC aborda, o desenvolvimento de softwares com foco em uma maior
interagdo com usudrios. Através de conceitos e técnicas presentes na IHC, & possivel
realizar testes com usudrios afim de determinar qual o tipo de interagdo melhor
corresponde aos usudrios de um determinado software, seja para facilitar a interagdo
com o software em si ou para promover uma determinada reagdo (emocional ou
responsiva) nos usudrios. O presente estudo propde a realizagdo de um experimento,
acerca de Tempo de Reacdes (TR), especificamente no campo de Busca Visual (BV)
com objetivo de verificar a diferenca entre géneros, tomando como base o software
ReactionTimeExperiment' [Mackenzie, 2013].

! Disponivel no enderego eletronico http://www.yorku.ca/mack/HCIbook/.
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2. Objetivos e Hipoteses da pesquisa

Sabendo que ITHC ¢ uma disciplina, campo ou area de estudo, que se dispde a realizar
testes de “design, avaliagdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos
para uso humano com o estudo dos principais fenomenos ao redor deles” [Hewett, et.
al., 1992], o presente artigo visa realizar uma pesquisa experimental, que investiga a
seguinte hipdtese. Ao observar que os seres humanos sdo divididos nos géneros
masculino e feminino, este trabalho propde averiguar se hd diferenca no tempo de
reacdo em BV entre os géneros.

Inicialmente, levantou-se a hipétese para ser investigada na pesquisa
experimental. A hipotese nula (Ho), que consiste na afirmagdo de que ndo existe
diferenga entre pessoas dos sexos masculino (p1) e feminino (p2), entre as médias de
tempo de resposta para BV. Quanto a hipotese alternativa (Ha), consiste na afirmacao
de que ha diferenca entre pessoas dos sexos masculino e feminino, em relagdo ao tempo
gasto para realizacdo de experiéncia de tempo de reacdo, especificamente em busca
visual. Ou seja:

Ho: pi = M2 ou Ha: (i # 12

2.1. Recursos de hardware e software

Para a realizacdao desta pesquisa experimental, foram utilizados recursos de hardware e
software. O equipamento de hardware utilizado, consistiu em um notebook Dell
Inspiron 1564, com processador Core 15 430M, memodria RAM de 4Gb e sistema
operacional Windows 7 Home Premium 64-bit.

Quanto ao recurso de software, (Figura 1), utilizou-se o software
ReactionTimeExperiment, [Mackenzie, 2013].

[y W (b) (c)
Parame ters
Participant code 1] ~
Block code 0 i E|F|E|V
Y(W[K|L

Number of frials 10 = G @

Moce S|R|T|U
) Simple Reaction JID|V|H
© Physical Matching
= Name Matching
* Class Matching
© Visual Search — I

01 ©2 ©4 ©8 @{16 ©32
OK Reset Exit

Figura 1. (a) Tela principal do software de medicédo de tempo de reacdo em
busca visual, com tamanho do espaco de busca igual a 16: (b) inicia com um
estimulo. (c) apés um atraso, sdo inseridas 16 letras.

Cada um dos participantes utilizou o software (Figura 1-a) e foram registrados suas
respectivas médias de tempo de reacdo, em todos os tamanhos do espaco de busca (1, 2,
4, 8, 16 e 32), ou seja, nas 6 (seis) opgdes disponiveis. Os tempos de utilizagdo, para
cada participante, foram anotados e estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

58



3. Resultados e Analises do TR em BV

Para a realizacdo desta pesquisa experimental, foram escolhidas aleatoriamente, para
participar deste experimento, 16 (dezesseis) pessoas, com idades que variam entre 12 a
34 anos, onde todos, afirmaram ser usuarios diarios de computadores, relatando o uso de
3 a 6 horas por dia, seja para estudo ou trabalho.

Foram separados por géneros, sendo 8 (oito) do sexo masculino e 8 (oito) do

sexo feminino.

Tabela 1. Tempo de reacdo em busca visual no grupo feminino (ms)

Grupo edi

Femir?ino 2 4 8 16 32 p'\a/lr(iidclﬁ)gﬁtre
Participante 1 540,8 685,4 936,6 1073,4 1471,5 1864,9 1005
Participante 2 568,9 615,1 833,6 736,3 1162,4 1278,7 784,95
Participante 3 912,2 1369,5 1661,6 1702,6 2726,9 3380,8 1682,1
Participante 4 624,2 1058,7 975,8 1061 1387,5 2379 1059,85
Participante 5 589,6 896,4 776 1048,5 1422 1904,2 972,45
Participante 6 565,3 664,6 758,5 933,7 1016,8 1260,4 846,1
Participante 7 540 736,1 800,5 865 1235,7 2062,1 832,75
Participante 8 431,6 578,5 680,2 701,3 1042,7 1438,5 690,75
Média Geral 567,1 710,75 817,05 991,1 1311,6 1884,55

Tabela 2. Tempo de reacéo em busca visual no grupo masculino (ms)

Grupo 2 4 8 16 32 Média por
Masculino Participante
Participante 9 579,5 643,4 688,1 1000,1 1209,3 1740,9 844,1
Participante 10 606,8 558,2 811,2 850,4 1607,5 19945 830,8
Participante 11 556,4 608,1 584 736,3 1458,1 2013,3 672,2
Participante 12 645,6 712,4 756 1173,2 1579,4 2389,5 964,6
Participante 13 615,2 988,3 884 881,3 1355 2916,1 936,15
Participante 14 801,4 977,2 1499,8 1856,1 2483,6 3562,3 1677,95
Participante 15 606,3 667,8 797,5 1138,9 17154 3096,4 968,2
Participante 16 520,2 601,6 658,2 871,8 1394,8 2017,5 765
Média Geral 606,55 655,6 776,75 940,7 1518,75 2203,5

Ao realizar a leitura das médias por experimentos de ambas as tabelas; nota-se
que ha uma oscilagao de valores, onde ora o grupo masculino esta com menor média em
milissegundos (ms), como nos experimentos com tamanhos do espago de busca igual a
2,4 e 8. E ora o grupo feminino estd com menor média em ms, como nos experimentos

1, 16 e 32. E isto, pode ser melhor visualizado no Grafico 1, logo abaixo:

Grafico 1. Tempo médio de busca visual em relagdo ao género sexual
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A Tabela 3 resume os resultados e aplicagdes do teste-t aos resultados do nivel
de significancia de 5%. O teste-t ¢ um teste utilizado para determinar se a diferenca
entre as duas médias ¢ significante ou nao.

Ao realizar a analise estatistica comparativa, dos dados, cada grupo (feminino e
masculino), independentes das variaveis gerais de resultados (Tabela 3), em relacao a
média, desvio padrao e (p) bilateral:

Tabela 3. Anélise estatistica comparativa

Grupo Feminino Grupo Masculino
Média p:: 984,2 Média pe: 957,3
Desvio Padrao: 307,5 Desvio Padrio: 308,4
Variancia: 94454,31 Variancia: 95290,51

p bilateral= 0,864

Para a populagao estudada, o teste-t sugere que ndo existe uma diferenca significativa no
tempo de reagdo em BV para os diferentes géneros (t(x)=0,864, p>0,05).

4. Consideracoes Finais

A presente pesquisa realizada aqui € experimental, porque baseia-se na coleta de dados
amostrais, de um experimento da area de IHC, relacionado ao tempo de reagcdo em busca
visual, onde foi possivel verificar que os resultados para a populacdo estudada, ndo
existe diferenca significativa no tempo de realizacdo do experimento, com relagdo aos
grupos de géneros estudados.
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Abstract. A network structure using loT technology for application in
healthcare is proposed in this paper. The main idea is to combine the body
sensor network (WBAN) that monitors the vital signs of a patient with radio
frequency identification (RFID). RFID readers communicate with each other,
forming a cluster loT. In this paper, the configuration of the proposed network
structure is presented, and some main points are discussed.

Resumo. Uma estrutura de rede utilizando a tecnologia da Internet das Coisas
(Internet of Things - 1oT) para aplicacdo na drea da saiide é proposta neste
artigo. A ideia principal é combinar uma rede de sensores corporal (Wireless
Body Area Network - WBAN), que monitora os sinais vitais de um paciente com
identifica¢do por rddio frequéncia (RFID). Os leitores RFID se comunicam
entre si, formando um cluster IoT. Neste artigo, a configuracdo da estrutura de
rede proposta é apresentada, e alguns dos seus principais pontos da rede sdo
também discutidos.

1. Introducao

A Internet das Coisas (Internet of Things ou 10T) consiste na presenca
generalizada de objetos inteligentes interagindo com as pessoas e com outros objetos para
atingir objetivos comuns. A IoT possibilitard que objetos simples como aparelhos de ar
condicionado, geladeiras, carros, casas, etc. se comuniquem, podendo ser identificados e
acessados através da Internet. Isso serd possivel gracas a tecnologias como RFID e redes
de sensores [Yang, Liu, and Liang, 2010].

O impacto na vida cotidiana das pessoas que a IoT ird proporcionar serd mais
visivel no ambiente de trabalho e no ambiente doméstico [ITU 2005] e [Mazhelis, Luoma
and Warma 2011]. Porém, a IoT podera abranger outras areas em potencial, como
transporte, seguranca publica, energia, inteligéncia governamental, saude entre outras,
como apontam os pesquisadores Youg et al., Mazhelis et al., Atzori et al. e Bauer et al.
Em especial, a drea da saide merece peculiar atencdo, pois poderd além de melhorar a
qualidade de vida do usudrio, contribuir para uma maior longevidade, possibilitando até
salvar vidas, em casos de situacdes de emergéncia [Yang, Liu, and Liang 2010], [ITU
2005], [Mazhelis, Luoma and Warma 2011], [Atzori, Iera and Morabito 2010] e [Bauer
et al. 2011].

Neste artigo, € proposta uma estrutura de rede baseada na tecnologia loT para o
monitoramento de pacientes em dreas rurais assim como em 4areas urbanas de alta
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concentracdo humana. Esta estrutura visa interligar redes corporais de sensores (WBANs)
com os leitores de RFIDs. Os Leitores retransmitem os sinais de outros leitores de forma
a colaborar para transferir os dados até um ponto de acesso da Internet e através dessa,
atingem os centros médicos, onde os dados sdo processados e apresentados aos médicos.
Os conjuntos de leitores RFIDs que se comunicam cooperativamente para a transferéncia
de dados sd@o denominados clusters IoT.

2. Estrutura de rede proposta

Pode-se ter uma visdo geral do modelo de rede proposto na Figura 1. Pacientes
com WBAN recebem uma etiqueta de RFID ativa de alto alcance. Essas fags sdo
responsaveis por carregar informacdes triviais de sistemas RFID como a identificacio do
paciente por exemplo. Além disso, localidade, medicamentos utilizados pelo paciente, e
outras informagdes que possam ser uteis devem ficar armazenadas na fag.

[oT Cluster _ : 4 | N
3 o Vg iy
P\ s e
2 &
Nos sensoresoa® )\ Leitor RFID |~ Coleta de dados in loco
daWBAM <@ &) -
Tug RFID | = o
E 5 LeitorRFID |}

1T Cluster

Leitorf{FIE:r'; , \
% 10T Cluster  1oT Cluster

Figura 1. Modelo de rede proposto para monitoramento de pacientes.

Além das informagdes citadas, a fag também serve como interface entre a rede de
sensores € a Internet. Os dados dos sinais vitais do paciente coletados pela rede de
sensores sao transmitidos para a fag, que sdo lidos pelo leitor de RFID. O leitor de RFID
repassa os dados para um né sink. No sink, os dados s@o convertidos para protocolos
comuns utilizados na Internet, e sdo entregues para o gateway. O gateway possui conexao
com a Internet que entrega os dados para um centro médico especializado ou entdo para
um hospital de grande porte. Véarios leitores proximos uns dos outros podem trocar
informacao entre si, formando um aglomerado de leitores, o que configura um IoT cluster.

Comunicando-se entre si de modo a ampliar o alcance de cobertura, os pacotes de
dados podem ser encaminhados entre os leitores até atingir o n6 sink, formando uma rede
ad hoc multihop. Apesar do destino dos dados ser o nd sink, este ndo serve como
concentrador da rede, gerenciando os demais nés. Sua fun¢do € apenas servir de caminho
para a interligacdo com o gateway, evidenciando a rede ad hoc. Os leitores devem ser
coordenados por um algoritmo de encaminhamento que permita a escolha de um né leitor
lider ou mestre. Este deve coordenar os demais indicando o melhor caminho a percorrer
para atingir o n6 sink.

Com a funcionalidade de comunicarem-se, varios leitores irdo formar um
conjunto de transceptores assincronos operando como um sistema de comunicagdo
conjunta distribuida, formando um array onde trabalham de forma cooperativa. Esse
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aglomerado de leitores se configura uma OLA (Opportunistic Large Arrays) [Rohokale,
Prasad e Prasad, 2011]. Pode-se ter uma visdo mais clara desse arranjo de leitores na
Figura 2.

Figura 2. Estrutura de comunicacao direta com o né sink.

Na estrutura mostrada na Figura 2, todos os leitores RFID possuem
potencialmente acesso direto ao né sink. Isso permite maior garantia para que
determinado leitor consiga transmitir para o né sink. Essa configuracdo serd necessdria,
pois, os leitores RFIDs poderdo ser deslocados de um lugar para outro para melhores
leituras de dados e poderao nao ter acesso direto ao sink momentaneamente, mas poderao
ter acesso ao leitor proximo, como mostradas em linhas pontilhadas as conexdes dos
leitores 3, 5 e 7 para o sink. Isso garante uma flexibilidade na configuracao de rede,
mesmo com um constante reposicionamento dos leitores. Desta forma, cada leitor de
RFID devera verificar, inicialmente, se existe uma comunicacdo direta com o sink. Se
existir, encaminhard os pacotes de dados diretamente para o sink, sendo devera
encaminhar de forma cooperativa para o leitor mais préximo que tenha comunicagao
direta.

No centro médico ou hospital, um software interpreta e armazena os dados
gerados pela WBAN. Este software deve estar interligado full-time com o 10T cluster,
bem como gerar feedbacks para médicos, equipe de primeiros socorros, um
acompanhante do paciente ou o préprio paciente. Isso garante que, se algo errado estiver
acontecendo com o paciente, uma equipe médica socorrista possa ser solicitada, evitando
maiores riscos para o paciente. Essa estratégia de feedback é detalhada na Figura 3.

Com a inser¢ao de outros dispositivos inteligentes nessa estrutura de rede, como
geladeira, fogdo, banheiro, remédios, etc. o comportamento do paciente pode ser
monitorado, e medidas preventivas poderdo ser tomadas. Além disso, essas informacdes
poderao formar um banco de dados de modo a tracar os perfis dos pacientes, e dessa forma
auxiliar em anélises e diagndsticos posteriores por parte da equipe médica. Isso justifica
o uso da IoT como centro da proposta.
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Figura 3. Estratégia de feedback do modelo de rede proposto.

3. Conclusao

Neste artigo, foi proposta uma configuracdo de rede utilizando a tecnologia loT
para aplicacdo na drea de saide. A configuracdo é conveniente para atendimento médico
dos pacientes em seus proprios lares localizados em &reas urbanas de alta concentragdo
humana, mas, permite, também, a sua utilizacdo em comunidades rurais ou indigenas. A
concepg¢ao principal foi combinar a rede WBAN que monitora os sinais vitais de um
paciente com as RFIDs. A estrutura possibilita que médicos ou acompanhantes de
pacientes possam receber feedbacks de modo que se algo errado estiver acontecendo com
0 paciente, uma equipe socorrista possa ser acionada a tempo. Tal estrutura possibilita
também armazenar dados vitais do paciente, assim como as informacdes de objetos que
o cercam, podendo assim formar uma base de dados sobre a saide e comportamento do
paciente.
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Abstract. This paper presents preliminary experimental results of a facial recognition
algorithm based on Optimum Path Forest (OPF) classifier. In this approach
features vectors are built from the comparison of two facial images. The classifier is
trained by two classes representing the feature vectors of comparison of the same
individual images (genuine class) and different individual images (impostor class). A
new query facial image is recognized by classifying its comparison with another
image as genuine or impostor.

Resumo. Este artigo apresenta resultados experimentais de uma proposta de algoritmo
de reconhecimento facial baseado no classificador Floresta de Caminhos Minimos.
Nesta proposta, 0s vetores de caracteristicas estdo associados a comparacdes de
imagens faciais. O classificador € treinado com duas classes representando
comparacGes do mesmo individuo (classe dos genuinos) e comparacdes de
individuos diferentes (classe dos impostores). O reconhecimento de uma imagem de
consulta é realizado comparando com uma imagem alvo do banco de dados e
classificando esta comparacdo em uma dessas classes.

1. Introducéo

Descritores biométricos representam caracteristicas fisicas ou comportamentais dos
seres humanos que permitem sua diferenciacéo e identificacdo [Jain et.al. 07]. Dentre as
biometrias mais utilizadas temos a face e seu reconhecimento automatizado inicia-se
com a extracdo de vetores descritores de caracteristicas das imagens faciais. O
reconhecimento facial é realizado comparando os vetores obtidos de uma imagem facial
de consulta e uma imagem facial alvo e atribuindo-se um de valor de similaridade a esta
comparagdo. Com este valor de similaridade e um limiar, um algoritmo decide se as
imagens pertencem ao mesmo individuo ou ndo, isto é, decide se a comparagdo €
genuina ou impostora.

Um algoritmo classificador possui um conjunto de classes predefinidas e dado
uma nova amostra decide a qual dessas classes ela pertence. No caso de um classificador
supervisionado existe uma etapa inicial de aprendizado através do treinamento do
classificador com amostras de cada uma das classes.

Este artigo apresenta uma proposta para reconhecimento facial utilizando o
classificador supervisionado Floresta de Caminhos Otimos (OPF) [Papa et. al. 2009].
Nesta proposta, o classificador possui duas classes: as classes das ComparacOes
Genuinas e a classe das Comparacdes Impostoras. A primeira classe é construida com
descritores resultantes de comparacdes de imagens do mesmo individuo e a segunda
classe com descritores das comparac6es de individuos diferentes.
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Para reconhecer um individuo em uma imagem de consulta, constroi-se um
descritor da sua comparacdo com uma imagem alvo e calcula-se a distancia deste vetor
com as duas classes genuina e impostora obtendo-se assim um valor de similaridade.
Adicionalmente, neste trabalho utiliza-se a abordagem em [Ponti-Jr e Papa, 2011] na
qual n classificadores OPF independentes sdo construidos com conjuntos disjuntos de
descritores. O valor de similaridade final é calculado como combinacao dos n valores de
similaridade independentes, utilizando algoritmos de votacao.

O restante do artigo estd organizado como segue: a se¢do 2 apresenta 0 uso de
classificadores supervisionados em biometria, a secdo 3 apresenta o classificador
floresta de caminhos minimos e a se¢do 4 os resultados experimentais obtidos.

2. Classificadores em algoritmos biométricos

Existem dois tipos de sistemas biométricos: sistemas de verificacdo e de identificacdo
[Jain 2007]. Em um sistema de verificagdo um individuo afirma ter uma identidade e
seu descritor é comparado com o descritor proprio armazenado em um banco de dados.
Em um sistema de identificacdo o descritor do individuo a ser identificado é comparado
com todos dos descritores no banco de dados, para encontrar aquele que mais se
assemelha.

Classificadores supervisionados tém sido utilizados amplamente usados para
sistemas de verificagdo e identificacdo facial [Jain et.al. 2007]. Na abordagem mais
amplamente utilizada cada individuo registrado no banco de dados possui uma classe,
construida a partir de varias imagens desse individuo. Para realizar o reconhecimento de
uma nova imagem facial de consulta, o descritor desta é classificado entre as classes
existentes verificando ou identificando desta forma o individuo na imagem.

Em uma abordagem diferente, [Moghaddam et.al., 2000] propus utilizar s6 duas
classes treinadas com descritores resultantes da comparacdo de imagens do mesmo
individuo e de individuos diferentes. Estas classes sdo definidas como classe genuina ou
intra-classe e classe impostora ou extra-classe. O descritor de uma comparagdo é
construido aplicando um método de processamento facial sobre a imagem diferenca das
duas imagens comparadas. Estes descritores sdo utilizados para o treinamento das duas
classes. Para reconhecer uma nova imagem consulta, esta é subtraida da imagem alvo
no banco de dados e o descritor desta imagem diferenca classificado como genuino ou
impostor. Quando o descritor é classificado como genuino considera-se que o individuo
da imagem consulta é o mesmo da imagem alvo. Nesta proposta, [Moghaddam et.al.
2000] utiliza um classificador bayesiano de alto custo computacional é pressupde uma
distribuicdo normal dos vetores das classes genuinas e impostoras o que limita seu uso.

Neste trabalho propomos a utilizacdo do classificador Floresta de Caminhos
Minimos, que apresenta resultados computacionais eficientes relatados na literatura
[Papa et. al. 2009], [Ponti-Jr & Papa 2011] e ndo impde condic¢des na distribuicdo dos
descritores.

3. O classificador Floresta de Caminhos Minimos.

O algoritmo classificador supervisionado Floresta dos Caminhos Otimos (OPF) foi
proposto inicialmente por Papa [Papa et al. 2009]. Na etapa de treinamento, este
classificador constroi um grafo completo no qual os nds sdo 0s descritores previamente
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rotulados em uma das classes e as arestas as distancias estre esses descritores como
apresentado na figura 3.1(a) . Esta funcdo de distancia deve ser uma meétrica e por
padrdo é utilizada a distancia euclidiana.

A partir deste grafo completo é construida a Arvore Geradora Minima (MST)
como apresentado na figura 3.1(b). O classificador percorre a MST e marca 0s nés
prototipos, que sdo aqueles que relacionam nos de classes diferentes (n6s B e D na
figura 3.1(b)). Na sequéncia é realizado um processo de conquista onde 0s nos
prototipos incorporam as suas classes os outros nés do grafo a partir de um critério de
distancia. Inicialmente os nos prototipos recebem o valor zero e 0s outros um valor
infinito. O primeiro no (prototipo) consultara todos os outros nos relacionados a ele
aplicando a funcdo do maximo valor entre seu valor do e o custo da aresta.
Seguidamente € aplicada a funcdo minima entre o valor de retorno da fungdo maximo e
valor do né a ser conquistado. O no a ser conquistado recebera valor do resultado das
funcbes e o nome da classe do n6 que ofereceu o melhor valor como apresentado na
figura 3.1.(c) Ap0s percorrer todos os nds do grafo o algoritmo retornara uma floresta
com Varias arvores que representam as classes que formam o grafo de treinamento,
denominado OPF.

2 c 05, el A 05,62 C

E 10 D B W,
0.0, ¢1 00, ez

() (b) (©)
Figura 3.1. Etapas de construcdo do OPF : (a) Grafo completo (b) Arvore
Geradora Minima (c) O prototipo B conquista o nd A e o protétipo D conquista o
né C
Na fase de teste, para classificar um novo descritor, cada n6 do OPF inicia um

processo de conquista do descritor utilizando o mesmo procedimento utilizado no
treinamento, O novo descritor € rotulado com a classe associada ao nd que o conguistou.

Uma extensdo ao uso deste classificador foi proposta em [Ponti-Jr & Papa,
2011]. Esta técnica consiste na divisdo do conjunto de treinamento em n subconjuntos
de igual tamanho para treinar n classificadores de forma independente. Para classificar
um novo descritor cada classificador decide a que classe pertence e através de um
algoritmo de votacao decide-se finalmente a classe do descritor.

4. Resultados Preliminares

Para realizar experimentos iniciais foram organizadas duas bases de dados para
treinamento e testes a partir do Banco de Dados FERET. A base para treinamento foi
criada com 65 individuos com 6 imagens para cada um deles permitindo gerar 975
descritores genuinos e 2080 impostores A base de testes foi criada com 50 individuos
com 4 imagens para cada um o que permitiu criar 300 descritores genuinos e 1274
descritores impostores. Para gerar os descritores foi utilizado o método de casamento de
grafos elasticos (EBGM) [Wiskott 1997].
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A tabela 4.1 mostra os resultados de EER, FMR100 e FMR1000 para os testes
realizados. A primeira linha mostra os resultados considerando um unico classificador e
as outras linhas considerando 10 classificadores utilizando algoritmos de votacdo por
média, minimo e maximo. Os resultados mostram uma leve melhora do EER quando
utilizados 10 classificadores mas em todos os casos 0 FMR100 e FMR1000 tem
resultados piores.

Tabela 4.1. Resultados com um classificador OPF e com 10 classificadores
utilizando diversos métodos de votacao.

EER FMR100 FMR1000
OPF 0.268718 | 0.598974 | 0.706667

OPF — 10 - Media 0.249715 |1 0.604103 |0
OPF — 10 - Minimo 0.266723 | 0.606154 | 0.845128
OPF - 10 - Maximo | 0.277371 | 0.643077 | 0.734359

. 726154

5. Conclusoes e trabalhos futuros.

Os resultados preliminares mostram como o uso de mais classificadores gera resultados
similares e em alguns casos melhores o que motiva a aprofundar no estudo do
comportamento dos classificadores com outros parametros e outros bancos de dados.
Em trabalhos futuros deve ser investigada a evolucdo da precisdo quando ¢ mudada a
quantidade de classificadores assim como outras alternativas de métodos de votacdo e
de métricas para a similaridade na construcéo do OPF.
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