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RESUMO

O monitoramento visual de espacos é relevante para muitas aplicacdes reais. E muito
comum que as aplicagoes existentes monitorem espagos externos, enquanto apenas alguns
se concentram em areas internas. Em alguns casos, ainda é necessario monitorar os dois
tipos de areas de forma integrada. Por exemplo, no espago interno de um grande evento,
pode ser necesséario compreender o comportamento das pessoas que estao na parte externa.
Infelizmente, as solugoes existentes nao fornecem uma visualizagao integrada de espagos
abertos e fechados. Este trabalho apresenta a In-Outdoor Interactive Visualization -
I?V. Esta solucao é uma biblioteca JavaScript para integracao visual entre ambientes
internos (por meio de visualizagdo de planta georreferenciada) e locais externos (por
meio de visualizagao de mapa). A I?V também pretende ser flexivel, para que possa ser
usada com facilidade para desenhar representacoes de edificios. Para avaliar a eficicia da
IV conduzimos um experimento em que investigamos como a I?V afeta a compreensao
de dados internos e externos combinados em um cendrio especifico: monitoramento de
emergéncia. Além disso, queriamos medir como a I?V ajuda a equipe na tomada de
decises. Para fornecer informagoes aos participantes e coletar feedback deles utilizamos

um video e um formulario . Os resultados foram positivos, mostrando um grande potencial
da I*V.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Visualizagao de dados, Sistemas Web






ABSTRACT

Visual monitoring of spaces is relevant for many real applications. Most of the existing
applications monitor outdoor spaces, while only a few focus in indoor areas. In some
cases, it still needs to monitor both areas in an integrated way. For example, in a large
event in an indoor space, it may be necessary to understand the crowd’s behavior outside.
Unfortunately, the existing solutions do not provide an integrated in-outdoor visualiza-
tion. This paper presents In-Outdoor Interactive Visualization — I?V. This solution is a
JavaScript library for visual integration between indoor environments (through georefe-
renced floor plan visualization) and outdoor locations (through map visualization). 12V
also aims to be flexible, so that it can be ease used to draw building representations.
We conducted an experiment to evaluate the effectiveness of the I2V. The goal was to
investigate how I?V affects the understanding of internal and external data combined in a
specific scenario: emergency monitoring. Also, we wanted to measure how the 12V helps
the team in their decision making. We used a video and a form to provide information
to the participants and collect feedback from them. The results were positive, showing a
great potential of the I?V.

Keywords: Software Engineering; Data Visualization; Web systems;
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Capitulo

Neste capitulo € apresentada a introdugdao deste trabalho, apresentando a contextualiza¢do, motivagao,

problema e objetivo que levaram a produgao do produto.

INTRODUCAO

Muitas aplicacoes e solugoes possuem maneiras de monitorar pessoas e objetos em diver-
sos ambientes diferentes (Shevchenko; Bychkov; Shevchenko, 2017)(HONG et al., 2010).
Essas acoes de monitoramento podem gerar dados importantes que, usados de maneira
correta, podem ajudar organizagoes a analisar situagdes e tomar decisdes. Algumas des-
sas aplicagoes possuem como principal foco o monitoramento de espagos abertos, como
pistas e pragas em uma cidade. Por exemplo, Kim et al. (KIM et al., 2012) descrevem um
projeto do governo Coreano para monitorar toda uma cidade. Por outro lado, também
existem outras aplica¢oes cujo foco esta no monitoramento de espagos fechados como por
exemplo, shoppings centers ou hospitais. O trabalho de Yaeli et al. (YAELI et al., 2014)
identifica e visualiza dados da localizacdo de clientes dentro de shoppings centers a fim
de entender o comportamento dessas pessoas.

Muitas aplicacbes que possuem foco em espagos abertos — outdoor — utilizam tecno-
logias relacionadas ao Global Positioning System (GPS) para poder utilizar posiciona-
mentos nesses ambientes. Com os dados posicionais, essas solu¢oes tendem a utilizar a
metafora visual de mapas para visualizar ¢ compreender o que estad sendo monitorado.
Diversos sao os exemplos de aplicagoes de monitoramento em ambientes abertos, inclusive
para variados contextos. Como no contexto de Gestao de Emergéncia, em que o sistema
DIORAMA (MS, 2016) que utiliza o GPS conjuntamente com visualizagbes em mapas
possui o objetivo de melhorar a eficiéncia de operagdes de resgate em areas urbanas. Ou-
tro exemplo, é o sistema simulador desenvolvido por Oguz et al. (OGUZ et al., 2010).
Esse sistema simula situagdes de extremo perigo, como ataques terroristas ou explosoes
acidentais. Ele se baseia no grau de gravidade das situagoes para prover possiveis rotas
de fuga para que o maximo de pessoas possam ser salvas. Outro contexto em que essas
aplicagoes atuam é na agricultura. Existem alguns sistemas que objetivam a melhora da
precisao do mapeamento de plantagoes, para que assim seja possivel um controle maior
de colheitas e de agdes comuns em plantagoes (ZAGORDA; WALCZYKOVA, 2018).

Apesar do grande niumero de aplicagbes que possuem foco em ambientes abertos, é co-
nhecido que os seres-humanos passam grande parte de suas vidas em ambientes fechados —
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indoor. Estudos apontam que as pessoas ficam de 80% (NARCISO; MASLINKIEWICZ;
FREITAS, 2014) a 92% (BUENO, 2013) de suas vidas em escolas, universidades, escri-
torios, etc. Devido a esse cenério, o desenvolvimento do monitoramento de ambientes
fechados tem crescido cada vez mais (ZAFARI; GKELIAS; LEUNG, 2017). Isso ocorre
devido a necessidade de coletar ¢ analisar diversas informagdes sobre diferentes espagos
fechados. Esses sistemas usam uma diversidade de sensores (baseados em tecnologias de
radiofrequéncia, como WiFi (MOK; RETSCHER, 2007), RFID (Ni et al., 2003), Blu-
etooth (RODRIGUEZ; PECE; ESCUDERO, 2005), etc.) para coletar a maioria das
informagoes necessarias. Nos trabalhos de Bargh e Groote (BARGH; GROOTE, 2008) e
Ozdenizci (OZDENIZCI et al., 2011) foram usados, respectivamente, Bluetooth e Near
Field Communication para localizar pessoas ¢ objetos dentro de uma area interna. Os
dados coletados permitiram gerar informacoes importantes para a tomada de decisbes
(BARGH; GROOTE, 2008) (OZDENIZCI et al., 2011). Infelizmente, os trabalhos atu-
als nao se concentram nas visualizagoes de ambientes internos (NUNES et al., 2016).
Quando fornecidas, essas visualizacOes sao criadas para cenarios especificos e precisam
ser reconstruidas para cada espaco diferente analisado.

A partir de uma andlise mais detalhada, em alguns casos pode ser necessario que
exista uma integracao entre sistemas de monitoramento de ambientes abertos e sistemas
de monitoramento de ambientes fechados. Por exemplo, no contexto do gerenciamento
de emergéncias uma operagao de resgate pode precisar monitorar os espagos internos e
externos. Por esse motivo, informagoes compartilhadas entre os dois tipos de espagos
podem fornecer uma compreensao melhor de toda a situacao, pois elementos moéveis
podem transitar entre os dois ambientes. Existem também, além do contexto de situagoes
de emergéncia, outros contextos em que é necessario o monitoramento interno e externo
de ambientes. Por exemplo, parques industriais ou grandes empresas que possuem muitos
edificios e precisam de um entendimento completo de sua area e como essas areas podem
interagir entre si. Outro bom exemplo é o caso do monitoramento de gasto de energia
de diferentes locais de uma universidade, como as areas abertas, quadras, etc. Cada
local pode gastar mais ou menos energia e a possibilidade de monitorar qual deles possui
o gasto mais clevado proporciona um maior potencial de decisao para quem analisa os
dados. Assim, o gerente pode querer visualizar todo o consumo de energia do campus
ou o consumo de um edificio especifico. Esses exemplos demonstram que esse tipo de
integragao ¢ importante em varias situagoes.

A maioria dos sistemas citados anteriormente consegue gerar uma boa quantidade de
dados. Apesar desses dados gerados serem essenciais, o suporte por meio de visualizagoes
pode melhorar o entendimento dessas informagoes (KEIM, 2002). Uma visualizagao in-
tuitiva fornece aos gestores um maior entendimento da situacao analisada. Isso acontece
porque uma visualizagao eficaz pode ajudar a entender os dados mais rapidamente.

Considerando os problemas e oportunidades destacadas, este trabalho apresenta a
In-Outdoor Interactive Visualization — I?V. Esta solucdo é uma biblioteca JavaScript
de visualizagdo, que permite integracdo visual entre ambientes internos (através da vi-
sualizagao georreferenciada da planta baixa) e locais externos (através da visualizacao
de mapas). A I’V permite essa integracio ao plotar as plantas baixas dos edificios de
mancira georreferenciada sobre um mapa. Isso permite que dados que estao sendo cole-
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tados nos ambientes externos possam colaborar com os dados que estao sendo coletados
nos ambientes internos e vice versa. Além disso, a I2V apresenta caracteristicas georre-
ferenciadas que visam ser de facil utilizacao, interativas e flexiveis através de um modelo
entrada de dados bastante difundido no desenvolvimento de software. Isso ocorre, pois a
IV recebe um estrutura de dados em formato JSON permitindo que diversos tipos de
aplicagoes consigam utilizar as ferramentas disponibilizadas pela I?V. Nessa estrutura o
usuério pode definir os posicionamentos e dados referentes a cada parte da planta baixa.
Desta forma, a I?V pode facilitar o desenvolvimento dos projetos que necessitam de
uma solucao integrada que envolva os ambientes internos e externos. Consequentemente,
diversas aplicacoes podem se beneficiar do uso da I*V.

Esta dissertacdo apresenta a 12V com foco em suas principais caracteristicas arquite-
turais e em seu uso. Além disso, foi realizado uma instanciacao preliminar com o objetivo
de mostrar o potencial dessa solucao. Esta instanciacao foi realizada utilizando os da-
dos do Tecnocentro no Parque Tecnolégico da Bahia para construcao da planta baixa.
Além disso, foi desenvolvida uma ferramenta com o intuito de facilitar o desenho das
plantas baixas com georreferenciamento. Os resultados destacam o potencial da solugao
desenvolvida.

Com o intuito de validar se a I?V possui capacidades de uso em um cenério de
emergéncia real combinando ambientes indoor e outdoor, conduzimos uma avaliagao ex-
perimental com especialistas que trabalham na gestdo e monitoramento de emergéncias.
Realizamos videoconferéncias com os participantes que assistiram um video sobre a 2V
e responderam a um questionério sobre o uso e as caracteristicas da I?V. Os resultados
foram promissores com feedbacks bastante detalhados. Os participantes relataram que
a I?V é bem intuitiva e prové detalhes das visualizacoes, além de cumprir o proposto
de monitorar os espagos os participantes também afirmaram que a I?V pode ajudar no
planejamento de situacoes de crise. Isso mostra que a 12V tem um grande potencial para
ser utilizado em situagoes reais de gestao e monitoramento de emergéncias.

Como resultados deste trabalho, destacam-se: i) desenvolvimento e validagao da bi-
blioteca Javascript 12V ii) o registro de software da I?V junto a INPI; e iii) produgao
de artigo cientifico que foi submetido & revista Expert Systems with Applications.

Além desta introducao, este trabalho possui mais seis capitulos. No Capitulo 2 é
abordado os temas de visualizagao de informagao e de ambientes. No Capitulo 3 é apre-
sentado a I?V com seus componentes e metaforas visuais seguido do Capitulo 4 que
mostra como a I?V pode ser usada em uma instancia real. O Capitulo 5 apresenta a
avaliacdo experimental conduzida. Por fim, a Segao 6 traz as consideragoes finais desta
dissertacao.






Capitulo

<

Neste capitulo € apresentado o embasamento tedrico para este trabalho. Sao apresentados conceitos de
Visualizacao da Informacgao e Visualizagao de Ambientes, 0s quais sGo os principais temas que constituem

a I?V. Adicionalmente, sdo apresentados também os trabalhos relacionados.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 VISUALIZACAO DE INFORMACAO

E possivel definir a visualizacdo de informacdo como uma forma de comunicar informa-
¢oes variadas em representagoes visuais (WARD GEORGES GRINSTEIN, 2015). Ima-
gens tém sido usadas por muito tempo como um mecanismo para comunica¢ao mesmo
antes do surgimento da escrita (WARD GEORGES GRINSTEIN, 2015). Isso pode ser
interpretado como um sinal de que representagoes visuais podem ter um efeito positivo na
compreensao de informagoes. Podemos perceber que geralmente quando uma informagao
é muito complicada de ser explicada por meio da escrita, tendemos a criar representa-
¢oes visuais dessas informacoes.Por exemplo, pode ser citado o uso continuo de graficos
e tabelas em jornais, revistas e artigos cientificos. Nos tltimos anos, a quantidade de
dados que sao gerados e armazenados cresceu exponencialmente e ainda hoje continua a
crescer. Desde e-mails até dados gerados por sistemas de sensoriamento (MAZZA, 2009)
estao cada vez mais presentes no cotidiano. Essa grande quantidade de dados pode ser
considerada importante, pois pode conter informagao valiosa sobre variados temas. Com
isso, a necessidade de anéalise desses dados torna-se mais necessaria. Segundo Mazza
(MAZZA, 2009), existem intimeras situagoes em que representagoes visuais podem nos
ajudar a compreender um grande nimero de dados. Por exemplo, é possivel direcionar
uma pessoa de um ponto a outro de diversas formas. Uma delas é com um texto direto
informando as direcbes necesséarias para se chegar de um ponto A até um ponto B, como
pode ser visto na Figura 2.1.

Na Figura 2.1, nota-se que existem informacgoes de como uma pessoa pode se deslocar
de um ponto a outro. Porém, no ambiente real pode ser que essas informagoes se tornem
um pouco mais complicadas de seguir, isso porque informagoes textuais tendem a ser mais
dificeis de seguir com exatiddo em um espaco fisico. Entretanto, com a adi¢éo de recursos
visuais, como pode ser visto na Figura 2.2, é possivel que a compreensao das diregoes se

5
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Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia, Campus Salvador
R.Err dos s 5. 5/n - Barbalho, Salvador

t  Siga na diregdo norte na R. Emidio dos Santos em
diregdo a R. do Orum

1T Continue para R. S&o José de Cima
T Continue para Ladeira da Soledade
g Vire a direita na Largo do Soledade

t Largo do Soledade faz uma curva a esquerda e se
torna R. Saldanha Marinho

> Vire a direita na R. Valé do Queimadinho
¢ Curva suave a direita na Tv. da Soledade
T Continue para Estrada da Rainha

3 Mantenha-se & esquerda para continuar em
Viaduto Sete

A Pegue a Av. Heitor Dias

Figura 2.1 Informagoes de direcionamento coletado do google maps
Fonte: Google Maps

torne mais facil, pois saber em que ponto se deve fazer uma curva pode ser mais fécil de
entender caso as dire¢bes possam ser demonstradas visualmente. Desta forma, é possivel
perceber que a visualizacdo de informacao pode facilitar o entendimento de um conjunto
de dados de forma mais intuitiva.

AV. Jec

Largo
Soledade

Colégio Estadual
rgo Agua Cameiro Ribeiro Filho
Meninos

@ Vercado Popular

e

Instituts de Cegos
~Centro de Q

Instituto Federal de

© Educagéo, Ciencia e... i
= ¢ Vasco Imports
4 g Mirabeau Sampzio o 36 %kd + 177 comentdos
Lia ° Residence & ¥
Aonio o 5

te

Figura 2.2 Informagoes de direcionamento coletado do google maps
Fonte: Google Maps

A visualizacdo de informacdo pode se tornar uma grande aliada na analise de da-
dos. Ela pode ajudar a dar respostas réapidas e eficazes para situagoes complexas, tais
como cenérios monitorados que envolvam uma rede bastante complexa de organizagoes
(NUNAVATH et al., 2015). Desta forma, a visualizagao de informagao pode ser crucial,
pois objetiva ter a certeza que a informagao chegara aos envolvidos da melhor maneira
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possivel e com a compreensao facilitada (NUNAVATH et al., 2015).

2.2 VISUALIZACAO DE AMBIENTES

Diversas organizagoes coletam dados diariamente associados a ambientes internos e ex-
ternos. No entanto, para gerar visualizagoes que sejam precisas é necessario uma anéalise
bem feita antes de realizar a associacao entre atributos reais e visuais. Atributos visuais
sao os atributos que irao compor a visualizagao. Exemplos desse tipo de atributo sao
cor, tamanho ou movimento de um componente visual (MAZZA, 2009). Por outro lado,
atributos reais sao os que vém do mundo real (como por exemplo quantidade de salas,
quantidade de pessoas ou emissdo de gas de uma uma fabrica). Esses atributos sdo os
dados que a visualizagao visa representar (e.g. ntumero de objetos, a temperatura em um
determinado local, a intensidade do vento, etc). Nos cenérios interno e externo existem
possibilidades e limitagoes para realizar o mapeamento de atributos reais para atributos
visuais. Nas subsecoes a seguir, discutimos as principais possibilidades de cada um dos
cenarios.

2.2.1 Ambientes internos

A visualizacdo de ambientes internos é uma abordagem para representar a area ou o
espaco dentro de locais fechados. Esses espacos podem ser salas, corredores, edificios,
etc. As visualizagbes internas monitoram esses espagos para ajudar em uma variedade de
circunstancias, como reconhecimento de localizagao para fornecer indicadores que podem
ajudar na tomada de decisoes (GOETZ; ZIPF, 2010). Alguns cenarios comuns em que as
visualizagoes de espagos fechados podem ser aplicéveis sao fabricas, hospitais, shopping
centers, etc.

Existem alguns exemplos de trabalhos que utilizaram visualiza¢oes de ambientes fe-
chados ¢ precisavam mapear seus atributos reais em atributos visuais. Bal et al. (BAL
et al., 2010) propoem um ambiente de visualizagdo 3D para fins de reconhecimento de
localizagao usando sensores. Lee et al. (LEE; LEE; CHUNG, 2008) construiram uma
visualizacao para fornecer uma melhor compreensao dos dados de rastreamento de locali-
zagao em ambientes fechados. Além disso, no “Projeto de um ambiente 3D de visualizagao
e reproducao de eventos capturados e interpretados a partir de ambientes fisicos cientes
de contexto para aplicagoes de preparagao para emergéncia”’, da Universidade Federal de
Sao Carlos (PROJETO.. ., 2006), existem representagoes visuais com o objetivo de obter
o historico da movimentacao de pessoas dentro de espagos fechados.

Em todos os casos citados, os atributos visuais estao associados & representacao de
salas e andares de edificios. Esses atributos reais sdo mapeados para atributos visuais, que
dependem do proéprio sistema desenvolvido nesses trabalhos. Por exemplo, os atributos
reais podem ser a concentracao de pessoas em quadrantes de shopping centers que visam
monitorar onde estd a maioria dos clientes e, consequentemente, quais lojas sao mais
populares. Para representar a concentracao de pessoas, o sistema pode usar um atributo
visual como cor. Assim, conforme a concentragdo aumenta, a cor escolhida fica mais
escura. Outro exemplo comum ¢ quando as fabricas desejam monitorar a emissao de gases



8 REVISAO BIBLIOGRAFICA

em determinados locais da empresa a fim de manter a seguranca de seus funcionérios.
Esse atributo real pode ser transformado em atributos visuais combinados, semelhantes
a um mapa de calor. O tamanho dos quadrados do mapa de calor pode representar as
salas da fabrica e as bordas podem representar as paredes que as separam.

2.2.2 Ambientes externos

As visualizagoes de ambientes externos podem ser consideradas visualizagoes de locais
abertos que geralmente usam mapas como paradigma visual. Esses espacos podem ser
parques, ruas, vagas de estacionamento ou cidades inteiras, como podem ser vistos no tra-
balho de Dirk. (AHLERS et al., 2016). As visualizagoes externas também sao construidas
principalmente para monitorar circunstancias importantes. Alguns cenarios comuns sao
cidades inteligentes (Braem et al., 2016), canteiros de obras ou ambientes agricolas (RUSS
et al., 2009) .

Varios estudos analisaram situagoes em que aplicagoes que monitoram ambientes ex-
ternos utilizaram visualizagoes para melhorar os sistemas e a maioria dessas visualizagoes
tem mapas como o principal paradigma (DUSSE et al., 2015). Por exemplo, em (LEE
et al., 2012) & apresentado o CityViewAR, um aplicativo para fornecer visualizagoes em
escala municipal, mostrando como a cidade se parecia ha algum tempo atras. Além disso,
nesse trabalho foram utilizadas técnicas de realidade aumentada na visualizagao do mapa.
Behzadan et al. (BEHZADAN; COMMITTEE, 2008), com intuito de visualizar uma ope-
racao de construgao, combinou realidade aumentada e mapas para facilitar a interagao
com os recursos da construgao.

No entanto, as visualizagoes de ambiente externos geralmente se concentram no mo-
nitoramento de situagdes de controle em grande escala. Por exemplo, desastres naturais
ou monitoramento de grandes plantagdes. Os atributos reais de situagoes como desastres
naturais podem ser, por exemplo, locais onde um terremoto causou danos. Esse atributo
real pode ser convertido em atributo visual, onde pontos no mapa com tamanhos dife-
rentes representam locais afetados pelo terremoto e, quanto maior o ponto, mais danos o
local sofreu. Por fim, (NITZSCHE et al., 2016) explica que a visualizagdo de um terreno
pode ajudar a agricultura a fornecer uma melhor compreensao dos dados coletados de
uma plantacao.

Existem varios atributos que os sistemas de visualizacao de ambientes abertos podem
usar. No entanto, os atributos mais comuns, de acordo com (DUSSE et al., 2015), sao
cor e posicao espacial. Quase sempre hé visualizagdo sobre mapas, uma vez que os dois
atributos visuais citados podem ser facilmente integrados aos pontos de coordenadas dos
Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG). Além disso, cor e posigao espacial sdo atribu-
tos visuais que podem ser imediatamente observados e processados pela visao humana
(MAZZA, 2009).

2.2.3 Json

Javascript Object Notation (JSON) tem se tornado o padrao de tranferéncia de informa-
¢Oes para aplicagoes RESTTul (MARRS, 2017). Isso ocorre porque este formato de dados
torna mais facil a comunicagdo via rede entre diferentes aplicagoes, ndo importando em
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qual tecnologia aquela aplicagao foi escrita (MARRS, 2017). O JSON basicamente é um
formato de arquivo que segue o modelo chave-valor tornando-o muito mais facil de enten-
der e acessar as informagdes (Ecma International, 2013), pois dessa forma a informacgao
estard em pares sendo bem visivel qual é o contetdo e qual a chave é necessaria ser usada
para acessar este conteido. A seguir é possivel ver um exemplo de como funciona a
estrutura de um JSON:

"book": "JSON syntax"

2.2.4 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados & visualizacao de ambientes abertos e fechados geralmente
buscam a identificagdo ¢ o monitoramento de pessoas, objetos ou informagdes. Destacam-
se abaixo alguns desses trabalhos que visam produzir visualiza¢es ou fornecer estruturas
e bibliotecas para criar visualizagoes de maneira mais facil.

Lukasczyk et al. (LUKASCZYK et al., 2015), em seu trabalho, produziram um
Framework multiplataforma capaz de gerar varias visualizagoes utilizando mapas com
base em dados ambientais. Como pontos positivos, esse trabalho tem a possibilidade de
adaptar e alterar dinamicamente os parametros de dados que a visualizacao mostrara,
possibilitando ao usuério usar essas visualizagdes para situagoes em que dados estao con-
tinuamente mudando (e.g. casos de monitoramento do posicionamento de pessoas em
determinado espaco). Como a IV, o trabalho de Lukasczyk et al. é capaz de adaptar
os parametros de dados para suas visualizagoes, porém Lukasczyk et al. nao estendem o
trabalho para ser utilizavel em aplicacbes externas e internas. Ainda como ponto nega-
tivo, nesse trabalho é possivel observar que apesar de ser possivel carregar diversos dados,
as visualizacOes possuem recursos de interagao limitados.

Em (JAIN, 2014), Jain trabalhou em uma aplicagdo com o objetivo de transformar
a planta baixa de edificios em mapas. Esses mapas sdo usados para guiar as pessoas,
principalmente as pessoas com deficiéncia visual, dentro de locais fechados. Um dos
pontos fortes desse trabalho é a capacidade da aplicagdo de mapear e gerar visualizagdes
com basc em plantas comuns de construcao, que também ¢ um foco da I?V. Além
dessa semelhanca com a I?V, destacam-se algumas diferencas. A principal diferenca
¢ que o objetivo final do aplicativo desenvolvido por Jain (JAIN, 2014) nao ¢é integrar
visualizacOes internas e externas, mas sim orientar as pessoas dentro de espacos. Além
disso, outro ponto negativo desse trabalho foi as visualizagbes muito generalistas que
o aplicativo gerou. Seria possivel ter um maior entendimento das areas do local se as
visualizagoes tivessem uma maior quantidade de detalhes.

Elmqvist e Soo (ELMQVIST; YI, 2015) estabelecem um conjunto de solugoes reutili-
zéveis que ajudam a resolver os problemas mais comuns com visualizagoes. Esse trabalho
utiliza as principais técnicas de visualizagao, como o mapeamento de atributos reais para
atributos visuais ou o processo de construgao de uma metafora visual para atingir seus ob-
jetivos. Como ponto positivo, esse trabalho expde alguns padrdes para construir sistemas
de visualizacao e pode ajudar no desenvolvimento de novas visualizagoes de qualidade.
Esse trabalho difere da I2V porque nao se trata do desenvolvimento de um aplicativo ou
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sistema. No entanto, as técnicas e padroes abordados sao importantes para construir um
sistema focado em visualizagoes.

O Google Maps apresenta uma solucao muito préxima ao objetivo central da I2V.
Essa solu¢ao é denominada de Indoor Maps (GOOGLE, 2019). Essa ferramenta de-
senvolvida pelo Google mapeia ambientes fechados de maneira que quando os usudrios
aproximem utilizando o zoom 6ptico, de shoppings ou estadio por exemplo, possam visu-
alizar as salas/dependéncias separadamente. Além disso, é possivel filtrar as salas pelos
seus andares correspondentes. Todas essas funcionalidades sao bem semelhantes as dispo-
nibilizadas pela I2V. No entanto, essas funcionalidades estao disponiveis somente através
do Google Maps. Ja com a I?V é possivel utilizar qualquer provedor de mapas como,
por exemplo, o Open Street Maps. Outro quesito que a I?V difere do Indoor Maps ¢
a possibilidade das salas mudarem de cor de acordo com atributos reais, que mapeiam
alguma variavel de interesse, que sao passados através do JSON que a I?V necessita para
construir a planta baixa (mais detalhes serao apresentados na Segao 3).

Os trabalhos acima apresentaram algumas abordagens possiveis de estruturas e visu-
alizagOes a serem usadas em contextos de ambientes internos e externos. Alguns desses
trabalhos estao focados em fornecer visualizagoes em um ambiente especifico. Outros
deles até oferecem alguns bons recursos, mas somente a solugao do Google fornece fun-
cionalidades parecidas com a I*V. Ainda assim, a I?V fornece algumas funcionalidades
diferentes que enriquecem as possibilidades de visualizagdo em ambiente fechados geo-
referenciados. Abaixo na Tabela 2.1 é possivel notar as diferengas entre esses trabalhos.

Trabalho Integragdo In-Outdoor Vis. Flexiveis Entrada de dados Flexiveis Mapeamento automatico
v v’ v’ v’ -
Lukasczyk et al. - - v’ v’
Jain - v’ - v’

Elmqvist e Soo - - - -

<

Indoor Maps v’ - -

Tabela 2.1 Comparagao Trabalhos relacionados

Neste capitulo vimos conceitos e definicoes importantes para a 12V além de comparar
a I?V com alguns trabalhos relacionados. No préximo capitulo ¢ detalhado o que é a
I?V | como foi desenvolvida ¢ scus componentes, além de mostrar em mais detalhes as
metaforas visuais utilizadas na 12V, os mecanismos de interacoes e o formato de fonte de
dados da ferramenta.



Capitulo

Neste capitulo € apresentado e descrito o que € a I?V e como o projeto foi construido. Incluindo quais

sG0 0s seu componentes, mecanismos de interacdo, fonte de dados da I?V e as ferramentas auxiliares.

IN-OUTDOOR INTERACTIVE VISUALIZATION - [°V

A In-Outdoor Interactive Visualization (12V) ¢ uma aplicagio Web flexivel para visu-
alizar dados de ambientes internos como hospitais, escolas e shoppings centers através
de visualizagoes de plantas baixas e integré-los com seus respectivos ambientes externos,
utilizando a visualizacao de mapas. Além disso, a IV é uma aplicacao visual genérica
pois pode ser utilizada em diversas situagoes e interativa por possuir funcionalidades que
facilitam o entendimento das visualizagoes, como o zoom e os labels de informacoes. Ela
foi projetada para ter uma configuracao inicial flexivel, uma vez que utiliza estruturas
JSON como fonte de dados, permitindo assim que o usuéarios modifiquem informagoes ¢
dados das visualizagoes.

Grande parte dos recursos da I?V sao baseados na biblioteca JavaScript Leaflet (LE-
AFLET, 2019). O Leaflet é uma biblioteca JavaScript de codigo aberto, lider em mapas
interativos compativeis com dispositivos méveis e possui véarios recursos de mapeamento
(LEAFLET, 2019). Neste trabalho, o Leaflet é usado para criar a visualizagao de mapas
de ambientes abertos. Além da visualizacdo de ambiente aberto, o Leaflet combinado
com um plug-in, chamado Leaflet Indoor, fornece a I?V a visualizacdo da planta baixa.
Em termos de compatibilidade de dados, a I?V utiliza JSONs como fonte de dados e esse
JSON ¢ o formato de dados que os usudrios devem passar para a aplicacao I2V com o
intuito de gerar as visualizagoes.

Ao utilizar os recursos e por ter as caracteristicas acima citadas, a I?V possui dois
objetivos principais. O primeiro objetivo da I?V é fornecer maneiras flexiveis de vi-
sualizar dados de diferentes aplicagoes de ambientes internos e externos. Para
isso, a I?V usa diferentes metaforas visuais — mapas, plantas baixas e mapas de calor —
para visualizar os dados dos ambientes. Essas metéforas sao flexiveis porque a entrada
de dados pode ser facilmente alterada e como resultado as visualizagoes podem ser alte-
radas. Além disso, todas as visualizacoes da I?V possuem o recurso de zoom, que torna
o usuéario capaz de visualizar a metafora mais detalhadamente, o que traz uma interagao
maior entre visualizacdo e usuario. O segundo objetivo da I?V é fornecer uma maneira
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de integracao entre visualizagoes de sistemas com foco em espagos abertos e
visualizacoes de sistemas com foco em espacos fechados. Para isso, a I2V oferece
ao usuario a experiéncia de ter todas as metéaforas visuais georreferenciadas em uma visu-
alizacao de mapa. Ela pode contribuir com a integracao porque as aplica¢bes de ambiente
externos podem possuir recursos georreferenciados atrelados a elas. Por outro lado, as
aplicacoes de ambiente fechado geralmente nao sao georreferenciadas, o que pode causar
um distanciamento entre os dois tipos de aplicagoes. Portanto, a possibilidade de possuir
visualizagoes compartilhando os dados e comportamentos em um mapa pode fornecer a
chance de ver como os dados externos podem estar relacionados aos dados internos e
assim, proporcionar uma melhor compreensao das situacoes. Além disso, essa integracao
pode ajudar pesquisadores, empresas e governos, fornecendo uma melhor compreensao
dos dados, usando visualizacoes e consequentemente, oferecendo mais possibilidades de
entender as informagoes com impacto nas decisoes.
As subsecoes a seguir fornecem mais detalhes sobre a 12V,

3.1 COMPONENTES

Como decisao do produto, projetamos a I2V na forma de uma biblioteca JavaScript!.
Esta decisao permite que a I?V seja usada em aplicacoes web, exigindo apenas o down-
load e importagao do codigo-fonte da biblioteca. Neste trabalho, o uso de JavaScript,
especialmente as bibliotecas HeatmaplJs e Leaflet, integram outros recursos que a 12V
usa para produzir visualizagoes. Além disso, usamos JavaScript como a linguagem de lei-
tura de dados (JSON). Fornecidos pelos usudrios, esses arquivos JSON tém um formato
especifico para a I?V. Isso permite que a I?V possa interpretd-los e assim construir as
visualizagoes. O uso de JSON ¢é explicado em detalhes na subse¢ao da fonte de dados
(Secao 3.4).

A arquitetura da I?V & baseada em trés blocos principais, como mostrado na Figura
3.1. O primeiro bloco inclui a biblioteca Leaflet e o plug-in Leaflet Indoor. Este bloco é
um modulo externo ao 12V, porém utilizado para criar as representacoes visuais externas
e internas. O segundo bloco inclui a biblioteca JavaScript HeatmapJs. Esta biblioteca é
também utilizada como médulo externo ao 12V e fornece um meio para criar visualiza-
coes de mapa de calor. Em outras palavras, isso significa que a I?V fornece aos desenhos
de plantas baixas georreferenciadas um meio para visualizagdoes de mapa de calor. Além
disso, é possivel utilizar outros recursos visuais (cores e icones) e mecanismos de interac¢ao
(filtragem, zoom, detalhes sob demanda) para gerenciar o espago visualizado. Junto com
esses dois recursos de terceiros, desenvolvemos o terceiro bloco: outra biblioteca JavaS-
cript chamada 12V, componente que se integra com as outras bibliotecas. O componente
1%V também 1é e organiza os dados fornecidos pelo usuario e produz outra visualizacao
definida como uma estrutura visual de iconografia. Na Secao 3.2, essas estruturas visuais
serao explicadas em detalhes.

Como pode ser visto na Figura 3.1, a 12V funciona utilizando recursos providos pelas
bibliotecas de terceiros — HeatmaplJs e Leaflet — integrando as funcionalidades de ambas -

'Uma biblioteca JavaScript é um recurso que permite o desenvolvimento mais facil de aplicativos
baseados em JavaScript, especialmente para aplicativos da web (ACADEMY, )
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neste caso a metafora visual do heatmap e os desenhos georreferenciados sobre a metafora
visual de mapas - e adicionando novas funcionalidades. Dentre elas, hé a possibilidade das
cores das salas refletirem aos dados passados pelos usuérios e a possibilidade de filtrar as
salas de acordo com metadados dentre outras funcionalidades. J& na Figura 3.2 podemos
ver que internamente a 12V possui trés componentes principais: um que é responsavel em
ler o JSON passado pelo usuério (JsonReader) fazendo ajustes nos dados caso necessario;
outro componente que é responséavel por gerar as visualizagoes (VisualizationGenerator),
e, caso essa visualizacdo precise de suporte dos modulos externos para ser gerada, esse
componente se comunica com o componente ExternalResquester para utilizar os recursos
externos.

<<component>> m

e 1V S
| <<use>» !
, Procedure call i
! <cuses> |
| Procedure Call 1
1 1
1 1
1 1
\ |
1
<<component>> g] \
Leaflet <<component>> $:|
HeatmapJs
<<component>>
Leaflet Indoor

Figura 3.1 Diagrama de componentes de moédulos externos com a I2V

<<component>>
JsonReader

/\

<<yse>>

1
1
1
Procedure Call:
1
I
1

<<component>> <<component>>
ExternalRequester << -&gses>~ - 1 VisualizationGenerator

Procedure Call

Figura 3.2 I’V Diagrama de componentes

3.2 METAFORAS VISUAIS

A I?V possui cinco metaforas visuais, explicadas a seguir.
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Planta Baiza — A visualizacao da planta baixa é a representacao da IV dos edificios
que os usuarios desejam representar sobre o mapa. Ela mostra a possibilidade proposta
de ter lado a lado as visualizagbes externas e internas completamente integradas. Para
isso, sao utilizadas técnicas de georreferenciamento. Essa metéfora visual consiste em
representacoes de quadrilateros no mapa que juntos representam a planta de um edificio.
Além disso, h4 um controle de nivel da representacao do edificio que o usuario pode
utilizar para visualizar diferentes andares do edificio representado. Na Figura 3.3, é
possivel ver a visualizacao interna que foi construida usando a I?V. Essa visualizacdo
no mapa mostra a integragao entre os ambientes internos e externos. Além disso, mostra
que a visualizacao interna em um mapa pode fornecer algumas informagoes aos usuéarios.
Por exemplo, pode mostrar qual rua estd mais préxima de determinada area da planta

baixa.
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Figura 3.3 Planta Baixa

Coloragio de dreas — Uma das metaforas visuais da I?V que ¢ bem importante é
a coloragao dinamica dos poligonos que representam as areas da planta baixa. FEssa
representacdo visual é construida a partir de parametros definidos no JSON que a I?V
aceita como estrutura de entrada de dados. Essa metéafora é construida a partir dos
valores e cores atrelados aos seus respectivos poligonos, ou seja no JSON os poligonos
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podem ter uma cor base e um valor de monitoramento e a partir destes valores a cor da
area do poligono é definida. Neste trabalho essa metéafora foi definida como uma maneira
de monitorar o ambiente interno com um atributo visual que pode representar diversas
situacoes.

Mapa — Uma visualizagao de mapa é a representagao visual de uma cidade, zona ou
regido georreferenciada. A visualizacao de mapa, neste trabalho, é usada com o objetivo
de combinar a visualizagao interna e o recurso de georreferenciamento que é muito comum
entre os sistemas de visualizacao externa. Para criar esta visualizacao, a I2V usa as
camadas fornecidas pelo Open Street Maps®. Na Figura 3.3, ¢ possivel ver um exemplo
desta metafora visual. Observe que esta visualizagao ¢ formada por um conjunto de
imagens que representam edificios, ruas, referéncias de localizacao.

Mapa de calor — Um mapa de calor pode ser considerado a representacao de um
conjunto de dados em que cada parte pequena possui um valor individual de uma matriz.
A medida que o valor da métrica associada aumenta, a cor usada para representa-lo
também muda (FRIENDLY, 2009). No trabalho de Zhao et al. (ZHAO et al., 2014), essa
metafora é apresentada em mais detalhes.

Esta metéfora visual pode ser considerada uma boa visualizacio para a I?V devido &
sua versatilidade. O mapa de calor pode ser usado para mostrar quantidade de diferentes
atributos de interesse (e.g. concentracao de pessoas, calor de maquinas ou concentragao
de objetos em uma éarea). Este tipo de visualizagao pode ser muito util quando se trata
da integracao entre locais externos e internos. Devido a sua versatilidade, existem algu-
mas aplicagoes que abordam o mapa de calor no contexto de espagos ao ar livre, como
no trabalho de Ahlers et al. (AHLERS et al., 2016), onde o mapa de calor é usado para
monitorar uma universidade como uma cidade dentro de uma cidade. Ja outros trabalhos
abordam o mapa de calor no contexto de espagos internos, por exemplo, o trabalho de
Lanir et al. (LANIR et al., 2016) que usou o mapa de calor para visualizar o comporta-
mento dos visitantes dentro de um museu. Na 2V, o mapa de calor ¢ mostrado como na
Figura 3.4 e é possivel perceber que ele pode englobar a area interna e externa ao mesmo
tempo.

Metdfora Iconogrdfica — A I*V usa atributos visuais iconogréaficos para representar
pessoas na area monitorada. Em outras palavras, alguns icones podem representar di-
ferentes pessoas que estdo em uma area dentro ou fora da visualizacao interna. Para
isso, essa visualizacao mostra a localizacao de uma pessoa em uma coordenada especifica.
Assim, o usuério pode escolher entre quatro tipos de icones, que s@o: a representacao de
pessoas com deficiéncia (Figura 3.5 - B); um homem (Figura 3.5 - C); uma mulher (Figura
3.5 - D), ou um grupo de pessoas (Figura 3.5 - E). Na Figura 3.5 - A, é possivel ver a
representagao da visualizagao descrita acima (o prédio com alguns icones representando
pessoas). Atualmente a I?V s6 possui esses icones disponiveis. Porém, adicionando mais
icones a pasta icons é possivel adicionar outras figuras como icones. Esse tipo de repre-
sentacao pode facilitar uma operacao de resgate, pois possui o ponto forte de destacar
a posigao das pessoas dentro do edificio, ajudando a executar uma estratégia de resgate

20Open Street Maps é um projeto de codigo aberto criado por uma comunidade de mapeadores com
a intengdo de fornecer um mapa do mundo inteiro (HAKLAY; WEBER, 2008).
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Figura 3.4 Heatmap
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Figura 3.5 Metafora Iconografica
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3.3 MECANISMOS DE INTERAGCAO

A I?V possui quatro mecanismos de interacdo em suas visualizagoes. Dentre eles te-
mos a possibilidade de utilizar o zoom Optico para visualizar de uma melhor forma as
visualizacoes. Esse zoom 6ptico é disponibilizado para os usuérios da seguinte forma:

e O clique simples sobre qualquer parte da visualizagao da planta baixa ou a utilizagao
do scroll do mouse realiza um zoom in aproximando a visualizagao;

e J4 com o clique duplo do mouse é realizado um zoom out e a visualizagdo volta
para o estado original.

Dessa forma, os usuarios podem facilmente visualizar de uma melhor forma os detalhes
na visualizagao.

Outro mecanismo de interacao que a I?V disponibiliza ¢ a possibilidade de visualizar
informacoes das dreas retratadas pela planta baixa. Para isso, o usuario deve clicar na
area desejada da planta baixa com o botao direito do mouse. Com esse clique, um rétulo
(label) aparece contendo informagoes que estejam no JSON sobre aquela area (Figura
3.6).

{"name": "room03" }

™

Figura 3.6 Label ativo

Um mecanismo de filtragem que a IV possui é uma barra de selecao de andares do
edificio que foi mapeado. Ao seclecionar um andar, o usuario verd somente as arcas que
pertencem aquele andar. Aliado a este tipo de filtragem, a I?V apresenta outro tipo de
filtragem que ¢é a filtragem por tipo de area. Na constru¢ao do JSON, cada area desejada
deve possuir um tipo que é definido na propriedade “buildingpart ”. Entao, a partir dessas
definicoes de tipo da area, a 12V constréi um mecanismo em que o usuario pode selecionar
quais tipos de area ele deseja visualizar ao mesmo tempo. Nesse mecanismo basta clkcia
nos checkbox corresponde ao tipo de area que deseja visualizar.
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3.4 FONTE DE DADOS DO [*V

Para a I?V funcionar de uma forma flexivel era necessario que o formato de dados que
ela trabalhasse fosse o mais genérico e que pudesse ser utilizado em diversos tipos de
aplicagoes Web. A partir dessas necessidades, o formato escolhido foi o JSON, por ser
um formato bastante usado e que possui altissima compatibilidade com as aplicagoes Web
que sao desenvolvidas atualmente.

No entanto, a IV utiliza recursos de terceiros como o Leaflet Indoor e o HeatmapJs
que ja trabalham com um formato especifico de JSON. Entéo foi necessério realizar um
mapeamento das propriedades necessarias de ambos e unir em um tnico formato essas
diferentes estruturas. Foi utilizado como parametro o modelo de dados ja utilizado pelo
Leaflet Indoor por se tratar de uma ferramenta que ja possui uma certa popularidade no
mercado. Abaixo é apresentada primeiramente um meta-modelo estrutura do JSON da
I%V e depois ele preenchido.

Meta-modelo:

"type":Deve colocar "FeatureCollection" para indicar um conjunto de poligonos ao leaflet ,

"features": | Coloca um conjunto de features

{

"type": Deve colocar "Feature" para indicar que o objeto é uma parte do conjunto,

"id": Identificador unico para o poligomno,
"properties": { Propriedades do poligono
"type": Tipop abstrato do poligono,
"id": identificador tunico necessario para o leaflet indoor,
"tags": {
"buildingpart": Nome para a parte do prédio também deve ser tnico,
"name": Nome para o poligono,
"color": Caso queira determinar uma cor inicial em hexadecimal

},

"relations": |

"role": obrigatorio "buildpart",
"reltags": {
"level": andar a qual pertence,
"type": deve ser colocado "level"

I
}?
"geometry": {
"type": Deve ser colocado Polygon
"coordinates": [] Conjunto de arrays de coordenadas dos vértice

}
Modelo:

"type": "FeatureCollection",
"features": |

"type": "Feature",

"id": "mainWall /1",

"properties": {
lltypeVl: "Way",
"id": ||25||,
"tags": {
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"buildingpart": "wall25",
"name": "wall25",
"color": "#D3D3D3"

} )

"relations": |

{

"role": "buildingpart",
"reltags": {

V'leVeln: H]-H’

"type”: n level"

}

]

IE

"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": |

[
| —38.38788291905075,

—12.92301612183148],

| —38.38763879612088,
—12.923240949165933],

| —38.38806271087378,
—12.923614789518108],

| —38.38858821429312,

—12.92362512403912]

Este formato demonstrado acima consiste em trés partes principais. A parte inicial
consiste em 1) "type":"FeatureCollection"que ¢ necessaria para o Leaflet Indoor, e ii)
na propriedade "features"que contém a lista de areas que serdo construidas pela ferra-
menta. Na segunda parte tem-se informacées e propriedades que serdo mostradas nas
dreas. Nesta parte, os ids se complementam: um serve de identificacao para o Leaflet
Indoor e um para a I2V. A propriedade "buildingPart"é um identificador que serve de
filtro na I?V, o "name"é mostrado no Label, a "color"define a cor daquela area. Na
propriedade "relations"tem-se informagoes que serao usadas pelo Leaflet Indoor e para
identificar o andar a qual aquela area pertence respectivamente. Por fim, na propriedade
"geometry"sao definidas as coordenadas daquela area, cada coordenada representa um
vértice do poligono.

3.5 FERRAMENTA AUXILIAR DE GERAGCAO DO JSON

A fonte de dados que a I?V utiliza é baseada em coordenadas geogréficas. Isso porque
precisamos saber a localizacao exata de cada area para gerar a planta baixa com precisao.
Entretanto, executar essa tarefa manualmente nao é uma tarefa facil.

Com o intuito de proporcionar suporte para esta tarefa, desenvolvemos (e integramos a
I?V) uma ferramenta auxiliar. Esta ferramenta consiste em uma pagina da web que ,assim
como a IV, utiliza plug-ins do Leaflet. Com essa ferramenta os usuérios podem desenhar
poligonos no mapa ¢ coletar as coordenadas geogréficas de seus vértices. Possibilitando
exportar um arquivo JSON para utiliza-lo na V.

Na Figura 3.8 é possivel ver uma barra de ferramentas na esquerda. Nela ¢ possivel
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Figura 3.7 Desenho Poligonos

ver algumas opgoes, a primeira é a possibilidade de desenhar retas, que automaticamente
também calcula a distancia entre os dois pontos. Depois temos a o botdo que permite
desenhar poligonos de n lados. O préximo botao é responsavel pela criagao de quadrados
seguido pelo botao que permite a criagao de cifrculos, entretanto os circulos nao sao
suportados ainda pela V. O proximo botao é responséavel por criar pontos no mapa. No
mapa ¢é possivel observar quadrilateros que foram desenhados. Ao terminar de desenhar
os poligonos é possivel exportar o desenho no formato JSON clicando no botéao export
que a I*V tem a capacidade de ler (Figura 3.8).

Com ajuda dessa ferramenta foi possivel ter uma maior precisao nos desenhos das areas
pertencentes ao Tecnocentro do Parque Tecnologico da Bahia — um exemplo de uso real
que conduzimos para testar a I?V. Entretanto, apesar desta ferramenta auxiliar ajudar
no desenho das areas e na coleta de suas coordenadas, ainda assim foram encontradas
dificuldades na construgao do JSON, pois a leitura das plantas baixas providas pelo CAD
nao é uma tarefa trivial de ser realizada.

Este capitulo abordou todos os conceitos presentes na I°V, além de descrever como
a I?V bem como suas caracteristicas. No proximo capitulo é abordado como a I?V
pode ser utilizada como biblioteca JavaScript sendo mostrado o método de importagao
da biblioteca, um exemplo de uso genérico, um exemplo real de utilizacao e as ligdes
aprendidas durante a construcao do exemplo real.
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Figura 3.8 Exportando Poligonos






Capitulo

Neste capitulo apresentamos como ocorre o uso da I?V tanto em uma instanciacio de um exemplo real

quanto ao uso técnico da ferramenta.

O USO DA 7’V COMO BIBLIOTECA JAVASCRIPT

A intencdo neste capitulo ¢ compreender como a 12V atende ao seu primeiro objetivo:
fornecer maneiras flexiveis de visualizar dados de diferentes aplicagoes de
ambientes internos e externos.

4.1 USO DA *V

A I?V possui um uso simples e intuitivo. Apenas com algumas etapas, o desenvolvedor
web pode comecar a usar os recursos da I2V e a integracao entres visualizacoes. Buscando
atender isso, a I?V foi desenvolvida para ser uma biblioteca JavaScript. As bibliotecas
JavaScript sdo, essencialmente, recursos que ajudam desenvolvedores e projetistas a adi-
cionar elementos interativos e dinamicos ao seu codigo (CHAFFER; SWEDBERG, 2007).
Portanto, o uso da I?V segue as etapas comuns para usar a maior parte das bibliotecas
JavaScript em um cenario web. Os passos sao:

1. Primeiramente, o usuéario precisa fazer o download do arquivo .js do repositério da
I*V ou pode ser referenciado usando um servico CDN - Content Delivery Network
- como https://cdnjs.com;

2. Apoés isso, o usuario deve colocar a referéncia da I?V em seu arquivo principal
HTML, como na Figura 4.1;

Figura 4.1 Importando Script
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3. Por fim, o usuario pode utilizar os recursos disponibilizados pela I?V chamando
as fungoes da I?V. Por exemplo, a fungao generatePlant(geoJson) cria toda a
estrutura de visualizacao da planta baixa em cima da metafora visual de mapa
quando o JSON da estrutura desejada é passado para o método.

4.2 EXEMPLO GENERICO DE USO

Esta secao apresenta como a 2V ¢ usada para produzir visualizacdes internas e externas
georreferenciadas. Também mostra o quao flexivel é a criacdo de visualizagoes usando a
1%V . Veja abaixo como a I2V pode atingir alguns de seus objetivos na prética.

e O primeiro ponto alcancado neste trabalho ¢ a possibilidade de plotar as plantas
baixas de forma georreferenciada. Para montar essas plantas, o usuério deve passar
as coordenadas das paredes da planta. Abaixo é possivel ver o padrao JSON para
construir essa visualizacao.

"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": |
[
[
—38.500744700431824,
—12.96306368419397
]7
[
—38.5007581114769,
—12.962966971629182
I

[
—38.500055372714996,

—12.962825823494214
I

[
—38.50002855062485,

—12.962919922259752
]

[
—38.500744700431824,

—12.96306368419397

O exemplo do JSON mostrado acima é apenas uma parte do que os usuarios de-
vem passar para a 2V para construir a planta baixa de um prédio. E possivel ver
na visualizagdo na Figura 3.3. Cada posi¢do do array da propriedade "coordina-
tes"representa uma aresta de um poligono. Assim, para criar uma representacao, o
conjunto de posig¢oes deve formular todas as arestas das salas.

Também é possivel criar salas diferentes no mesmo local e controlar os andares do
prédio.

O segundo ponto possivel neste trabalho é a possibilidade de tracar sobre a planta ge-
orreferenciada uma metéfora visual chamada mapa de calor -heatmap. Além disso, para
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plotar o mapa de calor é necesséario passar para a I2V outra estrutura JSON. A estrutura
desse JSON pode ser vista abaixo:

"max": 20,

"data":
{lat: 49.4185319, lng: 8.6767676, count: 3},
{lat: 49.4185793, Ilng :8.6768512, count: 1}

¥

Na estrutura JSON acima, a propriedade "max"representa a quantidade méaxima de um
determinado dado. Pode ser o atributo real do niimero de pessoas dentro de uma sala,
por exemplo. J& a propriedade "data"representa a posicao ¢ a quantidade especifica da
posicao. Como resultado desse JSON, o usuario pode ver o mapa de calor sobre a planta
como na Figura 3.4 (B).

Outra maneira de visualizar dados na /?V é usando a mesma estrutura JSON do mapa
de calor. No entanto, o usuario precisara adicionar algumas informacoes mais especificas
para produzir outra visualizagdo. Alterando a propriedade "type dentro do JSON para
a string "people". Essa visualizacdo pode ser usada para localizar pessoas dentro ou fora
da planta. Portanto, a estrutura JSON para plotar essa visualizagdo no mapa pode ser
vista abaixo:

{
||typel|: |II:)€}()1:)1‘3"7
"max": 20,
"data": |
{
"lat": 49.4185319,
"lng": 8.6767676,
"count": 3,
"people": |
{
" ty’pe " : "WOIIIaIl " s
"lat": 49.4185319,
"Ing": 8.6767676
}?
{
"type": "man",
"lat": 49.41855124503131,
"Ilng": 8.676752708852291
b
{
"type": "wheelchair",
"lat": 49.41856345900075,
"Ing": 8.676762096583843
}
]
I
{
"lat": 49.4185793,
"lng": 8.6768512,
"count": 2
}
|
}

Nesta estrutura do JSON, o usudrio pode passar para a 2V uma propriedade cha-
mada "people". Essa propriedade possibilita plotar os icones "woman", "man"ou "people
with disabilities"que representam a localizacao das pessoas dentro da planta baixa. A
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visualiza¢do pode ser vista na Figura 3.5 (A). Caso a propriedade "type'"seja definida
como "people", a visualizacdo pegara as coordenadas passadas e plotara um icone de trés
pessoas juntas para mostrar que nesta posigao pode ter mais de uma pessoa.

4.3 EXEMPLO REAL

Com o intuito de gerar um exemplo realistico para ter a real nocao do quanto a I?V
pode ser ttil, foi realizada uma instanciaciao utilizando a I?V e tomando como base a
planta baixa do prédio do Tecnocentro no Parque Tecnolégico da Bahia. Inicialmente, foi
realizado um mapeamento da planta baixa do Tecnocentro, esses dados foram fornecidos
pelo Parque Tecnologico e estao em formato CAD - Computer-aided design. Porém,
plantas CAD néao possuem georreferenciamento. Entéo, foi realizado a transformagao da
planta baixa do CAD para o formato esperado do JSON da 2V de maneira aproximada.
Para isso foi necessario um trabalho manual de estimagdo de onde exatamente cada sala
do Tecnocentro estava localizada no mapa. Com isso foi possivel realizar o mapeamento
da planta baixa (ver Figura 4.2 (A)).

Na imagem da planta do Tecnocentro é possivel observar a representacao das areas que
foram geradas utilizando a I?V. Nela temos: i) as salas/dependéncias representadas pelos
poligonos na cor branca; ii) as entradas para as escadas representadas na cor vermelha;
iii) areas de transito de pessoas na cor mostarda; iv) ligando as duas areas de transito de
pessoas temos mais uma area branca que representa a passagem entre 2 blocos de salas
do andar, e, por fim, v) as 4reas azuis que representam espagos vazios. E importante
destacar que essas cores sao definidas na construcao do JSON. O usuéario pode escolher
a sua cor de interesse para colorir um poligono com a 2V .

Com a planta gerada pela I?V no mapa, é possivel visualizar a planta por partes
utilizando filtros disponibilizados como pode ser visto na Figura 4.2 (B). Ao selecionar
qualquer um desses filtros, o usuario podera visualizar as arcas correspondentes indepen-
dentemente de qual andar ou local aquela area pertence. Outro tipo de filtro que estéa
disponivel, é o filtro por andar do edificio. Neste filtro, quando o usuério seleciona o
andar, todas as areas e somente essas areas serao mostradas no mapa, como é possivel
ver na Figura 4.2 (C).

Outra funcionalidade da I?V é a possibilidade de as areas desenhadas no mapa serem
coloridas baseadas por parametros presentes no JSON. Esses parametros sao definidos
como "color"e "value"dentro do JSON, quando areas que fazem parte do mesmo "buil-
dingpart-- outra propriedade presente no JSON — possuem "value"e "color"definidos. A
I’V compara os valores das areas e colore cada &rea de acordo com o seu "value". Ou
seja, se o "value"for menor, mais claro é a cor da area, e quanto maior for o "value"mais
escura é a cor da area.

4.3.1 Licoes Aprendidas

As principais licoes aprendidas ao tentar utilizar a 72V em um cenério real foi principal-
mente referente a conversao da planta baixa real na planta baixa gerada pela I?V. Isso
porque, na maioria dos casos as plantas baixas estdo mapeadas sem georreferenciamento
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Figura 4.2 Tecnocentro instancia

e para saber exatamente em qual coordenada cada parede estd é um trabalho bastante
dificil. Outro quesito de dificuldade foi para realizar os desenhos das salas, pois mesmo
com a ajuda da ferramenta de desenho descrita em 3.5 ainda foi dificil manter os poligo-
nos que representam as salas proporcionais e alinhados. De qualquer forma, este estudo
permitiu perceber as potencialidades de flexibilidade da I?V.

Neste capitulo vimos como a I?V pode ser utilizada ¢ mostramos também como cla
poderia ser usada em um cenéario real. No préximo capitulo é descrito como a avalia-
¢ao experimental foi conduzida. Primeiro é descrito um cenario de uso da ferramenta
definindo um local, um periodo, os atores e toda a situacao hipotética. Apods isso é de-
talhado como o estudo foi conduzido, as hipoteses e os participantes. Por fim, é descrito
os resultados obtidos durante a avaliacao experimental.






Capitulo

Neste capitulo apresentamos como conduzimos a avaliagdo experimental descrevendo o cendrio da avali-

acao e discutindo as consideragoes dos participantes e os resultados do estudo.

AVALIACAO EXPERIMENTAL

No6s conduzimos uma avaliacdo experimental para compreender como a I*V atende ao
seu segundo objetivo: fornecer uma maneira de integragao entre visualizagoes de
sistemas com foco em espagos abertos e visualizagoes de sistemas com foco
em espacos fechados, mais especificamente em um dominio de aplicagao: gestao de
emergéncia. Durante esse estudo ndo avaliamos a parte técnica da 12V, isso foi decidido
por inicialmente querermos avaliar se a 12V atenderia as expectativas ¢ necessidades do
piblico alvo bem como avaliar se a 2V estava de acordo com os parametros de mercado.

Primeiramente, definimos um cenério de uso, no qual foi definida uma histéria ficti-
cia de uma situacao de emergéncia. A Secdo 5.1.4 apresenta esse cenario de uso. Em
seguida, conduzimos um estudo experimental com profissionais envolvidos com gestao de
emergéncia. A Secao 5.2 apresenta o estudo em detalhes.

5.1 CENARIO DE USO

Neste secao é apresentada uma situacao hipotética na qual a 12V poderia ser utilizada na
vida real. Nesse cenario utilizamos como exemplo: um local real; as pessoas que podem
estar naquele local; um incidente que existe possibilidade que acontega, ¢ as facilidades e
dificuldades nas interacoes entre os atores deste cenério.

5.1.1 Ambiente

Os locais em que a utilizacao da IV pode ser de grande ajuda sdo locais que possuem
um grande fluxo de pessoas que transitam principalmente em um ambiente fechado, como
universidades, shopping centers, fabricas, etc., e que também possuem transito de pessoas
do ambiente outdoor para o ambiente indoor. Para esse exemplo foi escolhido um shopping
center bastante frequentado na cidade do Salvador-BA. O cenério ocorre no Shopping
da Bahia, durante o periodo de natal. Esse periodo traz ao shopping bastante mudancas
pois o shopping faz diversos ajustes de decoragao no seu espago interno e externo e o
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fluxo de pessoas aumenta consideravelmente. Normalmente dentro do espaco interno de
um shopping, as conexoes disponiveis sdo a Wifi e a 4G, porém possivelmente existe
alguns computadores administrativos que podem possuir uma rede mais estavel como a
rede cabeada ADSL para funcionérios. A I2V, por se tratar de uma library Javascript,
funcionard em uma aplicacdo web, ou seja a internet é um pré-requisito para seu uso.

Shopping da Bahia
Semana de Natal dia 22/12/2020, i

Shopping da Bahia Segundo Piso

SHOPPING
{ DABAHIA

(C--nexﬁm dishoniveis wm,w

4G e ADSL atraves de
dispositivos moveis e
laptops

“

Local: Shopping da Bahia

Cidade: Salvador

Fluxo de pessoas: 3.600.000 de consumidores/més

Ano de Construgao: 1975

Figura 5.1 Ambiente

5.1.2 Atores e funcdes

Dentro deste cenario descrito acima temos tipos de pessoas que possivelmente estariam in-
teragindo entre si durante a situacao normal de um shopping center em horario comercial
durante o periodo do natal. Como por exemplo:

e Civis: Clientes, Funcionarios de lojas. Essas sdo as possiveis pessoas que estariam
interagindo no local escolhido. Os clientes e funcionarios comuns do shopping es-
tariam em situacdo semelhante durante esse cenario descrito, pois ambos sao civis
sem treinamento adequado para contencao de crises em ambientes dessa magnitude;

e Gestor: O gestor de emergéncias monitora e coordena todas as operagoes dentro
do perimetro pertencente ao estabelecimento. Ele é responsavel por identificar
anormalidades nos setores do shopping e assim tomar a decisao mais adequada
para cada situagao;

¢ Brigadistas e Segurancas: Essas pessoas possuem acesso simultaneo ao mapa
da I?V através de um web browser utilizando um dispositivo mével — celular ou
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tablet por exemplo — com esse acesso as informagoes transmitidas pelo gestor da
emergéncia podem ser facilmente visualizadas pelos profissionais treinados para
acompanhar os acontecimentos do local.

Gestor Brigadistas e Segurangas

—_—

Clientes e Funcionarios

ﬂfnﬂ

Figura 5.2 Atores

5.1.3 Monitoramento

Por se tratar de uma época de alto fluxo de pessoas, a coleta de informagdes se torna
ainda mais importante. Deslocar pessoal e agir de maneira rapida em situacoes extremas
sdo muito importantes. O gestor observa a movimentacao das pessoas ¢ percebe que o
setor das lojas A, B e C estao com 1/3 de todas as pessoas presentes. Decide entao mover
1/3 dos segurangas para essa mesma area.

Devido ao grande fluxo de pessoas em um pequeno espaco, acidentalmente uma das
arvores de natal espalhadas pelo shopping é derrubada e um curto circuito provoca um
inicio de incéndio.

O gestor confirma qual o setor em que o incidente ocorreu através das visualizagoes da
1%V, e sinaliza para os brigadistas e segurancas observarem o local das lojas A, B e C na
planta baixa da I?V para que os brigadistas possam ir até o local o mais rapido possivel
e pela a rota mais rapida. Isso é possivel porque atualmente na I?V todos tem acesso
a mesma instancia da planta baixa ao mesmo tempo, possibilitando assim que todos
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tenham a mesma visao. Porém, a medida que o incéndio foi evoluindo os brigadistas
entenderam que nao possuem os equipamentos necessarios para lidar com a proporgao do
incéndio que esté se formando. Assim, ficam na contencao do fogo e o gestor entra em
contato com o corpo de bombeiros.

Segurancas vao para o entorno do shopping para orientar os bombeiros que estao
chegando. Utilizando as coordenadas geograficas do mapa outdoor da I?V informam
onde exatamente esta ocorrendo o incéndio. Os bombeiros decidem demolir parte de
uma parede pelo lado de fora para dar um acesso mais rapido ao local e promover uma
saida mais rapida para as pessoas.

O gestor sinaliza para os brigadistas e segurancas para checarem o mapa na IV
onde a nova saida foi criada através da ferramenta de desenho da I?V. Desta forma, os
segurancas e brigadistas que estao proximos as pessoas podem sinalizar para as pessoas
safrem por essa nova saida ou, a depender da localizacao, outra saida mais préoxima. Para
tratar dos possiveis feridos serd necessario a presenga de uma ambulancia da SAMU,
entao ¢ sinalizado a coordenada geografica da localizacao da saida gerada pelo corpo de
bombeiros coletada através do mapa outdoor da IV . Os socorristas entdo se deslocam
utilizando um GPS para a Alameda dos Umbuzeiros evitando a perda de tempo de se
deslocar para a entrada principal do shopping localizada na Av.Tancredo Neves, isso
economiza bastante tempo no salvamento e tratamento de vitimas.

Y

\ Vou fazer um
desvio na entrada
de veiculos. _

e o
s
O s

Figura 5.3 Monitoramento

5.1.4 Incidente Finalizado

Apés a situacao sob controle, foi possivel perceber que as visualizacoes interativas da 12V
sdo de extrema importancia. Isso porque os mecanismos visuais — perceber facilmente
qual o local com maior movimentagao ou detectar a localizacao geografica de determinada
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parede — e interacoes — visualizacao por tipo de setores e controle de andares — que a
ferramenta proporciona podem tornar o controle e gestao de uma crise mais facil. Dessa
forma, economiza-se tempo e possivelmente salva-se mais vidas.

Figura 5.4 Incidente Finalizado

5.2 ESTUDO EXPERIMENTAL

Conduzimos um experimento para avaliar a eficicia da I?V. O objetivo era investigar
como a I?V afeta a compreensdo de dados de ambientes internos e externos combinados
em um cenario especifico: gerenciamento de emergéncia, bem como, a maneira que ela
ajuda nas tomadas de decisoes neste cenario. A ideia é investigar se o uso da visualizagao
combinada in-outdoor ¢ realmente uma estratégia promissora a ser adotada em um cenario
de gerenciamento de emergéncias.

As proximas subsecoes fornecem mais detalhes deste estudo.

5.2.1 Hipoéteses

Este estudo tem como objetivo investigar se a 12V pode ajudar os gestores de situacoes
de emergéncia a compreender e analisar dados em espagos internos/externos. Além disso,
queremos avaliar se a maneira como a I2V integra ambientes internos e externos é real-
mente adequada para situacoOes reais, como gerenciamento de emergéncias. Nesse sentido,
nossas hipoteses (HP) sdo descritas na Tabela 5.1.
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Hipotese (HP) Descrigao

HP1 As visualizacoes produzidas pela I?V torna o cenario de emergéncia
mais compreensivel.

HP2 A integragdo de ambientes que a I?V promove ajuda nas tomadas de
decisao em uma situagao de emergeéncia.

Tabela 5.1 Hipoteses

5.2.2 Cenario do experimento

O cenério utilizado durante o experimento foi um shopping center que estava em situagao
de emergéncia, conforme descrito na Segao 5.1. Nesse cendrio, o shopping esté sendo
monitorado pela equipe de gerenciamento de crises e emergéncias utilizando a I?V como
uma das ferramentas de coleta e visualizagao das informagoes. Assim, no cenério descrito
no experimento ocorre um acidente e uma determinada loja pega fogo. Toda a equipe
é mobilizada e utiliza a I?V para visualizar as informacoes apresentadas pelo gestor.
Nesse caso, o gestor mostra & equipe o local exato em que esta ocorrendo o incidente e,
também para auxiliar a brigada de incéndio, o gestor desenha na planta baixa onde estao
os extintores mais proximos utilizando a ferramenta de desenho. Com o agravamento
da situagao o gestor mostra as passagens para que os bombeiros acessem de forma mais
rapida a area do incidente.

5.2.3 Participantes

Realizamos o experimento com quatro participantes que atuam na gestao e controle de
situagoes de emergéncia em Salvador-BA, Brasil. A maior parte desses participantes
tém experiéncia como gerente de gestdo de crise. Outros participantes tém experiéncia
em softwares de gerenciamento de emergéncia. A selecdo garantiu que os participantes
tivessem conhecimento no setor que a I2V tem como alvo. Os participantes tinham niveis
de especializagao semelhantes, mas diferentes niveis de experiéncia (ou seja, tempo na
industria). Durante a sele¢do, procuramos assegurar que os participantes: (i) ja haviam
enfrentado problemas relacionados ao monitoramento de locais com ambientes internos e
externos, e (ii) tinham conhecimento dos conceitos abordados neste estudo, como gestao
de crises, e em situacdes onde os espacos estao sendo monitorados. E importante destacar
que tais participantes nao estavam familiarizados com a I2V. Este foi um requisito neste
experimento, pois o objetivo é observar como os profissionais compreendem as estratégias
de visualizacao e medir o impacto que essas visualizacoes podem ter em um cenério real.
Abaixo na Tabela 5.2 é possivel encontrar o tempo de experiéncia dos participantes em
gerenciamento de emergéncias.
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Participante Experiéncia Profissao
1 25 anos Delegado
2 17 anos CIO
3 12 anos Gestor de seguranca privada
4 12 anos Gestor de seguranca privada

Tabela 5.2 Tempo de experiéncia dos participantes com gestdo de emergéncia

5.2.4 Procedimentos do Experimento

O experimento foi realizado entre 15 de julho e 26 de agosto de 2020. Criamos um
cenério de emergéncia ficticio (apresentado na Se¢do 5.1) para coletar as opinides dos
participantes sobre o uso da I?V. Os participantes nao tiveram restricio de tempo para
participar deste estudo. Eles podiam ver um video! da I?V no cenéario de uso definido
— produzido especificamente para este estudo — quantas vezes quisessem. Os principais
procedimentos experimentais foram:

1. Os participantes preencheram um formulario de caracterizacao com o intuito de
coletar sua formacéao sobre o gerenciamento de emergéncias;

2. Pedimos aos participantes que assistissem a um video sobre a I?V . Esse video possui
6 minutos e explica como a I?V funciona. No video sdo descritos os principais
objetivos da I?V, bem como mostra um cenario real de uso e como as pessoas
podem interagir com a aplicagao;

3. Interagimos com o participante durante uma videoconferéncia para esclarecer quais-
quer dividas sobre a IV

4. Pedimos aos participantes que respondessem a um questionario (Segao 5.2.5) sobre
a eficicia da I?V para tomada de decisoes em um cenario de emergéncia. Dessa
forma, foi possivel coletar opinides e informacoes sobre a 12V

5. Analisamos os resultados. Medimos quantitativamente as respostas dos participan-
tes e analisamos qualitativamente as respostas abertas fornecidas.

Ter vérias pessoas disponiveis participando do experimento (pessoalmente ou por vi-
deo chamada) foi um pouco complicado. Entao, decidimos pelo video e pelo formulério.
Acreditamos que dessa forma poderiamos atingir um publico mais amplo. Além disso,
o video permitiu explicar e demonstrar — de forma padronizada — o que a I?V é capaz.
Da mesma forma, o formulario forneceu uma maneira de medir a relevancia e coletar os
pontos fortes e fracos da 1%V .

!Link para o video utilizado: https://youtu.be/kVdxz49jq-4
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5.2.5 Questionario

Abaixo estao listadas as questoes presentes no questionario que enviamos aos participan-
tes:

1. Foi possivel compreender o propoésito e como pode ser utilizada a I?V.

(a) 1 Discordo Completamente
(b) 2

(c) 3
(d) 4
(e) 5 Concordo Completamente

2. A I?V facilita a compreensdao do que esta ocorrendo DENTRO de um espaco fe-
chado.

(a) 1 Discordo Completamente

(b) 2

(c) 3

(d) 4
)

(e) 5 Concordo Completamente

3. A I*V facilita a compreensao do que esta ocorrendo FORA de um espaco fechado.

(a) 1 Discordo Completamente
(b) 2

(c) 3
(d) 4
(e) 5 Concordo Completamente

4. A I?V facilita a compreensao do que esta ocorrendo, ao mesmo tempo, DENTRO
e FORA de um espaco fechado.

(a) 1 Discordo Completamente
(b) 2

(c) 3
(d) 4
(e) 5 Concordo Completamente

5. A integracio de plantas baixas com areas externas proposta pelo a I?V traz bene-
ficios aos cenérios relatados.
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Discordo Completamente

Concordo Completamente
6. A I*V é relevante na minha 4rea de atuacao.

a) 1 Discordo Completamente

(a)
(b)
()
(d)
()

7. A I?V facilita a comunicacdo de uma equipe de gestdao de emergéncia.

[ S S I \V)

Concordo Completamente

(a) 1 Discordo Completamente
(b)
()
(d)
(e)
8. A I’V pode ajudar de forma eficaz na acdo conjunta entre os envolvidos na gestao
de emergéncia.

[ S S \V)

Concordo Completamente

(a) 1 Discordo Completamente
(b)
()
(d)
(e)

Para as perguntas acima sempre colocamos uma area de texto aberta para comen-
tarios adicionais.

U = W N

Concordo Completamente

9. Quais sdo os pontos POSITIVOS que vocé destacaria na 12V?

10. Quais sao os pontos NEGATIVOS que vocé destacaria na I2V?
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5.2.6 Estudo Piloto

Um estudo piloto foi conduzido com a intengao de validar o que tinhamos planejado fazer
durante nosso estudo e coletar o feedback para possivelmente alterar qualquer coisa que
faltava em nosso estudo. Durante o estudo piloto, coletamos o feedback de duas pessoas
e os resultados sao descritos a seguir:

e O primeiro participante tem experiéncia com visualizacao de dados e aplicativos de
mapas. Possui também alguma experiéncia com monitoramento de emergéncia, mas
nunca teve contato com plantas baixas. Com base nas respostas das perguntas, o
video foi muito descritivo ¢ forneceu uma boa compreensiao do propésito da I12V. O
participante também concordou que a I?V pode ajudar na compreensao do interior
e exterior do espago mapeado. Além disso, o participante concordou que de alguma
forma a I?V ajudara na comunicacdo entre a equipe durante uma situacao de crise.
O tnico ponto citado como melhoria foi um possivel aplicativo mobile, que poderia
atender um publico mais amplo em situagoes de emergéncia;

e O segundo participante do estudo piloto nao tem experiéncia com visualizagao de
dados nem com gerenciamento de emergéncia, mas tem alguma experiéncia com
plantas baixas e aplicativos de mapas. Este participante nao achou que a I?V
ajudasse muito no monitoramento dos espacos internos e externos ao mesmo tempo,
embora compreendesse a finalidade da I?V ¢ concordasse que o aplicativo ¢ uma
boa alternativa para os cenarios para os quais foi projetado. Foi destacado também
que durante a apresentacao da I?V precisdvamos ser mais especificos com quem é o
publico-alvo e ser mais descritivos na hora de mostrar as rotas de fuga. Junto com
isso, o participante também mencionou que um aplicativo moével especifico seria
muito util.

O estudo piloto permitiu ajustar os procedimentos experimentais, antes da execugao
propriamente dita.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo em geral foram positivos, seguindo os graficos das respostas
podemos dar uma ideia melhor dos resultados.

A analise geral da Questao 1 mostra que todos os participantes conseguiram entender
o proposito da I?V. No entanto, alguns deles levantaram algumas observacdes excelentes.
Por exemplo, um dos participantes mencionou que seria uma boa ideia criar guias para
o usuario. Pois, se fosse a primeira vez que ele utilizasse este tipo de aplicativo, ele
teria algumas davidas sobre como operar o sistema. Mais de uma pessoa mencionou que
a I?V & bom para emergéncias, mas ainda melhor para planejar e criar estratégias de
monitoramento de espagos.

Considerando a Questao 2, o feedback foi um pouco mais variado. Mas tomando a
média das respostas, podemos dizer que, em 75% das situacoes, a 12V pode ajudar a com-
preender o que esta acontecendo dentro de um espaco interno. Em relacdo as perguntas
3 e 4, reccbemos feedbacks em sua maioria positivos. Porém, obtivemos um feedback que
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Figura 5.5 Perguntas e respostas

diz que seria necessario visualizar a movimentagao das pessoas e das equipes de atendi-
mento para integrar os ambientes interno e externo. Atualmente, isso s6 é possivel com
outras ferramentas, que podem poluir o campo visual do operador. Para fornecer uma
maneira melhor de visualizar os espacos internos e externos simultaneamente, no futuro,
a I?V deveré fornecer uma maneira de visualizar esses dados sem a necessidade de usar
aplicativos de terceiros. No entanto, todos os participantes, na Questao 5, concordaram
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que a integracao entre os espagos interno e externo, conforme proposto pela [ 2V, pode
beneficiar os cenérios de monitoramento mencionados neste trabalho. Assim, é possivel
concluir que a linha de pensamento proposta pela I?V pode auxiliar profissionais em
cendrios reais.

Todos os participantes concluiram que a I?V ¢ relevante para sua experiéncia profis-
sional (Questao 6). Entre os motivos, os participantes disseram que ela pode ajudar no
planejamento das operacoes de seguranca, e que as informacoes extras que a I?V pode
fornecer podem ajudar nas tomadas de decisdes em uma emergéncia. Também foi comen-
tado que o tempo para a tomada de decisdo é curto, e com a I?V, eles podem ter uma
maior assertividade nas decisoes, principalmente com a utilizacdo de pessoal e material
necessarios.

Em relacao a pergunta 7, também recebemos um feedback positivo. Um deles obser-
vou que as informagdes nem sempre fluem como desejado usando diferentes cenarios de
visualizacao e comunicagao. Assim, usar varias plataformas ao mesmo tempo, em um
cenério de emergéncia, pode ser confuso. A melhor maneira de fornecer uma ferramenta
de comunicagao 1til seria observando e analisando a propria ferramenta. Portanto, se
a I?V pudesse fornecer uma maneira de enviar e receber mensagens, seria um excelente
Novo recurso.

Por fim, na Questao 8, um dos participantes afirmou que para proporcionar uma me-
lhor comunicacdo entre a equipe, a 12V deveria disponibilizar notificacdes e um chat para
um ambiente unificado de gerenciamento de crises. Pelo lado positivo, um dos partici-
pantes destacou que essa ferramenta pode oferecer uma forma diferenciada de integragao
da equipe durante uma operacao.

Resumindo, este estudo mostrou que a I?V ¢é intuitiva e préatica. Além disso, a I*V
pode fornecer uma visualizagdo macro e micro dos cendrios e recursos, além de ferramentas
para obter maior assertividade e distribuir melhor a equipe necessaria dentro dos espagos
monitorados. Nesse sentido, temos indicios de que a I?V torna mais compreensivel a
situagao de emergéncia (HP1), uma vez que sua abordagem de integragao de ambientes
impulsiona a tomada de decisao no cenério selecionado (HP2). No entanto, a IV tem
algumas limitagdes que precisam ser melhoradas nas proximas versdes. Por exemplo, ela
pode encontrar algumas dificuldades para monitorar espagos internos devido as barreiras
fisicas que esses ambientes em estruturas complexas de shopping centers possuem. Além
disso, a necessidade do usuéario de alimentar os dados do edificio, com as coordenadas da
sala, ¢ vista como uma limitacao da I?V. As pessoas disseram que seria melhor pesquisar
esses dados em provedores de codigo aberto para que a I?V fizesse o auto preenchimento.

Neste capitulo relatamos como foi conduzido uma avaliacio experimental da IV,
também descrevemos as impressoes e feedbacks coletados dos participantes. No préximo
capitulo concluimos essa dissertacao mostrando os resultados obtidos, contribuicoes e li-
mitagoes deste trabalho além de descrever os trabalhos futuros que pretendemos realizar.
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Neste capitulo concluimos esse trabalho destacando as contribuicoes, limitagoes e trabalhos futuros da
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CONCLUSAO

O monitoramento de espagos internos e externos usando sensores diferentes pode produzir
de forma independente uma grande quantidade de dados. Para apoiar de uma maneira
melhor essas tarefas, a maioria das solu¢oes dependem de técnicas de visualizacdo de
informagoes. No entanto, as aplica¢oes existentes focam em apenas um ambiente: interno
ou externo. Mesmo que a combinacao desses dois ambientes possa trazer beneficios para
alguns contextos.

Neste trabalho, apresentamos a In-Outdoor Interactive Visualization (I?V): uma so-
lucdo viavel para a integracao desses ambientes. A I?V é uma ferramenta de biblioteca
de visualizacao para ambientes internos e externos, utilizando a visualizacao de planta
georreferenciada. Esta solucao é flexivel devido ao seu manuseio de dados fornecidos pelo
usuario e oferece a possibilidade de ser utilizada em diferentes situagoes.

Desenvolvemos a 12V como uma biblioteca JavaScript. Essa biblioteca possui recursos
visuais que fornecem alguma flexibilidade nas visualizacoes da planta baixa e possivel
integracao de mapas georreferenciados com plantas baixas. Com o objetivo de investigar
sua facilidade de uso e flexibilidade, produzimos uma instancia de um cenério real que
gerou uma planta baixa baseada em CAD. Verificamos que é possivel representar uma
planta real usando a IV de uma forma bastante facil e flexivel.

Também conduzimos um estudo com quatro especialistas em emergéncia — que pos-
suem experiéncia significativa na area — considerando um cenéario especifico que a I*V
pode lidar: gerenciamento de emergéncia. A participacao neste estudo aconteceu por meio
de videoconferéncias onde os participantes deveriam assistir a um video com a descrigao
e demonstracao dos recursos da I?V e um possivel cenario de utilizacao. Os resultados
foram bastante positivos. Recebemos feedback apontando que a I?V cumpre a intencao
de visualizar os dados internos/externos integrados. O estudo também foi importante
para destacar oportunidades de melhorias para a ferramenta.
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6.1 CONTRIBUICOES

Como contribuigdes e resultados atingidos durante este trabalho, podemos citar princi-
palmente quatro pontos mostrados na lista abaixo:

e I?V - Biblioteca JavaScript para integracao de visualizacoes entre ambientes exter-
nos e internos;

e Registro de Software (BR512019002423-0);

e Instanciacdo e Validagao Experimental - Com resultados que destacam o potencial
da ferramenta desenvolvida;

e Artigo Cientifico - Submetido para o perioédico Expert Systems with Applications.

6.2 LIMITACOES

Apesar dos recursos tteis da I?V para ajudar na colaboracdo de aplicacoes de visu-
alizagoes internas e externas, ela possui algumas limitagdoes. Uma das limitagoes é a
necessidade do usuério organizar o JSON em uma estrutura especifica. Assim, pode levar
algum tempo para adaptar os dados de certos tipos de sensores. Outra limitacio ¢ obter
as coordenadas das salas. A I?V precisa de coordenadas exatas para plotar a visualiza-
¢ao no lugar certo. Portanto, os usuarios precisam usar as coordenadas fornecidas pelo
Leaflet e OpenStreetMaps para melhor compatibilidade.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Como proximas etapas, pretendemos desenvolver algumas das funcionalidades menciona-
das pelos participantes do estudo. Acreditamos que algumas delas seriam um bom ajuste
para a I?V. Primeiramente, pretendemos fornecer uma versao mobile para proporcionar
uma melhor experiéncia aos membros da equipe que trabalham em campo. Além disso,
queremos desenvolver algum tipo de chat para ajudar na comunicagao durante o gerencia-
mento de crises. Quanto a insténcia de exemplo mencionada neste trabalho, pretendemos
refind-la um pouco, tentando nos aproximar das salas reais do edificio. Isso é necessario
porque, embora tenhamos uma representacao muito boa do edificio Tecnocentro, exis-
tem algumas ressalvas que precisamos refinar. Por exemplo, a simetria dos poligonos.
Também pretendemos construir um conversor de planta baixa para o formato aceito pela
I?V facilitando a utilizacdo pois o usuério nao necessitara mais realizar o mapeamento
da planta baixa manualmente.
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