Uma Sessao Experimental para Primatas usando RV
Desktop que Mimetiza um Procedimento de
Escolha de Objetos Conforme o Modelo
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ABSTRACT

This article proposes a desktop virtual reality prototype to
evaluate primate’s behavior. For the researcher is easier to get
data for analysis if compared with a manual method. The
researcher can program experimental tests that run automatically
when the session is started. The sessions are stored in a data
base, and at to the end of each execution a report with the results
is generated. Rapidity, precision of the collected data, security,
storage of all the necessary data and facility in the localization
are some of the benefits identified in the system.
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RESUMO

Este artigo propde um protdtipo de realidade virtual desktop que
avalia o comportamento de primatas. Através da utilizacdo do
sistema fica mais facil para o pesquisador obter os dados
necessarios para analise, se comparado com o método anterior
onde a obtencdo desses dados é feito manualmente. No sistema,
0 pesquisador pode programar testes experimentais que rodam
automaticamente quando a sessdo € iniciada. As sessdes sdo
armazenadas em um banco de dados e ao final de cada execugéo
é gerado um relatério com os resultados obtidos. Rapidez,
precisdo dos dados coletados, seguranca, armazenamento de
todos os dados necesséarios e facilidade na localizagdo dos
mesmos sdo alguns dos beneficios ja identificados no sistema.

Palavras Chaves

Realidade virtual, banco de dados, treinamento continuado,
analise do comportamento.

1. INTRODUCAO

O comportamento de escolha é muito importante
como indicador de controle por aspectos especificos do
ambiente, sendo que relacdes arbitrarias entre estimulos visuais
bi ou tridimensionais podem ser ensinadas a primatas (macacos-
prego, Cebus apella) como forma de acessar experimentalmente
suas capacidades de abstragdo [4].
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Um tipo de relagdo béasica que pode ser aprendida
pelos primatas é a relagdo generalizada de igualdade [3] com
estimulos bidimensionais. A comparacdo entre os estudos de
escolha com estimulos bi e tridimensionais se torna dificil pelo
fato da tarefa de escolha com os estimulos bidimensionais ser
totalmente automatizada usando um computador desktop, onde
o0s primatas escolhem imagens 2D através de uma tela sensivel
ao toque, enquanto a tarefa de escolha de objetos 3D vinha
sendo conduzida manualmente, com controles menos precisos.

Em Nunez [7][8], foram obtidos resultados positivos
partindo da premissa de que os usuarios tenham inicialmente,
antes da experiéncia virtual, contato com materiais do mundo
real relacionados com o tema contido no mundo virtual. Eles
criariam expectativas que ajudariam a conduzir experiéncias. Os
resultados foram significativos uma vez que foram constatados
niveis de sensacdo de presenca maiores nos usuarios que foram
submetidos a estas condi¢des. O ambiente virtual do sistema
proposto neste trabalho foi desenvolvido baseado em objetos
reais manuseados pelos usuarios durante a realizagdo das
sessdes.

O desenvolvimento de aplicagdes em Realidade
Virtual (RV) é uma das grandes vertentes da computagdo, pois
simula ambientes reais que possibilitam interacdo e imersao dos
usuarios [1].

Os ambientes virtuais usam a computacdo gréafica
interativa, tridimensional, que leva o usuério a ter a ilusdo de
estar numa realidade artificial. Esta realidade artificial &€ muito
atil no desenvolvimento do processo cognitivo de
ensino/aprendizado [10][11].

O projeto de mimetizar a tarefa de escolha
tridimensional na tela de um monitor se apresenta como uma
alternativa de RV desktop [9][5] que pode permitir a automacao
da tarefa experimental e, adicionalmente, informar sobre a
sensibilidade dos primatas aos objetos virtuais.

A razdo da escolha da RV desktop se baseia na sua
forte caracteristica de interacdo, necessaria num sistema de
escolha de objetos conforme o modelo, aliada a sua capacidade
de facilmente permitir a construcdo de objetos 3D. Sendo que
em trabalhos anteriores [4] primatas interagiram de maneira



satisfatoria com ambientes constituidos com figuras 2D usando
tela sensivel ao toque.

2.PROJETO DO SISTEMA

A sessdo experimental para primatas usando RV é uma
aplicacdo que permite ao pesquisador, através de uma Interface
Grafica, a configuragdo de vérias tentativas para serem
executadas em sequiéncia e a partir delas verificar o desempenho
e o nivel de aprendizado dos primatas.

O objetivo do sistema é automatizar procedimentos
experimentais, bem como medir e disponibilizar resultados para
analise.

2.1 Projeto Modular do Sistema

Quanto aos componentes funcionais o sistema é
composto por uma Interface Grafica, um Mundo Virtual, um
Acionador de Pelotas e o Banco de Dados (BD), sendo que o
primata tem acesso ao Mundo Virtual e ao acionador de pelotas,
enquanto o pesquisador tem acesso a Interface Grafica e ao
Mundo Virtual, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Médulo do Sistema

A Interface Gréfica permite acesso as todas as
funcionalidades do sistema através de um esquema de menu,
pelos quais o pesquisador podera escolher quais objetos serdo
utilizados, suas posicdes e qual serd o objeto correto.

Com o0 objetivo de aumentar o engajamento do
primata, foi definido um Mundo Virtual que imita a estrutura
fisica do sistema real como sugerido em [7][8], essa estrutura é
composta por uma bandeja e nove objetos fisicos distintos.

Quando o primata conseguir uma relagdo correta entre
0 estimulo modelo e os estimulos de compara¢do no mundo
virtual, que serdo explicados mais a frente, serda entregue
automaticamente para o primata uma pelota de banana pelo
acionador de pelota que é liberada através de uma porta paralela.

O Banco de Dados é usado para salvar as sessdes
realizadas, permitindo a futura recuperacéo e utilizacdo destas,
assim como os resultados obtidos, contribuindo decisivamente
com o processo de analise do comportamento dos Primatas.

Finalizada a sessdo € gerado um relatério em pdf que
contém os resultados obtidos, esses dados sdo capturados através
das respostas dos primatas que irdo escolher os objetos no

ambiente virtual usando tela sensivel ao toque em conjunto com
o Picking.

2. 2 Implementacdo Computacional

Hardware minimo necessario: O Computador
utilizado no desenvolvimento do sistema foi um AMD Athlon
(TM) XP 2200, 1.79 GHz, 512 MB de RAM, com tela sensivel
ao toque.

Software: O sistema foi desenvolvido usando a
linguagem Java e suas APIls. Para a modelagem, iluminacéo e
interacdo do ambiente tridimensional foi usada a APl JAVA 3D
[12] e para a construgdo da Interface Gréafica o Swing [2]. O
Banco de Dados utilizado é o MySQL [6].

3. SESSAO EXPERIMENTAL PARA
PRIMATAS

3.1 Definigdo do que chamamos de Sesséo

Uma sessdo é definida como um ndmero variavel de
tentativas em uma seqliéncia pré-estabelecida.

Uma tentativa consiste na apresentacdo de um
estimulo modelo seguido da apresentacdo de uma seqliéncia de
estimulos de comparagcéo [4].

O estimulo modelo, veja Figura 2, é a apresentacéo do
objeto que o primata tera que escolher quando lhe for
apresentado, junto com outros objetos, nos estimulos de
comparagdo, veja Figura 3.

Figura 2 — Estimulo Modelo (visualizagao do primata)

Figura 3 — Estimulos de Comparacao (visualizagédo do
primata)

Existe uma correspondéncia entre o modelo e suas
comparagBes. Ao objeto correspondente chamamos de



“Resposta Certa”. A cada tentativa correta devera ser aplicada
uma “premiacdo” a qual denominamos de “reforgo”, esse
refor¢o € uma pelota de banana que é liberada automaticamente
pelo sistema através de uma porta paralela cada vez que o
primata realizar a tentativa com éxito, ou seja, que ele escolher
dentre os estimulos de comparacdo o mesmo que lhe foi
apresentado com estimulo modelo; e a cada tentativa errada sera
aplicada uma “penalidade” a qual denominamos de
“conseqliéncia de erro”, essa penalidade é a auséncia da
liberacdo do reforco, ou seja, é a ndo liberagcdo da pelota de
banana, passando a ser apresentada a proxima tentativa ou a
finalizagdo da sessdo programada.

3.2 Como programar a Sessao sem o uso de
RV

Antes do sistema proposto nesse artigo, toda a sessao
era programada manualmente. As Figuras 4 e 5 mostram uma
pesquisadora montando a bandeja, isso é feio antes e durante a
realizacdo das tentativas com o Primata, enquanto had outro
pesquisador documentando os resultados obtidos. 1sso era feito
repetidamente para cada teste dentro de uma mesma sessao.
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Figura 5 — Estimulo de Comparacao (sem o uso de RV)

Além da necessidade de dois pesquisadores, a sessao
era bem mais demorada, uma vez que sempre se monta a
bandeja antes de apresenta-la ao primata, podia ocorrer alguns
incidentes por se trabalhar com objetos pequenos. Havia
dificuldade na captura dos resultados, onde qualquer descuido
do pesquisador podia ocasionar na perda de dados importantes.

A liberacdo do reforco ou a penalidade também era
feita manualmente, assim como a preparagdo do relatério. O
problema maior, no entanto, era a necessidade de fazer todo esse
trabalho novamente quando se desejava programar outra sessao,
ja que ndo podia recuperar a sessao programada e reutiliza-la.

3.3 Como programar a Sessao com 0 uso de
RV

O ambiente da Sessdo Experimental para Primatas
usando RV é uma reproducéo da estrutura real utilizada pelos
pesquisadores. A tela inicial do programa é demonstrada na
Figura 6.
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Figura 6 — Tela inicial (visualizagcdo do pesquisador)

Os botBes superiores, que sdo de dois tipos, servem
para escolher o objeto que o pesquisador deseja adicionar, assim
como a posi¢do que ird ocupar na bandeja. Um tipo de botdo
representa uma imagem 2D do objeto, enquanto o outro tipo
representa 0 numero referente as posi¢cdes na bandeja, como
mostra a Figura 7.

Figura 7 — Posicionamento dos objetos

Em todas as tentativas é selecionado inicialmente o
estimulo modelo e sua posicdo, veja Figura 8, para depois
escolher os estimulos de comparagdo e suas posi¢des, como
mostra a Figura 9.
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Figura 8 — Estimulo Modelo (visualizagao do pesquisador)
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Figura 9 — Estimulo de Comparacéo (visualizagao do
pesquisador)

Os botbes inferiores direcionam o funcionamento da
sessdo, limitando qual o objeto serd tido como correto, 0 nimero
de tentativas, o tempo de intervalo entre elas e outras variaveis
que definem a programagao da sessao.

Depois de salva, a sessdo é armazenada em um BD
podendo ser reutilizada indmeras vezes, evitando a necessidade
de uma nova programag&o da sessao.

Ao iniciar a sessdo as tentativas programadas irdo
aparecer em sequiéncia para os primatas, respeitando o intervalo
definido durante a programagdo da sessdo. Quando todas as
tentativas programadas forem executadas o sistema gera
automaticamente um relatério com os resultados obtidos na
sessdo, como demonstrado na Figura 10.

SEPP - Sessao Experimental para Primatas

Participante: Jujuba  Data: 24 10.2006
Numero de tentativas: 2

Intervalo entre estimulos: 1

Intervalo entre tentativas: 1

Nome da Sessdo: testeok

Hora de inicio: 05:50:55 PM

TENTATIVA 1

Objeto certo: cubo2 Posigédo: 5
Opcdes: cubo2 2; cruz &;

Resultado: Resposta certa
TENTATIVA 2

Objeto certo: triangulo Posigdo: 5
Opcdes: triangulo 2; cubo 5 estrela 6;
Resultado: Resposta errada
Resultado obtidocestrela

Hora de término: 05:51:06 PM

Duracdo da Sessdo: 0 minutos e 11 segundos
MNumero de acertos: 1

Numero de erros: 1

Figura 10 — Modelo de relatério gerado pelo sistema

Os relatérios sdo de grande importancia, pois sao eles
que tém a funcéo de demonstrar os resultados obtidos durante a
sessdo, ou seja, sdo os relatdrios que provéem os dados que 0s
pesquisadores necessitam para acompanhar e avaliar 0s
experimentos e o desempenho de cada primata, a partir do qual
podera ser identificado o objeto que se tem maior dificuldade no
aprendizado e sera estabelecido o nivel de conhecimento que o
primata se encontra.

3.3.1 Programag&o passo a passo

A seguir se descreve como o pesquisador deve
proceder para programar uma sessdo experimental usando a
Interface Gréfica.

1- Selecione 0 nome do primata que ird executar a sessao;
2- Clique no objeto e na posicao desejada;
3- Clique no bot&o Resposta Certa;

4- Clique no objeto tido como certo e na posi¢do
desejada. A posi¢do ndo precisa ser a mesma escolhida na etapa
anterior, escolha também outros objetos e outras posicdes para
compor a tela de escolha para o primata, 0 nimero de objetos
fica a escolha do pesquisador. O Unico objeto que ndo pode ser
repetido na tela de escolhas é o objeto tido com certo.

5- Clique no hotdo Nova Tentativa e repita 0s passos
anteriores, isso deve ser feito enquanto houver tentativas a ser
programada na mesma Sessdo;

6- Facultativo - Escolha o intervalo que deve existir entre
0 objeto tido como certo e entre as tentativas;

7- Salve a Sesséo;

8- Inicie a execugdo da Sessdo programada;

9- Finalizada a execucdo da sessdo a bandeja aparecera

sem nenhum objeto.



4. RESULTADOS

Para a realizacdo dos testes o primata é colocado em
uma espécie de “jaula”, onde com a utilizacdo de uma tela
sensivel ao toque o primata faz a escolha dos objetos. A Figura
11 mostra a estrutura necessaria para a realizagdo dos testes.

Figura 11 — Estrutura onde se realiza os teste

Foram realizadas 6 sessdes, cada uma com 36
tentativas. O primata que realizou os testes, dos quais foram
capturadas as imagens, chama-se Louis. Ele obteve bons
resultados e ndo apresentou dificuldade ao utilizar o sistema que
usa a RV Desktop.

Durante a realizacdo das sessdes percebeu-se total
engajamento dos primatas com o sistema. O que eles faziam no
sistema real, com a bandeja e objetos fisicos, foi facilmente
adaptado, o que comprova a eficacia do sistema proposto.

As sessdes foram executadas com sucesso, 0s primatas
ndo apresentaram resisténcia ao sistema, todas as tentativas
foram executadas dentro do programado e os relatérios foram
satisfatorios, o0 que comprava a eficiéncia do sistema.

Houve menos desgaste por parte dos pesquisadores
que apenas observaram o desempenho dos primatas durante a
sessdo e puderam analisar melhor o comportamento dos
primatas.

As sessdes foram filmadas com uma filmadora Sony
Digital Video Recording — TRV 110.

Na Figura 12, Louis escolhe o estimulo modelo, que é
um trapézio lilés, localizado na 42 posi¢do da bandeja.

Figura 12 — Tela do estimulo modelo capturada durante a
execucdo da sessdo usando RV

Na Figura 13, Louis escolhe o objeto correto, o
trapézio lilas que encontra-se na 12 posicao da bandeja, entre os
modelos de comparagéo.

Figura 13 — Tela dos estimulos de comparagéo capturada
durante a execucdo da sessao usando RV

Houve uma relagdo onde coincide os objetos
escolhidos, quando isso acontece o reforco, que € uma pelota de
banana, é liberado automaticamente pelo sistema através de uma
porta paralela. A Figura 14 demonstra o acionador de pelotas.
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Figura 14 — Acionador de Pelotas

Uma nova tentativa é demonstrada nas Figuras 15 e
16, em todas as tentativas escolhe-se o estimulo modelo e depois
os estimulos entre as comparagdes.

O estimulo modelo é a cruz de cor azul localizada na
3% posicédo da bandeja.



Figura 15 — Tela do estimulo modelo capturada durante a
execucdo da sessao usando RV

Figura 16 — Tela dos estimulos de comparagéo capturada
durante a execucdo da sessdo usando RV

Nessa tentativa ndo houve uma relagdo entre os
estimulos, o objeto escolhido foi o cubo na 7% posicdo da
bandeja, o que ocasiona na ndo liberacdo da pelota como
penalidade.

Cada sessdo executada gera um relatério com
informagBes de todas as tentativas executadas, semelhante ao
relatério das Figuras 17, 18 e 19.

SEPP - Sessdo Experimental para Primatas

Participante: Louis Data: 12.12.2006
Numero de tentativas: 36

Intervalo entre estimulos: 0

Intervalo entre tentativas: 0

Nome da Sessao: Estreia

Hora de inicio: 12:02:02 PM

Figura 17 — Parte | de Relatério extraido dos testes
realizados com o Louis

TENTATIVA 1
Objeto certo: trapezio Posicdo: 4
Opgdes: trapeziol;cubo2 2; cruz 5;cubo 7

Resultado: Resposta certa

TENTATIVA 2

Objeto certo: cruz Posicdo: 3

Opgdes: cruz3; cubo2 4; triangulo 5;cubo 7
Resultado: Resposta errada

Resultado obtido: cubo

Figura 18 — Parte Il de Relatério extraido dos testes
realizados com o Louis

Hora de término: 12:05:51 PM

Duragdo da Sessdo: 3 minutos e 49 segundos
Numero de acertos: 27

Numero de erros: 9

Figura 19 — Parte 111 de Relatério extraido dos testes
realizados com o Louis

A primeira parte do relatdrio € uma espécie de
cabecalho, nela estad quem executara a sessdo, a data, 0 nimero
de tentativas que sera realizado, o intervalo entre estimulos e
entre tentativa que pode ser utilizado ou ndo, o nome dado pra
sessdo e a hora de inicio da mesma.

A segunda parte contem as informagdes de cada
tentativa: os objetos, suas posicdes e se a resposta obtida pelo
primata foi correta ou ndo, quando a resposta esta errado é
identificado o objeto escolhido para se estudar as formas de
dificuldade de percepcdo. Observe que a TENTATIVA 1 da
Figura 18 é o relatorio das agdes de Louis mostradas nas Figuras
12 e 13 e a TENTATIVA 2 o relatério das agdes das Figuras 15
e 16.

A terceira e Gltima parte é a conclusdo, nela esta a hora
do término, a duracgo da sesséo, 0 nimero de erros e de acertos.

A geracédo desse relatdrio facilita o estudo e a analise
do comportamento dos primatas.

5. CONCLUSAO

Os testes comportamentais com macacos em
experiéncia de escolha por identidade com estimulos
tridimensionais mostraram que eles ficaram imersos, envolvidos
e interagindo apds pouco tempo de adaptacéo, e alguns aspectos
parecem poder ser aperfeigoados para tornar o efeito de imerséo
mais confiavel.

A perspectiva de colocar macacos treinados em tarefas
de escolha com uso de RV é um avango importante para o
estudo das capacidades pré-simboélicas de primatas, pela
possibilidade de mimetizar situacdes que se aproximam mais das
situacBes concretas nas quais o comportamento de escolha de
fato ocorre na natureza.

O sistema em questdo se apresenta como uma
ferramenta (til para o processo de treinamento continuado. Com
sua aplicacdo iremos automatizar experimentos, bem como
medir e disponibilizar resultados para analise. E um avango



tecnoldgico que contribui significativamente para a pesquisa de
Anélise do Conhecimento.

A idéia de imersdo do Primata no ambiente virtual é
muito Util no processo de Analise do Comportamento, 0s
resultados sdo obtidos como se 0 mesmo estivesse no ambiente
real, para o pesquisador a vantagem sera grande, a facilidade, a
rapidez, a eficiéncia e diversas vantagens sdo facilmente
percebiveis, tudo isso é possivel através das técnicas de RV.

O tempo gasto em uma sessdo de 36 tentativas feitas
no sistema real, onde o pesquisador monta manualmente as
sessdes, € em torno de 10 minutos, enquanto que no sistema nao
passa de 4 minutos. Essa diferenca estd no tempo que o
pesquisador leva pra montar a préxima tentativa.

Com a utilizagdo do sistema o nivel de aprendizado
adquirido em uma sessdo é bem maior, tanto para o primata
quanto para o pesquisador, uma vez que a atencédo esta voltada
apenas para essa finalidade.

Para trabalhos futuros pretende-se criar um Mundo
Virtual com caracteristicas parecidas com o habitat original do
primata, como arvores, outros bichos e apresentar um jogo
simples no qual ele terd que vencer 0 jogo para conseguir o
reforco.
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