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RESUMO

Técnicas de Visualizacdo de Informacéo (VI) foram desenvolvidas para aprimorar e
facilitar o acesso, entendimento e visualizacdo de dados. Considerando as
necessidades apresentadas pelo grupo de pesquisa em Engenharia Inteligente de
Dados do CEULP/ULBRA, esse trabalho teve por objetivo a implementagdo de um
modulo de visualizacao de informacfes para a ferramenta SentimentALL. Para tanto,
foi utilizada uma base de dados de informacdes coletadas no site TripAdvisor, pré-
processada e tratada a partir da utilizacdo da técnica de Analise de Sentimentos
implementada em Oliveira (2015). Os estudos das técnicas de VI foram divididos em
duas partes, visualizacdo de dados e visualizacdo de informacdo, de forma a
apresentar quais técnicas sao voltadas para cada area. Um ponto importante em VI é
a interatividade, que foi abordada tendo como base o mecanismo elaborado por Card
et al. (1999). O desenvolvimento deste trabalho deu-se em seis etapas, desde
reunides com o especialista de dominio até a construcao e entrega do modulo de VI
para a SentimentALL. Como resultado deste trabalho, foram desenvolvidas
ferramentas para criar dicionarios de termos e taxonomias, além de apresentacdes
graficas que representam a aplicacdo do dicionario de termos e das técnicas de VI
sobre os dados gerados pelo médulo de analise de sentimentos.

Palavras-chave: Informacdo; andlise de dados, visualizacdo de informacéo,

taxonomias, dicionario de termos;
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1 INTRODUCAO

Visualizacédo da Informacéo (VI) € definida por Card et al. (1999) como o uso
de representacfes visuais interativas de dados para ampliar a cognicao. Isso significa
que os dados podem ser transformados, por exemplo, em representacdes graficas
interativas para auxiliar no entendimento das informacgdes.

De acordo com Yi et al. (2007), os sistemas de VI, em seu nucleo, séo
compostos por duas partes: representacdo e interacdo. O componente de
representacdo tem origem nos campos de computacao gréfica, e consiste em mapear
os dados para a representacdo e como essa representacdo é processada na tela. O
componente de interacdo envolve o dialogo entre o sistema e o usuario, e a forma
como O usudario vai explorar os conjuntos de dados para descobrir novos
conhecimentos.

O desenvolvimento de sistemas para Visualizagao de Informacgao (VI) tem se
tornado cada vez mais importante, considerando a grande quantidade de informacdes
que sdo geradas a todo instante. Segundo o escritor e consultor em big data! Bernard
Marr (2015), nos ultimos dois anos foram criados mais dados e, consequentemente,
mais informacdes, do que em toda a histéria da humanidade e até 2020 cerca de 1,7
megabyte de novas informacdes seréo criadas por segundo para cada habitante do
planeta.

Nesse contexto, ha a necessidade de sistemas que tenham a fungéo de tornar
possivel a construcao de visualizagdes que facilitem o processo de compreensédo de
um amplo conjunto de informacgdes e que o usuario possa de alguma forma interagir
com a apresentacao.

A partir do estudo das técnicas de VI sera possivel desenvolver apresentacfes
mais eficientes, que possibilitem ao usuario a abstracao de informacdes a partir de um
conjunto de dados. As técnicas podem colaborar com a eficiéncia do resultado, como
a representacao grafica de timeline, que apresenta o relacionamento entre eventos
(variaveis) com o tempo, criando uma visualizacao de facil percepc¢ao do periodo que
cada acdo ocorreu em um espaco de tempo; grafico de barra, que é utilizado para
representar dados discretos, em que as barras verticais representam categorias e a

altura da barra representa seu valor; a representacao grafica de mapa de arvore, que

1 “Big data s&o conjuntos de dados muito grandes ou complexos, que os aplicativos de processamento
de dados tradicionais ainda ndo conseguem lidar” (WIKIPEDIA, 2015).
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é utilizada para apresentar dados hierarquicos na forma de retangulos aninhados ou
em camadas e tem por objetivo ajudar o usuario a identificar padrées, comparar nés
e sub nds em varios niveis de profundidade.

Uma outra caracteristica importante na VI € a interacdo, que segundo Ltifi
(2009, p. 219, traducdo nossa), contribui com o controle que o usuario poderé ter do
ambiente, o que pode implicar em um processo mais eficiente de extragdo da
informacéo, diferentemente de um ambiente que ele s6 podera observar de forma
passiva.

Nesse contexto sdo consideradas as necessidades apresentadas pelo grupo
de pesquisa em Engenharia Inteligente de Dados do CEULP/ULBRA, mais
especificamente a demanda levantada no projeto relacionado ao ambiente
SentimentALL de Brito et al (2015), este trabalho buscou responder ao seguinte
problema de pesquisa: Como utilizar as técnicas de Visualizagdo da Informacéo para
organizar um amplo conjunto de dados sobre produtos turisticos de forma a possibilitar
a verificacdo de padrdes e tendéncias por pesquisadores e profissionais da area?

A hipo6tese abordada € de que com a competéncia técnica para implementar os
processos de visualizacdo da informacdo, € possivel criar um ambiente de
apresentacao de informacdes sobre produtos turisticos que permita a profissionais da
area verificar padrées e tendéncias. Portanto, o objetivo geral deste trabalho é criar
um modulo de visualizacdo de informacéo sobre produtos turisticos na ferramenta de
analise de sentimentos — SentimentALL. Neste sentido objetiva-se especificamente:
e desenvolver um modelo de dados para o armazenamento no banco de dados e

um modelo de dados para visualizacao;
e implementar estruturas para o armazenamento dos dicionarios de termos;
e implementar construtor da taxonomia;
e implementar recursos de visualizagédo da informacao.

Um modulo de VI para a ferramenta SentimentALL permitirhd a geracdo de
novos conhecimentos acerca do dominio, pois as analises serdo facilitadas,
especialmente porque havera a possibilidade de criagdo dinamica de taxonomias para
organizar as informacdes de acordo com uma série de categorias (e.g. por estados,
destinos turisticos, por atracdes, por facilidades).

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta o
referencial tedrico dividido entre Visualizagdo de Informacdo, que apresenta

defini¢cdes, técnicas e interatividade em VI, e Trabalhos Relacionados, que apresenta
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dois projetos (“Pulse: Mining Customer Opinions from Free Text” (GAMON et al., 2005)
e “VISA: A Visual Sentiment Analysis System” (DUAN et al., 2012)) que utilizaram
técnicas de VI em seu desenvolvimento. No capitulo 3 sdo apresentados a
metodologia e os materiais utilizados no desenvolvimento deste trabalho. O capitulo
4 apresenta os resultados obtidos e como foi o processo de desenvolvimento do
modulo de VI. No capitulo 5 séo relacionadas as conclusfes deste trabalho, e por fim

as referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Visualizacao de informacéo

2.1.1 Defini¢éo

De acordo com Dalller e Palm (1998), o uso do termo Visualizacdo de
Informacdo como uma tecnologia que possibilitou a amplificacdo da visualizacdo de
dados deu-se no inicio dos anos noventa no centro de pesquisa da Xerox. Para
Schumann e Muller (2004), a VI, a partir de entéo, tornou-se uma area de pesquisa
autbnoma e em ampla expansao. Segundo Freitas (p. 144, 2001), pode ser definida
“‘como uma area da Ciéncia que tem por objetivo o estudo das principais formas de
representacdes graficas para apresentacao de informacdes, a fim de contribuir para o
entendimento delas”.

Card et al (1999, p. 6, traducdo nossa) define VI como “o0 uso de representacao
visual interativa de dados abstratos suportada por computador para amplificar a
cognigao”, ou seja, conforme apresentado em Burkhard (2005) o conceito pode ser
entendido como uma forma “de explorar e obter novos conhecimentos através da
visualizagdo de grandes conjuntos de informagdes”. Considerando novas definigdes
apresentadas na literatura, Card (2007, p.542) reformulou o conceito de VI
apresentando-o como “um conjunto de tecnologias que utilizam computagao visual

para amplificar a cognicdo humana através de informagdes abstratas”.

2.1.2 Técnicas de visualizacao

Considerando a sistematizacdo apresentada em Khan e Khan (2011), as
técnicas de visualizacdo séao organizadas em visualizacdo de dados, que representa
uma forma simplificada de interpretar e relacionar dados, e em visualizagcdo de
informacgé&o, que segundo Bederson e Shneiderman (2003) sdo representagbes
visuais interativas que possibilitam aos usuarios ver, explorar e compreender grandes

quantidades de informacéo de uma so vez.
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2.1.2.1 Visualizacdo de dados

“Visualizacdo de dados é o estudo da representacdo de dados de uma forma
sistematica, incluindo atributos e variaveis para a unidade de informacao” (FRIENDLY,
2008, p.2, traducao nossa).

Algumas dessas técnicas serdo apresentadas a seguir:
Tabela

Tabela é um tipo de visualizacao simples, de facil entendimento e interpretacéo.
(KHAN e KHAN, 2011) De acordo com Fink (2008) tabelas tém uma estrutura
formatada, com dados em linhas e colunas. Além disso, tém diferentes variedades,
flexibilidade, formatacdes, notacdes, representacdo e uso. A tabela apresentada na
Figura 1 relaciona o dia e a hora com a temperatura e umidade. Para cada hora do dia
h& um dado sobre a temperatura e umidade daquele instante da medi¢cdo, a maxima

e a minima da hora.

Figura 1: Tabela simples

26/09/2015 | 00 30.1) 31.6f 30.1] 34| 34| 32
26/09/2015 | 01 29.7| 30.6| 29.5| 34| 35| 32
26/09/2015 | 02 | 28.1| 29.8| 27.00 40| 50| 34
26/09/2015 | 03 25.7| 28.6| 25.6] 52| 53| 38
26/09/2015 | 04 | 25.2) 26.3] 25.1] 53| 53| 46
26/09/2015 | 05 253.6| 26.4| 24.8] 49 54| 435
26/09/2015 | 06 | 25.3| 26.01 24.9] 57| 60| 48
26/09/2015 | 07 23.7| 25.4| 23.5] @3] 65| 53
26/09/2015 | 08 23.9] 24.1] 22.9] 63| 70| 62
26/09/2015 | 09 23.3] 23.9| 23.11 63| 68| 61
26/09/2015 | 10 25.3] 25.3] 23.0] 60] 69| 59
26/09/2015 | 11 28.2| 28.6| 25.3] 57| 61| 48
26/09/2015 | 12 | 31.2| 31.2| 28.2] 46| 58| 46
26/09/2015 | 13 33.1) 33.2| 31.1| 40| 47| 39
26/09/2015 | 14 | 35.1| 35.1| 33.1] 33| 40| 33
26/09/2015 | 15 35.68| 35.8| 34.8] 32| 34| 32
26/09/2015 | 16 | 36.3| 37.2| 35.3] 30| 33| 29
26/09/2015 | 17 37.4| 37.7| 36.3| 27| 30| 27
26/09/2015 | 18 38.2| 38.3| 36.7| 23| 28| 23
26/09/2015 | 19 38.00 38.e| 37.3] 22| 25| 21
26/09/2015 | 20 37.4| 38.1) 37.3] 21] 23| 19
26/09/2015 | 21 33.5| 37.4| 35.5| 27| 27| 20
26/09/2015 | 22 | 32.5| 35.5| 32.5] 32| 32| 27
26/09/2015 | 23 32.00 32.5| 31.7| 32| 33| 31

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Grafico de Torta

Graficos de Torta sédo graficos divididos em setores, em que cada setor
representa o0 tamanho de alguma informacdo relacionada. Os gréaficos de torta
(também conhecidos como gréaficos de pizza) sao utilizados para mostrar o tamanho
relativo das partes de um todo. De acordo com Few (2007) visualizagdo em gréficos
de torta séo eficientes em alguns casos, por exemplo, comparar um segmento do
grafico com os outros segmentos, porém é dificil comparar diferentes graficos de torta
e diferentes segmentos quando séo de dois ou mais gréficos.

No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo (Figura 2) mostra um gréfico de

torta que representa a propor¢édo da quantidade de avaliacdes realizadas por regiéo.

Figura 2: Gréfico de torta
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Grafico de barra

Também denominado de gréafico de coluna, Grafico de barra é, muitas vezes,
utilizado para representar dados discretos e ndo dados continuos. As barras verticais
representam categorias, a altura da barra indica seu valor, que pode ser, por exemplo,
a soma dos valores da categoria que representa, as categorias podem ser, por
exemplo, faixa etaria, média de notas entre diversas outras possibilidades (TIBCO
SPOTFIRE, 2012). A orientagao das barras por de ser vertical ou horizontal.

No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo (Figura 3) apresenta um gréfico

de barras com os vinte aspectos mais relevantes para um determinado destino. No
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grafico foram utilizadas cores diferentes para cada barra para ajudar o usuério na

identificacdo de cada aspecto.

Figura 3: Gréficos de barra
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Gréafico de linha

Grafico de linha “apresenta os dados como uma série de pontos, em

coordenadas cartesianas, ligados por uma linha continua. Pode ser usado um icone

ou simbolo para representar cada ponto de dados ao longo da linha” (ADOBE FLEX,

2008). “Os graficos de linhas s&o ideias para apresentar tendéncias ao longo do

tempo, quaisquer dados que se comportam como uma fungédo em relacdo ao eixo X

pode ser utilizado. Os graficos de linhas enfatizam o fluxo de tempo e a taxa de

alteracao” (TIBCO SPOTFIRE, 2012). A Figura 4 apresenta as diversas formas que

um grafico de linha pode assumir. A — segmento; B — passo; C — vertical; D —

horizontal; E — passo reverso; F — curva.



Figura 4: Formas de gréficos de linha
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form = segment

W

form = step

form = vertical
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| |||/

E

Fonte: Adobe Flex (2008)

No contexto do turismo e AS o exemplo abaixo apresenta um grafico de linhas

com a quantidade de avalicdes que foram feitas em duas cidades, Rio de Janeiro e

Séao Paulo, entre os anos de 2005 e 2014. Através da analise do grafico € possivel

perceber o quéo grande foi o crescimento na quantidade de avaliagdes realizadas nos

dois destinos.
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Figura 5: Gréafico de linha
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Grafico de disperséo

Grafico de Dispersédo “representa dados em coordenadas cartesianas, em que
cada ponto tem um valor que determina a sua posi¢do ao longo do eixo x, € um valor
que determina a sua posicao ao longo do eixo y” (ADOBE FLEX, 2008). O gréfico de
dispersdo pode mostrar a forca que existe na relagdo entre as variaveis, a direcao
dessa relacdo e se existem valores que estdo fora do padrdo. No exemplo abaixo
(Figura 6) sdo representadas vendas em fungcdo do custo para um ndamero de
diferentes produtos, para exibir uma baixa correlagdo positiva.
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Figura 6: Grafico de dispersao
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Fonte: Tibco Spotfire (2012)

2.1.2.2 Visualizacdo de informacéo

As técnicas de VI possibilitam uma apresentacdo coerente de grandes
conjuntos de dados, apresentam as informa¢des sob varios pontos de vista e com
diferentes niveis de detalhamento, oferecem suporte para comparacdes e relacoes,

além de contar a histéria do dado, ou seja, coloca-lo em um contexto (HEARST, 2003).

Coordenadas paralelas

Coordenadas Paralelas sédo “uma técnica de visualizacdo usada para plotar
elementos de dados individuais através de muitas dimensdes” (GEMIGNANI, 2010).
Os eixos verticais correspondem as dimensdes, as linhas sao séries de pontos ligados
ao longo das dimensdes/eixos e representam um elemento de dado. A maioria dos
métodos de visualizacdo ndo conseguem representar dados multidimensionais, por
esse motivo a técnica de coordenadas paralelas € importante, pois pode apresentar

inumeras dimensdes de acordo com Few (2006).
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Figura 7: Coordenadas paralelas

cylinders displacement weight hor: ! ion (0-60 mph) mileage year
2 5141 lbs

|

3 e8sqin 1813 s s hp o mpg 70
Fonte: Protovis (2015)

Na Figura 7 é apresentado um grafico de coordenadas paralelas com os dados

de centenas de carros, sdo informagdes como cilindrada, cavalos de poténcia, ano,

peso entre outros. E possivel identificar as linhas que representam os carros, e assim

fazer a comparacéo entre cada uma delas.

Mapa de arvore

De acordo com Shneiderman (2009), Mapa de arvore € uma técnica utilizada
para apresentar dados hierarquicos na forma de retangulos aninhados ou em
camadas. Para Khan e Khan (2011) mapa de arvore ajuda o usuario a identificar
padrbes, comparar nds e sub nés em varios niveis de profundidade. Cada item ou
objeto de dado é representado por um retangulo, que tem diferentes tamanhos de
acordo com os atributos definidos pelo usuario ou propriedades definidas pelo usuario.
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Figura 8: Mapa de arvore
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No contexto do turismo e AS o exemplo acima (Figura 8) ilustra um grafico de
mapa de arvore que apresentam estados (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Tocantins),
cidades (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Palmas) e aspectos (atendimento e café da
manha) e, sdo dimensionados e coloridos de acordo com a quantidade de vezes que

0 aspecto aparece nas avaliagdes.

Diagrama de entidade relacionamento

O Diagrama de entidade relacionamento é construido através do Modelo
Entidade-Relacionamento, que é um artefato de engenharia de software. “E
basicamente uma metodologia de modelagem de banco de dados que é usada para
gerar 0 esquema conceitual, esquema semantico e o esquema de banco de dados
relacional de um sistema” (KHAN; KHAN, 2011, p.8, traducdo nossa). Os elementos
chave deste diagrama sdo Entidade (objeto ou conceito sobre o qual a informacgéao
sera armazenada); Relacionamento (como duas ou mais entidades compartilham

informacdes); e Atributos (qualquer caracteristica Gnica da entidade).
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Figura 9: Diagrama entidade relacionamento
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Fonte: Khan e Khan (2011, p.8, tradu¢do nossa)

A Figura 9 representa um diagrama entidade relacionamento de um hospital.
Os retangulos séo as entidades, as elipses os atributos e os relacionamentos sao 0s

losangos.

Timeline

Timeline “é uma representacéo cronologica de eventos ao longo de uma linha
que permite ao leitor entender rapidamente as relagdes temporais” (ROUSE, 2005) e
pode ser linear ou comparativa. Timeline linear apresenta os eventos de acordo como
eles ocorreram em um certo periodo do tempo, pode ser vertical ou horizontal.
Timeline comparativa apresenta dois ou mais temas que ocorreram no mesmo periodo

de tempo.
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Figura 10: Timeline
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A Figura 10 apresenta a linha do tempo linear de um produto, para cada ano
sdo mostrados os eventos que foram relevantes para a mudanca tecnoldgica, como

data de lancamento, caracteristicas gerais e imagens.
Gréfico de Fluxo

De acordo com Hebb (2015), Grafico de fluxo é uma representagéo grafica ou
simbdlica das etapas de um processo. As etapas do processo sao representadas por
simbolos diferentes em cada uma, além do simbolo ha uma breve descri¢cdo de cada
passo. Sao utilizadas setas para fazer a ligacao entre uma (simbolo) e outra, de forma
que a orientacdo das setas indicam a direcdo do fluxo. Cada simbolo tem um

significado diferente, alguns sédo os representados na Figura 11.
Figura 11: Simbolos do gréfico de fluxo

Decis3o Conector Entrada via teclado

Processo | Documento
L —— %

Saida via video Seta de direcdo




23

A Figura 12 € um exemplo de grafico de fluxo, ela representa um procedimento

de controle de produto n&o conforme.

Figura 12: Gréfico de fluxo
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Fonte: Martins (2015)

Rede Seméntica

De acordo com Khan e Khan (2011, p. 9, traducdo nossa), Rede semantica “é
uma representacdo grafica da relacdo l6gica entre diferentes conceitos”. “Sao
esquemas de representacdo do conhecimento, envolvendo nos (objetos ou conceitos)
e links (ligacdo) entre os nos. Os links sdo direcionados e rotulados, assim uma rede

semantica € um grafo direcionado” (MCCANN, 2015, traducdo nossa)



24

Figura 13: Rede seméantica
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A Figura 13 representa uma rede semantica que relaciona pessoas, animais,
sexo, tipo de alimentacéo. Cada elipse € um objeto, que tem sua relacdo com outro

objeto identificada pela seta de orientacdo e a frase que mostra o tipo de relagéo.

2.1.2.3 Tabela periodica

Meyer (2009) apresentou em seu trabalho uma tabela periddica de métodos de
VI (Figura 14) que foi elaborada por Lengler e Eppler (2007). A tabela (Figura 14) é
dividida em grupos, separados por cores, a partir da seguinte categorizagao:
e Dados: representacdo de dados quantitativos, em forma estruturada;
e Informacgé&o: uso de representacao visual e interativa, com o objetivo de ampliar
a cognicao;
e Conceito: métodos para elaborar conceitos quantitativos, ideias, planos e
analises;
e Metafora: apresenta uma visdo da informacdo atraveés das caracteristicas-
chave da metafora. Sdo apresentadas graficamente, para organizar e estruturar
informacoes;

e Estratégia: utiliza de forma sistematica representacdes visuais na analise,
desenvolvimento, formulagdo e comunicacao.
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e Visualizacdo composta: utiliza diversos formatos de representacao grafica em

uma Uunica apresentacao.

Figura 14: Tabela periédica de métodos de VI

Visualizacido de Dados

C Representagio visual de dados
continuo quantitativos, em forma esquemtica
(com ou sem ei%os)
2% | 3U= Visualizacdo de Informagio
Th | Cc Uso de representagio visual interativa
tabela | coorde- de dados para ampliar a cognicio. Isto
nadas significa que os dados sdo
cartesia- transformados em uma imagem, que &
nas ‘mapeada para o espago da tela. A
>0< | 0= imagem pode ser alterado pelos
Pi L usurios 2 medida que trabatha com
grifico de| grifico ela.
pizza | de linha Visualizalcio de Conceito
Meétodos para elaborar

(principalmente) concsitos
qualitativos, idéias, planos e analises

>0< | >0< [[BO=[=@g==e=
B Ga R Cp | Ah

grifico de| grifico | gréfico | coorde- | drove

barra | dedrea |deradar | nadas hiperboli-

Visualizacdo de Estratégia

Utilizagiio sistematica de

representacdes visuais na anilise,

desenvolvimento, formulagio,

comunicago e implementagio de
nas 3

>0< [ >0< [ 30< [ =0< | >a<
Hi Gd Ds Li De

histogra- | erafico de|diagrama | lente de diagrama
ma |dispersio| de | informa-| deeati-

Visualizacio de Metafora
Metaforas Visuais posicionam
graficamente informagdes para
organizar e estruturar informagdes
Eles também transmitem uma visio
sobre a informagio representada
através das caracteristicas-chave da
metafora

>0< | >0< [ >0< | =8< [>08<
Dc Eg Md Ma | Ac

diagrama| espectro |mapade | mapa de | drvore  |[sit
de caixa | grama dados arvore | come

Visualizacdo Composta
Utilizagiio complementar de diferentes

formatos de representagio gréfica em
um Gnico esquema ou quadro.

L >0< 0= 0= >0< <> 0= 3 >0< 0= >0< T >0< @ 5]
De  Visualizagao de Processo Fd Pe Me Go Ccq Fb AT Qm cv Fp Sc Su Is Rt
Ah  Visualizagdo de Esrutura curvade | grificode | mapade | grificode | casade | diagrama | drvorede | quadrante | diagrama cinco ciclos mapade | diagrama | roteiro de
O Visido Geral fornecime | performance) estratégia | organizacio| qualidade de falha migico cicloda | forgas de suporte de tecnologia
nto de feedback vida Porter Tshikawa

o Detalhe demanda

Detalhe E Visao Geral [ =0< 0 >0< o> <0> o S0< 0= 0= o> S0< S0< <o
<> Pensamento Divergente Ed Pf Je Om z Da Dd Mb Es Va Ch Mcsis To Ds
> caixade | diagrama | jopode | orgamogra-| caixa | diagrama | Diagrama | matriz | canvasde | cadeiade | ciclohype | Mapade | tomeira | diagrama
=< Pensamento Convergente Edgeworth S c]sﬁ,e = e || e a beg Swimn “valor classificagio oo

portfolio Mintzberg | de Zwicky | afinidade | descoberta de suporte
de decisiio

Fonte: Lengler e Eppler (2007, tradugcé@o nossa)

Na Figura 14 pode ser verificado que, para cada categoria, a complexidade do
método é representada pelo nimero do periodo. Quanto maior for o nimero da linha
mais complexo € o método dentro do seu grupo. A tabela original possui um processo
de interatividade que, ao passar 0 mouse sobre cada elemento da tabela s&o
apresentadas mais informagfes sobre seu método, o processo de cognicao
necessario e as quais sdo as informacdes representadas. Analisando a tabela é
possivel ter “uma visdo sobre uma grande quantidade de métodos diferentes de VI e
ajuda a encontrar os métodos necessarios para os problemas correspondentes”

(Meyer, 2009, p.7, traducédo nossa).
2.1.2.4 Processo de Visualizacao

Antes de escolher qual técnica utilizar é necessario considerar algumas

guestbes apresentadas por Mazza (2004) e compiladas a partir dos trabalhos de
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Spence (2001, apud MAZZA, 2004, p.10), Card et al. (1999), Hearst (2003) e Reed e
Heller (1997, apud MAZZA, 2004, p.10):

o O Problema: o que sera apresentado, encontrado ou demonstrado?

o A natureza dos dados: os tipos de dados podem ser numéricos (e.g. 0s
nameros inteiros), ordinais (sdo dados nao numéricos que tem uma ordenagao
convencional, e.g. meses do ano) ou categoricos (dados ndo ordenados, e.g.
nome de paises).

. Numero de dimensGes dos dados: dependendo do numero de
dimensdes, as representacdes sdo chamadas de manipulacdo de dados uni-
variada, bivariada, tri-variada e multivariada. Mapear e interpretar até trés
dimensdes é facil, porque as pessoas percebem o mundo em trés dimensdes.
Lidar com mais de trés dimensfes representa uma das tarefas mais
desafiadoras da VI.

o Estrutura dos dados: pode ser linear (e.g. listas alfabéticas, tabelas,
arrays), temporal (dados que mudam durante o tempo, e.g. probabilidade de
chuva), espacial ou geografica (geralmente é considerado com um assunto de
visualizacao cientifica e ndo como de visualizac&o de informacao), hierarquica
(dados que surgem de taxonomias, gerenciamento de disco, genealogias) e
redes (descrevem a estrutura grafica com nés (uma variavel) e link
(representam a relacéo entre 0s nos)).

o Tipo de interacdo: se a representacdo grafica é estatica (uma imagem
estatica mostrada na tela), transformavel (usuario pode interagir com a
apresentacao, utilizando acbes de filtro, zoom ou selecdo) ou manipulavel

(usuario pode selecionar quais dados quer que sejam apresentados).

Para sistematizar a VI, Chittaro (2006) definiu seis etapas que devem ser
aplicadas no processo: mapeamento, que é a transformacgéo dos dados para a forma
visual; selecédo, o processo de selecionar os dados que serdo apresentados de acordo
com 0s objetivos estabelecidos para a ferramenta; apresentacdo, que tem relacéao
com a forma de gerenciar e organizar as informacdes no espaco disponivel de forma
eficiente; interatividade, as facilidades disponiveis para o usuario, como organizar,
explorar e rearranjar os dados; usabilidade, as praticas de desenvolvimento que

utilizam conceitos de Interacdo Homem-Computador, como conhecimento em
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percepcao visual e cognicdo; e a Ultima etapa € a avaliacdo que tem por objetivo
avaliar se o método de VI utilizado foi ou ndo eficaz.

De uma forma geral, para responder questdes que requerem 0 uso de VI,
considerando o mapeamento adequado dos dados, os meios para transforma-los em

informacédo eficiente, € necesséario conhecimento do contexto em que a VI sera

aplicada, além de um estudo sobre os processos e métodos que viabilizam a area.

2.1.3 Interatividade

Interacdo € uma parte essencial de VI. Para YI et al. (2007), sem interacéo,
uma técnica de VI torna-se um conjunto de imagens estéaticas ou imagens animadas
de forma autbnoma. Ltifi et al (2009) deixa claro que o ser humano consegue abstrair
mais informacéo quando ele pode, de alguma maneira, manipular a apresentacao dos
dados. Sendo assim, é fundamental que tais acfes estejam disponiveis ao usuario.
Os usuarios estéo interessados nao somente em dados comumente disponiveis, mas
também em dados abstratos, mesmo sem ter conhecimento prévio sobre eles. A partir
desse ponto se torna mais importante o uso da interatividade para exploracéo, anélise
e representagéo dos dados de acordo com Khan e Khan (2011).

Para interacdo com a visualizacdo o usuario pode utilizar diversas ac¢des, como
cligue do mouse, passar 0 mouse sobre um elemento, duplo clique, entre outros. Ha
diversas maneiras da interacdo acontecer. Um mecanismo interativo para visualizacao
foi desenvolvido por Card et al (1999). Tal mecanismo descreve a interacdo do usuario

em diferentes etapas (Figura 15).

Figura 15: Mecanismo de Visualizacéo de Informacéo
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Fonte: Traducéo de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)

Seguindo a interpretacédo de Moissa et al. (2014), o0 mecanismo apresentado

na Figura 15 permite ao usuario alterar os dados e a estrutura de visualizagdo, de
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forma que o sistema realize o reprocessamento de tais dados. A partir da acdo do
usuério o sistema deve voltar até a etapa do mecanismo que seja adequada, para
entao reapresentar a visualizacao.

Alguns passos foram definidos para elaborar visualizagdes interativas:

Selecédo

Segundo Khan e Khan (2011), a selecéo interativa de entidades ou de uma
parte do conjunto de dados é um dos mais importantes e fundamentais requisitos em
uma visualizacdo. A selecao € importante para apresentar mais detalhes, destacar e
identificar entidades. H4 duas maneiras de realizar a sele¢do, de forma direta — a
apresentacao deve permitir essa interacdo diretamente; e indireta — por exemplo,

selecionar os dados em uma tabela fora da apresentacéo.

Filtro

O uso de filtros permite que o usuario ajuste de forma dinamica a quantidade
de informacgdes que sdo apresentadas, ou seja, aumentar ou diminuir a quantidade de
dados para a apresentacao, mantendo o foco no que lhe é mais interessante. Para
Ltifi et al (2009) uma vantagem do uso de filtro € a possibilidade de amplificar
dinamicamente os detalhes em torno do centro de interesse, sem perder a visao geral

do contexto.
Linking

“‘A ideia é combinar diferentes métodos de visualizacido para superar as
imperfeicoes de técnicas simples” (LTIFI et al., 2009, p.224, tradugdo nossa). Linking
busca reunir as informagfes que tenham algum tipo de vinculo entre si, de forma a
criar outros pontos de vista e apresentar diferentes perspectivas.

Zoom

A ideia é comecar com uma visdo geral dos dados e permitir a apresentagao
de detalhes de acordo com a resolucéo escolhida (LTIFI et al., 2009, p.223, traducéo
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nossa). A navegacao por zoom torna possivel a exibicado de um determinado ponto da
visualizagcdo com o um nivel de detalhamento elevado, porém perdendo a visdo do
contexto. As acdes de zoom in e zoom out, aproximar e afastar, respectivamente, séo
de facil manuseio, mas em alguns casos o0 usuario pode ficar perdido dentro da

apresentacao.

Distorcéo

“A ideia basica é mostrar parte dos dados com um nivel de detalhes elevado
enquanto os demais sao apresentados com menos detalhes’ (LTIFI et al., 2009, p.223,
traducdo nossa). Sao realizadas modificagdes que criam focos associados a visdo do
contexto, permitindo assim que, tanto o foco como o contexto sejam exibidos de
maneira simultadnea. S&o utilizadas geralmente deformacdes hiperbdlicas ou esféricas
para mostrar os dados que tem maior grau de detalhamento, Khan e Khan (2011)

chamam tal forma de distorcéo de “olho de peixe”.

2.2 Trabalhos relacionados

Dois trabalhos serdo apresentados nesta secdo, “Pulse: Mining Customer
Opinions from Free Text” (GAMON et al., 2005) e “VISA: A Visual Sentiment Analysis
System” (DUAN et al., 2012). Ambos desenvolveram ferramentas que envolvem a
visualizacao de informacgéo para um processo de analise de sentimentos.

O trabalho desenvolvido por Gamon et al. (2005) teve como objetivo a criacao
de uma ferramenta para a exploracdo de uma grande quantidade de textos sobre
feedbacks de clientes, de forma que o usuario pudesse examinar os dados de uma
forma geral ou com maior nivel de detalhes. A descricdo da técnica utilizada para
agrupamento de sentencas, abordagem inicial sobre classificacdo de sentimentos e
uma nova interface para o usuario foram discutidas neste trabalho. Pulse € o nome do

sistema desenvolvido e sua arquitetura é apresentada na Figura 16.
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Figura 16: Visdo geral da arquitetura do sistema Pulse
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Fonte: Gamon et al. (2005)

Para os testes do sistema foi utilizada uma base de dados com comentarios
sobre carros. Como ilustra a Figura 16, o funcionamento do sistema, de uma forma
geral, se da da seguinte maneira: é feita a extragcdo da taxonomia das categorias
principais (marca/modelo) em (1), a partir de uma consulta ao banco de dados. Em
seguida as frases sao extraidas dos comentarios de cada marca e modelo e
processados de acordo com as duas dimensdes de informagédo que o sistema quer
expor ao final do estagio de visualizacdo, sentimentos e topicos (2). Para treinar a
classificacéo de sentimentos um pequeno conjunto de dados é avaliado manualmente
(positivo, negativo e outros) e utilizado com os demais para inicializar a classificagao
(3). Em seguida o componente de agrupamento forma grupos de conjuntos de
sentencas que correspondem a um no folha na taxonomia (um modelo de carro

especifico, por exemplo), entdo os grupos séo rotulados com os termos chave mais
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proeminentes (4). ApoOs todas as sentencas terem sido classificadas e agrupadas, o
componente de visualizacéo exibe os resultados (5).

O componente de visualizacdo precisa apresentar de forma simultanea as duas
dimensdes da informacédo: sentimento e topico. Para apresentar os dados é utilizada
a técnica de mapa de arvore, sendo que cada bloco representa um grupo, o tamanho
do bloco representa a quantidade de sentencas presentes e a cor representa a média
dos sentimentos de cada bloco (Figura 17). As cores sdo vermelho (grupos negativos),
verde (grupos positivos) e branco (quantidade de positivos e negativos iguais ou a

maioria foi classificada como “outros”). Cada bloco é rotulado com um termo chave.

Figura 17: Visualizacdo dos resultados do sistema Pulse
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A Figura 17 apresenta a forma como os dados séo disponibilizados ao usuario.
A taxonomia das marcas e modelos sdo apresentadas a esquerda. A direita é
visualizado o mapa de arvore, sendo que cada retangulo representa um grupo de
sentencas, o tamanho de cada item indica a frequéncia de sentengas dentro do grupo,
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e as cores mostram a polaridade de cada bloco, e na parte inferior sdo apresentadas
as sentencas. Neste exemplo, o usuario escolheu o carro Volkswagen Golf, assim, os
blocos apresentados séo referentes a este objeto. O usuario, ao clicar no bloco “vw,
service”, tem as sentencas apresentadas, separadas pela polaridade na parte inferior
da tela. Ha diversas opc¢des de interacao que o usuario pode utilizar para modificar os
dados apresentados a ele.

Ja o trabalho elaborado por Duan et al. (2012), teve como objetivo a construcao
de uma tupla de sentimentos genéricos, baseada em um modelo de dados e
consumindo diferentes facetas de dados de sentimentos, com pontos de vista de
multiplas coordenadas, logo é escalavel para trabalhar com a maioria dos sistemas
de andlise de sentimentos. O VISA foi desenvolvido a partir de uma ferramenta de
visualizacdo de texto genérico chama TAIRA. Diversas melhorias e mudancas foram
introduzidas, como um novo modelo de dados para suportar um maior refinamento
da analise de sentimentos. No centro do modelo de dados esté a tupla de sentimentos,
gue é composta por quatro elementos: caracteristica, aspecto, opinido e polaridade.
Esse modelo serve como uma interface de dados entre o backend do sistema de

analise de sentimentos e o frontend de visualizacao.

Figura 18: Visao geral da arquitetura do VISA
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A Figura 18 apresenta a arquitetura do VISA de uma forma geral. O sistema
tem como entrada uma colecdo de documentos com dados brutos e constroi um
sumario de sentimentos visuais como os dados de saida. O sistema € composto por
dois componentes principais: andlise de dados e visualizacdo. O componente de
andlise de dados extrai as informagfes de sentimentos do texto e estrutura os
resultados para apresentacdo. O componente de visualiza¢do recebe os dados pré-
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formatados e cria um conjunto de visualizacdes para ajudar a entender os resultados
da analise de sentimentos.

O componente de analise de dados incialmente separa os dados em texto nao
estruturado e metadados estruturados, entdo eles sdo processados em dois caminhos
diferentes. O texto ndo estruturado € analisado pela ferramenta de analise de
sentimentos, que pode ser a ferramenta padréo de dicionario do VISA ou alguma
ferramenta externa, entdo o resultado € transformado em um modelo de dados
genericos, ou seja, as tuplas de sentimentos, que consistem em quatro elementos —
aspecto, caracteristica, opinido e polaridade. No outro caminho, os metadados s&o
analisados em uma lista de pares campo-valor para utilizagao posterior. Depois desse
processamento, as tuplas de sentimentos e os metadados sdo armazenados e
indexados pelo sistema de indexacdo Lucene. O componente de recuperacdo de
dados pode recuperar tais informacdes posteriormente e 0 componente de agregacéo
de dados combina as tuplas de sentimentos com os metadados em um formato que
pode ser consumido pela visualizacao.

A analise de dados é dividida em dois modelos: modelo de indice de dados e
modelo de visualizagdo de dados. O modelo de indice define o formato dos dados
para serem armazenados no bando de dados, e consiste em um conjunto de
documentos. Entre os dados estruturados alguns sdo nativos dos dados brutos e
outros derivados automaticamente do conjunto de dados utilizado. O modelo de
visualizacao define o formato dos dados para visualizacdo de sentimentos, e consiste
em trés tipos de dados principais, dados de tendéncia, niveis de detalhes dos dados
e fragmento de dados.

A andlise de sentimentos neste sistema é baseada em dicionario, e utiliza trés
dominios especificos. Os dicionarios sao utilizados para quatro propésitos: definir as
caracteristicas que sdo frequentemente mencionadas e discutidas, agrupar essas
caracteristicas em aspectos, extrair palavras de opinidao e, por fim, extrair palavras
adversativas, pois seu uso pode mudar a polaridade das palavras de opini&o.

O funcionamento da analise de sentimentos da-se da seguinte maneira: no
inicio o documento é dividido em dois segmentos e cada um € ‘tokenizado”, entdo
cada token é procurado no dicionario de entidades para seus aspectos e
caracteristicas associados. Caso ndo seja encontrado ou ndo seja encontrada alguma
palavra de opinido préxima, o token é descartado. Caso contrario sera utilizado o

dicionario de oposicao para determinar a polaridade das palavras de opinido. Depois
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gue todos os segmentos sdo processados as tuplas de sentimentos sdo armazenadas
como vetores em cada documento.

O componente de visualizacdo tem como resultado final as telas que
apresentam as informacgdes ao usuario. As informacdes sdo apresentadas de diversas
maneiras através de mdultiplas visualiza¢des. As imagens a seguir mostram alguns dos
resultados obtidos pelo sistema em dois casos de estudo. O primeiro dele é no
dominio de viagens, foram coletadas 11.032 analises sobre 173 hotéis em Hong Kong
atraves do site TripAdvisor.com. O segundo contexto é relacionado a 665.360 tweets

do Twitter? relacionados ao tépico National Football League (NFL).

Figura 19: Multiplas visualiza¢des — Hotéis de Hong Kong
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Observando a Figura 19 é possivel observa algumas formas de visualizagéo de
dados que sao utilizadas, além das opcdes de interacdo que séo disponibilizadas ao
usuario para que ele possa filtrar, selecionar e destacar os dados de forma que possa
obter maior nimero de informacdes possiveis.

Neste projeto foi utilizado um processo de visualizagbes de multiplas
coordenadas. Na visualizacdo principal sao apresentadas as tendéncias dos
sentimentos analisados, na parte inferior ha uma dashboard com graficos de torta que
apresentam a distribuicdo de classificacdo dos clientes e o tipo de viagem nos
comentarios. A outra parte de visualizacdo apresenta um fragmento das sentencas
analisadas, sendo possivel vé-las por completo ao clicar sobre cada uma.

O uso de interacdo é bastante grande neste trabalho, na visualizacdo das
tendéncias € possivel escolher a polaridade, a quantidade de itens selecionados,
marcar datas, entre outras opcdes, na dashboard h& opcéo de selecionar o tipo de
grafico (barra ou torta), tipo de viagem e classificacdo do cliente, na area de
visualizacdo dos fragmentos € possivel ordenar as sentencas por total, positivos e
negativos.

Os dois trabalhos apresentados nesta secdo utilizaram técnicas de VI
diferentes, mas ambos sdo importantes para o estudo e desenvolvimento deste
trabalho. No trabalho elaborado por Gamon et al (2005) ha uma semelhanca em
relacdo a apresentacdo das sentencas, algo que sera utilizado para este
desenvolvimento, por ser importante para o grupo de pesquisa, assim como a
utilizacdo de multiplas visualizacdes e interacdo que o trabalho elaborado por Duan et
al. (2012) construiu. Com o estudo destes trabalhos é possivel extrair boas ideias para

serem utilizadas neste projeto.
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3 MATERIAIS E METODOS OU METODOLOGIA

3.1 Populacédo e Amostra

Para este trabalho, considerou-se como populagcdo cem destinos (cidades) e
0s aspectos (caracteristicas) extraidos de um milhdo quatrocentos e quinze mil,
guatrocentos e setenta e seis avaliacdes do site TripAdvisor.

As avaliacdes foram analisadas pelo modulo de andlise de sentimentos da
ferramenta SentimentALL, e como resultado desse processo foi gerada uma base de

dados com os aspectos avaliados como positivos e negativos.

3.2 Materiais

A primeira etapa trabalhada foi de estudo para a elaboragéo do referencial
tedrico, foram utilizadas como fontes bibliograficas artigos, dissertacbes, manuais
técnicos e paginas da web.

Para o desenvolvimento do moédulo de visualizacdo de informacao foi utilizado
0 padrao cliente-servidor, sendo que no lado do servidor foi utilizada a linguagem de
programacao PHP, que é uma linguagem de script de codigo aberto, especialmente
voltado para o desenvolvimento web e que pode ser embutida dentro do cédigo HTML.
Seu foco é na programacao no lado do servidor. A linguagem PHP é de extrema
simplicidade, facilitando seu uso para os iniciantes, mas é também muito consistente
para programadores profissionais, pois disponibiliza inimeras fun¢ées e flexibilidade
em relacdo ao uso de sistemas operacionais e banco de dados. (PHP.NET, 2016
online).

O framework utilizado no servidor foi o Silex, que € um micro framework PHP
baseado em componentes do Symfony2 e Pimple e inspirado pelo Sinatra, tem uma
estrutura minimalista que deixa o programador com liberdade, fornece um conjunto
reduzido de servigos para o desenvolvimento de um aplicativo web e utiliza conceito
de REST. (SENSIOLABS.ORG, 2016 online)

No lado do cliente foi utilizado o framework AngularJs, que “permite estender o
vocabulario HTML para a sua aplicacdo. O ambiente resultante € extraordinariamente
expressivo, legivel e rapido para se desenvolver. ” (GOOGLE, 2016 online). Para a

criacao dos graficos e utilizacdo do mapa, foram utilizadas APIs do Google, Chart e
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Maps respectivamente. Como forma de armazenamento dos dados foi utilizado o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) “SQL Server 2014”
(MICROSOFT, 20186).

3.3 Procedimentos

Para o desenvolvimento deste projeto foram realizadas seis etapas (Figura 20):

Figura 20: Metodologia
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Os dados utilizados neste trabalho sdo conjuntos de aspectos que, neste
contexto, sdo caracteristicas de destinos turisticos. Os aspectos foram extraidos de
comentarios de usuarios do site TripAdvisor, a partir da ferramenta SentimentALL de
Brito et al (2015) e que foram avaliados como positivos ou negativos pelo modulo de
analise de sentimentos desta ferramenta.

A primeira etapa do processo foi a realizagéo de reunides com os especialistas
do dominio, com o objetivo de compreender o contexto e suas necessidades e demais
guestdes pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho. Nesta etapa foram
respondidas, para cada uma das visualizacdes desejadas, as questdes apresentadas
por Mazza (2004). Tais questdes foram relevantes a fim de estabelecer quais

informacdes deveriam ser apresentadas e quais técnicas de VI seriam utilizadas. As
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reunibes com o0s especialistas do dominio aconteceram durante todo o
desenvolvimento do projeto, ndo sendo limitadas a fase inicial do desenvolvimento.

A segunda etapa correspondeu ao desenvolvimento do modelo de dados. Dois
modelos foram necessarios a principio, um modelo para os dados que foram
armazenados no banco de dados e outro modelo de dados para as ferramentas de VI.
Para ambos os casos foi utilizada a estrutura de dados em arrays.

A terceira etapa consistiu em desenvolver o banco de dados. Nesta etapa foram
criadas as tabelas e relacionamentos necessarios para que os dados pudessem ser
armazenados corretamente, e pudessem ser recuperados de forma eficiente quando
necessario.

A quarta etapa foi a implementacéo dos recursos de VI com interatividade. Para
tal implementacéao foi feito o mapeamento dos dados: os dados foram analisados e
transformados de tabelas relacionadas em estruturas graficas. Em seguida foi
realizada a selec&o dos dados, as cem cidades e seus vinte aspectos mais relevantes.
O préximo passo foi a apresentacéo, nesta etapa as informacgdes foram dispostas na
tela de maneira que ficassem de facil entendimento pelo usuario. Nesta fase do
desenvolvimento foram aplicadas as técnicas de interatividade, conforme
apresentadas na secéao 2.1

Na quinta etapa foram construidas as estruturas para armazenamento e
apresentacao do dicionéario de termos. E na sexta etapa foi realizada a implementacao
do construtor de taxonomia, que permite que sejam criadas e editadas taxonomias de

forma interativa e pratica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Arquitetura

A arquitetura apresentada na Figura 21 fornece uma visao geral de toda a ferramenta
SentimentALL. Com isso, evidenciam-se as relagdes entre os processos de aquisicéo

dos dados, de anélise de sentimento e de visualizacdo da informacéo.

Figura 21: Arquitetura ferramenta SentimentALL
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Conforme apresentado na Figura 21, a arquitetura da ferramenta SentimentALL
foi dividida em 3 médulos, sendo que no mdédulo de extracdo de dados (1) foi utilizada
a ferramenta ImportlO para capturar as informacgdes do site TripAdvisor3, gerando um
arquivo no formato csv. Os arquivos gerados no primeiro médulo foram processados
por uma ferramenta de andlise de sentimentos no mdodulo 2; posteriormente, 0s
resultados da andlise foram armazenados em uma base de dados (3), que foi
estruturada de forma que os dados pudessem ser relacionados entre si para facilitar
futuras consultas.

A partir da base de dados, o modulo de visualizacéo de informacéo (4) acessa
os dados, depois aplica as equivaléncias do dicionario de termos (essas equivaléncias

sao definidas pelo usuario) sobre os dados retornados da base e entdo apresenta as

3 http://www.tripadvisor.com.br
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informacdes através das técnicas de VI aplicadas, ainda no médulo de VI também é

disponibilizada a ferramenta para criar taxonomias.

O modulo de visualizacéo de informacao é dividido em duas partes principais,
gue sao o servidor e o cliente. No servidor sdo realizados o acesso a base de dados
e a logica de negdcio, no cliente sdo implementados 0os componentes visuais e de
interacd0 com O usuario. A seguir sera apresentada a arquitetura deste modulo de

forma mais detalhada.

Figura 22: Arquitetura Médulo de Visualizagéo de Informacgéo

— MODULO DE VISUALIZACAO DE INFORMAGCAO

CLIENTE
APRESENTACAO E INTERACAO

di

~——————— SERVIDOR
|:);~ LOGICA DE NEGOCIO
> ACESSO A DADOS

A arquitetura do modulo de visualizagcéo de informacéo apresentada na Figura
22 utiliza o conceito de APl REST, em que sdo separados cliente e servidor, e eles se
comunicam através de métodos do HTTP.

A camada inferior na Figura 22 — C representa a interagéo da aplicagdo com a
base de dados responsavel pelas consultas e inser¢des, de acordo com as fungdes
da camada de l6gica de negdcio (Figura 22-B). A partir deste ponto, a camada de l6gica
de negécio faz o tratamento e mapeamento dos dados, utilizando funcdes que
verificam no dicionario de termos quais dados foram agrupados e devem ser enviados
a interface como um Unico item, entdo transforma-os em arrays de objetos, enviando-

0s para a camada de apresentacéao (Figura 22-A).



41

Quando a camada de légica de negocios recebe os dados da camada de
apresentacao, transforma-os para que possam ser armazenados na base de dados
utilizando funcdes recursivas para analisar cada nivel de profundidade do array
recebido.

J& a camada de apresentacdo recebe os dados estruturados e os aplica nas
ferramentas de renderizacao para gerar os gréaficos ou as demais formas de exibicéo.
Quando ha insercéo de dados pela camada de apresentacéo, eles sao enviados para

a camada de légica de negocio e la sdo novamente processados.
4.2 Desenvolvimento do Mecanismo de Visualizagcao

As visualizacdes criadas neste trabalho seguiram uma adaptacdo do mecanismo de
VI apresentado na secédo 2.1.3. Sao quatro etapas relacionadas a partir de trés acdes
que preparam os dados para 0 proximo passo. A Figura 23 ilustra a adaptacao criada
para este projeto. As principais mudancas se ddo no momento da transformacéo, em
qgue é aplicado o dicionario de termos, e no mapeamento, que utiliza o modelo de

dados estabelecido no projeto.

Figura 23: Mecanismo de Visualizacdo de Informagéo
.‘—>
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Fonte: Adaptacdo do modelo de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)

Para iniciar o desenvolvimento das visualizagcdes foi implementado um

dicionario de termos, que sera apresentado a seguir.

4.2.1 Dicionério de termos

O dicionario de termos tem como objetivo criar uma maneira de selecionar a

guantidade de aspectos com que se deseja trabalhar em todas as visualizacoes, e
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principalmente eliminar a redundancia, agrupando os aspectos que tém significado
comum, de forma que possa ser atribuido um nome para este conjunto. Assim, sempre
gue esses aspectos forem utilizados, eles seréo apresentados como um unico item e
com o nome dado ao conjunto.

Para o desenvolvimento desta funcionalidade foram criadas duas tabelas no
banco de dados (a estrutura do banco de dados € apresentada na secdo de
apéndices), uma para armazenar 0s aspectos com maior incidéncia nas avaliacoes,
de acordo com a quantidade escolhida pelo usuario, e outra tabela para armazenar os
conjuntos de aspectos relacionados. Além das tabelas na base de dados foram
criadas funcgdes para consultar os dados da base e armazenar os dados inseridos pelo
usuario, e também foi criada a estrutura de interface utilizada para apresentar e editar
0S conjuntos de aspectos.

A seguir sdo apresentadas as interfaces desenvolvidas para o dicionario de

termos.
Figura 24: Dicionario de termos
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Na Figura 24 é apresentada a tela do dicionéario de termos.

Primeiramente deve ser feita a selecdo da quantidade de aspectos desejados
(Figura 24 - A), a partir de entéo é feita uma consulta ao banco de dados através da
camada de acesso a dados, que retorna a lista dos aspectos e apresenta-os (Figura
24 - B), de acordo com a quantidade selecionada.

Para criar um novo conjunto, o usuario deve selecionar os itens que deseja e

entao clicar no botao ‘Salvar’ (Figura 24 - C), em seguida inserir um nome para aquele
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conjunto de aspectos. Ao finalizar, clicando em salvar, sera apresentado na lista dos
conjuntos de equivaléncias (Figura 24 - D) este novo grupo.

Para o usuario consultar e editar um conjunto, deve clicar sobre o item que
deseja, entdo sera apresentado ao lado direito (Figura 24 - E) o conjunto com seu
rétulo destacado em negrito e 0s aspectos relacionados logo abaixo. H4, também, as

opcOes de edicdo e excluséo.

Figura 25: Edicdo de um item do dicionario de termos
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A Figura 25 apresenta a tela de edicdo de um conjunto de equivaléncia. Para
editar, o usuério clica sobre o icone de edicdo e uma nova tela sera apresentada com
a relacdo de todos os aspectos ndo agrupados, dentre os listados na tela anterior, e
aqueles que ja fazem parte deste conjunto, assim o usuario pode selecionar ou
remover aqueles itens que devem ou nao fazer parte do conjunto.

Ap6bs o dicionario de termos ter sido criado, o mecanismo de visualizacao pode
ser aplicado de forma mais eficiente, porque as redundancias foram eliminadas. Desta
forma os dados que séo retornados de uma consulta a base de dados (camada de
acesso a dados da arquitetura) (Figura 23 - 1), sdo processados, utilizando o dicionario
de termos, e transformados em uma tabela de dados (Figura 23 - 2).

Quando os aspectos selecionados para determinada visualizacdo sao
carregados é verificado se eles pertencem a algum grupo de aspectos, €, em caso
positivo, seus valores (quantidade de vezes que aparecem nas sentengas) Sao
somados aos demais aspectos que compdem o grupo. Quando todos os aspectos
retornados tiverem sido verificados, o grupo tera um unico valor, e é este valor,
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juntamente com o rétulo do grupo que ir4 ser enviado para a interface. Por exemplo:
A consulta a base de dados, na camada de acesso a dados, apresentada na
arquitetura, retorna os seguintes dados:

Tabela 1: Relacdo de aspectos

Aspecto Total

atendimento | 200

local 50

localizacdo | 30

localidade 10

comida 100

E no dicionério de termos ha o seguinte conjunto armazenado:

Tabela 2: Dicionario de termo — conjunto de aspectos

Rétulo Aspectos

local Local, localidade, localizacéo

Assim, apOs o processo de transformacdo dos dados, o resultado sera o
seguinte:

Tabela 3: Tabela de dados resultante

Aspecto Total
atendimento 200
Local 90
comida 100

O item que representa um grupo de aspectos do dicionario de termos esta
destacado em negrito na Tabela 3.

A partir da tabela de dados é feito o mapeamento dos dados para a estrutura

visual. Neste trabalho foi estabelecida uma estrutura de dados Unica para todas as
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acOes da ferramenta O padrao estabelecido trabalha com um array de objetos, com
um par de chaves, por exemplo, a tabela de dados resultante € mapeada da seguinte
forma:

[{aspecto: atendimento, total:200}, {aspecto: local, total: 90}, {aspecto:

comida, total: 100}]

Neste exemplo, o par de chaves é {aspecto, total}. Este padrao foi utilizado pela
facilidade em acessar cada item da lista dentro da estrutura dos graficos que foram
desenvolvidos.

ApG0s este processamento, a estrutura visual é finalizada com a aplicacéo dos
dados nos gréficos, tabelas e demais componentes de visualizacdo. Ao finalizar as
estruturas visuais a visualizacao fica disponivel ao usuario.

A seguir serdo apresentadas as visualiza¢des que foram desenvolvidas neste

trabalho.

4.2.2 Visualizacbes

Na Figura 26 € apresentado um mapa com 0s cem destinos marcados sobre a sua
localizacdo geogréafica. Quando o usuario clica sobre um marcador (Figura 26 - A) é
apresentado um grafico de barras com os aspectos mais relevantes para aquele
destino (

Figura 27).
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Figura 26: Tela — Mapa destinos

Figura 27: Aspectos mais relevantes por destino
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Algumas fungdes de interacdo sao disponiveis para o usuario, que pode alterar
a forma de visualizac&o da superficie do mapa (Figura 26 - B), por exemplo, visualizar
como uma imagem de satélite. Além disso, o usuario pode utilizar a funcdo de zoom
(Figura 26 - C) para afastar ou aproximar a imagem de um determinado ponto no mapa,
como também pode utilizar a funcéo do Google Street View (Figura 26 - D), que mostra
imagens do local onde o cursor é posicionado, podendo navegar entre as ruas da
localidade.

As técnicas de VI utilizadas para esta visualizacdo foram escolhidas com base
nos resultados desejados pelo especialista do dominio, na estrutura e dimensédo dos
dados e no tipo de interacdo, porque cada técnica de VI se adapta melhor com
determinada estrutura e dimensao dos dados e também com o tipo de interacdo. Para
0 mapa, a estrutura dos dados € linear e sdo utilizadas duas dimensdes, o tipo de
interacdo é transformavel, pois o usuéario pode interagir utilizando zoom, filtro e
selecao.

Foi escolhido a representacdo em mapa porque permite ao usuario identificar
a posicao geografica de cada destino, as opcdes de interacao disponiveis neste tipo
de visualizagédo e também por permitir que o usudrio possa analisar, por exemplo, qual
regiao teve mais destinos avaliados.

Para o grafico de barras, apenas foi modificado o tipo de interacéo, que neste
caso é estatica. Foi escolhido este tipo de representacdo porque permite relacionar
um aspecto com seu quantitativo e apresentar a proporcéo (tamanho das barras) entre
0S aspectos.

Outra visualizagcdo desenvolvida tem como objetivo apresentar os
aspectos mais relevantes de um destino selecionado, separando-os por
polaridade positiva e negativa, sendo que dentro de cada uma das polaridades

h& uma organizacéo das informacdes por atracdes, hotéis e restaurantes.
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Figura 28: Tela de sele¢do de destino
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A Figura 28 apresenta a tela para selecionar o destino que se deseja consultar
dentre os cem destinos listados pela ferramenta. Quando o usuario selecionar o
destino que deseja, serdo apresentados os graficos com os aspectos relacionados a

cidade em questéo. A Figura 29 apresenta o resultado da selegéo.
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Figura 29: Tela - Aspectos por destino
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A representacéo grafica utilizada na Figura 29 foi a de gréafico de barras e foi
escolhida pelo fato dos dados serem lineares, de duas dimensdes, e a necessidade
de relacionar um aspecto com o seu valor, indicando de forma visual a proporcéo
(tamanho das barras) entre cada aspecto, nesta visualizacdo a interacdo acontece
quando é feita a selecédo do destino desejado.

A Figura 30 apresenta a visualizacdo das sentencas relacionadas a um aspecto
e a uma palavra opinativa, que € o termo dentro da sentenca que expressa opiniao e
gue é utilizada na ferramenta de andlise de sentimentos para definir a polaridade

positiva ou negativa.
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Figura 30: Tela - Sentencas por aspecto
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Na visualizacdo apresentada na Figura 30, quando o usuario seleciona um
aspecto (Figura 30 - A), sdo apresentadas mil sentencas em uma tabela (Figura 30 - B)
com paginacdo. Para o usudrio ndo precisar ficar navegando entre as paginas da
tabela para encontrar alguma frase, ele pode utilizar o campo de pesquisa (Figura 30 -
C), que fara a consulta nos dados da tabela e apresentara os resultados na propria
tabela.

A quantidade de mil sentencas foi definida por apresentar uma quantidade
suficiente de sentencas para analise do usuéario, sem perder a relevancia. Quando
utilizada uma quantidade maior, foi observado que ha muitas sentencas semelhantes,

assim nao trazem novas informacdes para o0 usuario.



51

Foi escolhida a apresentacao em forma de tabela pelo conjunto de dados que
seria apresentado, pois era necessario criar uma estrutura que relacionasse a
sentenca, o aspecto e a palavra opinativa. A tabela, nesse contexto, permitiu uma
visualizacdo mais direta das relacfes entre esses elementos, assim o pesquisador
tem acesso rapido as sentencas que tem determinados aspectos, bem como as
palavras opinativas usadas pelo autor do comentario. Similar as visualizagtes
apresentadas anteriormente, a estrutura dos dados € linear, sdo duas dimensdes e 0
tipo de interacao € estatico.

Na sequéncia serd apresentado o desenvolvimento do construtor de
taxonomias, mostrando as interfaces geradas, a necessidade de criar novas tabelas

na base de dados e um exemplo para ajudar no entendimento da ferramenta.

4.3 Desenvolvimento do Construtor de Taxonomias

O objetivo do construtor de taxonomia € fornecer um mecanismo para o Usuario criar
taxonomias de produtos turisticos de forma interativa. Isso permitira a organizacéo
dos aspectos extraidos de um destino turistico a partir de um determinado contexto.
Com o mecanismo, é possivel criar nGs com seus respectivos rétulos (sdo os itens da
taxonomia, e cada um desses itens recebe um nome), adicionar os aspectos que tém
relacdo com o objeto principal da taxonomia (né raiz — primeiro item) em um no folha
(dltimo item da hierarquia), poder mover os nés de forma a alterar a ordem da
taxonomia, e poder consultar e editar as taxonomias criadas.

Por exemplo, uma taxonomia para Produto Turistico:

e Produto Turistico — NO raiz

o Atrativos

= Lugar
e Naturais; Usos e costumes; infraestrutura — N6 folha

Para que fosse possivel criar as taxonomias, foi necessario adicionar duas
tabelas na base de dados, sendo uma para armazenar 0s nds e outra para armazenar
0s aspectos relacionados no no folha. Aléem das tabelas foram criadas fun¢des para
acessar e salvar os dados, e também foi criada a estrutura de interface para
apresentar e criar novas taxonomias.

A seguir séo apresentadas as interfaces desenvolvidas para o construtor de

taxonomias.
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Figura 31: Construtor de taxonomias
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Na Figura 31 € apresentada a tela de cadastro e edicdo de uma taxonomia, além
de apresentar a relacdo das taxonomias salvas na base de dados (Figura 31-A). Ao
clicar sobre um dos itens salvos, é apresentada a taxonomia no lado direito da figura
(Figura 31-B), que pode ser editada, adicionando ou removendo nés, ou excluida. O
usuario podera também clicar na opgao ‘Novo’ (Figura 31-C) e criar uma nova

taxonomia.

Figura 32: Tela para adicionar aspectos ao né folha

Adicionar aspectos ao né folha

ambiente atendin ﬂ comida

opcan preco B restaurante

De acordo com a Figura 32 , para adicionar o n6 folha a taxonomia, o usuario
clica no botdo ‘N6 folha' (Figura 31-D) e entdo uma nova tela (Figura 32-A) é
apresentada, listando os aspectos relacionados na base de dados (Figura 32-B), entéo
0 usuario podera selecionar aqueles que sao pertinentes ao contexto e clicar em ‘ok’
(Figura 32-C), feito isso seré apresentado um n6é com os aspectos listados, e 0 usuério
irA mové-lo para a posicao desejada dentro da taxonomia (Figura 33-A).
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Figura 33: NO folha adicionado a taxonomia
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Este capitulo abordou os resultados obtidos durante o desenvolvimento do
moédulo de visualizacdo de informacdo para a ferramenta SentimentALL. O
desenvolvimento incluiu a apresentacdo da arquitetura da ferramenta, a arquitetura
do modulo desenvolvido neste trabalho, o mecanismo de VI com o dicionério de
termos aplicado nas visualizacdes e o desenvolvimento do construtor de taxonomias.

Foram apresentadas também todas as visualiza¢des geradas neste modulo.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como resultado a construcdo de um modulo de visualizacdo de
informacbes no ambito do turismo, utilizando as técnicas de VI. Através das
visualizacBes geradas os usuarios podem ter acesso a novas informagdes, que até
entdo ndo eram possiveis pela falta deste médulo. Com o uso das técnicas de VI foi
possivel proporcionar apresentacdes interativas que permitem que as informacdes
sejam apresentadas de acordo com as necessidades do usuario.

A partir das visualizacdes geradas foi possivel analisar os aspectos
relacionando-os com cidades, com suas polaridades (positivo e negativo), por tipo de
destino (hotel, restaurante e atracdo) e com outros aspectos. Isso facilita, ao usuario,
a identificacdo, de acordo com seu interesse, de padrdes e caracteristicas obtidas a
partir dos dados analisados.

Com o desenvolvimento do dicionario de termos, o usuério pode criar grupos
de aspectos que séo equivalentes, tornando assim os resultados obtidos através da
analise dos aspectos nos graficos mais avancada, uma vez que a redundéancia é
eliminada. Para projetos futuros que envolvam a equivaléncia de palavras, pode-se
tornar esse método mais eficaz desenvolvendo um modulo que realize buscas
automaticas através do uso dos radicais das palavras (stemming), evitando que o
usuario tenha que fazer manualmente o processo de equivaléncia entre os termos
apresentados.

Com o construtor de taxonomia é possivel criar taxonomias diferentes para
cada destino e vincular quais 0s aspectos que tem relagdo com o destino em questao.
Desta forma o usuario pode comparar a taxonomia criada no sistema com a disponivel
no site TripAdvisor, e a partir deste ponto chegar as suas conclusfes. Assim como no
dicionario de termos, ter um conjunto de radicais das palavras da lingua portuguesa
disponiveis tornara o processo mais eficiente, pois, assim, a forma como os aspectos
sdo vinculados a taxonomia sera automatica, porque o usuario podera apenas
informar os termos chaves e o sistema retornara todos os aspectos que tem o radical
do termo.

Neste trabalho foi utilizada uma estrutura de dados para as visualiza¢des que
tem como padrdo um par de chaves {aspecto, total}, porém, existe uma forma que
pode ser mais eficiente, que consiste em utilizar o aspecto em si como a chave e

atribuir a ele o valor correspondente a chave total.
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APENDICE A - Estrutura do banco de dados
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