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RESUMO: O estudo cientifico dos comportamentos e de seus substratos neurais depende
de metodologias sistemdticas para classificacdo, registro e andlise das diversas categorias
comportamentais emitidas por um ou mais animais. Através desses registros e analises
consegue-se estudar mecanismos e circuitos cerebrais que controlam a expressdao dos
comportamentos, apds administracdo de substancias neuroativas ou manipulagdes do
tecido cerebral. Essas informagdes t€ém sido, em grande parte, registradas e analisadas com
o auxilio de programas de computador. Embora eficazes, os sistemas encontrados no
mercado sdo onerosos para o investigador e/ou atendem apenas a um pequeno conjunto
particular de necessidades. O presente trabalho apresenta um sistema capaz de auxiliar o
registro e andlise de comportamentos. Os registros sao realizados diretamente do ambiente
ou através do uso de videos digitais. Com uso de videos digitais, o programa permite o
controle, pelo usudrio, do nimero de quadros de avanco e retrocesso do video. E possivel
também o registro de experimentos com mais de um sujeito e/ou que realizam
comportamentos aninhados e/ou parcialmente superpostos. A anélise dos dados € feita com
o auxilio das planilhas do arquivo de saida (CSV), que apresentam resultados referentes a
sequéncia de ocorréncia das categorias e as totalizacdes dos registros, permitindo ainda

segmentacdo temporal da andlise. Este sistema foi apresentado em um curso para a Pds-



Graduagdo em Neurociéncias e foi utilizado, pelos investigadores, em experimentos reais,
como teste de campo aberto, teste do nado forcado e Labirinto em cruz. O sistema se
apresentou eficiente, preciso e com recursos que atendem uma ampla gama de

necessidades dos investigadores.
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ABSTRACT: The scientific study of behavior and neural mechanisms depends on
systematic methodology to classify record and analyze a number of behavioral categories
produced by one or more animals. Through these records, we can study mechanisms and
brain circuits that control behavioral expression, e.g., after administration of neuroative
substance or brain tissue manipulation. Such data has been, in great part, recorded and
analyzed using computer programs. Although effective, the available systems are
expensive and/or designed for a narrow range of needs. The present work presents a
system that permits behavioral recording and analyze. After creation of a behavioral
catalogue, one can record these categories from external environment (on line) or from a
digital video file (off line). Recording from a video file, is rendered a very precise task,
because the program allows frame-by-frame control, and thus, allow a very precise
recording of behavioral occurrence and duration. It’s also possible to record more then one
subject, as well as, nested and/or partially overlapping categories. These analysis are
carried out on output files easily exported to commercials programs (such as Excel). These
output files offers data on sequential behavioral record, record totalization and also
subtotals for pre-set period of time. The system was presented in a Neuroscience Program

course and was utilized by the investigators in real experiments, like Open Field test,
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Forced Swimming test and Plus-Maze test. The system has proved efficient, more precise

and suitable to a large range of needs in neuroscience and behavioral studies.
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1 — Introducao

Um requisito bdsico para a investigacdo cientifica do comportamento animal
(incluindo aqueles exibidos pela espécie humana) é a adog¢do de uma metodologia
sistemadtica para seu registro e para a andlise destes registros. Estas metodologias devem
estar baseadas na definicdo dada ao termo comportamento e na forma como € descrito

(Hutt e Hutt, 1974).

O termo “comportamento” pode abarcar qualquer tipo de atividade que acarreta
mudanca na forma ou funcdo de uma parte (ou no todo) do corpo de um animal em relacao
a que havia anteriormente; cada evento destes constitui uma categoria descritiva (Cunha,
1976). Seja, por exemplo, o comportamento de andar. Este comportamento tem
caracteristicas relativamente constantes em algum nivel descritivo, e.g., andar é mover
alternadamente as pernas, tocando o solo com os pés, deslocando no espago o corpo do
individuo como um todo. Este comportamento pode ser segmentado em atos ou unidades
ainda menores, como por exemplo, o movimento de flex@o e extensao de cada perna, o que

caracteriza novas categorias comportamentais (Hutt e Hutt, 1974).

As categorias comportamentais podem representar uma mudanca na aparéncia ou
em uma postura pré-existente de um animal, e.g., o camaledo, que de repente muda de cor,
ou um pdassaro antes em siléncio, comeca a cantar. Mudancas como essas, de aparéncia e
de postura, também caracterizam novas categorias de importancia para uma andlise causal
do comportamento. Desta forma, as categorias descritivas do comportamento estariam
determinadas por mudangas fisicas (movimento), de postura ou aparéncia (e. g., mudanca
de cor), previamente apresentadas por um animal ou ser humano. Um comportamento nada

mais € entdo, do que uma mudanga de um padrao no tempo.

Uma anélise comportamental pormenorizada pode ainda dar uma indicacdo mais
precisa sobre mecanismos neurais que produziram uma determinada mudanga no

comportamento. Assim, métodos de registro e andlise comportamental sdo de especial



interesse aos neurocientistas que lidam com mecanismos e circuitos cerebrais que
controlam a expressdo de comportamentos. Via de regra, este extenso campo de
investigacdo biomédica usa os registros destas categorias descritivas para analisar as
conseqiiéncias comportamentais da administracdo de substincias neuroativas ou de
manipulagdes (lesdo, estimulacdo) do tecido cerebral. Esta abordagem tem sido
extremamente bem sucedida em identificar circuitos cerebrais que controlam uma série de

atributos comportamentais(Zigmond, 2002; Bear, 2002; Kandel, 2000).

Diversas disciplinas procuram descrever e estudar comportamentos. De particular
importancia para o presente trabalho, estd a Etologia, ou estudo do comportamento sob um
ponto de vista biolégico. A Etologia estuda os aspectos causais, funcionais, ontogenéticos
(ligados ao desenvolvimento do individuo) e filogenéticos (relacionados a evolucdo da
espécie) do comportamento e se notabiliza por utilizar métodos sistematicos, diretos,
quantitativos e de alto poder descritivo para examinar categorias comportamentais
discretas, como padrdes de movimentos da cabeca em lagartos, até as diversas formas de

interacdo social entre membros da espécie.

Os métodos etoldgicos impdem procedimentos rigorosos para o registro
comportamental. A categoriza¢do de determinado comportamento é sempre acompanhada
de uma minuciosa descri¢do deste. Esta descri¢do deve ser suficientemente clara para que a
categoria em questdo seja prontamente reconhecida por qualquer outro investigador. Ao
observar, como identificar exatamente a categoria de interesse? Quais sdo as formas ou
mudancas que caracterizam tal categoria? Para responder a estas perguntas, € necessaria a
defini¢do de cada uma das categorias para que ndo haja interpretacdes de seu significado, o
que poderia acarretar em erros no registro. Qualquer pessoa que leia sua definicdo deverd
entender perfeitamente o que quer dizer, sem deixar divida alguma. A descri¢ao deve ser a
mais adequada e objetiva possivel para que se compreenda o seu significado, isto é, ser

explicita e completa (Cunha, 1976; Lehner, 1979).

Identificar, descrever e nomear uma categoria pode ser uma tarefa longa e
desgastante para o observador. E necessario o conhecimento do animal a ser observado,

passar horas observando suas reagdes, a seqiiéncia de seus comportamentos e tomar



conhecimento de detalhes que identificam cada um desses comportamentos. O nivel de
conhecimento de seus comportamentos pode chegar a ponto de identificar um
comportamento antes mesmo que ele ocorra, simplesmente pelo fato do conhecimento do
animal; isto €, permite a antecipa¢do dos comportamentos que irdo ser produzidos pelo
animal. Eventualmente, faz-se necessdrio um levantamento e descricdo das circunstancias
em que as categorias ocorrem (e.g., 0 animal A (sujeito) anda (verbo/categoria) no galho
da arvore (objeto)), e/ou dos objetos aos quais estas categorias sdo direcionadas (e.g., o
animal A morde o animal B). Estas devem ser analisadas posteriormente para estabelecer
as relagcOes existentes entre as categorias comportamentais € o ambiente onde elas irdo

OoCorrer.

O conjunto de categorias comportamentais (acompanhado de suas descri¢cdes) que
interessam a uma determinada investigacdo, e que serd utilizado no registro dos eventos
produzidos pelo animal em estudo, ¢ denominado catdlogo comportamental. O catdlogo
comportamental € entdo, um instrumento importante para o estudo, pois ele é a referéncia
de como identificar cada um dos comportamentos a serem observados. Na Etologia, da-se

a esse catdlogo de comportamentos o nome de etograma (Hutt e Hutt, 1974).

Para se realizar a andlise de um experimento, hd a necessidade de se obter seu
registro, isto é, um relato da seqiiéncia de comportamentos executados durante um periodo
de tempo pré-determinado. A partir do registro, pode-se fazer um levantamento dos dados
comportamentais e, posteriormente, associd-los aos mecanismos e circuitos cerebrais que
os controlam. Estes registros podem ser realizados por diversos métodos, envolvendo
desde uma simples folha de papel (Da Silva, 2003) até sofisticados programas de

computador (Noldus et al., 2001).

Existem diversas formas de obtencdo e arquivamento dos registros de
comportamento. A forma mais simples e bastante utilizada é a planilha de dados, isto é, um
formulario de papel. Essa planilha é composta pelo catilogo de comportamentos, com 0s
comportamentos de interesse a serem observados no experimento e por uma série de
colunas para anotar a ocorréncia dos comportamentos. A medida que se observa a

ocorréncia das categorias, faz-se uma marcagdo no espago correspondente as mesmas.



Naturalmente, essa planilha s6 € capaz de mostrar a freqiiéncia com que as categorias
ocorrem. As indicagdes de duracdo e laténcias valem-se do uso de rel6gios e crondometros.
Essa ainda é uma forma de registro usual atualmente, (e.g., Hickl, in press; Da Silva et al.,
in press; Da Silva et al., 2003; Saadoun, 2002; Marino-Neto, 2001; Steffens, 1997; Dario,
1996).

Uma outra forma de registro sdo os gravadores de eventos. Estes sao usados para
gravar a ocorréncia e a duragdo de eventos e estados. Ao pressionar uma tecla, ativa-se um
solendide que move uma caneta sobre um pedaco de papel em movimento. Esse traco
corresponde a duracdo da categoria, que depende da velocidade de movimento do papel.
Para cessar o registro, despressiona-se a tecla correspondente a categoria registrada. A
caneta deixa de marcar o papel. Cada lacuna em branco entre a ocorréncia de uma
categoria serve como indicativo da freqiiéncia de ocorréncia da mesma. Esses
equipamentos variam no nimero de canais existentes. Cada canal representa uma categoria
comportamental. Registros com equipamento de até 60 canais j4 foram encontrados na

literatura (Hutt e Hutt, 1974; Lehner, 1979).

O estendgrafo, um outro equipamento para registro de comportamentos, era
considerado bem dindmico na época em que era usado. Este equipamento registrava
eventos simultineos e até mesmo, registrava eventos em mais de um animal em
experimento, permitindo, dados referentes a freqii€ncia, nimero de ocorréncias e duracao.
Ele é composto de varias teclas de letras e de niimeros que variavam de zero a nove. Cada
tecla pode ser associada a uma categoria comportamental a ser registrada. Heimstra e
Davis (1962) estudaram efeitos de diversas drogas no comportamento de ratos colocados
dois a dois em uma pequena caixa de madeira. Nove categorias de comportamento de
interesse foram separadas (A-I) e a ocorréncia dos comportamentos dos dois ratos foi
registrada simultaneamente. A duracdo de cada categoria foi marcada pressionando-se a
mesma tecla em intervalos de um segundo de acordo com um metrénomo elétrico. Este
tipo de metodologia padece de limitacdo do ndmero de teclas disponiveis para as

categorias e da necessidade de treinamento especializado do investigador.



Registros através de fitas de dudio também sdo encontrados na literatura, e. g., Hutt
e Hutt (1974) que realizaram este tipo de registro para estudo de comportamento de
criangas em “campo livre” (free field). O uso de fitas de dudio permite gravar a descricao
verbal dos comportamentos pelo investigador em um registro permanente para posterior
uso. Pode também ser utilizado para gravar sons produzidos pelos animais. Este método
permite uma descricdo verbal completa de todos os eventos, podendo ser utilizado
codificagdes verbais para garantir alta velocidade de registro (quando esta é necessdria) e
podem garantir que eventos muito complexos sejam descritos e registrados. As grandes
desvantagens deste método sdo que as fitas tém um tempo limitado de gravacdo, a
manuten¢do do acontecimento em tempo real torna-se um problema, a gravagdo pode,
ocasionalmente, perturbar os animais em observacdo; em observacdes de longa duracio, o
investigador se cansa e, apds todo o registro, ha a necessidade de posterior transferéncia

para planilhas escritas (Lehner, 1979).

Com o advento dos computadores, novas formas de auxilio na obtencdo dos
registros de comportamentos surgiram. Eles passaram a serem usados para coleta direta,
organizacdo, armazenamento e andlise estatistica de dados através de entrada direta ou
indireta desses dados. Além disto, recursos digitais t€ém sido utilizados na deteccdo

automdtica de comportamentos (Sams-Dodd, 1995).

Equipamentos para deteccdo automdtica de comportamentos estdo disponiveis no
mercado. Dispositivos para registro e andlise de comportamentos locomotores usam
diversas técnicas, incluindo o uso de fotocélulas (Schwarting et al., 1993), de sensores de
ultra-som (Spink et al., 2001), de plataformas com sensores mecdnicos no piso, como
roletes (Schwarting et al., 1993), esferas (Schwarting et al., 1993; Spink et al., 2001).
Podem também ser baseados em sistemas que utilizam luz infravermelha (Fitzgerald et al.,
1988; Brudzynski et al., 1997; Kafkafi et al., 2001) ou em imagens registradas em video
anal6gico ou digital (Schwarting et al., 1993; Sams-Dodd, 1995; Spink et al., 2001;
Schwarz et al., 2002).

O LABORAS™ ¢ um equipamento feito com sensores de pressio que captam

diversas vibracdes que caracterizam diferentes categorias comportamentais pré-



determinadas. Os sinais elétricos gerados pelos sensores sdao amplificados, filtrados para
eliminacdo de ruidos, digitalizados e guardados em um computador. O computador
processa esses sinais através de técnicas de processamento de sinais e os classifica dentro

de um grupo restrito de categorias (Quim et al., 2003).

No LNFI, foi desenvolvido um programa que realiza o tracamento do movimento
do animal e quantifica movimentos locomotores e nao-locomotores (Bose, 2003). Este
programa, denominado “Espiao”, propicia uma descricdo mais completa dos
comportamentos animais, pois ele identifica e quantifica comportamentos impossiveis de
serem identificados a olho nu pelo investigador. Este programa utiliza-se de videos digitais
de experimentos para identificar se o animal estd parado ou se apresenta movimentos
locomotores ou ndo-locomotores. Ele também rastreia 0 movimento do animal na arena e
apresenta a distancia total que o animal percorreu durante o experimento. Estes sdo

parametros nao identificados facilmente a olho nu pelo investigador.

O problema apresentado nesses equipamentos de detec¢do automadtica de
comportamentos reside na limitacdo pré-determinada das categorias comportamentais que
sao verificadas. Isso restringe o seu uso apenas para essas categorias de interesse, atingindo
uma gama pequena de comportamentos. Por exemplo, o programa “Espido” detecta
locomo¢do e pode discrimind-la de movimentacdo ndo locomotora. Contudo, este
programa nao discrimina as diversas formas de comportamento que ocorrem durante tais

atividades (e.g., cheirar enquanto caminha, cocar-se enquanto parado, etc.)

Uma série de outras formas de registro de comportamentos é conhecida, mas a
utilizacdo de registros em video € uma das formas mais interessante de registro para os
etologistas. Obtendo-se o registro através de video, um nimero maior de levantamentos
das categorias pode ser obtido, tendo em vista que o video pode ser assistido mais de uma
vez. A cada vez, observam-se determinados detalhes, e até outros comportamentos que nao
se poderia obter apenas com observagdo em tempo real. Vendo o filme diversas vezes, o
pesquisador aprende a antecipar comportamentos, ele passa a conhecer com mais detalhes
o animal em experimento. Essa percepcao € fundamental para reconhecer mais facilmente

e registrar corretamente o comportamento a ser observado.



No LNFI, um programa chamado Etholog (Ottoni, 2000), desenvolvido na
Universidade de Sdo Paulo, tem sido bastante utilizado. Ele permite que seja criado um
catdlogo de categorias comportamentais e a cada categoria seja atribuida uma tecla de
atalho que servird para registrar cada uma das categorias na leitura do video. O pesquisador
entdo roda o video analégico (em um aparelho VHS) e, a medida que as categorias
comportamentais vao ocorrendo, ele pressiona uma das teclas de atalho pré-determinada,
registrando o acontecimento da categoria de comportamento. A seqiiéncia de

comportamentos € mostrada ao usudrio a medida que estas vao sendo registradas.

A cada entrada de categoria, o programa d4 inicio a um contador temporal. Este
contador serd encerrado assim que for pressionada uma tecla referente a uma outra
categoria de comportamento, delimitando dessa forma a dura¢do daquele comportamento.
Esse processo € repetido durante todo o registro. Esse € um programa que auxilia muito na
obtencdo de respostas como laténcia e freqiiéncia, por exemplo, e facilita a criacdo das
tabelas de comportamentos, pois gera uma planilha em formato digital em formato de
texto. Existem duas saidas, uma com o registro da seqiiéncia de eventos e outro com a
totalizacdo das duracgdes, laténcias e freqii€éncias. Como o investigador tem interesse em
levantamentos estatisticos a partir do registro, esse programa dificulta o seu trabalho, pois
ha a necessidade de transferéncia manual dos dados para um programa estatistico para

obter essas respostas.

Uma grande desvantagem do uso desse programa estd na forma com que o registro
¢ feito. Em alguns casos o tempo de duracdo de um comportamento executado por um
animal € muito curto. Assim, o investigador pode nao conseguir registra-lo, ocasionando
perda de dados no registro. Outra desvantagem € delimitacdo do inicio de cada
comportamento, ja que o contador relégio estd sempre em andamento. O investigador leva
uma fracdo de segundo, ou até mais de um segundo para identificar qual o comportamento
estd sendo iniciado. Portanto as medidas ndo tém exatiddo, prejudicando a andlise dos
dados. Nao permitir que uma entrada errada de dados seja corrigida também ocasiona
problemas ao usudrio. Geralmente, ha a necessidade de anotar o tempo em que ocorreu este

erro para posterior alteragdao na planilha de saida. Um outro problema identificado com o



uso desta abordagem € que, além de um micro computador, o pesquisador necessita de um
aparelho de video-cassete e uma TV para realizar o registro, o que além de aumentar os

custos, torna necessdria a utiliza¢do de um espaco fisico maior.

Uma solug@o para contornar todos estes problemas € a utilizacdo de videos digitais
aliados a programas que utilizam destes videos para a obtencdo dos registros. Nos dias de
hoje, existem diversas formas para a obten¢do desses videos, como a utilizacdo de cameras
digitais ou de webcams, sendo uma alternativa de custo baixo, atendendo a maioria dos

casos para registro de comportamentos.

Diversos programas que utilizam video digital para registro de comportamentos
podem ser encontrados na literatura, e alguns podem ser obtidos comercialmente. Alguns,
como ja apresentado, fazem a deteccdo automadtica de comportamentos locomotores, como
no caso de Bose (2003). Um dos mais conhecidos, o Ethovision® (Noldus et al., 2001),
além de realizar deteccdo automdtica de alguns comportamentos, realiza também o
tracamento de forma automética, sendo que um de seus modulos, (The Observer®; Noldus,
1991), auxilia no registro de comportamentos que nao sdo possiveis de serem detectados
automaticamente, como comer, cheirar, cocar. Um outro médulo do mesmo sistema,
denominado Theme™, detecta padrdes de dados temporais (Noldus Information
Technology b.v.). E.g., Martaresche et al. (2000). Estes programas sdo todos proprietarios

e apresentam custos (preco de venda) elevados ao investigador.

O sistema denominado ODIN (Cleland e Teres, 2003, disponivel como freeware
www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/index.jsp) € um programa que suporta a
aquisicdo e o estudo etoldgico através de videos digitais. Este programa auxilia na
aquisicdo de videos digitais e permite realizar um registro por meio dos quadros desses
videos. O programa é rodado quadro a quadro e permite uma classificagao de cada um dos
quadros de acordo com um critério pré-estabelecido pelo investigador. Ele também
incorpora recursos para andlise independente da classificagdao quadro a quadro, além de um
resumo estatistico dessa andlise, que pode ser exportado para programas estatisticos.
Como apontado por esse estudo, ¢ um método barato, pois utiliza uma webcam para

captacao dos videos. Este programa foi desenvolvido com uma ferramenta gratuita para o



MATLAB: Aplicagdo VFM (Pezeshkpour, 1998). Ele utiliza videos no formato AVI com
resolucao de 320x240x24 ou menor. O ponto mais importante a ser destacado € que, apesar
de ser um programa gratuito, ele opera apenas com o MATLAB 6.1, o que para muitos

pesquisadores, torna-o invidvel devido ao custo de sua licenga.

Auxiliar o investigador a obter resultados rdpidos, facilitar o registro e a andlise de
comportamentos, sdo os objetivos dos programas existentes hoje no mercado. Como
sugerido anteriormente neste capitulo, esses programas, em geral, atendem apenas a uma
certa gama de utilidades, ndo englobando todas as caracteristicas desejdveis para facilitar o
trabalho do investigador. Estes fatos justificaram o desenvolvimento, no presente trabalho,

de um sistema de etografia para solucionar ao menos alguns dos problemas mencionados.
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2- Objetivos

2.1- Objetivo Geral

Este trabalho objetiva implementar um programa de Etografia que permita a
entrada de dados comportamentais (registro) através de uma interface com o usudrio,
permitindo registro de comportamentos diretamente do ambiente ou a partir de arquivos de
videos digitais e apresente em um arquivo de saida dos dados relativos ao registro
(seqiiéncia de ocorréncia das categorias e totalizacdes de duragdes, freqiiéncias e laténcias

dos comportamentos) auxiliando a andlise destes dados.

2.2- Objetivos Especificos

1. Desenvolver um programa de Etografia, ou seja, de registro comportamental de um ou

mais individuos (sujeitos) simultaneamente, que permita observacao:

a) a partir de um video digital gravado de um experimento. A Etografia a partir de
um video digital deve permitir que o pesquisador faca a andlise desse video quadro
a quadro ou com avanco a seu controle. Ele serd capaz de gerar relatérios finais de
freqiiéncias, duracdes, laténcias e outros atributos das categorias comportamentais,

integradas para diversos registros e experimentos;

b) diretamente a partir do ambiente, também capaz de gerar relatdrios finais de
freqiiéncias, duracdes, laténcias e outros atributos das categorias comportamentais,
integradas para diversos registros e experimentos em que nao haja a possibilidade

ou o interesse de obtencao de videos digitais;

2. Integrar/acessar de forma modular a este programa, outros métodos de andlise
comportamental a partir de videos digitais ja desenvolvidos no laboratério (e.g.,
programa Espido, que realiza detec¢do automdtica de comportamentos) ou a serem

desenvolvidos;

3. Testar este sistema em condicdes reais de utilizacdo (por investigadores na area).
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3- Materiais e Métodos

Na primeira etapa do desenvolvimento, a andlise da literatura disponivel e o
acompanhamento de experimentos em curso no LNFI (usando diferentes métodos de
registro e andlise) possibilitou estabelecer uma série de caracteristicas desejaveis para se
registrar e analisar comportamentos de forma mais eficiente para o investigador. Os

atributos desejdveis sdo:

e Ser flexivel, isto é, possibilitar ao usudrio diversas formas de registro e andlise

através de videos digitais e diretamente do ambiente, dependendo do seu interesse;

e Ter uma interface amigavel, isto €, permitir f4cil visualizacdo de todos os controles
a serem utilizados, de todas as informacdes do registro do video sendo executado,

além de facil utiliza¢do e manuseio;

e Apresentar um relatério de saida com o registro do experimento e com
possibilidades flexiveis de totalizagdes, como duracdo total, laténcia e freqii€ncia
dos comportamentos e possibilitar a exportacdo desse relatério para programas

estatisticos.

3.1- Sistema Proposto e seu Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do programa foi utilizada a linguagem de programacdo
C/C++ através do sistema de desenvolvimento C++Builder da Borland. Para o
desenvolvimento do arquivo “Help” do programa foi utilizada a linguagem de
programacdo HTML através do sistema de desenvolvimento 1st Page 2000, da Evrsoft,

gratuito (www.evrsoft.com).

A versao 1.0 do Etégrafo apresenta os menus do programa em inglé€s, visando uma
maior aceitagdo e conseqiiente utilizagdo por parte de pesquisadores de fora do pais. O

nome do programa (O Etégrafo) foi mantido em portugués para indicar a sua origem.
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Foi utilizado um micro computador com processador AMD AthlonXP 2600+, com
memoria de 512MB DDR 400MHz com uma placa de video GForce 4 AGP 8x da
NVIDEA com 64MB de memdria. A resolugdo da tela utilizada é 1240x1024 pixels, mas o
programa foi construido para visualizacdo completa das telas para resolucdo minima de
1024x768 pixels. Para a realizacdo de testes com videos digitais, foram utilizadas uma
Webcam Creative NX e uma Webcam WebCamPlus ambas da Creative Labs (Creative

Technology Ltd.) e uma camera digital Sony Handycam TRV351.

3.1.1- O Etdgrafo: Estrutura Geral

De acordo com as necessidades levantadas, o programa desenvolvido foi
estruturado para disponibilizar ao investigador uma seqiiéncia légica para sua utilizacao,

facilitando o uso do programa. Essa estrutura se d4 forma a seguir:

e (atdlogo de Comportamentos: Como mencionado no Capitulo 1, é necessario que
haja a criacdo de um catdlogo de comportamentos, utilizado como referéncia para o
registro. O programa permite a criacdo de um catdlogo de comportamentos ou a

abertura de um ja existente.

e Tipos de Registro: O programa permite que sejam feitos registros a partir de um

arquivo de video digital ou a partir de uma observacao direta do ambiente.

e Relatério de Saida: O programa disponibiliza até trés formas de relatério de saida.
O registro literal do experimento, as totalizacdes e, se o usudrio desejar, um

relatdrio de totalizagdes em segmentos temporais do experimento.
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3.1.2- Inicializacao do Programa

A instalacdo do programa tem como destino de origem a pasta c:\arquivos de
programas\Etégrafo. Ao clicar no arquivo executdvel instalado nessa pasta, o programa ird

para sua tela de entrada (Figura 1).

tografo 1.0 (3]

~Select an option:

© Create a New Catalogue © Load Espiac

© Load a Previously Created Catalogue

oK

Figura 1 — Tela inicial do programa desenvolvido que contém as op¢des para uso

e Aqui se tem o cabecalho com o nome e a versdo do programa e ainda a qual etapa

do programa refere-se esta tela.

® O usudrio tem a possibilidade de escolher entre trés opcdes. Criar um novo

catdlogo, carregar um catdlogo ja existente ou carregar o programa “Espido”.

¢ Escolher uma das trés opcdes e clicar em "OK".

3.1.3- Catalogo de Comportamentos

Esta secdo aborda as etapas de criacdo e carregamento de catdlogos. O

carregamento do programa “Espido” serd apresentado adiante neste trabalho.
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¢ Opcao Criar um Novo Catdlogo:

Ao escolher esta opcao, a tela de criacdo de catdlogos é apresentada (Figura 2)

Etdgrafo 1.0 - Creating a MNew Catalogue 5]
File

MNumber of Subjects Mumber of Categories

[

Subject Code Category Code

e

Figura 2 - Etapa de Criagdo do Catidlogo — Espacos reservados a entrada do niimero de sujeitos e do nimero
de categorias que serdo observadas no experimento

e Descri¢ao dos Itens:

1. Number of Subjects: Reservado a entrada do nimero de sujeitos que irdo ser
observados em um mesmo experimento. E.g., dois animais em uma gaiola onde
serd observada a interacdo entre eles. Portanto, o nlimero de sujeitos € igual a

dois.

2. Number of Categories: Reservado a entrada do nimero de categorias de
interesse que irdo ser observadas em um mesmo experimento. E.g., observacao
dos comportamentos de comer, beber e andar de um animal em experimento.

Portanto o nimero de categorias € igual a trés.
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3. Botao "OK'": Pressiona-lo somente apés entrada do nimero de sujeitos e de

categorias.

A entrada do ndmero de sujeitos e de categorias deve ser sempre com dois digitos e

sempre um nimero inteiro.

A passagem de um campo ao outro € realizada pressionando-se Enter ou Tab no

teclado ou ainda clicando o mouse com seu cursor posicionado no préximo campo.

Apds "OK", os campos referentes a entrada do nimero de sujeitos e categorias
tornam-se inacessiveis. Os campos de entrada dos sujeitos e seus atalhos € liberada

para preenchimento (Figura 3).

Etdgrafo 1.0 - Creating a Mew Catalogue 5]

File

Subject Code

Subject Code Category Code

bk

Figura 3 - Etapa de Cria¢do do Catdlogo — Espaco para entrada dos sujeitos e seus respectivos codigos de

atalho
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Descrigao dos Itens:

1. Subject: Reservado a entrada do nome dos sujeitos que serdo observados no

experimento. E.g., rato nimero 5, pombo “Mario”.

2. Code: Reservado a entrada do(s) cddigo(s) que servird de atalho para o registro
de cada um dos sujeitos nas etapas posteriores E.g., RS (rato nimero 5), PM

(Pombo “Mario”).

3. Botao "OK'': Pressiond-lo somente apés entrada do nome do sujeito com sua

respectiva tecla de atalho.

O nimero de entradas de sujeitos e seus respectivos cddigos de atalho sdo iguais ao
nimero de sujeitos alocados na etapa anterior. A medida que as entradas sdo
realizadas, o nome do sujeito e seu respectivo codigo de atalho sdo mostrados no

quadro do lado direito superior da tela.

Terminada a entrada do nome dos sujeitos e de seus codigos de atalho, libera-se a

N

parte referente a entrada das categorias comportamentais € de seus respectivos

cddigos de atalho (Figura 4).
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Etdgrafo 1.0 - Creating a New Catalogue =

File:

Subject Code Categony Code

Behavioral Category Code

I |

_ox |
ok |

Figura 4 - Etapa de Cria¢do do Catdlogo — Espaco para entrada das categorias e seus respectivos cédigos de
atalho

e Descri¢ao dos Itens:

1. Behavioral Category: Reservado a entrada do nome das categorias que serdo

observadas no experimento. E.g., comer, andar, cocar, cheirar.

2. Code: Reservado a entrada do(s) cédigo(s) que servird de atalho para registro
das categorias nas etapas posteriores. E.g., ¢ (comer), a (andar), co (cogar), ch

cheirar).

3. Botao "OK'"': Pressiond-lo somente apds entrada do nome da categoria com

sua respectiva tecla de atalho.

e O numero de entradas de categorias e seus respectivos codigos de atalho sdao de

acordo com o nimero de categorias alocados na primeira etapa. A medida que as
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entradas sdo realizadas, o nome da categoria e seu respectivo codigo de atalho sdo

mostrados no quadro do lado direito superior da tela.

¢ Terminada a entrada do nome das categorias e de suas teclas de atalho, libera-se a

parte referente a definicdo dessas categorias comportamentais (Figura 5).

Etografio 1.0 - Creating a New Catalogue X
File

Subject1 =] Ci |

bl i S : CategoZ cZ
| | —I . Category 3 |ca

Category Definition

ok |

Figura 5 - Etapa de Criacao do Catdlogo — Espacgo para a entrada do texto de defini¢do de cada categoria

e Descri¢do dos Itens:

1. Category Definition: Reservado a entrada da defini¢do explicita de cada uma
das categorias nomeadas anteriormente. Essa entrada deve ser aplicada na
seqliéncia em que as categorias foram nomeadas, segundo o quadro ao lado.
E.g., “Comer = Com o uso das maos ou movimentando a cabe¢a em dire¢ao ao
alimento, introduzi-lo na cavidade oral, executando movimentos de

mandibulacao”.
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2. Botao "OK"': Pressiond-lo somente apds entrada da defini¢do da categoria.

¢ O ndmero de entradas de defini¢oes das categorias € de acordo com o nimero de

categorias comportamentais alocados na primeira etapa.

¢ Terminada a entrada da defini¢ao das categorias, libera-se o restante da tela (Figura

6).

Etdgrafo 1.0 - Creating a New Catalogue
File

Category 2 &2
Category 3 o3

Lk k

.'..
r Start/End

SAVE CATALOGUE |

Start Recording

Figura 6- Etapa de Cria¢do do Catdlogo — Opg¢ao Start/End para indicacdo de categorias superpostas e/ou
aninhadas; Opgao para salvar catdlogo e opg¢do para iniciar registro

e Descri¢ao dos Itens:

1. Start/End: Serve para indicar se o catdlogo serd utilizado para fazer um
registro com categorias comportamentais que acontecem aninhadas e/ou
superpostas ou que apresentam mais de um sujeito a ser observado ou ambas. A

sua marcag¢do indica que esta forma de registro serd utilizada. Para realizag¢ao do
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registro serd necessdria indicacdo do inicio e do fim (Start/End) de cada
ocorréncia de categoria. Caso contrdrio o catdlogo serd salvo de forma a ser
utilizado em um registro onde as categorias comportamentais acontecem de
forma auto-exclusiva, isto €, uma categoria termina quando a proxima se inicia.

Esta marcacgdo € vélida somente para registros feitos através de video.

2. SAVE CATALOGUE: Abre a tela do Windows de opcdo para salvar. A
extensdo do arquivo que serd salvo € determinada como sendo CTA (*.cta, a
partir de CaTAlogue), para uso exclusivo neste programa. Se o catdlogo nao for
salvo nesta etapa, ele ndo poderd ser utilizado futuramente, em um outro

registro.

3. Start Recording: Pressionando este botdo, abre-se a tela de opcdes de tipo de

registro que serd realizado (Figura 9).

® As opgdes de salvar o catdlogo e de iniciar o registro também sdo encontradas no

menu "File" e também a opcao de sair do programa.

Como apresentado no item “Start/End”, formas diferentes de sintaxe de registro
acarretam mudancas no catilogo de comportamentos. O entendimento da ocorréncia de

cada uma das formas de comportamento é necessario.

Um aspecto interessante dos registros comportamentais é que as categorias a serem
registradas podem ser 1) auto exclusivas, ou 2) ocorrerem de forma aninhada e/ou
parcialmente superposta. No primeiro caso, significa que ha ocorréncia de um
comportamento por vez, isto €, o inicio de um comportamento indica o fim do

comportamento anterior. A ilustracdo na figura 7 é uma representacao desse fato.
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Figura 7 - Ilustracdo de Categorias Auto-exclusivas: O inicio de uma categoria indica o fim da anterior. O
trago vertical a direita de cada linha indica o inicio da categoria e o traco vertical a esquerda indica o da
categoria.

No instante Os, o animal iniciou o comportamento ¢ (comer). O investigador anotou
a ocorréncia desse comportamento. Um segundo (1s) depois, o animal finalizou o
comportamento de comer e iniciou o comportamento b (beber); o investigador anotou o
acontecimento desse comportamento. Da mesma forma, em 2s, o animal finalizou o
comportamento de beber e iniciou o comportamento a (andar) e assim sucessivamente. A
duracdo, entdo, de cada um dos comportamentos ¢ de um segundo (Figura 7). Em registros
deste tipo, o investigador convenciona que o animal s6 realiza um comportamento por vez,
ou que apenas alguns dentre varios comportamentos sdo de seu interesse (e que eles nao
podem ocorrer simultaneamente, isto €, sdo auto-exclusivos). Ele é quem determina se as
categorias comportamentais a serem observadas se expressam dessa forma, ou ele

considera que todas as categorias a serem observadas e registradas sdo auto-exclusivas.

Em outros estudos pode interessar a descricdo de categorias comportamentais que
ocorrem de forma aninhada e/ou de forma parcialmente superposta, ou seja, o investigador
deseja ou admite examinar situacdes em que mais de uma categoria de comportamentos

pode ocorrer de cada vez (Figura 8).
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Figura 8 — Ilustracdo de Categorias (a) Aninhadas e (b) Parcialmente Superpostas. O traco vertical a direita
de cada linha indica o inicio da categoria e o traco vertical a esquerda indica o da categoria.

Na Figura 8 (a), no instante Os o animal iniciou o comportamento ¢ (cocar). O
investigador anotou o inicio da categoria c. No instante 1s, o animal iniciou o
comportamento b (beber). O pesquisador anotou o inicio da categoria b. Nota-se que a
categoria ¢ ainda nao foi finalizada. No instante 2s, o animal encerrou a categoria b. O
pesquisador anotou o fim da categoria b. Apenas no instante 3s € que se deu o fim da
categoria c. O investigador anotou o fim da categoria c, registrando a durag@o da categoria
c igual a trés segundos e a da b, um segundo. Portanto, as categorias estdo aninhadas. Na
Figura 8 (b), no instante Os o animal iniciou o comportamento ¢ (cogar). O investigador
anotou o inicio da categoria c. No instante 1s, o animal iniciou o comportamento b (beber).
O pesquisador anotou o inicio da categoria b. Nota-se que a categoria ¢ ainda ndo foi
finalizada. No instante 2s, o animal encerrou a categoria c. O pesquisador anotou o fim da
categoria ¢. Apenas no instante 3s € que se deu o fim da categoria b. O investigador anotou
o fim da categoria b, registrando a durac¢io da categoria c (igual a dois segundos) e a da b
(de um segundo). Portanto, as categorias estdo superpostas. O investigador mais uma vez é
que determina se as categorias a serem observadas e registradas podem ocorrer de forma
aninhada e/ou parcialmente superpostas. Isso nao exclui que elas possam ocorrer de forma
independente, isto €, auto-exclusivas. Uma variacdo das duas representacdes (categorias

aninhadas e superpostas) também é possivel.

Diante dessas possibilidades de ocorréncia e de acordo com a opc¢ao do usudrio, foi
criada a opg¢do de registro das duas formas de ocorréncia das categorias. Entdo, se a op¢ao

do item “Start/End” na criacdo do catdlogo nao for marcada, isto significa que a ocorréncia
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das categorias a serem registras serd de forma auto-exclusiva. A indicacdo de ocorréncia de
uma categoria finaliza a anterior. Se a op¢ao de “Start/End” for marcada, significa que a
ocorréncia das categorias a serem registradas poderd ser aninhada e/ou parcialmente
superposta. A forma de entrada para o registro serd apresentada em uma etapa posterior
neste trabalho. Se o usudrio possuir um catdlogo pré-determinado, ele tem a op¢do de
carregé-lo (Figura 1). Ao carregar o catdlogo € apresentada a tela para a escolha do tipo de

registro que serd realizado (Figura 9).

3.1.4- Tipos de Registro

Etagrafo 1.0 - Recording X

Selectan option:

 Record from a Video File

« Record from the External Environment

oK

Figura 9 - Tipos de Registro

Duas op¢des sdo oferecidas (Figura 9):

1. Record from a Video File: Abre a tela para realizar o registro através de um

arquivo de video.

2. Record from the External Environment: Abre a tela para realizar o registro

diretamente do ambiente.

3.1.4.1 — Registro Através de um Arquivo de Video



24

Como citado no Capitulo 1, o uso de videos digitais traz uma série de beneficios ao
investigador ao fazer o registro de um experimento. Com a possibilidade de apresentagcdao
do video quadro a quadro, ou ao controle do investigador, pode-se ter um refinamento na
observacdo, e conseqiientemente, um refinamento nos dados do registro dos

comportamentos.

Uma grande vantagem dessa forma de observacgdo € a possibilidade de visualiza¢ao
e registro de comportamentos discretos, com uma duragdo muito curta, ja que realizando
uma observacao direta ou com um video continuo, a marcacdo desses comportamentos €
muito dificil e as vezes até impossivel. Se o investigador necessitar entdo de um maior
cuidado no seu registro ou se os comportamentos a serem registrados forem muito répidos,

ele se utilizara dessa ferramenta.

Duas formas de registro através de arquivos de video sdo possiveis: Sem a marcacao de
inicio/fim ou com esta marcagdo. Elas funcionam de acordo com a forma de criacdo do

catdlogo. Cada uma das formas apresenta uma tela diferente para registro.

1. Registro sem a marcacao de inicio/fim: Essa forma de registro é para categorias
que sdo auto-exclusivas. Possibilidade de observagdo de apenas um sujeito por

experimento.

Se o catdlogo de comportamento foi criado para registro de categorias auto-exclusivas,
ao clicar em “Record from a Video File” e “OK”, a tela para esse registro &

apresentada (Figura 10).
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@ Etografo 1.0 - Video Analysis (C:A\WINDOWSAclock. avi)

File Experiment Segmentation Help

Wideo Data Frocessin rSpeed Frame Duration
Duration: O h O min 125 0 ms  Frames: 12 | Frarme in Time ln 5 | | frarmes)s 3] | i1 5 ‘
Category Duration: | g
Suhject Category
Subject

Deefinition of Behavioral Categories

Partial Data |
~Frames per Advance Cantral - Restart Video———
I~ Initial frame Code Category |Enda !
I1 Back| Step Start |
v | e | Category 1 cl
- Comection——————————————| | Category 2 2
oode =
Restart T -
" Bubject " Category | Category 3 fox]
Category code X
Comrzction
l ok | _Coreeton |

Figura 10 — Registro a partir de um Arquivo de Video — Sem marcacio de Inicio/Fim Categorias Auto-
Exclusivas - Informagdes referentes ao video; Controles de video; Entrada dos cédigos das categorias;
Correg¢do das entradas; Reinicio do registro; Finalizacao do registro; Catdlogo a ser usado

e Descri¢ao dos Itens:

1. Video Data: Informacdes pertinentes sobre o arquivo de video que foi
carregado como a duragdo total em horas, minutos, segundos e milisegundos e o

nimero de quadros existente nesse video.

2. Processing: Informa o quadro atual do video e o tempo em segundos decorrido

até o presente quadro desde o inicio do registro.

3. Speed: Informa a taxa de amostragem em que o video foi adquirido.
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Frame Duration: Informa qual o valor da duracdo, em segundos, de cada

quadro do video.

Frames per Advance: Informa qual o nimero de quadros serd incrementado
(step) ou decrementado (back) a cada iteracdo. Esse nimero pode ser ajustado
de acordo com as necessidades para o registro. Basta escrever o ndmero
desejado e teclar "Enter" ou clicar o botdo "OK". Por default esse nimero é

igual a 1.

Controls: Roda o video para frente ou para trds. O nimero de quadros que sera

rodado depende do item "Frames per Advance".

Initial Frame: Este item serve para marcar o quadro que serd o inicio do
registro, o primeiro quadro do video que faz parte do registro. Ele deve ser
marcado ao inicio da primeira categoria comportamental a ser registrada. Ao
apertar o botdo "OK", o ndmero de quadros em "Video Data" serd reajustado
para o ndmero de quadros deste momento até o final do video. Os itens

"Frame" e "Time" em "Processing" serdo reinicializados.

Restart Video: Ao clicar no botdao "Restart", o video retornara ao seu inicio, ao
primeiro quadro. O item "Frames" retornard automaticamente ao numero

original do video.

Input: Dentro deste quadro, encontram-se 0os campos para as entradas do
registro. O campo "Subject code" nao € acessivel, pois nao ha a possibilidade de
registro para experimentos que contenham mais de um sujeito. O campo
"Category code" estd reservado para a entrada do c6digo das categorias a serem
registradas. Para esta entrada, basta apenas digitar o cédigo/atalho referente a
categoria comportamental. A entrada é efetuada pressionando-se "Enter" ou
clicando-se "OK". A cada entrada de categoria, esta € listada em seu quadro ao

lado na parte superior direita da tela.
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Correction: Este ¢ um item importante e tem-se que fazer uma observacdo. Ao
realizar uma entrada de forma incorreta, € possivel fazer uma correcdo, basta
escolher o que se deseja corrigir, entrada do sujeito ou da categoria, e clicar em

"Correct". A ultima entrada serd eliminada possibilitando a entrada correta.

S6 € possivel correcdo no momento da entrada, isto €, ndo se pode corrigir a
entrada apds esta feita e avancando ou retrocedendo o video. Se a entrada for
realizada e clicar-se em "Step" ou "Back" e posteriormente corrigir, a

informacao de duracdo da categoria anotada serd incorreta.

Restart: Este botdo permite reinicializar todo o registro. Todas as informagdes
registradas até o presente momento serdo apagadas. Este comando ndo altera

qualquer propriedade referente ao video.

End: Este botdo finaliza todo o registro. Ao clicar nele, uma planilha em Excel

serd aberta com todas as informacgdes do registro.

Catalogo: O catdlogo € mostrado na tabela no canto inferior da tela com os

nomes dos sujeitos e categorias com seus respectivos codigos/atalhos.

Category Duration: Apresenta a duracdo, em segundos, da udltima categoria

registrada.

Definitions of Behavioral Categories: Clicando neste botdao, uma tela é aberta,
mostrando um quadro que contém a defini¢do das categorias comportamentais
atribuidas a cada uma das categorias na etapa de criacdo do catdlogo (Figura

11).
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& Frame Duration-

Video Data STl
[T R T @ Etcprafo 1.0 - Definition of Behavioral Categories

Category 1 Category
Category 2
Category 3

oK. Categories

[~ Frames per Advance
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Input
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Restart Category 3 |3

Figura 11 — Tela de Definicdo das Categorias — Apresenta o texto redigido para a definicdo das categorias
feita na etapa de criag¢do do catdlogo

15. Partial Data: Clicando neste botdo, uma tela mostra os registros até o
momento. Na parte esquerda da tela é apresentado o registro literal (seqiiéncia
de ocorréncia das categorias) do experimento, contendo o tempo em que se
inicia cada uma das categorias registradas em segundos, o sujeito e a respectiva
categoria. H4 uma quarta coluna que indica inicio e fim, mas esta forma de
registro ndo € utilizada neste tipo de registro. A parte direita da tela apresenta as
totalizacdes do registro contendo as categorias, a duragcdo total durante o
experimento, em segundos, a freqiiéncia de cada uma e também a laténcia, em

segundos (Figura 12).
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Wideo Data
| Duration: 0 h 0 mi Ftografo 1.0 - Partial Data

Sequential Record Totalization o)

Time Subject S=1E=0 Category Categony Duration(s] Freq. ILatency[s] ]

Deefinition of Behavioral Categories

| Partial Data I
" Frames per Advance 1~ Contrals T - 1 1 Restart Video
I~ Initial frame lEalegnry IEDdE ]
11 ‘ Backl Step ‘ ] Start ‘
0K 1 0K Subject 1 Category 1 Gl
Input e - Category 2 c2
SIS REEIREE 1 Cornection ]
 Subject (" Category Categary 3 c3
Category code i
Comrzction
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Figura 12 — Tela de Dados Parciais — Apresenta o registro literal (seqiiéncia de ocorréncia das categorias)
com o tempo de inicio de cada uma delas e o sujeito que a realiza. Apresenta as Totalizagdes com a duracio
de cada uma das categorias, as freqii€ncias de ocorréncia e as laténcias.

16. Menu File:

Load Video: Carrega o video a ser registrado. A extensao do arquivo de video
a ser aberto € avi (AVI). Escolha o arquivo a ser aberto e clique em abrir. O

video seré carregado.

Catalogue: No item "Load/Create Catalogue”, serd aberta novamente a tela de
op¢ao de criagdo ou carregamento de um catdlogo (Figura 1). Em "Add Items to
Catalogue", aparecerd a tela de criacdo do catdlogo. Para adicionar um item,
sujeito ou categoria comportamental, coloca-se no campo "Number of Subjects”
e/ou "Number of Categories”" o nimero ja existente mais o nimero a ser
adicionado. Por exemplo, se no catdlogo € apresentado um sujeito e, caso se

deseje acrescentar mais um, coloca-se o "Number of Subjects" igual a dois, e se
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ndo quisermos alterar o nimero de categorias, repete-se 0 nimero j4 existente.

O item referente a entrada no nome e da respectiva tecla de atalho seré aberto.

Digita-se os dados, podendo-se salvar o catdlogo e/ou ir para o registro, de

acordo com a seqiiéncia ja apresentada.

Exit: Sai do programa sem salvar nenhum registro.

17. Menu Experimental Data:

Data: Abre a tela para entrada dos dados pertinentes ao experimento. Ha

espaco para qualquer tipo de comentdrio, indicacdo ou observagdo sobre o

experimento, e.g., Idade do animal, peso, sexo, droga ministrada. (Figura 13).

Wideo Data 7 Processin 1 Speed
Curation: 0 h 0 min 125 0 i

Fartial Data

i"Framas per Advance 1 Contrals == ~Restart Video

l Codes i

[ T Inia rame Subject Code Category

i Back | Step aK Stalt ; = :

B ategory
: Sukjectoode i |Category 2
3 onection P‘egtar‘[‘ = ;

" Bubject © Category ategory

Category code
Correction
OK: | |

cl
c2
=

Figura 13 — Dados do Experimento — Espago reservado a entrada de texto de dados relativos ao experimento

em registro
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18. Menu Segmentation: Caso se deseje fragmentar o arquivo de saida em

segmentos de tempo determinados, entrar com o nuimero, em minutos, dos

segmentos. Preenchendo este item, o arquivo de saida conterd também os dados

referentes a cada um dos segmentos, contendo as categorias, as duragdes totais

e a freqiiéncia de cada uma das categorias dentro daquele intervalo de tempo a

cada um deles. Por exemplo, para um registro de 5 minutos, as totalizacdes

feitas a cada minuto do registro sdo obtidas entrando-se com o valor igual a 1

(Figura 14).

mag

Wideo Datar
| Duration

Oh Omin 125 0 ms Frames: 13 HE0TIEI DR RN EH0T)

~Enter with the number of minutes for exit fle seamentation

T o

1 Frame Duration-

E)E)5) S | fi 2
| lgory Duration: 5

—Frames per Advance 1~ Contrals

[T Initial frame

1 [ Restart Video

o | Backl SteD‘_ o | St ‘
1 Input- e : 7
]_“___“_‘__“___ — Corectior Restart
" Bubject " Category
Cat o
l_ﬂ& ol Coroiion |

Subject Category
Deefinition of Behavioral Categories
Partial Data I
Category l Codes ]
Category 1 cl
Category 2 c2
Category 3 |3

Figura 14 — Entrada de Minutos para Segmentacdo do Arquivo de Saida.

Esta fun¢do serd mais bem discutida na Sec¢ao 3.1.5.

19. Menu Help: A opc¢do “Help” do menu abre o sistema de ajuda do programa,

utilizando qualquer navegador de Internet, tendo em vista que o seu arquivo foi

gerado em HTML.
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Registro com a marcacao de inicio/fim: Essa forma de registro é para categorias que
podem acontecer aninhadas e/ou parcialmente superpostas e para experimentos que

contenham mais de um sujeito a ser observado.

Existem duas telas diferenciadas para a realizacdo do registro, uma para os
experimentos que contenham apenas um sujeito a ser observado e outra, para os

experimentos que contenham mais de um sujeito a ser observado.

Para ambas as possibilidades de registro, a tela apresenta a maioria dos itens
idénticos a anterior, diferenciando-se apenas em alguns aspectos. A tela para registro

de experimentos utilizando apenas um sujeito € mostrada a seguir (Figura 15).

@ Etografo 1.0 - Video Analysis (C:A\WINDOWSAclock. avi)

File Experiment Segmentation Help

Wideo Data Frocessin rSpeed Frame Duration
Duration: O h O min 125 0 ms  Frames: 12 | Frame |0 Time ]n 5 | | frarmes)s 3] | 1 5 ‘
Category Duration: | g
Subject Category
Subject

Inicialized Categories

Deefinition of Behavioral Categories

Partial Data l
" Frames per Advance Cantral - Restart Video———
I~ Initial frame Calegory |Enda !
!1 Backl Step Start |
w5 I ES l Category 1 cl
= — | Category 2 o2
b ctoode o ———————————————
Restart = z o
" Bubject " Category ategory =
I/F Catagory code .
Comrzction
|

Figura 15 — Registro a partir de um Arquivo de Video — Um Sujeito com Categorias Aninhadas e/ou
Parcialmente Superpostas - Informagdes referentes ao video; Controles de video; Entrada da indicagdo de
inicio ou fim de uma categoria; Entrada dos cddigos das categorias; Corre¢do das entradas; Categorias
Iniciadas; Reinicio do registro; Finalizagc@o do registro; Catdlogo a ser usado
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e Descri¢ao dos Itens:

1. Input: Campo para a determinacdo do inicio e do fim de cada uma das

categorias.

¢ Para indicar inicio de uma categoria é necessario primeiro inserir no campo
"Category code" a letra "i". Imediatamente no campo "I/F" aparece a letra
"I" indicando que a categoria estd sendo iniciada. Logo apds, entrar
normalmente com o cédigo/atalho desta categoria. Iniciada a categoria, ela é

mostrada no quadro "Initialized Categories".

e Para indicar o fim de uma categoria € necessadrio primeiro inserir no campo
"Category code" a letra "f". Imediatamente no campo "I/F" aparece a letra
"F" indicando que a categoria estd sendo finalizada. Logo apods, entrar
normalmente com o cédigo/atalho desta categoria. Finalizada a categoria,
ela é retirada do quadro "Inicialized Categories" aparecendo um traco

"non

indicativo em seu lugar "-".

2. Initialized Categories: Quadro que mostra quais as categorias foram iniciadas
e que ainda ndo foram finalizadas. Quando do fim de uma categoria, esta é

nn

indicada com o uso de um trago "-".

e (aso a categoria ocorra sozinha, sem superposicao de categorias, pode-se também

registrar o inicio e o fim da mesma.

OBS.: A correcdo de uma categoria s6 € possivel para a categoria recém iniciada, isto
€, ao dar entrada para o inicio de uma categoria, percebe-se que esta foi registrada de
forma incorreta, seleciona-se o item “Category” em “Correction” e clica-se “OK”. Essa
entrada € retirada e pode-se registrar a categoria correta. O avango ou retrocesso do
video acarreta na perda da informacgdo de duracdo da categoria. Nao € possivel corrigir

categoria j4 finalizada.
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Para registro de experimentos com mais de um sujeito, a parte referente a entrada
do cddigo dos sujeitos pode ser acessada e é apresentado o quadro “Initialized”, como

mostrado abaixo (Figura 16).

<> Etografo 1.0 - Video Analysis (D:\MARINO\Etografo\Video029.avi)

File Experiment Segmentation Help
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Figura 16 — Registro a partir de um Arquivo de Video — Mais de um Sujeito com Categorias Aninhadas e/ou
Parcialmente Superpostas - Informagdes referentes ao video; Controles de video; Entrada da indicacdo de
inicio ou fim de uma categoria; Entrada dos cédigos dos sujeitos e das categorias; Correcdo das entradas;
Categorias Iniciadas; Reinicio do registro; Finalizacdo do registro; Catdlogo a ser usado

e Descri¢ao dos Itens:

1. Imput: O campo para a entrada dos codigos dos sujeitos € liberado.
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2. Initialized: Quadros que mostram quais os sujeitos e categorias foram iniciados e
que ainda ndo foram finalizados. Quando do fim de uma categoria, esta € indicada

nn

com o uso de um traco "-".

e E importante realizar o registro de forma ordenada. Primeiro registra-se o
sujeito e, a seguir, registra-se o inicio ou o fim da categoria que este sujeito
realiza. Os sujeitos com as respectivas categorias iniciadas ficam alinhados no
quadro “Initialized”. Se esta entrada ndo for realizada nesta ordem, o registro

sera feito de forma incorreta.

e Partial Data: Ao pressionar este botdo, é apresentado somente a tela com a
seqiiéncia do registro (Sequential Record), pois o nimero de sujeitos pode ser
varidvel de experimento para experimento, o que inviabiliza mostrar as

totalizagcOes parciais para cada um dos sujeitos nessa tela.

3.1.4.2 — Obtengdo de Dados Temporais a partir de Videos Digitais

Esta secdo apresenta os procedimentos realizados para a obtencdo dos dados
temporais a partir de videos digitais. No médulo de registro através de video, o contador de
tempo entre dois eventos é baseado na contagem do nimero de quadros existentes entre
estes e na duragdo de um quadro. A informacgdo a respeito da duragdo de cada quadro é
obtida a partir do ndmero total de quadros do arquivo de video, que por sua vez € obtido
através de um componente do programa C++Builder (MediaPlayer, que € responsavel por
rodar videos de forma continua ou quadro a quadro). Uma propriedade desse componente
retira a informagdo de duragdo total do arquivo de video (em milisegundos) e o nimero
total de quadros contidos no video (“Video Data — Frames”, Figura 16). O tempo em
milisegundos € transformado em horas, minutos e segundos e mostrado na tela (“Video
Data - Duration”, Figura 16). Transforma-se o tempo segundos, e dividindo o nimero total
de quadros do arquivo de video por esse nimero, obtém-se a taxa de amostragem em que o
video foi adquirido (“‘Speed”, Figura 16). Faz-se o inverso deste tltimo valor e obtém-se o

valor de duragdo de cada quadro do video, em segundos (“Frame Duration”, Figura 16).
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Procuramos avaliar a exatiddo destas informacdes. Obteve-se experimentalmente a

duracdo de cada quadro na prética, isto €, procurou-se investigar se a duracdo dos quadros

estimada por estas informagdes poderia ou ndo sofrer varia¢des relevantes ao longo do

processo de aquisicdo, compressdo e utilizacdo destes arquivos pelo Etdgrafo. Esta

possibilidade foi avaliada em relacdo a diferentes condi¢des de aquisi¢do e armazenamento

do video, a saber: 1) com o uso de diferentes cameras digitais e de Webcams; 2) com 0 uso

de diferentes protocolos de compactacdo de video; 3)com o uso de diferentes taxas de

amostragem das cameras e Webcams.

Os videos usados nesses testes consistiram na filmagem de um crondmetro digital

que era acionado a partir do tempo zero em seu mostrador e era interrompido por volta de

15 segundos. Os registros em video foram obtidos de acordo com os protocolos abaixo

1.

Trés cameras diferentes (Camera Digital HandyCam TRV 351 da Sony, Sony
Corporation; Webcam Creative NX , Creative Technology Ltd. ; e WebCamPlus,
também da Creative Technology Ltd.); para estes testes, os videos foram
armazenados sem o uso de qualquer algoritmo de compressdo e a uma taxa de

aquisicao de 30qgps e todos com resolucdo de 340 x 280 pixels.

Dois protocolos de compressdo diferentes para cada um dos trés videos (Divx 5.02
e Indeo 5.10); para estes testes, cada um dos videos das trés cameras diferentes foi
compactado com ambos protocolos de compressdo, utilizando o programa Image

Mixer, da Sony (Sony Corporation), que acompanha a camera TRV 351.

Trés taxas de aquisicdo diferentes (30qps; 15qgps; 6qps) utilizando Webcam
Creative NX (sem o uso de qualquer protocolo de compressdo); para estes testes
foram utilizados a filmagem j4 realizada com taxa de aquisicao de 30gps e para as

duas outras taxas foram realizados novas filmagens, seguindo o mesmo protocolo.
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Depois de obtidos todos os arquivos de video, utilizamos o Etdgrafo para a leitura,
registro e andlise dos mesmos. Foi criado um catdlogo com 16 categorias, cada uma delas
representando um dos segundos que apareciam no mostrador do crondmetro. Para a
andlise, foi tomado como quadro inicial (quadro zero) o primeiro quadro antes de uma
mudanca perceptivel dos centésimos de segundo do crondmetro, quando ao avangar o
video em um quadro, o crondmetro passa a mostrar um numero diferente de zero. Foi
atribuido a categoria 1 a ele. O video foi sendo rodado com o passo de quadros igual a um.
No momento em que era visivel a defini¢do do primeiro segundo, isto €, quando a casa de
segundos no mostrador do crondmetro filmado deixou de mostrar zero e passou a mostrar
um, foi lhe atribuido a categoria 2, encerrando a categoria 1. Esse procedimento foi
executado a cada segundo até o segundo de nimero 15, onde era encerrado o registro e este
era obtido clicando-se no botao finalizar. O registro final entdo continha o tempo de inicio
de cada uma das categorias e a duracao total deles, levando em conta a duracao total de um
quadro obtida da forma descrita anteriormente. Dividindo a duracdo de cada categoria pela

duracdo de cada quadro, obteve-se o nimero de quadros em cada categoria.

As comparagcdes estatisticas entre dados de diferentes cameras, diferentes
compactagdes e diferentes taxas de amostragem foram realizadas por meio de uma andlise
de variancia de uma via (one-way Anova), usando como critério minimo de significancia

um p<0,05. Os dados s@o descritos como médias + desvio padrao.

3.1.4.3 - Efeitos da aquisicdo com Diferentes Cdmeras (taxa de aquisicdo de
30qps, arquivos ndo compactados) sobre os dados temporais estimados pelo

Etografo.

Os resultados obtidos neste experimento indicam que o uso de diferentes cameras
ndo afeta significantemente a duracdo média de cada quadro (Creative NX: 0,0332 +
0,0006; Creative WebCamPlus: 0,0332 + 0,0007; Sony TRV351: 0,0333 + 0,0008;
F(2,42)=0,053, p = 0,947), a duracdo do segundo (do crondmetro) registrado em video
como estimada pelo Etégrafo (Creative NX: 1,0022 + 0,0197 s; Creative WebCamPlus:
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1,0044 =+ 0,0213 s; Sony TRV351: 1,0022 + 0,0234; F(2,42)=0,0523, p = 0,948)), nem o
nimero de quadros por segundo (Creative NX: 30,066 + 0,593; Creative WebCamPlus:
30,133 £ 0,639; Sony TRV351: 30,066 + 0,703; F(2,42)=0,053, p = 0,948).(Tabela 1 e
Figura 17).

No entanto, a estimativa de duracdo por meio de qualquer uma das cameras
utilizadas apresenta varia¢do em torno desta média; esta variacdo foi semelhante entre estas
cameras. Ou seja, um evento ocorrido com duracdo de 1 segundo no ambiente real, e
processado pelo Etdgrafo, pode ter sua duracdo estimada de forma varidvel. Assim, um
comportamento com duracdo real de 1 segundo, registrado a 30gqps por uma TRV551 da
Sony e ndo compactado pode ter sua duragdo estimada pelo Etégrafo em 1,0022 + 0,0234
s, ou seja, podemos ler este comportamento como tendo uma duragdo de 1,0454 s (média +
desvio padrdo) ou ainda de 0,9788 s (média - desvio padrdo). Em um minuto, poderemos
ter variacOes da ordem de 1,404 segundos para mais ou para menos, e de cerca de 84,24

segundos em cada hora de registro.

Embora tais erros sejam incomparavelmente menores do que os esperados em
registros feitos em papel ou feitos em tempo real com o uso do teclado, eles existem e
devem ser levados em conta nos diferentes experimentos que fardo uso do Etdgrafo. Por
exemplo, tal erro pode ser desprezivel na andlise de categorias comportamentais lentas,
com duracdes maiores que um ou dois segundos (como o explorar ou o comer de um rato)
mas podem inviabilizar o uso desta técnica para estimar duracdes de eventos mais rapidos,

como o movimento de vai e vem da cabeca de um pombo.
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Tabela 1- Efeitos da aquisi¢do com Diferentes Cameras (taxa de aquisicdo de 30gps) sobre o niimero de
quadros por segundo e a duracao do segundo captado pelo video, como estimada pelo Etdgrafo.

Segundo Creative NX WebCamPlus Sony TRV 351
registrado
gﬁ)ggsrzggg Quadros | Duracao(s) | Quadros | Duracido(s) | Quadros | Duracao(s)
1 30 1,0000000 31 1,0333334 31 1,033363
2 30 1,0000000 30 1,0000000 31 1,033363
3 31 1,0333334 31 1,0333334 29 0,966694
4 30 1,0000000 30 1,0000000 31 1,033363
S 31 1,0333334 31 1,0333334 30 1,000029
6 29 0,9666667 29 0,9666667 29 0,966694
7 30 1,0000000 30 1,0000000 30 1,000029
8 30 1,0000000 30 1,0000000 29 0,966694
? 30 1,0000000 30 1,0000000 31 1,033363
10 29 0,9666667 29 0,9666667 30 1,000029
11 30 1,0000000 30 1,0000000 30 1,000029
12 31 1,0333334 31 1,0333334 30 1,000029
13 30 1,0000000 30 1,0000000 30 1,000029
14 30 1,0000000 30 1,0000000 30 1,000029
15 30 1,0000000 30 1,0000000 30 1,000029
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Diferentes cameras: duragdes dos segundos
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Figura 17 - Efeitos da aquisi¢do por meio de diferentes cAmeras de video sobre a duracdo de cada segundo, o
nimero de quadros por segundo e duragdo de cada quadro, como estimados pelo Etdgrafo. Todos os
segmentos de video foram adquiridos a 30 quadros por segundo e ndao submetidos a algoritmos de
compacta¢do Os dados sdo exibidos como médias + desvios padrdes.
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3.1.4.4 - Efeitos de diferentes protocolos de compactagdo dos arquivos de video

sobre os dados temporais estimados pelo Etografo.

Os diferentes protocolos de compactagdo ndo afetaram significantemente as
estimativas de duragdo de cada segundo, nem a duracdo do segundo (do crondmetro)
registrado em video, nem o nimero de quadros por segundo nas amostras analisadas, e
estes nao foram diferentes daqueles registrados em amostras ndo submetidas a
compactagao (Tabela2 e 3 ;

Figura 18). As médias de cada uma destas varidveis ndo diferiram estatisticamente,
quer entre os diferentes protocolos, que entre as diferentes cameras utilizadas para a
captura das amostras. No entanto, deve ser notado que os indices de variacdo em torno da
média foram severamente afetados pelos procedimentos de compactacdo quando aplicados
sobre arquivos obtidos com a camera Creative NX. A duragdo estimada de 1 segundo em

arquivos nao compactados com esta camera (1,00222 + 0,0198 s, variancia da amostra

0,000392) nao foi diferente da observada com as demais cameras e compactagdes, mas a
aplicacdo dos algoritmos Indeo 5.10 (1,00224 + 0,0660 s, varidncia da amostra =
0,004360) e DIVX 5.02 (1,00224 + 0,0660 s, varidncia da amostra = 0,004360)
provocaram variancias até 10 vezes maiores nas estimativas. Como o processo de
identifica¢do de cada segundo no crondometro foi o mesmo durante os experimentos, nota-
se que o processo de compactacdo dos arquivos de video altera de alguma forma a
observacdo dos segundos, apresentando variacdo do nimero de quadros em cada segundo

observado, aumentando desta forma a magnitude do erro nas estimativas de tempo.
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Tabela 2 - Efeitos da aquisi¢do com algoritmo de compactagdo DivX 5.02 sobre o nimero de quadros por
segundo e a durac¢do do segundo captado pelo video, como estimada pelo Etdgrafo

Segundo Creative NX WebCamPlus Sony TRV 351
registrado
no visor do
crondmetro Quadros | Duracao(s) | Quadros | Duracido(s) | Quadros | Duracao(s)

1 29 0,9666822 31 1,0333701 31 1,034381

2 31 1,0333499 29 0,9667011 30 1,001014

3 32 1,0666838 31 1,0333701 30 1,001014

4 28 0,9333483 30 1,0000356 31 1,034381

S 30 1,000016 31 1,0333701 29 0,967647

6 33 1,1000177 29 0,9667011 30 1,001014

7 27 0,9000144 30 1,0000356 31 1,034381

8 32 1,0666838 30 1,0000356 29 0,967647

? 27 0,9000144 30 1,0000356 30 1,001014

10 32 1,0666838 30 1,0000356 30 1,001014

11 28 0,9333483 30 1,0000356 30 1,001014

12 30 1,000016 31 1,0333701 30 1,001014

13 32 1,0666838 30 1,0000356 30 1,001014

14 29 0,9666822 30 1,0000356 31 1,034381

15 31 1,0333499 29 0,9667011 30 1,001014
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Tabela 3 - Efeitos da aquisi¢do com algoritmo de compactag@o Indeo 5.10 sobre o nimero de quadros por
segundo e a durac¢do do segundo captado pelo video, como estimada pelo Etdgrafo

Segundo Creative NX WebCamPlus Sony TRV 351
registrado
no visor do
crondmetro | Quadros | Duracido(s) | Quadros | Duracao(s) | Quadros | Duracao(s)
1 29 0,9666822 31 1,0333701 32 1,067749
2 31 1,0333499 29 0,9667011 30 1,001014
3 32 1,0666838 31 1,0333701 29 0,967647
4 28 0,9333483 30 1,0000356 31 1,034381
S 30 1,000016 31 1,0333701 29 0,967647
6 33 1,1000177 29 0,9667011 29 0,967647
7 27 0,9000144 30 1,0000356 31 1,034381
8 32 1,0666838 30 1,0000356 29 0,967647
? 27 0,9000144 30 1,0000356 31 1,034381
10 32 1,0666838 30 1,0000356 30 1,001014
11 28 0,9333483 30 1,0000356 30 1,001014
12 30 1,000016 31 1,0333701 30 1,001014
13 32 1,0666838 30 1,0000356 30 1,001014
14 29 0,9666822 30 1,0000356 30 1,001014
15 31 1,0333499 29 0,9667011 30 1,001014
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Sony TRV 351 - Duragdo dos segundos
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Figura 18 - Efeitos da compactacdo por meio de diferentes algoritmos sobre a duracdo de cada segundo,
como estimado pelo Etégrafo. Todos os segmentos de video foram adquiridos a 30 quadros por segundo.
como estimado pelo Etégrafo Os dados sdo exibidos como médias + desvios padrdes.
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3.1.4.5 - Efeitos de diferentes taxas de aquisicdao dos arquivos de video sobre os

dados temporais estimados pelo Etografo.

De forma similar ao observado nos experimentos anteriores, a aquisicdo dos videos
com diferentes taxas de amostragem nao afetou significantemente a média das estimativas
de duracdo de cada segundo (30gps: 1,0022 + 0,0197 s, variancia da amostra = 0,0004;
15gps: 1,0045 + 0,0889 s, variancia da amostra = 0,0079; 6gps: 1,0111 £+ 0,1938 s,
variancia da amostra = 0,0376), mas provocaram variancias amostrais 20 vezes maiores
para taxa de amostragem de 15gps e de em torno de 100 vezes para a taxa de amostragem
de 6gps, em relacdo a taxa de amostragem de 30qgps (ver Tabela 4 e Figura 19). Assim,
estes dados sugerem que taxas de amostragem abaixo de 30qps afetam significativamente a
estimativa de duracdo de comportamentos realizada pelo procedimento de contagem de

quadros usados pelo Etégrafo.
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Tabela 4 - Efeitos da aquisicdo das amostras de video a diferentes taxas de amostragem, utilizando a webcam
Creative NX (30qps, 15qps e 6gps) sobre o niimero de quadros por segundo e a duragdo do segundo captado
pelo video, como estimada pelo Etégrafo

30qps 15qps 6qps
Quadros | Duracao(s) | Quadros | Duracao(s) | Quadros | Duracio(s)
1 30 1,0000000 14 0,933359 7 1,166696
2 30 1,0000000 16 1,066696 7 1,166696
3 31 1,0333334 13 0,8666905 6 1,000025
4 30 1,0000000 17 1,1333646 6 1,000025
S 31 1,0333334 15 1,0000275 7 1,166696
6 29 0,9666667 15 1,0000275 6 1,000025
7 30 1,0000000 16 1,066696 4 0,666683
8 30 1,0000000 16 1,066696 6 1,000025
? 30 1,0000000 13 0,8666905 6 1,000025
10 29 0,9666667 16 1,066696 7 1,166696
11 30 1,0000000 13 0,8666905 6 1,000025
12 31 1,0333334 16 1,066696 7 1,166696
13 30 1,0000000 16 1,066696 6 1,000025
14 30 1,0000000 14 0,933359 3 0,500012
15 30 1,0000000 16 1,066696 7 1,166696




47

Duragéo dos segundos

segundos

0,85

0,80

0,75

0,70

6 15 30
Quadros por segundo

Duragao dos quadros
0,24

0,20

segundos
o
©

0,08

0,04

0,00
6 15 30

Quadros por segundo

Numero de quadros por segundo
34

30 -
26

22

numero de quadros
®

6 15 30
Quadros por segundo

Figura 19 - Efeitos da aquisi¢do das amostras de video a diferentes taxas de amostragem sobre a duragdo de
cada segundo, como estimado pelo Etégrafo. Todos os segmentos de video foram adquiridos com uma
WEBCAM Creative NX e foram analisados sem compactacio. Os dados sdo exibidos como médias + desvios
padroes.
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3.1.4.3 — Registro Diretamente do Ambiente

Esse tipo de registro é uma op¢do do programa para quando o investigador nao
possuir recursos para a gravacao de um video digital ou para quando nao for possivel a
utilizacdo deste ultimo, como, por exemplo, quando se quer fazer o registro de animais em
um campo aberto (boi no pasto), ambiente ndo controlado pelo investigador. Pode ser
ainda usado quando a precisdo dos registros ndo necessita ser grande, e.g., comportamentos
alimentares de tartarugas, onde perdas de até alguns segundos nos comportamentos nao

influem de forma significativa na totalizacdo dos resultados.

A interface com o usudrio € apresentada na Figura 20.
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Figura 20 — Tela para Registro Diretamente do Ambiente — Timer; Controles do Timer; Entrada de c6digos

das categorias; Correcdo das entradas; Reinicio do registro; Finaliza¢do do registro; Catdlogo a ser usado

Descri¢ao dos Itens:

1. Timer: Indica o tempo decorrido desde o inicio do registro em horas,

minutos e segundos.

2. Controls:

e Start: Inicia o contador de tempo.
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e Stop: Finaliza o contador de tempo. Encerramento do

experimento.

e Pause: Paralisa o contador temporariamente até clicar-se em

"Play" novamente.

Input: Dentro deste quadro encontram-se os campos para as entradas do
registro. A categoria serd registrada dando entrada no campo "Category
code". Para esta entrada, basta apenas digitar o cédigo/atalho referente a
categoria comportamental. A entrada é efetuada pressionando-se "Enter" ou
clicando-se "OK". A cada entrada de categorias, elas sdo listadas no quadro

ao lado na parte superior direita da tela.

Restart: Este botdo permite reinicializar todo o registro. Todas as
informacdes registradas até o presente momento serdo reiniciadas. Este
comando ndo altera o timer mostrado. Para reiniciar o timer, pressionar

“St()p”.

END: Este botdo finaliza todo o registro. Ao clicar nele, uma planilha em

Excel serd aberta com todas as informagdes do registro.

Catalogo: O catdlogo é mostrado na tabela no centro da tela com os nomes

dos sujeitos e categorias com seus respectivos cédigos/atalhos.

Time (s): Apresenta a duracdo, em segundos, de cada uma das categorias

registradas.

Definition of Behavioral Categories: Esta op¢do mostra a tela com a
defini¢do das categorias comportamentais que forma as entradas na etapa de

criacdo do catdlogo.
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9. Partial Data: Esta opcdo apresenta registros na tela realizados até o
presente momento sdo mostrados na tela. Na parte esquerda da tela €
apresentado o registro literal do experimento, contendo o tempo em que se
inicia cada uma das categorias registradas em segundos, o sujeito e a
respectiva categoria. H4 uma quarta coluna que indica inicio e fim, mas esta
forma de registro ndo € utilizada neste tipo de registro. Na parte direita da
tela sdo apresentadas as totalizacdes do registro contendo as categorias, a
duracdo total durante o experimento em segundos, a freqiiéncia de cada

uma e a laténcia, também em segundos.

O contador de tempo para o registro € iniciado ao pressionar botao “Start”. No
mesmo instante € iniciado um contador com exatidao de décimos de segundo, mas apenas
€ mostrado no display a partir da casa de segundos. A dura¢do de uma categoria € feita da
seguinte forma. Entra-se com a categoria a ser registrada e, nesse instante, 0 programa
capta a informacdo de tempo. No instante em que uma nova categoria for registrada, o
programa capta esse tempo e subtrai do tempo de inicio da anterior. Esse processo é
repetido para todas as entradas das categorias. A exatiddo da informagdo sobre duragao é
dada em décimos de segundo e mostrada, como ja apresentado, no respectivo quadro no
programa. Como a duracdo de uma categoria é dependente apenas do tempo de inicio das
categorias, foi possivel implementar um botdo de ‘“Pause” para o contador, que ao ser
pressionado o interrompe. Assim que o botdo “Play” € pressionado novamente, o contador

continua a partir do ponto em que havia parado, sem perder a informacao de duracdo do

comportamento.

3.1.5- Relatorios de Saida:

O relatério de saida é composto geralmente por duas planilhas, uma com o registro literal
de todo o experimento e outra com as totalizagdes dos registros. A terceira planilha s6 é
exibida quando a opc¢do de fragmentacdo € realizada. A forma de saida das planilhas € de
acordo com a forma de registro que foi obtida, com ou sem a marcagdo de inicio/fim no

catdlogo.
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O relatdrio de saida do registro através de arquivo de video sem marcacao de inicio/fim e

do registro direto do ambiente apresenta as mesmas caracteristicas.

1. Sem marcacao de inicio/fim:

¢ Sequential Record: Esta planilha contém toda a seqiiéncia de entrada dos
sujeitos e das categorias. Cada linha informa o tempo em que se inicia cada uma

das categorias registradas em segundos, o sujeito, a respectiva categoria e a

duracdo desta (Figura 21).
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Figura 21 — Relatério de Saida — Seqiiéncia do Registro. Indicacdo de tempo de inicio de cada categoria, de
sujeito, de categoria e de duragdo de cada uma das categorias.

e Totalization: Esta planilha apresenta as totalizagdes de todo o experimento.

Estdo listadas todas as categorias do experimento com as suas duragdes,
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freqii€ncias totais e laténcias. Todas as informagdes sdo dadas em segundos

(Figura 22).
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Figura 22 — Relatdrio de Saida — Totalizacao. Indicacio da duracdo, de freqiiéncia e laténcia de cada uma das
categorias do catdlogo durante todo o experimento.

* Segmentation: Solicitada a segmentacdo do relatério de saida, as totalizagdes
de todo o experimento em cada um deles é informada. Estao listadas todas as
categorias do experimento com as suas duragdes e frequéncias totais em cada
um dos segmentos, seguindo o nimero de segmentos obtido pela divisdo da
duracdo total do video pelo tempo de cada segmento. Todas as informagdes sao

dadas em segundos. Cada item “Category” indica um segmento (Figura 23).
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Figura 23 - Relatério de Saida — Segmentacdo. Indica a duracdo e a freqii€ncia de ocorréncia de cada uma das
categorias do catdlogo em cada um dos segmentos. A indica¢do de cada segmento € dada a cada sequéncia
das categorias mostradas na planilha.

2. Com marcacao de inicio/fim:

Como apresentado no Capitulo 3, a marcacdo de inicio/fim pode ser realizada de
duas formas de experimento, com um sujeito ou com mais de um sujeito a ser

observado. Dessa forma, os relatdrios de saida também sao diferenciados.

a) Relatorios para registros de experimentos utilizando apenas um sujeito:

¢ Sequential Record: Esta planilha contém toda a seqiiéncia de entrada dos
sujeitos e das categorias. Cada linha indica, o tempo onde foram marcadas as
categorias, 0 sujeito, se neste tempo ocorreu o inicio ou o fim da correspondente
categoria. A indicag¢do de 1 na coluna "S =1 E=0" significa que a categoria foi

iniciada naquele tempo e indicacdo de O significa que a categoria foi finalizada
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naquele tempo. A indica¢do de duracdo de uma categoria se da na linha onde

esta foi finalizada, indicando duracao O onde ela foi iniciada (Figura 24).
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Figura 24 - Relatério de Saida — Seqiiéncia do Registro. Indica o tempo de inicio de cada categoria, sujeito,
de inicio (S=1) ou fim (E=0) de determinada categoria e de dura¢do de cada uma das categorias. Duracdo
zero indica que a categoria foi iniciada naquele instante.

e Totalization: Nesse registro estdo as totalizacdes de todo o experimento. Estdo
listadas todas as categorias do experimento com as suas duracgdes, freqiiéncia
totais e também laténcias. Todas as informacdes sdo dadas em segundos (Figura

25).
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Figura 25 - Relatério de Saida — Totalizacdo. Indica a duracdo, freqiiéncia e laténcia de cada uma das
categorias do catdlogo durante todo o experimento.

¢ Segmentation: Desejada a segmentacdo do relatério de saida, as totaliza¢des de
todo o experimento em cada um deles € informada. Sdo listadas todas as
categorias do experimento com as suas duragdes e freqiiéncias totais em cada
um dos segmentos, seguindo o nimero de segmentos obtido pela divisdo da
duracdo total do video pelo tempo de cada segmento. Todas as informagdes sao

dadas em segundos (Figura 26).



57

Ed Microsoft Excel - Pastal

@ Arquiva  Editar  Exibir  Inserir  Eormatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Diglte Lna pergunta - F X
ol i ¥ f = = = |1 = ¥

DEE - B 7 10 - N J S EE=EEH T £ E H-H-A
Al - = Categary

i
{r=d
P

|

,Ll B c D E F [ & ] : | _ =]
Cateqory IDurationis)|Freg. Category |Duration(s)|Freg. Category [Duration{s)|Freq. =
cl 30 5BEE1 cl 55 FEBaS cl 2533328 1
|c2 39 99902 2 9333315 o2 1199993 2
c3 19,99995 c3 55 FEBaS c3 19,9999 1

Ly
i

EY
=

HiT
i

o e | —

L]

10

1

12

13

.14 4

15

16

17 |

19

20 |
21

2 -
M 4 » w[\ Seguential Record £ Totalization ') Segmentation / i [«] | vl
Pronto MO

Figura 26 - Relatério de Saida — Segmentag@o. Indica a duracdo e a freqiiéncia de ocorréncia de cada uma das
categorias do catdlogo em cada um dos segmentos. A indicag¢do de cada segmento é dada a cada sequéncia
das categorias mostradas na planilha.

b) Relatoérios para registros de experimentos utilizando mais de um sujeito:

¢ Sequential Record: Nesta planilha € apresentada toda a seqiiéncia de entrada
dos sujeitos e das categorias. Cada linha indica, o tempo onde foram marcadas
as categorias, o sujeito, se neste tempo ocorreu o inicio ou o fim da
correspondente categoria. A indicag¢do de 1 na coluna "S =1 E=0" significa que
a categoria foi iniciada naquele tempo e indicacdo de O significa que a categoria
foi finalizada naquele tempo. A indicacdo de duracdo de uma categoria se d4 na

linha onde esta foi finalizada, indicando durag¢do O onde ela foi iniciada (Figura
27).
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Figura 27 - Relatério de Saida — Seqiiéncia do Registro. Indica o tempo de inicio de cada categoria, sujeito,
de inicio (S=1) ou fim (E=0) de determinada categoria e de duragdo de cada uma das categorias. Duragdo
zero indica que a categoria foi iniciada naquele ponto.

e Totalization: Nesta planilha s@o apresentadas as totalizagdes de todo o
experimento. Estdo listados todos os sujeitos e todas as categorias do
experimento para cada sujeito com as suas duragdes, freqiiéncias totais e

também laténcias. Todas as informacdes sdo dadas em segundos (Figura 28).
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Figura 28 - Relatério de Saida — Totalizacdo. Indica a duragdo, a freqiiéncia e laténcia de cada uma das
categorias do catdlogo para cada um dos sujeitos durante todo o experimento.

Segmentation: Desejada a segmentagdo do relatdrio de saida, as totalizacdes de

todo o experimento em cada um deles é informada. Sdo listadas todos os

sujeitos e todas as categorias do experimento com as suas duracdes e

freqiiéncias totais em cada um dos segmentos para cada um dos sujeitos,

seguindo o nimero de segmentos obtido pela divisao da duragdo total do video

pelo tempo de cada segmento. Todas as informacdes sdo dadas em segundos

(Figura 29).
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Figura 29 - Relatério de Saida — Segmentag@o. Indica a duracdo e a freqiiéncia de ocorréncia de cada uma das
categorias do catdlogo em cada um dos segmentos para cada sujeito. O segmento € indicado a cada conjunto
de totalizacoes.

3.1.6- Acesso ao Programa “Espiao”:

Como foi apresentado ao longo do texto, ndo € possivel registrar a olho nu algumas
categorias comportamentais, mesmo o investigador possuindo a opcao de assistir a videos
com velocidade de acordo com seu interesse e necessidade. Discutimos no Capitulo 1
formas automadticas de deteccdo de comportamentos. Entre elas estd a detec¢do de
movimentos locomotores € nao-locomotores em animais. Tendo em vista maior quantidade
de informagdo, o programa oferece a possibilidade de o investigador utilizar uma
ferramenta capaz de classificar esses movimentos (Bose, 2003), chamada “Espidao”. Isso
possibilita uma maior quantidade de informacdo a respeito de um experimento, podendo o
investigador associar o registro obtido com o uso do etégrafo ao obtido com programa

“Espido”.
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Deve ser notado que o programa Espido tem o Windows 98 como plataforma. Uma
versao diferente ndo possibilita a utilizacdo deste programa. Uma outra limitacdo estd no
tamanho da resolu¢do dos videos. A resolucio mdxima aceitdvel pelo “Espido” é de
320x240 pixels, diferentemente do Etégrafo que aceita videos com resolugdo até 640x480
pixels. Se um video for obtido para uso através do Etdgrafo com resolugcdo de 640x480

pixels, ndo serd possivel a utilizagdo do programa “Espido”.

Para a utilizacdo do programa “Espido”, basta escolher a opcdo “Load Espido” na
tela inicial do programa (Figura 1). Nesse momento, o programa Etdgrafo finaliza e o

“Espido” passa a funcionar, seguindo dessa forma os passos de utilizacdo do mesmo.

py Meuro Tracking 1.0 - Trial version 1 days - VideoO10.avi = 5'|5[
File Setup About

Viden Informatior In Proces: : Time to the e Spesd Pracessin
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Skart Processini
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iniciar || & 4 2) @ || [DKazaalic ker- .| @RCrBuider 5 | @3 Dic Michaels - Ui..| (3 Exploranda - Ver . | [ 5py Neuo Track..| @85Rip32 | ||t Mg 1527

Figura 30 — Programa Espido em funcionamento realizando tragamento do caminho percorrido pelo animal
em experimento de campo aberto
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4 — Testes do Sistema e Resultados

4.1 — Testes do Sistema

A forma de utilizagdo mais completa do programa aqui desenvolvido € aquela na
qual o experimento observa mais de um sujeito e onde as categorias comportamentais
podem ocorrer de forma aninhada e/ou parcialmente superpostas. Foi criado um catdlogo
que representa essa situacdo e a opg¢ao de registro através de um arquivo de video foi
escolhida. Obtivemos em nosso laboratério um registro em video digital com 3 animais
interagindo em uma arena. Este video foi carregado e o registro foi realizado. A cada
entrada de sujeito e do inicio de cada categoria, era anotado em uma folha de papel, o
tempo correspondente e a sequéncia das entradas. O mesmo processo foi feito ao dar a
entrada do sujeito e da finalizacdo de cada categoria. Todas as possibilidades foram
exploradas, e.g., sujeito 1 inicia categoria 1 no tempo 0; sujeito 2 inicia categoria 1 no
tempo 0; sujeito 1 finaliza categoria 1 no tempo 10; sujeito 2 finaliza categoria 1 no tempo
30; sujeito 3 inicia categoria 3 no tempo 30; sujeito 3 inicia categoria 2 no tempo 50;
sujeito 3 finaliza categoria 2 no tempo 90; sujeito 3 finaliza categoria 3 no tempo 120. O
arquivo de saida foi gerado e a comparacdo com as informacdes anotadas na folha de papel
foi feita. As totalizacdes das duragdes, freqiiéncias e laténcias foram feitas manualmente
para os dados da folha de papel. Os relatérios da seqiiéncia do registro, das totalizagdes e
da segmentacdo foram comparados com aqueles registrados no papel: as duragdes,
laténcias, freqiiéncias de cada uma das categorias, em cada um dos segmentos de tempo

analisados foram idénticas as observadas nos relatérios do Etégrafo.

4.2 — Avaliacao do programa por usuarios finais

Uma forma de avaliacdo do programa que nos pareceu adequada e de acordo com
os objetivos tracados, foi a de dar oportunidade de utilizagdo do programa a investigadores

que realizam experimentos com comportamentos em animais. Eles poderiam dessa forma
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realizar criticas sobre o sistema, a sua utilizagdo, sua interacdo com O usudrio e os
resultados obtidos nos relatérios finais. Foi proposta entdo a Coordenacdo de Pos-
Graduagdo em Neurociéncias da UFSC uma disciplina optativa em que seriam
apresentados o sistema, a forma obtencdo de videos digitais e a forma de utilizacdo do
programa, além de possibilitar aos alunos o uso deste em experimentos ja em
desenvolvimento por eles. A resposta da Coordenacdo foi positiva e Disciplina foi

estruturada (Anexo A).

A ementa da disciplina previa a introducdo de formas de aquisicdo de videos
digitais, a introdu¢do do programa Etégrafo para registro e andlise de dados
comportamentais € a implementag¢do da aquisi¢do dos videos digitais com a leitura destes
pelo Etégrafo. Os objetivos da disciplina seriam de que, ao final do curso, o aluno seria
capaz de, de acordo com sua necessidade, utilizar meios tecnologicamente atualizados para
registro e andlise de dados comportamentais de seu interesse; seria capaz de utilizar
cameras digitais e webcams para adquirir videos dos experimentos e seria capaz de utilizar
o Etégrafo para auxiliar na obtengdo de tais registros e andlises, bem como fazer outras
formas de registro de dados comportamentais. A disciplina foi realizada com o registro na
Pés-Graduagao em Neurociéncias de “CFS — 3425 — Introdugdo Pratica ao ‘Etégrafo’, um
Sistema Digital de Registro e Andlise Comportamental” e contou com 13 inscritos. Ao

longo do curso tivemos freqiiéncia sistematica (mais de 75 %) de 11 alunos.

O curso foi ministrado da seguinte forma: Os objetivos foram apresentados; foi
introduzida uma breve explicacdo de alguns sistemas computacionais existentes para
auxilio no registro e andlise de comportamentos; os pontos fortes e fracos foram
levantados, mostrando a necessidade de utilizacdo de um programa que atendesse a uma
grande parte dos interesses dos investigadores; foram apresentadas as formas mais comuns
de observacao de comportamentos, como diretamente do ambiente, através do uso de
videos e videos digitais; foram introduzidas algumas formas de registro dos
comportamentos mais utilizados, como formuldrios de papel, utilizacdo de fita de dudio, de
videos, etc; foram apresentadas cameras digitais € webcams para a obtengdo dos videos,
suas vantagens e desvantagens, sua interface com o computador, a forma de conexao, a

instalacdo de drivers e dos programas para comunicacdo com O usudrio, o ajuste das
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configuragdes das cameras. Finalmente, foi apresentado o programa, todos os passos a

serem seguidos e sua forma de utilizagao.

A fim de facilitar o aprendizado dos alunos e de obter de inicio algumas criticas ao
programa, foi realizado um experimento em sala de aula, onde os alunos seriam
responsaveis pela instalacio de uma webcam, pela obtencdo de um video digital de
comportamentos dos proprios alunos e pela utilizacdo do programa. O video digital foi
obtido e o programa foi utilizado. Os alunos criaram um catdlogo de comportamentos, de
acordo com o video realizado, e procederam o registro através da opcdo de observacdo
direta do ambiente, sendo o video rodado em tempo real (Windows Media Player)
conjuntamente com o programa, os comportamentos foram registrados e foi gerado um
arquivo de saida. Com o mesmo catdlogo e o mesmo video eles realizaram também o

registro através da opg¢ao de utilizacdo de um arquivo de video.

Como avaliagdo, visando a obten¢do de andlises criticas por parte dos usudrios, foi
proposto um trabalho onde os alunos realizariam um video digital de um experimento real,
utilizando o programa para o registro e a andlise dos dados comportamentais observados.
Foi pedido que fosse discriminada a camera digital ou a webcam utilizada, o protocolo de
compactagdo, o catilogo de comportamentos criado e o arquivo de saida obtido. Além
disso, foi pedido que eles realizassem criticas ao programa, como dificuldades encontradas,
sugestoes para facilitar a utilizagdo do programa, sugestdes de utilizacdo (formas de
experimentos), facilidades, vantagens da utilizacao, etc. Recebemos as avaliagdes, criticas
e sugestdes de 9 alunos. Os testes por eles realizados consistiram do Teste de Campo
Aberto (Open Field Test), teste de nado forcado (Forced Swimming Test) e Labirinto em
Cruz. De acordo com estas avaliagdes, obteve-se o levantamento de pontos positivos e

negativos da utilizacdo do programa.
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Pontos Positivos:

A seqiiéncia dos pontos positivos estd de acordo com a freqiiéncia com que

aparecem nas citacoes realizadas pelos alunos. Os mais citados aparecem em primeiro

lugar.

Escolha do nimero de quadros de avango e retrocesso do video possibilita uma
maior exatiddo no registro do tempo de inicio e fim das categorias
comportamentais, além de possibilitar a visualizagdo de comportamentos que
ocorrem em um curto espago de tempo, quando comparados a forma de

observacao direta (ao vivo);

Resultados na forma de planilhas com dados de interesse ja calculados, como

por exemplo, a duracdo de cada categoria de comportamentos;

Possibilidade de registro simultineo de duas ou mais categorias

comportamentais (categorias aninhadas e/ou parcialmente superpostas);

Maior facilidade no registro e andlise de dados comportamentais, comparando

com outros programas utilizados para mesma finalidade;

Segmentagdo do registro de acordo com o tempo desejado;

Presenca na tela do catdlogo de comportamentos com os cédigos de acesso das
categorias comportamentais e acesso, durante o experimento, a definicdo das

categorias;

Possibilidade de utilizacdo de recursos de facil disponibilidade e baixo custo,

como webcams;
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e Possibilidade de utilizacdo em diversos tipos de experimentos comportamentais.

Pontos Negativos:

A seqiiéncia dos pontos negativos estd também de acordo com a freqiiéncia com
que aparecem nas citacdes realizadas pelos alunos. Os mais citados aparecem em primeiro

lugar.

¢ Impossibilidade de edicio do nome e dos codigos dos sujeitos e das categorias

comportamentais apds a entrada realizada;

¢ Impossibilidade de edi¢do da defini¢do das categorias comportamentais apds a

entrada realizada;

¢ Impossibilidade de retroceder o video em alguns casos. Ocorreu com videos

feitos com uma webcam Creative NX compactados;

e Limitacio do nuimero de caracteres na definicdio das categorias
comportamentais, e.g, teste de nado forcado com definicdio da categoria
Imobilidade - caracteriza-se pela auséncia de movimentacdo das 4 patas
(dianteiras e traseiras), ou movimento casual das patas dianteiras desde que as
patas traseiras estejam imodveis (boiando). O catdlogo foi salvo, mas ao tentar

carregar novamente o programa se encerrou;

e Na opc¢do de andlise diretamente do ambiente, ndo foram realizadas criticas

negativas.
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Sugestoes:

e Ao invés de utilizacdo de duas teclas para marcacdo de inicio e fim de cada
categoria comportamental, utilizacdo de apenas uma;
e Redistribui¢ao dos dados na planilha de segmentac¢do para melhor compreensao

e visualizagao;
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5 — Discussao e Conclusoes

O presente trabalho objetivou a implementacdo e teste em situacdo real de um
programa de computador que reine uma série de requisitos importantes que facilitam o

trabalho dos investigadores de comportamento.

A metodologia empregada na estruturacdo do programa leva o usudrio a seguir um
conjunto encadeado de procedimentos para a realizacdo de registro de comportamentos;
esta estrutura parece ter sido bem sucedida em facilitar o uso do Etdgrafo, uma vez que os
aprendizes/usudrios rapidamente dominaram os seus procedimentos. De fato, bastou a
demonstracdo e uso em aula para que os usudrios lancassem mao deste programa sem

retornar com davidas de uso ao autor.

A criacdo do catdlogo de comportamentos possibilita a entrada de dados para a
identificacdo dos sujeitos e das categorias a serem registradas. Este atributo consiste em
ponto relevante para o investigador, pois a qualquer momento que necessite de tais
defini¢Oes, estas podem ser acessadas para tirar dividas sobre se o que se estd registrando
corresponde a definicdo inicialmente dada a categoria. Essa caracteristica permite uma
maior reprodutibilidade da realizacdo de registros, pois permite que diferentes
investigadores utilizem o mesmo catdlogo para realizar os mesmos levantamentos, isto €,
independentemente de quem realizar o registro, os dados coletados serdo igualmente
significativos, pois foram utilizadas as mesmas definicdes para as categorias. Esta € uma

facilidade ndo encontrada em nenhum dos programas citados neste texto.

Um ponto negativo levantado pelos alunos em suas avaliagdes criticas foi a
limitacdo do nimero de caracteres de entrada para a defini¢do das categorias na criagdo do
catidlogo. Durante o desenvolvimento do programa, este item nao foi observado, pois 0s
testes até entdo realizados ndo apresentaram problemas sendo o numero de caracteres
alocados sempre pequeno. Apenas apds a avaliac@o critica dos alunos € que foi possivel
sua deteccdo e posterior aumento desse nimero de caracteres de entrada, modificando a

programacao.
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Um aspecto importante para formulagcdo do catdlogo € o fato do investigador poder
determinar o tipo de registro que ele ird fazer de acordo com a forma de estudo dos
comportamentos de seu interesse. A possibilidade de registro de comportamentos auto-
exclusivos ou aninhados e/ou parcialmente superpostos, ou ainda, registro de
comportamentos de mais de um sujeito ao mesmo tempo, pode levar a dados mais precisos,

mais rapidos e faceis de serem obtidos.

Um outro problema importante apresentado pelos alunos em suas avaliagdes
criticas foi a impossibilidade de edicao dos dados do catdlogo (sujeitos, categorias, codigos
e definicdes): uma vez realizada a entrada ndo é possivel seu acesso novamente. Desta
forma, se uma das entradas foi marcada de forma errdnea, o catdlogo deve ser refeito. Uma
qualidade necessdria ao programa seria a de permitir acesso a qualquer momento na hora
da criacdo do catdlogo as entradas ja realizadas, para dar flexibilidade ao usudrio de muda-
las de acordo com a necessidade, sem refazer todo o catdlogo, o que tornaria o seu uso
dificultado. Uma opcdo de acesso e modificacdo nos dados do catdlogo (ao realizar sua

criacdo) deve ser colocada ao usudrio em uma nova versao deste programa.

A utilizacdo de videos digitais para obtenc¢ao dos registros dos comportamentos se
mostra interessante por uma série de fatores. Além da possibilidade de gravar o video do
experimento para posterior registro, € de particular relevancia para os usudrios a
possibilidade de o video ser analisado quadro a quadro. Esta abordagem coloca a exatidao
temporal e de percepcdo das categorias sob controle do investigador. Como ¢é fornecida na
tela a duracdo de cada quadro do video, o investigador pode escolher a exatidao temporal
para o registro dos comportamentos, isto €, se ele necessitar de exatiddo de um quadro
(0,0333 s para video adquirido a 30gps) ele podera obté-la. Outra caracteristica interessante
deste procedimento € que esta exatiddo pode variar ao longo do registro, quando, por
exemplo, uma categoria de comportamento se estende por um longo periodo do video, e.g.,

dormir. Ele aumenta o nimero de quadros a serem avancados a cada passo.

A possibilidade de retroceder o video de acordo com o passo de quadros também
foi um ponto destacado pelos usudrios. Alguns comportamentos podem ser definidos

apenas depois de decorrido certo tempo de seu inicio. H4 a necessidade de retroceder ao
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ponto correto do inicio da categoria comportamental a ser registrada. Por exemplo, o rato
pode se aproximar de seu alimento e cheird-lo, o que caracteriza uma exploragdo do
alimento, ou ele pode simplesmente se aproximar e continuar explorando o ambiente,
sendo outra categoria de comportamento. O inicio das duas categorias € igual, mas a
defini¢do da categoria sendo realizada s6 pode ser dada decorrido um certo tempo apds seu

inicio.

No entanto, os usudrios apontaram problemas na utilizacdo do aplicativo ao tentar
retroceder o video. Ao clicar no botao “Back”, o programa deixava de funcionar, travando
o sistema. Esse problema foi apresentado somente quando alguns protocolos de
compactacdo de video foram utilizados (DivX 5.03 e Indeo 5.04 e 5.10). De posse dessas
informacdes, testes foram realizados em nosso laboratério com diversas formas de registro
e com alguns tipos de compactadores de video disponiveis. Os primeiros testes consistiram
da utilizagdo de duas webcams (Creative NX e Creative Webcam Plus), com os protocolos
de compactacdo DivX 5.03, Indeo 5.04 e Indeo 5.10. Os videos foram adquiridos a uma
taxa de amostragem de 30qgps e os respectivos programas das webcams foram utilizados
para a aquisicdo dos videos, onde foram escolhidos os protocolos a serem utilizados. Os
videos foram entdo compactados a medida em que eram adquiridos (on line), isto €, as
imagens eram captadas pela webcam e enviadas ao processador, onde os algoritmos de
compactacdo eram executados. Com estes testes, te aquisicdo seguido de compactacdo,
todas as tentativas de retroceder o video falharam, o sistema travou sempre. Entdo, um
outro teste foi realizado. Os videos foram adquiridos inicialmente sem compactacdo,
através dos proprios programas das webcams e, posteriormente, a0 armazenamento ha
memoria de massa do computador, foi realizada a compactacdo desses videos através do
programa Image Mixer que acompanha a camera digital Sony TRV 351 (off line). Nos
testes de aquisicdo e armazenamento seguido de compactagdo, todas as tentativas de

retroceder o video obtiveram sucesso.

Uma suposicdo légica ou ndo para este fato pode estar na implementacdo do
algoritmo de compactagdo realizada através dos programas das webcams. O algoritmo de
compactagdo DivX 5.03 (www.divx.com), por exemplo, funciona da seguinte forma: Cada
quadro a ser compactado, do video, € dividido em quadros menores, chamados de macro-

blocos (Figura 31). A cada um desses macro-blocos € atribuido um vetor, chamado vetor
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de movimento. Esse vetor nada mais € do que uma representagdo numérica de sua direcao
e magnitude, e.g., vetor (4, -7), representa quatro unidades a direita e sete abaixo a partir

do centro do macro-bloco (Figura 32).

Figura 31— Divisao de quadros em macro-blocos (DivX User Guide)

Figura 32— Representacdo do vetor de movimento (4, -7) a partir do centro de um macro-bloco. (DivX User
Guide)

O processo de compactagdo consiste entdo na utilizacdo de um quadro base (intra-
frame — i-frame) onde todos 0s macro-blocos sdo guardados como imagens. Cada vetor de
movimento desse quadro é procurado macro-bloco a macro-bloco do quadro posterior
(busca de movimento) e se for encontrado um vetor de mesmo valor, o macro-bloco desse
quadro nao serd guardado, apenas uma referéncia que naquela posicao hd uma referéncia
do quadro anterior. Esse processo € repetido com todos os macro-blocos do i-frame no
quadro posterior (denominado predicted-frame — p-frame; Figura 33) e nas posi¢des em
que os vetores de movimento sdo correspondentes, ndo sdo guardadas as informacdes da
imagem, referindo-se ao i-frame. Denominam-se dessa forma os blocos de predi¢do para
frente (forward predicted blocks). Apenas os macro-blocos ndo contidos no i-frame sao
guardados no quadro, ocasionando ganho em termos de armazenamento, realizando desta
forma a chamada compactagdo do video. Existem também os chamados quadros
bidirecionais (bi-directional frames — b-frames; Figura 34), que cont€ém blocos obtidos
através do i-frame, através de uma predicao para frente ou para trds ou ainda conter ambas,

para frente e para trés. Isto significa que a referéncia de um b-frame pode estar também em
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um quadro posterior a ele, fazendo, da mesma forma que um p-frame, uma referéncia de

posicdo dos macro-blocos, mas para tras, de um quadro posterior a ele.
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Figura 33— Processo de formagdo de um quadro de predig¢@o (p-frame), onde uma referéncia ao quadro
anterior é guardada. (DivX User Guide)
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Figura 34— Formacdo de quadros bidirecionais (b-frames), onde referéncias ao quadro anterior e ao posterior
sdo guardadas. (DivX User Guide)

Portanto, através dos resultados obtidos nos testes, sugere-se que o problema pode
estar na implementacdo dos algoritmos de compactagdo por parte dos programas das
webcams. Estes podem nao permitir a correta formacao dos quadros (e referéncias para
frente ou para trds) a serem compactados, ndo permitindo posterior acesso a um quadro
anterior, tendo em vista a perda da referéncia para a formacdo deste, travando o sistema.
Como estes programas ndo permitem compactacdo off-line, nao se pode afirmar que o
problema reside em compactar o video “no memento” da aquisicdo, tendo em vista que
uma compactacdo posterior a aquisi¢do do video permitiu o correto funcionamento do

Etdgrafo. Mas pode ser também uma das fontes desse problema.

Com isso, sugere-se ao usudrio do Etégrafo adquirir o video com a webcam sem
nenhum tipo de compactagdo e posteriormente ao armazenamento, aplicar o algoritmo de

compactacdo (sugerindo o algoritmo DivX 5.03, que apresentou uma maior taxa de



73

compressdo), tendo em vista que a utilizacdo de videos sem compactacdo pode ser onerosa
em termos de memoria, j& que 20 minutos de video em formato AVI ocupam

aproximadamente 4GB de espaco em disco rigido.

Uma possibilidade a ser implementada para o funcionamento a partir de videos
adquiridos de forma compactada, diretamente da webcam, € a realizacdo de um buffer de
quadros. Este teria um tamanho limitado (em torno de 10 segundos de video) permitindo o
acesso a quadros anteriores ao atual, no video. Um problema a ser destacado, é que essa
possibilidade utilizaria memoria extra, pois cada quadro ocupa um espagco de memoria € o
acesso aos quadros poderia ficar lento, sendo uma alternativa para o contorno do problema
de retroceder os videos.

Em relacdo a obtencdo de dados temporais pelos procedimentos descritos nas
secoes 3.1.4.2,3.1.4.4,3.1.4.4 ¢ 3.1.4.5, pode-se perceber que a utilizacdo de uma webcam
¢ aceitdvel e pode dessa forma ser recomendada, pois, de acordo com os dados levantados,
ela é semelhante, em relacdo aos dados temporais obtidos (duragdao média de um segundo),
a uma camera digital sofisticada, que possui um custo (valor financeiro) muito elevado em
relacdo ao da webcam. Deve ser notado que seu uso deve obedecer a reflexdes sobre os
padrdes temporais do comportamento a ser estudado e a necessidade de compactacdo
intensa ou de uso de registros a uma taxa de aquisicdo menor do que 30qps, que podem

introduzir erros na avaliagdao dos dados temporais do registro.

Uma explicacdo para a variabilidade nas estimativas temporais feitas por este
método pode estar na forma de visualizacdo de cada um dos segundos do crondmetro
utilizado. J& que ele ndo possuia a precisdo da ordem de duracdo de cada quadro, era
impossivel relatar exatamente em que quadro ocorria cada segundo observado. O critério
adotado, visualizacdo do ndmero referente a cada segundo mostrado no display do
crondmetro, pode ser o gerador desses erros. Seriam, portanto, erros de visualizagdo. Deve
ser notado que tais erros devem ser sensivelmente menores que aqueles esperados quando
se observa e registra o comportamento em tempo real, diretamente do ambiente. Nesta
abordagem levantada, o erro estd sob controle do investigador, e em registros em tempo

real ele ndo pode ser mensurado.
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De todo modo, é importante recomendar ao usudrio que ele faca todo o
levantamento estatistico dos videos adquiridos com cada equipamento a ser usado. E
recomendado que ele siga um procedimento similar ao utilizado nesse trabalho para
garantir a fidedignidade de seus dados e ter um levantamento estatistico dos possiveis erros

agregados aos dados.

Na opcdo de registro direto do ambiente, a possibilidade de parar
momentaneamente o contador de tempo, foi considerada importante pelos usudrios. De
fato, este atributo permite que o investigador possa tirar sua atencdo momentaneamente de
um registro em curso no ambiente (ou utilizando um video analdgico) para poder recorrer,
por exemplo, a definicdo das categorias em caso de dudvida. Ele pode também realizar
outras tarefas enquanto o contador estd parado e retornar ao registro assim que desejar.
Uma outra abordagem é a possibilidade de registro cumulativo em janelas de tempo,
adquirindo amostras. Sdo registros de estados, ao invés de eventos (Altmann, 1973). O
tempo decorrido entre uma janela e outra pode ser desprezado (contador parado),

importando os estados e a duracdo destes em cada janela.

Eventualmente o investigador pode realizar um registro de um video digital (onde
as categorias a serem observadas podem ter uma exatiddao menor, sem o uso do registro
quadro a quadro) através da opg¢do de registro diretamente a partir do ambiente. Programas
que propiciam execu¢do de videos digitais podem ser utilizados em conjunto (a0 mesmo
tempo) com o Etégrafo. Inicia-se o video e logo apds o contador do Etdgrafo, registrando

0s comportamentos vistos na tela.

O que mais chamou aten¢do dos usudrios, juntamente com o controle do nimero de
quadros de avanco e retrocesso, foi a forma do arquivo de saida gerado e os dados contidos
nele. A reacdo ao abrir o arquivo de saida em planilhas do Excel foi positiva.
Anteriormente, dados de registros gerados com outros programas eram mostrados em
arquivos de texto. Isto acarretava trabalho duplo ao investigador: realizar o registro através
do uso de um programa e teriam ainda que passar esses dados para uma planilha de um
programa estatistico. A utilizacdo de planilhas do Excel também permite que estas sejam

utilizadas por outros programas estatisticos existentes no mercado, bastando apenas que o
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investigador salve cada uma das planilhas do arquivo de saida no formato CSV (separado

por virgulas).

O relatério de sequéncia do registro permite a observacdo da seqiiéncia
comportamental original. Este tipo de informagdo pode ser utilizado em procedimentos
multivariados de andlise que investigam a estrutura seqiiencial do comportamento e.g.,
com a aplicacdo de modelos de cadeias de Markov ou semi-Markovianas (Lino-de-Oliveira
et al., in press; Espejo, 1997; Garcia-Cairasco et al., 1992), onde a probabilidade da

seqiiéncia de comportamentos € levantada.

A opc¢ao de segmentacdo do registro de totalizagdes € uma opcdo diferenciada do
programa, ja que nenhum outro programa disponivel no mercado permite a sua realizacao.
Em diversos estudos recentes, (e.g., Rosa et al., 2000; Dal-Col et al., 2003), os
investigadores realizam a andlise do registro em segmentos de tempo iguais. E necessdrio
realizar a totalizac@o da duragdo e de freqiiéncia de ocorréncia de cada uma das categorias
em cada um dos segmentos. Essa contabilizacdo era realizada de forma manual pelos
investigadores, aumentando dessa forma o tempo para a andlise dos dados. Esta opcao
também € disponivel quando o experimento possuir mais de um sujeito registrado. Quando
a opcao de segmentacdo € escolhida, o processamento para criagdo da planilha de saida se
torna mais lento, dependendo do nimero de segmentos desejados. Processadores mais

rapidos diminuem o tempo para a criacao das planilhas.

Problemas levantados por parte dos usudrios finais na utilizacdo do programa,
foram colocados a fim de mostrar a importancia do uso do programa pelos investigadores.
Somente desta forma estes problemas foram levantados, pois as necessidades aparecem

apenas quando da utilizacdo em experimentos reais realizados pelos investigadores da area.

A possibilidade de integracio com o “Espido” ou outros moédulos a serem
desenvolvidos, permite ao investigador realizaciao de diferentes tipos de registros, a fim de
possibilitar uma maior gama de andlise obtendo registros mais completos de formas de
comportamentos apresentados por animais. Entdo, a deteccdo automadtica de

comportamentos locomotores e nao locomotores realizada pelo “Espido” ajuda o
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investigador a cruzar os dados com os resultados obtidos a partir do uso do Etdgrafo e
realizar desta forma uma andlise mais completa e descritiva dos comportamentos, a fim de

obter-se uma caracteriza¢do mais ampla da a¢dao de uma droga, por exemplo.

Diferentemente dos programas encontrados no mercado, o Etdgrafo permite
registro de videos digitais com resolucdo de até 640 x 480 pixels, enquanto os programas
disponiveis, e.g., ODIN, usam 340 x 280 pixels. Esta possibilidade pode facilitar a
observacao de detalhes mais finos dos comportamentos em estudo, ja que o nimero de
pixels utilizados para o mesmo atributo é maior, possibilitando facilidade na identificacdo

de comportamentos.

Com o uso dessa resolugdo méxima de video e a fim de tornar a interface amigével,
de simples visualizacdo dos controles, de mais facil uso, o programa foi feito para
visualizagdo completa dos itens da tela para resolucdo de 1024 x 740 pixels. Qualquer

resolucdo inferior a esta, ndo permite total visualizacdo dos itens da tela.

O programa foi desenvolvido com o uso do sistema operacional Windows XP. Com
intenc¢do de proporcionar maior utiliza¢do, o programa foi desenvolvido para ser utilizado
também em qualquer plataforma Windows (98 e NT). A configuracdo minima exigida para
seu funcionamento € Pentium 133 com 64Mb de memoéria e 4Mb de video. Testes
realizados com esta configuragdo permitiram uso correto do programa. O uso de uma
webcam (Creative NX, Creative Technology Ltd.) apresentou problemas, inviabilizando
sua utilizacdo, ja que os requisitos minimos de hardware para seu funcionamento eram
mais avancados. A limitacdo da configuracdo minima de hardware para obtencao de videos
digitais e posterior utilizagdo do Etégrafo € de acordo com as especificagdes minimas

exigidas para o funcionamento de cada webcam ou camera digital a ser utilizada.

Em resumo, o programa permite a realizacdo de registros comportamentais de um
ou mais sujeitos através de videos digitais permitindo a andlise desses videos quadro a
quadro ou ao controle do investigador; permite realizacdo de registros diretamente a partir

do ambiente, gera relatérios finais de duragdes, freqii€ncias, laténcias e outros atributos das
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categorias comportamentais, integradas para diversos registros e experimentos e integra de
forma modular o sistema “Espido” para registro automdtico de comportamentos
locomotores e ndo-locomotores. A interface do programa se mostrou de facil compreensao,
tendo em vista que a visualizacdo de todos os controles a serem utilizados, de todas as
informacdes do registro, do video sendo executado, é ficil e sua utilizacdo e manuseio sdao

simples.

O programa aqui descrito representa uma das unidades centrais de um sistema de
registro e andlise comportamental. Estd presentemente sendo desenvolvido um médulo que
permita o registro de varidveis fisiolégicas dos animais em observag¢do em sincronia com o
registro comportamental obtido através do uso do Etdgrafo. Este sistema permitird a
associacdo precisa entre tais dados fisioldgicos e os diferentes estados comportamentais

dos animais em estudo.
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ANEXO A - Plano de Ensino e Ementa da Disciplina

B exaionoe

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Plano de Ensino/Ementa

Disciplina: Introducdo pratica ao “Etégrafo”, um sistema digital para Registro e Andlise
Comportamental

Créditos: 01 Total de Horas: 15h

Responsavel: José Marino Neto, Dr.

Colaborador: César Nonato Pederiva, EE.

Ementa: Introduzir e utilizar diversas formas de aquisicdo de videos digitais; introduzir e
aplicar o programa “Etégrafo” para registro e andlise de dados comportamentais;

implementar a aquisi¢do dos videos com a leitura destes com o auxilio do programa.

Objetivo: Ao final da disciplina o aluno serd capaz de, de acordo com sua necessidade,
utilizar meios modernos para registro e andlise de dados comportamentais de seu interesse;
serd capaz de saber o funcionamento de cameras digitais e de WebCam’s para adquirir
videos dos experimentos; serd capaz de utilizar o programa “Etégrafo” como auxiliar na
obtencdo de tais registros e andlises bem como fazer outras formas de registro de dados

comportamentais.

Programa:

1- Introducao
2- Comportamentos

® Medicao de comportamentos



84

3- Videos Digitais
e (Cameras digitais e WebCam’s
e Taxas de amostragem
® Aquisicao de videos
e Formas de compactacdo
e Identificacdo dos formatos dos videos
e Formas de reproduc¢do dos videos
4- Utilizag@o do programa “Etégrafo”
e Introducdo
e (Catdlogo de comportamentos
e Tipos de registro
e Registro através de video digital
e (Carregamento de videos digitais no programa
e Registro do experimento
e Arquivo de saida para andlise
e Registro direto do ambiente
e Registro do experimento

® Arquivo de saida para anélise

5- Experimento real

Avaliacao: A avaliacdo serd através de trabalhos em sala de aula aliado a um trabalho final

a ser desenvolvido pelo aluno.

Sugestoes bibliograficas:

» Clcland, T. A.; Teres J. J. Inexpensive Ethography Using Digital Video. Journal of
Neuroscience Methods, vol 125, pp 1-6, 2003.

» Quinn, L. P.; Stean, T. O.; Trail, B.; Duxon, M. S.; Stratton, S. C.; Billinton, A.;
Upton, N. LABORASTM: Initial Pharmacological Validation of a System
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Allowing Continuous Monitoring of Laboritorial Rodent Behaviour. Journal of

Neuroscience Methods, vol 130, pp. 83-92, 2003.

Graziano, A.; Petrosini L. Automatic Recognition of Explorative Estrategies in the

Moris Water Maze. Journal of Neuroscience Methods, vol 130, pp. 33-44, 2003.

Torres, C.; Escarabajal M. D. Validation of a behavioral recording automated

system in the elevated plus-maze test. Life Science,vol 70, pp. 1751-1762, 2001.

Bose, R. C.; Proposta para um Sistema de Rastreamento e Andlise de Movimentos
de Animais de Laboratério. Floriandpolis, 2003. Dissertacio (Mestrado em
Engenharia Elétrica) — Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa

Catarina.

Hutt, Hutt. Observacao Direta e Medida do Comportamento; Tradu¢do de Carolina
Martuscelli Bori. Sdo Paulo, EPU, Ed. da Universidade de Sdo Paulo, 1974.

Carthy, J. D. The Study of Behaviour. London. Arnold, 1966.



