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Resumo

Nos tultimos anos, os videojogos online, e em particular o género MOBA (Multi-
player Online Battle Arena), tornaram-se numa das principais fontes de entretenimento
tanto para os utilizadores ativos (jogadores) como para os passivos (espectadores).

Tal como nos desportos do mundo real, a informagao relativa a posi¢cdo dos jogadores
€ 0S seus percursos para atingir certos objetivos ou eventos que acontecem durante um
jogo, sdo de extrema importancia, pelo que a compreensio destes dados pode trazer van-
tagens para os jogadores e analistas.

Nos videojogos, a recolha de informacio de uma dada sessdo é cada vez mais ficil
e comum. Isto tem permitido uma recolha de grandes volumes de dados diariamente,
incluindo dados espacio-temporais relacionados com o jogo, como as trajetérias de even-
tos/acdes. Para perceber estes dados, € fundamental explorar os mecanismos de andlise
dos dados espdacio-temporais.

Estudos anteriores argumentam que, apesar de existirem muitas técnicas de visuali-
zacdo diferentes para aplicar em dados espacio-temporais, a induistria de videojogos faz
ainda pouco uso destas representacdes. Contudo, nos ultimos anos, as equipas de de-
senvolvimento dos jogos tém vindo a aplicar algumas destas técnicas de visualizagdo,
demonstrando que existe interesse pelas mesmas.

O principal objetivo desta dissertacdo consiste em aproveitar a disponibilidade e po-
pularidade dos dados gerados pelos jogadores num ambiente virtual, de modo a estudar
os diferentes tipos de técnicas de visualizacdo e interacdo com dados espacio-temporais.

Desenvolveu-se o protétipo VisLoL para a visualizacdo das trajetérias dos jogadores
e dos eventos que ocorrem numa partida do jogo League of Legends, utilizando técnicas
baseadas em mapas, como os mapas estaticos 2D e o cubo espacio-temporal 3D.

Efetuou-se um estudo de usabilidade para comparar a interacdo e tipos de métricas/
estratégias utilizados pelos jogadores ao usar o VisLoL e uma ferramenta comum para
monitorizar o desempenho dos jogadores. Os resultados apoiam a adequabilidade de usar
técnicas de visualiza¢do baseadas em mapas para transmitir a informagcao aos jogadores,
assim como, o seu interesse em visualizar os seus dados. O estudo também aponta para
um possivel efeito de influéncia dos jogadores ao analisar os seus proprios dados.

Palavras-chave: interacdo pessoa-mdquina, visualizacido geogréfica, cubo
espacio-temporal, MOBA, estudo de usabilidade
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Abstract

In recent years, online video games, particularly, the MOBA (Multiplayer Online Bat-
tle Arena) genre, have become one of the main sources of entertainment for both active
(players) and passive (spectators) users.

Just like in real-world sports, information regarding the players position and their
paths to reach certain goals, or even types of events that happened during the game, are
of extreme importance and the comprehension of this data can be advantageous for both
players and analysts.

In video games, the collection of information from a given session is easy and com-
mon, thus generating large volumes of data daily, including spatio-temporal data related
to the game, such as trajectories of events/actions. To understand this data, it is funda-
mental to explore analysis mechanisms from spatio-temporal data.

Previous research reveals that, although, there are many different techniques in visual-
ization that are possible to apply for spatio-temporal data, the video game industry barely
uses most of these representations. However, in recent years, developers have started to
use some of these techniques, which shows that there is an interest in applying visualiza-
tion techniques in video games.

The main goal of this work is to take advantage of the availability and popularity of
the data that is generated from players in a virtual environment, so it is possible to study
the different types of visualization and interaction for spatio-temporal data.

We developed the VisLoL prototype for the visualization of player’s trajectories and
in-game events, during a match in the game League of Legends, using map-based tech-
niques like 2D static maps and space-time 3D cubes.

We also present a user study comparing the interaction and types of metrics/strategies
used by players when using VisLoL and a common tool for monitoring player perfor-
mance. The results support the adequacy of using common spatio-temporal map-based
visualization techniques to convey information to players, as well as their interest towards
the visualization of this data. Moreover, they also point out towards a possible biased
effect from the players when analyzing their own data.

Keywords: human-computer interaction, geographic visualization, space-time cube,
MOBA, user study
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Capitulo 1

Introducao

Nos ultimos anos, os videojogos competitivos online t€ém vindo a tornar-se uma das prin-
cipais fontes de entretenimento tanto para os utilizadores ativos (jogadores) como para
os passivos (espectadores). Particularmente, o género MOBA (Multiplayer Online Battle
Arena) € uma das categorias mais populares, tendo registado uma maior participagdo tanto
dos jogadores como espectadores de eventos [[18, 29], sendo um dos casos mais notaveis
0 jogo League of Legends.

Tal como nos desportos do mundo real, a informacdo espacio-temporal associada a
estes contextos é extremamente importante e, consequentemente, a compreensao € ana-
lise destes dados pode beneficiar significativamente varios grupos, como os jogadores, 0s
espectadores, as equipas de desenvolvimento de jogos e os analistas [[14} 38].

O aumento da complexidade associada aos videojogos tem sido acompanhado por va-
rias melhorias técnicas que, por sua vez, tornaram a recolha de informacgao de partidas de
um jogo uma tarefa muito mais simples, comum e segura [45]].

Atualmente, grandes volumes de dados sdo recolhidos diariamente, incluindo dados
espacio-temporais relacionados com o0s jogos, tais como as trajetdrias, eventos e acoes
onde os jogadores estiveram envolvidos. Contudo, de maneira a extrair corretamente a
informacao relevante destes conjuntos de dados volumosos, é fundamental explorar me-
canismos de visualiza¢do e de interacdo adequados.

A informagdo capturada relativamente ao movimento dos jogadores num ambiente
virtual, ndo € muito diferente da que € obtida através da anélise do deslocamento de pes-
soas no mundo real [48], em carros ou barcos [39], que ja t€m sido alvo de diversos
estudos [3] e cujos resultados devem ser também tidos em consideracao.

Em particular, estudos anteriores abordaram o problema de visualizar a informacdo
espacio-temporal recorrendo a diversas técnicas baseadas em mapas, como mapas estd-
ticos 2D, ou cubos espdcio-temporais em 3D [3] 22, 24] 27]. No entanto, a escolha de
uma técnica de visualizacdo adequada continua a ser um desafio em aberto e, por vezes,
controverso, dado que os resultados de estudos anteriores sugerem a adequabilidade de
diferentes técnicas para diferentes tipos de tarefas de visualizagdo [20].



Nos dias de hoje, estas questdes sdao particularmente importantes/relevantes devido
ao crescente interesse por parte de utilizadores ndo experientes em visualizar informa-
cdo complexa. Além disso, € crucial reconhecer que estes utilizadores sdo geralmente
inexperientes na andlise e visualizacdo de dados e que, embora a informacgdo apresentada
possa nao ser necessariamente relacionada com os interesses ou actividades profissionais
do utilizador, pode ainda assim ser relevante para o mesmo num contexto pessoal. [43]].
Este facto € particularmente pertinente pois sugere que qualquer utilizador, independen-
temente da sua experiéncia, pode ser colocado no papel de um analista espdcio-temporal
[2] e, consequentemente, € um potencial utilizador de técnicas para a visualizacao de da-
dos espdcio-temporais (ainda que, possivelmente, em cendrios menos complexos). No
contexto dos videojogos, esta situagdo é muito mais comum, pois as equipas de desen-
volvimento de jogos e varios grupos independentes estdo interessados em fornecer ferra-
mentas (por exemplo, op. ggﬂ) que permitam a qualquer tipo de jogador avaliar e melhorar
o seu desempenho nas partidas [14].

1.1 Motivacao

O género MOBA requer grande coordenacdo e comunicacdo por parte da equipa para
alcancar a vitdria, pelo que questdes relacionadas com o posicionamento dos jogadores
ao longo do tempo de jogo sdo de extrema importancia (por exemplo Que caminho o
jogador tomou para chegar a um determinado objetivo?; Quanto tempo o jogador levou
a obter uma determinada quantidade de recursos?; Qual a melhor posi¢do para evitar
um possivel ataque surpresa do inimigo?).

O League of Legends (LLoL) € um jogo que apresenta as caracteristicas tipicas encon-
tradas no género MOBA. Duas equipas, cada uma com cinco jogadores, enfrentam-se
num mapa relativamente simétrico (Figura[I.1). O objetivo do jogo consiste em destruir a
base da equipa adversdria, situada no lado oposto do mapa. O cendrio do jogo € composto
por trés caminhos principais que ligam as duas extremidades do mapa, denominados lanes
(Top, Mid e Bot lanes) e vias secunddrias que interligam estes trés percursos, chamadas de
jungle. Tipicamente, cada personagem do jogo tem caracteristicas que lhe permitem, em
teoria, ser mais eficaz numa determinada lane, comparada com as outras. Deste modo, a
cada jogador €, geralmente, atribuida uma func¢do, associada quer ao personagem esco-
lhido e, mais importante, a localizagdo do mapa escolhida. Durante a partida, entre outras
acoes, os jogadores podem matar elementos da equipa adversaria ou NPCs (non-playable
characters), ganhar pontos de experi€ncia ou recursos (gold), ou colocar itens no mapa
do jogo (wards) que alertam a equipa relativamente ao movimento de adversdrios na drea
préxima ao ward.

Devido a complexidade do jogo, a compreensdo destes dados poderd revelar infor-
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Figura 1.1: Mapa do jogo League of Legends: A) Top lane; B) Mid lane; C) Bot lane; D) Uma parte da
jungle; E) Base aliada; F) Base inimiga.

macao fundamental que pode auxiliar quer o jogador individualmente, quer a equipa a
perceber melhor uma determinada partida, assim como investigadores e equipas de de-
senvolvimento de jogos, com o estudo de possiveis técnicas de visualizacdo de dados
espacio-temporais e andlise do jogo, respetivamente. Por este motivo, é fundamental es-
tudar e analisar técnicas para a visualizacdo e anélise deste tipo de dados.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como objetivo aproveitar a crescente popularidade e disponibilidade de
dados, gerados por jogadores em ambientes virtuais, de modo a estudar diferentes tipos de
técnicas de visualizacdo e interacdo para dados espacio-temporais. Mais especificamente,
explorar a adequabilidade e efeitos da utilizacdo de técnicas de visualizagdo, como 0s ma-
pas estaticos em 2D e o cubo espacio-temporal em 3D, para visualizar os dados espacio-
temporais no contexto do jogo League of Legends. Pretende-se compreender como os
jogadores normais (isto €, inexperientes na andlise e visualizacdo de dados) analisam os
seus dados conforme o tipo de visualizagdo que utilizam e perceber a importancia que
estes ddo a informacao espacio-temporal. Adicionalmente, planeia-se identificar as con-
sequéncias de fornecer dados espacio-temporais aos utilizadores e estudar os possiveis
efeitos de um jogador conhecer ou ndo os dados que estd a analisar.

1.3 Contribuicoes

Esta dissertacdo teve as seguintes contribuicoes:



A andlise e discussdo de técnicas de visualizagcdo aplicadas a diferentes videojo-
gos e como estas afetaram o desenvolvimento dos jogos ou a que conclusdes os
investigadores chegaram ao estudar diferentes tipos de jogadores (casuais contra
profissionais).

e Um questiondrio para estudar o comportamento no jogo dos utilizadores e perceber
a informacdo fundamental a representar em uma técnica de visualizacido sobre o

League of Legends.

e Um protétipo, denominado VisLoL, que aplica as técnicas de visualizacao de mapas
mais comuns, para apresentar os dados de uma partida de LoL aos jogadores e
observar como estes interagem com os dados espacio-temporais.

e Um teste de usabilidade para os jogadores de LoL, ndo sé para verificar a interacao
dos utilizadores com o protétipo mas, também, para comparar a maneira como 0s
jogadores lidam com diferentes ferramentas de visualizacdo dos dados dos jogos,
neste caso, a outra ferramenta utilizada para o teste foi a pdgina web oficial do jogo
LoL, desenvolvida pelos préprios criadores Riot Games.

e Artigo sobre o trabalho desenvolvido para uma revista cientifica internacional - In-
formation Visualization Journal (SAGE) (artigo submetido, aguardando revisao):
Tiago Gongalves, Paulo Pombinho, Nuno Carreiro, Ana Paula Afonso, Maria Bea-

triz Carmo. Visualization of Spatial-temporal Trajectories in League of Legends

1.4 Estrutura do documento

O documento estd organizado nos seguintes capitulos:

Capitulo [I; Introducio

Este capitulo descreve a motivacdo, os objetivos, contribuicdes deste projeto, assim
como a estrutura do documento.

Capitulo [2; Trabalho relacionado

Neste capitulo, sdo apresentados os principais trabalhos relacionados com a temética
deste projeto. Em particular, sdo apresentados algumas técnicas de visualizacdo de infor-
macao, andlise de dados de desportos, e andlise e visualizacdo de dados em videojogos.

O capitulo termina com uma discussao critica sobre as técnicas de maior relevancia
para este projeto.

Capitulo[3; VisLoL

E descrito o processo para a concretizagio do protétipo do VisLoL. Aborda-se o ques-
tiondrio elaborado para compreender os aspetos mais importantes do jogo, os principios
do desenho, seguido de uma descri¢cdo detalhada do protétipo.

Capitulo 4 Estudo de Usabilidade



E apresentado o teste de usabilidade feito para o protétipo VisLoL, os resultados ob-
tidos e a discussdo do estudo.

Capitulo 5: Conclusao e Trabalho futuro

Nesta ultima secc¢do, sdo dispostas as principais contribuicdes do trabalho desenvol-
vido e discute-se o possivel trabalho futuro a ser realizado.






Capitulo 2

Trabalho relacionado

As técnicas de visualizacdo t€m vindo a ser alvo de estudo no contexto de jogos online,
seja para melhorar a forma como a informacao € transmitida aos jogadores ou para anali-
sar os possiveis padroes de comportamento dos mesmos. Recentemente, € cada vez mais
comum a utilizacdo destas técnicas por parte de jogadores ’comuns’ de modo a adquiri-
rem um maior conhecimento de jogos, quer do ponto de vista tedrico, conhecido como
metagame, quer do ponto de vista pratico/técnico.

Como um subconjunto da drea de anélise de jogos, a andlise espacial e andlise espacio-
temporal permitem avaliar os atributos espaciais e temporais associados com o compor-
tamento dos jogadores [[14]. Tipicamente, estes atributos consistem nas coordenadas tri-
dimensionais que representam as coordenadas do utilizador, juntamente com o instante
temporal onde os eventos do jogo tiveram lugar.

O tipo de padrdes detetados com os dados espécio-temporais dos jogos consistem,
geralmente, na identificacdo de eventos simples como, por exemplo, a utilizacdo de dois
caminhos diferentes. Contudo, quando combinado com informacdo temadtica (por exem-
plo, experiéncia do jogador, pontos de vida, ou dinheiro do jogo), estes dados podem ter
um importante papel na andlise de padrées mais complexos ou abstractos, tais como a
identificacdo de estratégias do jogador e de como estas afectam a jogabilidade [[14].

Os jogos modernos, desde os jogos 2D mais simples, aos mais complexos, em 3D
num mundo aberto e, nos Massively Multiplayer Online (MMO), utilizam alguma forma
de atributos espaciais e, no maior caso destes jogos, estes sao um dos aspetos fundamen-
tais para a sua jogabilidade. Isto significa que a visualizacdo e avaliagdo de atributos
espaciais € bastante relevante para a andlise de jogos [14]. No entanto, a maioria dos
jogos utiliza muitos dados e varidveis, o que leva a necessidade de criacdo de técnicas
de visualizacdo que melhoram a eficiéncia com que os jogos sdo analisados [10]. Atual-
mente, as técnicas usadas na industria dos videojogos para analisar e visualizar informa-
cdo espdacio-temporal, ndo cobrem todas as técnicas propostas nas outras dreas [14]. Nas
proximas secgdes serdo descritos trabalhos relevantes na drea da anélise espéacio-temporal
de jogos. Estas seccoes estdo divididas em trés principais categorias, dependentes da area

7



de estudo, nomeadamente, técnicas de visualizacdo de informacdo, onde se apresentam
os primeiros exemplos de técnicas espacio-temporais, andlise de técnicas utilizadas em
desportos do mundo real e, finalmente os videojogos.

Na Seccao sdo apresentadas as principais técnicas de visualizacdo de informa-
¢do espécio-temporal, na Seccdo [2.2] abordam-se os métodos de andlise nos desportos
do mundo real, na Secgdo [2.3] expde-se a andlise de dados em jogos, na Secgdo [2.4]
apresenta-se algumas técnicas de visualizacdo aplicadas nos jogos e finalmente na Sec¢ao
[2.5]discute-se as técnicas de visualizagdo com mais potencial para o desenvolvimento do
prototipo.

2.1 Técnicas de visualizacao de dados espaciais e tempo-
rais

A informacdo capturada pelo movimento dos jogadores num ambiente virtual ndo é muito
diferente da informacgdo obtida pelo movimento de pessoas [48]], carros ou barcos [39].
A andlise de trajetdrias de jogadores pode ser usada para estudar o comportamento de
certos grupos de jogadores e das suas estratégias. Por esta razdo, é importante ter em
consideragdo os resultados de estudos anteriores na drea de visualizacdo em sistemas de
informacao geograficos (GIS - Geographical Information System), quando abordamos o
tépico de visualizacio de informacgdo espacio-temporal de jogos.

Uma trajetdria consiste na evolugdo das propriedades espaciais de um objeto em mo-
vimento ao longo do tempo [[13]]. O principal objetivo de analisar dados de uma trajetoria
€ o de identificar e compreender padrdes de movimento de uma populagdo ao longo de um
periodo de tempo [5]. Estes padrdes podem revelar comportamentos de trajetdria, isto é,
um conjunto de caracteristicas que identificam uma peculiaridade de um ou mais objetos
em movimento [33]].

Bertin [[6] definiu um sistema grafico de marcas e varidveis visuais como base de vi-
sualizacdo para a representacdo de diferentes itens de dados. Em geral, quatro tipos de
marcas foram identificadas: o ponto, a linha, marcas de drea e o volume (para visualiza-
coes em trés dimensdes). As varidveis visuais estdo associadas aos elementos graficos da
visualizagdo como a cor, tamanho e/ou transparéncia das marcas visuais para diferenciar
o tipo de informacdo presente nos conjuntos de dados.

Andrienko et al. [2] argumenta que, apesar das visualizacdes geograficas tradicionais
lidarem com componentes espaciais, € crucial adicionar o componente temporal, visto
que o espago e tempo sdo insepardveis. As abordagens descritas para representar o tempo
e o espaco simultaneamente variam desde o uso de mapas estiticos com pequenas quanti-
dades de informagcao apresentadas (Figura[2.1)) [4} 16| 44], mapas animados [25] e o cubo
espacio-temporal interativo (STC - Spatial Temporal Cube) em 3D [24] (Figura 2.2).
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Figura 2.1: Exemplo de um mapa estétiC(ﬂ

Os mapas estdticos sdo uma das visualizacdes mais conhecidas e utilizadas nos sis-
temas GIS para a representacdo de qualquer tipo de informacdo georeferenciada e, por
generalizacdo, de dados de trajetérias. Uma das abordagens mais simples para a repre-
sentacdo da evolugdo das trajetdrias consiste no uso de linhas e/ou pontos sobre uma area
geografica, onde cada ponto simboliza um local visitado e os eventos espaciais (por exem-
plo, acidentes de carros, eventos de desporto) podem ser representados com conjuntos de
itens de diferentes formas. Apesar da simplicidade destes mapas, € possivel gerar visu-
alizagdes mais avancadas para os casos em que o volume dos dados é grande e/ou os
dados sdo mais complexos, ou para casos em que se sabe que os utilizadores t€m mais
experiéncia em visualizar e analisar dados [22].

~Legend

o L2nish
o 18h24h

Figura 2.2: Exemplo de um cubo espacio-temporal [20].

Os mapas animados consistem na representacdo automatica de um conjunto de ima-
gens singulares do mesmo mapa, numa sequéncia, permitindo ao utilizador perceber as

mudancgas que ocorrem no mapa [20]. As anima¢Ges podem ser sé espaciais (i.e., sem a

http://mrbdc.mnsu.edu/interactive-maps
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componente temporal), se o tempo ndo mudar e a animacao for usada para mostrar altera-
coes de um fendmeno dindmico (por exemplo, uma mudanga na perspetiva do mapa). Ou
entdo relacionadas com a dimensdo temporal, descrevendo variacdes no mapa por ordem
cronoldgica [25]. Este tipo de técnicas de visualizacao tem a vantagem de conseguir reve-
lar padroes espacio-temporais que poderiam estar escondidos em visualizagdes estaticas
[31]. Nos jogos, esta técnica € usada para representar informacao relativa, por exemplo,
a posicao do inimigo, ou de um objetivo que se move ao longo do tempo [9, [18]. As
animacdes do mapa podem ser utilizadas para observar um replay de um jogo, permitindo
visualizar o progresso do jogador [8, [17]].

O STC proposto por Hégerstraand [24] e expandido por outros investigadores (Amini
et al. [1], DemsSar and Virrantaus [12], Gongalves [20]), utiliza as trés dimensdes para
representar o espaco (tipicamente o eixo x € y do cubo) e o tempo (eixo z). Esta técnica
tem a vantagem de apresentar uma mudanga continua no tempo e no espaco, melhorando
a percecdo dos movimentos, mesmo com alteracdes abruptas e ndo esperadas [12]]. Este
tipo de visualizacdo permite a integracdo de atributos visuais, aumentando a quantidade
de atributos tematicos (i.e., informag¢do sem uma componente espacio-temporal) que po-
dem ser apresentados simultaneamente [27]].

Chung et al. [11] descreve e avalia uma ferramenta de visualizag@o de eventos coorde-
nados chamado "COPLINK Spatio-Temporal Visualizer"(STV). Este sistema fornece uma
visualiza¢do para ajudar na andlise de dados de incidentes de crimes. A ferramenta inte-
gra uma vista de mapa GIS e uma linha de tempo para permitir aos utilizadores visualizar
simultaneamente dados espaciais e temporais. Os autores argumentam que a aplica¢do o
desempenho na andlise, quando comparado a outros métodos, mais tradicionais, de ané-
lise de crimes.

Estes resultados sugerem que a integracdo simultanea da informagao espacial e tem-
poral nas visualizagdes € importante para melhorar ndo s6 a utilidade das visualizagdes,
mas também a sua usabilidade.

Neste trabalho serd analisada a adequabilidade das técnicas STC e mapa 2D na repre-
sentacdo e andlise dos dados no contexto do jogo League of Legends.

2.2 Analise de dados em desportos

A andlise de jogos pode ser também relacionada com a drea da andlise de desportos. A
investigacao neste tema tem vindo a ganhar popularidade dado o crescente interesse de-
monstrado por parte de atletas profissionais e clubes de desporto. Por exemplo, sistemas
como o Prozon{] tém sido usados para analisar jogos de futebol com diferentes propdsi-
tos, desde o olheiro a tentar identificar potenciais transferéncias, treinadores a estudarem
equipas adversarias, ou os media, para discutir partidas especificas. Alguns tipos de visu-

Zhttp://prozonesports.stats.com/
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alizagdes sdo, em alguns casos, até integrados num jogo de simulacdo de desporto como
o Prozone no Football Manager 2016 (Figura[2.3) [26].

75:53 3-1 ;,- Overview ~ Piich ~ Tactics v  Stats

-« Instructions -‘,‘74—4'2 v ." Team Talk 1 Standard v <é» Flexible 4 <4 |I
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Figura 2.3: Sistema Prozone integrado com o jogo Football ManagerEl

Apesar destes sistemas geralmente utilizarem técnicas de visualizacdo ja usadas na
area dos videojogos, como € o caso do jogo Football Manager, a investigacdo na andlise
do desporto foca-se principalmente na visdo computacional e em algoritmos de proces-
samento de imagens que sao utilizados para obter as localizagdes e os atributos espaciais
dos jogadores e/ou da bola no campo do jogo [23].

Os tipos de desportos com ferramentas desenvolvidas para apoiar a anélise de jogo,
diferem consoante o nimero de jogadores, desde jogos com dois jogadores, como o ténis
[38]], a jogos de equipa, como o basquetebol [33] ou o futebol [23]. Da mesma forma,
existem diferentes tipos de técnicas de visualizacdo que sdo frequentemente aplicadas
nestas ferramentas. Uma das visualizagdes mais comuns € a da trajetdria, dos jogadores
ou da bola. Estas trajetérias sdo geralmente representadas utilizando linhas e podem ser
associadas a simbolos, permitindo a identificacdo dos jogadores. Conseguem também

represetar informacdo adicional através de alteragdes na cor e espessura das linhas e dos
simbolos, como por exemplo, a velocidade ou aceleragdo (Figura[2.4) 46].

3Shttp://www.footballmanager.com/content /prozone-match—-analysis—0
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Figura 2.4: Exemplo de uma visualizac¢do de trajetérias de jogadores numa partida de futebol [30)].

O heatmap é outra técnica de visualizacdo, tipicamente utilizada para representar a

frequéncia de ocorréncia de um certo tipo de evento espacial. A cor nos heatmaps podem,
de uma forma intuitiva, transmitir a no¢do de quais as dreas que sao mais usadas ou em

que um determinado evento ocorreu com maior frequéncia. Os exemplos de informagao

aplicados neste tipo de visualiza¢des incluem os espagos dos campos mais ocupados pelos
jogadores ou zonas frequentes de passagem (Figura [2.5) [19, 37, 38].
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Figura 2.5: Exemplo de um heatmap gerado a partir de varias partidas de jogos de basquetebol da NBA

A técnica de clustering também pode ser usada para agrupar trajetdrias ou eventos

semelhantes e frequentes e mostra-los como um s6. Esta técnica diminui a densidade

de trajetdrias apresentadas que, geralmente, geram confusio na visualizacdo, e facilita a

identificacdo dos eventos mais significativos para a andlise do desporto. Por exemplo,
identificar movimentos simultdneos comuns executados por diferentes atletas [7, 42]].
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Adicionalmente as representacdes 2D ou 3D do campo do jogo, alguns sistemas acres-
centam linhas de tempo para apresentar os eventos ao longo da duracdo da partida. Este
tipo de representagdo pode ser especialmente importante ao analisar dados de vérios jo-
gadores ou eventos, pois permite a identificagdo de padrdes simples como, por exemplo,
mudancas na velocidade ao longo da partida [39, 41]. Tal como referido na Sec¢ao
estes fatores realcam a importancia na representagdo da informacgao temporal na anélise
de desportos para os utilizadores.

Finalmente, algumas destas ferramentas dispdem de representacdes tri-dimensionais
para o campo de jogo, oferecendo um maior nivel de detalhe ao analisar, por exemplo, as
trajetdrias das bolas, ou ao incluir informagdo sobre a altura. Algo que nao seria possivel
de visualizar com um sistema de coordenadas bi-dimensional [38]].

Dada a natureza do projeto, serd explorado a componente temporal através da técnica
de visualizagdo STC e linhas de tempo para representar os eventos de uma partida de um
ou mais jogadores do League of Legends.

2.3 Analise de dados em jogos

2.3.1 Telemetria em video jogos

Cada vez mais, os videojogos incorporam mecanismos que permitem a recolha de infor-
macado de modo a avaliar o desempenho de jogadores, equipas, ou até mesmo comuni-
dades. A este processo da-se o nome de telemetria [10]. No entanto, a recolha desta
informacao resulta na criacdo de um conjunto de dados muito volumoso, logo € necessé-
rio melhorar a eficiéncia com que estes sao analisados.

Os dados de telemetria podem representar coordenadas dos eixos x, y e z, relativa-
mente a posi¢do do jogador, assim como, 0 momento em que ocorre um determinado
evento. Nos jogos, os eventos podem indicar, entre outros, a morte de um jogador, um
disparo de uma arma, o inicio de uma missdao ou um ataque ao oponente [14].

O objetivo da andlise espacial consiste em extrair padroes que sdo estatisticamente
corretos e tteis para o jogador e para a equipa de desenvolvimento dos jogos. Estes pa-
drdes podem ser regras simples, como o jogador seguir um caminho, ou chegar a fung¢des
matematicas complexas. Consequentemente, a complexidade do conhecimento extraido
dos dados espaciais aumenta, comparativamente com a que ¢ derivada dos dados ndo-
espaciais [14], pois estes ultimos tendem a ser unidirecionais e independentes. Os dados
nao-espaciais, também conhecidos por teméticos, podem representar os atributos de uma
personagem, assim como pontos de vida ou itens colecionados, ou atributos referentes ao
estado do mundo virtual, como, economia ou pontuacdo das equipas. Portanto, a infor-
macao espacio-temporal e temdtica ao longo de um jogo t€m um papel critico na andlise
deste tipo de dados.
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2.3.2 Componentes de dados espacio-temporais

E importante delinear corretamente a informacio que se vai expor numa técnica de vi-
sualizacdo. Peuquet [36] caracterizou os dados espacio-temporais de acordo com trés
componentes, nomeadamente: o espago (onde?), o tempo (quando?) e o objeto (o qué?).
A combinacdo destes elementos permite responder a perguntas como: em que local o ob-
jeto se encontrava num determinado instante ou o que estava no local num certo instante.

Andrienko et al. [S]] organizou a andlise de tarefas de dados espacio-temporais de
acordo com as mudangas que ocorrem ao longo do tempo, mais especificamente: mudan-
cas existenciais, associadas com o aparecimento ou desaparecimento de uma entidade;
mudancas das propriedades espaciais como a localiza¢do, forma, tamanho, orientaco,
altitude e volume e mudancgas das propriedades temadticas expressas através de uma mu-
danca no valor de um atributo.

Como referido anteriormente, os dados espacio-temporais de um jogador, € em par-
ticular as suas trajetorias, num ambiente virtual sdo, em teoria, semelhantes aos dados
relativos ao movimento de cidaddos numa cidade [48], ou mesmo de barcos [39], pelo
que podem também ser caracterizados em funcdo dos componentes e mudangas/tarefas
descritas por Andrienko et al. [5], Peuquet [36].

Alguns exemplos como o track, o flock e o leadership, embora geralmente associa-
dos a movimentacdes no mundo real [[13], estdo também presentes em jogos. Um track
descreve um jogador com um movimento constante num certo espago. Um flock expde
um conjunto de jogadores que viajam juntos de maneira a que todos os membros estejam
dentro de um certo espaco em qualquer instante de tempo. Finalmente, no leadership os
jogadores acompanham o movimento de um jogador que esteja na lideranca.

Tal como acontece na andlise de desporto, os jogos também beneficiam da anélise de
trajetdrias recorrendo a técnica de clustering, aplicando a classificagdo dos dados com
base no grau de semelhanca e diferenca [[14]. Os clusters podem ser baseados em tra-
jetdrias simples ou combinados com dados de eventos. Estes dltimos, sdo uteis porque,
geralmente, os jogadores deslocam-se de uma forma especifica ou em conjunto para atin-
gir determinado objetivo.

2.4 Visualizacao de dados em jogos

A aplicacdo de técnicas de visualizacdo de dados, na drea dos jogos, tem revelado que
os jogadores tendem a melhorar a sua pericia, tornam-se mais atentos ao estado do jogo
e ao estado do mundo virtual, e comunicam as suas experiéncias aos outros utilizadores
[10, 14]. Por outro lado, permite as equipas de desenvolvimento de jogos detetar proble-
mas de balanceamento e desenvolver componentes, baseando-se no comportamento dos
utilizadores. Sob outra perspectiva, estas técnicas também podem beneficiar utilizadores
“passivos’, ja que permitem que espectadores consigam apreciar melhor uma partida ao
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ter acesso a visualizagdes que expdem claramente os dados do jogo [[10].

Nos jogos do tipo multi-jogador existe uma grande interag@o entre os utilizadores, o
que proporciona discussdes entre os membros da comunidade relativamente a estratégias
e a comparacdes de desempenho entre estes [10]. Um jogo, ao ter uma comunidade de
grande escala, incentiva os jogadores a investirem mais tempo neste € motiva 0s mesmos
a criarem visualizagcdes que usem dados de telemetria fornecidos pelas equipas de desen-
volvimento de jogos [10].

Apesar das técnicas de visualizacdo aplicadas nos jogos ndo serem tdo complexas
como as usadas na drea de investigacdo, a principal vantagem para a comunidade de vi-
sualizacdo consiste no impacto e aderéncia que esta drea de estudo atualmente tem. A
industria de videojogos é um mercado de grande escala com muitos utilizadores, o que
pode vir a causar uma ado¢ao muito grande na aplicagcdo de visualizagdes. Assim € im-
portante que a drea de investigacao de visualizac@o explore estas técnicas aplicadas a esta
area de entretenimento [10]].

Os jogadores sdo uma populacdo com uma grande intui¢do para as visualizagdes espa-
ciais e ndo-espaciais [[10]. Consequentemente, este factor torna-os excelentes candidatos
a exposi¢do de tecnologias de visualizagdo, tipicamente, utilizadas na investigagcdo desta
area.

Apesar das representagdes de visualizacao nos jogos serem, atualmente, mais simples,
isto ndo impede os investigadores de fazerem progressos na conduc¢do de estudos de vi-
sualizacoes relacionadas com jogos. Tendo em conta que, os problemas de visualizacdes
encontrados nestes refletem, muitas vezes, problemas similares no mundo real. Por esta
razdo existem muitas oportunidades de conduzir novas técnicas de visualizacdo para os
dados de jogos que podem ser aplicados em problemas do mundo real [10]].

24.1 Classificacdo de visualizacoes

Nesta seccao apresenta-se as classificacdes de visualizagdes propostas por Bowman et al.
[10]. Estes definiram uma framework para classificar as técnicas de visualizacdo encon-
tradas nos jogos, baseada em cinco categorias: o propdsito primdrio, a audiéncia alvo,
o uso temporal, a complexidade visual e a imersdo/integracdo. As seguintes subseccoes
definem cada categoria e respetivos niveis de visualizagdo.

Propoésito primario

A dimensdo do propdsito primdrio captura o principal objetivo com que a visualiza¢io
foi criada para o jogo [10] e pode ser classificada em vérios niveis: as visualizagdes de
estado, desenhadas para transmitir informagdo importante ao jogador, um exemplo tipico
sdo as barras de vida do jogador que indicam a vida restante do jogador (Figura[2.6). Vi-
sualizacoes de treino, que ajudam o jogador a melhorar a sua pericia, sendo os ficheiros
de replay, usados em diversos jogos de natureza competitiva (jogador contra jogador),
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um exemplo deste tipo de visualizagdo. As visualiza¢des de progresso ajudam os joga-
dores a tomarem decisdes para progredirem no jogo. Um exemplo consiste na utiliza¢do
de arvores de talentos, presentes em vdarios jogos onde € possivel desenvolver as habili-
dades de uma personagem (Figura [2.7). Enquanto que estas dltimas visualiza¢des estdo
centradas na perspetiva do jogador, existem também visualizagdes destinadas as equipas
de desenvolvimento de jogos, denominadas visualizacdes de depuragdo (debugging) e ba-
lanceamento do jogo. Este tipo de visualiza¢do ndo estd integrada no jogo mas permite a
equipa de desenvolvimento detetar erros e equilibrar o desempenho dos jogadores [10].

-. TowerKiller5s

| OFFEMNSE: 21 , DEFEMSE: O UTILITY: &

Figura 2.7: Arvore de talentos no jogo League of Legends

“http://forums.euw.leagueoflegends.com/board/showthread.php?t=1064659&page=1#post 10572252
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Audiéncia alvo

A segunda categoria da framework, a audiéncia alvo, caracteriza a visualizacdao do jogo
em funcdo do utilizador pretendido, baseado em trés niveis [10]. O do jogador, cujo
proposito € o de otimizar o desempenho do jogador, mas também integrar a visualiza¢ao
com o ambiente do jogo. O segundo consiste no nivel da equipa que desenvolve o jogo,
que fornece visualiza¢des que ajudam na anélise do jogo em termos de dados de telemetria
relativamente a debugging, equilibrio do jogo e a testar componentes. Uma ferramenta
muito util € o Skynet da Biowardﬂ que integra um portal web de anélise dos jogos do
estidio [[10]. Finalmente, o terceiro nivel consiste no observador, resultado do sucesso
de sites como o Twitciﬂ que permitem visualizar jogadores em directo, e o interesse do
e-sport a ver campeonatos de jogos multi-jogadores competitivos.

Uso temporal

As primeiras visualizagdes nos jogos limitavam-se a apresentar a barra de vida do jogador
e a pontuagdo. Contudo, com a evolugdo da visualizagcdo nos jogos, o tempo comegou a
ser um fator relevante para definir as técnicas de visualizacao [10]].

A dimensao do uso temporal tem os seguintes niveis: a visualizacdo continua (con-
tinuous) que actualiza constantemente a informacgao e fornece informacgao do estado do
jogo. As barras de vida (Figura [2.6) sdo um exemplo tipico da informagdo do estado de
vida do jogador ao longo do tempo [10].

A visualizagdo intermitente (intermittent), que nao precisa de estar sempre visivel no
jogo pois sdo geralmente visualizagdes grandes e que distraem o jogador. Um exemplo
tipico € um mapa ou inventario do jogo.

As visualizagdes de retrospetiva (retrospective) em jogos costumam ser usadas fora do
jogo para permitir ao jogador estudar o seu desempenho apds a conclusido de uma partida.
Os teatros de replays ou os sumdrios de replays sdo alguns exemplos que aplicam este
tipo de visualizacdo. Finalmente, as visualizacdes em perspetiva (perspective) ajudam o
utilizador a fazer previsdes do futuro relativamente ao que poderd ocorrer durante uma
partida. Um exemplo de uma visualizacdo em perspetiva no jogo World of Warcraft surge
quando um jogador seleciona uma criatura para atacar e existe um sistema de cor no nome
do alvo a indicar a chance de falhar o encontro (Figura [2.8).

Shttp://www.gameguyz.com/news/game/league-of-legends-beginners-guide.html
Ohttp://www.gdcvault.com/play/1012227/Development-Telemetry-in-Video-Games
Thttp://www.twitch.tv/
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Old lcebeard

Figura 2.8: Exemplo de uma visualizagdo em perspetiva no jogo World Of Warcraft. O nimero a
vermelho indica que o alvo tem um nivel superior a do jogador e as chances de o derrotar sdao menoresﬂ

Complexidade visual

A categoria da complexidade visual captura o nivel de sofistica¢do visual integrado no
jogo [10]]. Isto permite as equipas de desenvolvimento de jogos definir a dificuldade da
interpretacdo visual que € dada aos jogadores. Permite também analisar o aumento da
complexidade das visualiza¢des ao longo dos anos, com a chegada de jogos mais avan-
cados. Esta categoria apresenta os seguintes niveis: o basico (basic), que representa vi-
sualizagdes simples, como barras de vida, barras de magia/poder e contadores de muni-
¢oes. Este tipo de visualizacdes existe desde os primeiros videojogos. O nivel intermédio
(intermediate) é, tipicamente, caracterizado pela utilizacdo de visualizacdes mais com-
plexas, como mapas. Contudo, estes ndo se limitam a representarem varidveis comuns
como o tamanho, comprimento, cor ou posi¢ao, mas incluem também vérios graficos
com informacgdo estatistica [10]. As visualizagdes avangadas (advanced), contam com
o conhecimento visual avancado dos jogadores e usam uma linguagem visual complexa.
Os mapas de cloropletas no SimCit)ﬂ e as arvores de talentos do LoL (Figuras e
respetivamente) sdo alguns exemplos deste nivel de visualizacdo.

CO00.002.0.0008 0000

—=1
STALLION RUN ® 5 w30 #1000

Figura 2.9: Exemplo de um mapa de cloropletas no jogo SimCity 2013 a indicar o nivel de criminalidade

8http://www.dlib.org/dlib/december05/kirriemuir/12kirriemuir.html
? http://www.pcgamesn.com/simcity/simcity-screens-show-new-ui-and-crime-map
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Imersao/Integracao

A ultima categoria da framework tem em conta a imersao que a visualiza¢do tem no jogo
e se estd contida ou ndo neste. Apesar de uma visualizacao fora do jogo ser naturalmente
menos imersiva, Bowman et al. [10] defendem que para capturar o espectro de visualiza-
cao total nos jogos e na aplicacdo € fundamental realizar esta distincao.

O primeiro nivel imersivo/integrado (immersive/integrated) usa visualizagdes que es-
tao integradas nos jogos e que sdo combinadas com a atmosfera do mundo virtual. Depen-
dendo do género do jogo surgem diferentes tipos de visualizagdo. Por exemplo, enquanto
que num simulador de negdcios sdo geralmente usados graficos, num First Person Shoo-
ter (FPS) sdo usados indicadores de dano, na direc¢ao em que o jogador estd a ser atacado
[LO].

O nivel de informativo/integrado (informative/integrated) categoriza representacoes
visuais que oferecem informacdes adicionais ao jogador no jogo. Geralmente, dispdem a
informacdo do estado do jogo que nao € possivel apresentar no mundo virtual. Os teatros
de replay (Figura [2.10)) e os graficos de desempenho nos FPS encontram-se dentro deste
nivel.

O nivel imersivo/separado (immersive/separate) inclui visualizagdes que estao fora do
jogo, mas que ainda assim conseguem ser imersivas. Um exemplo é o World of Warcraft
Remotﬂ que permite aos jogadores conversarem no chat do jogo e participarem nos lei-
16es usando um smartphone [10].

Finalmente, as visualiza¢gdes informativas/separadas (informative/separate) sao repre-
sentacoes localizadas fora do jogo. Este tipo de visualizacao estd a tornar-se uma tendén-
cia na Internet, com as equipas de desenvolvimento de jogos a fornecerem API (Appli-
cation Programming Interface) de dados para os jogadores que estiverem interessados na
andlise ou visualizagdo destes [10]. Alguns exemplos incluem os mapas com anotacdes
do World of Warcraft (Figura , API de dados para o Spordf] eo LOLE] assim como
os mapas politicos desenhados por jogadores no EVE Onlinﬁ

10http://us.battle.net/wow/en/services/wow-remote/

Uhttp://www.spore.com/comm/developer

"2https://developer.riotgames.com/

B3http://community.eveonline.com/news/dev-blogs/community-spotlight-verite-rendition-influence-
maps/
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Figura 2.11: Exemplo de um mapa com anotag¢des no jogo World of WarcraftEl

2.4.2 Mapas tematicos para a visualizacio de informacao espacio-
temporal

Uma forma de representar dados espacio-temporais consiste no uso de mapas tematicos,
cuja principal funcio consiste no suporte a tomada de decisdo e no apoio a respostas de
questdes espaciais e espacio-temporais [32]].

A maioria dos estudos realizados em jogos relativamente a visualiza¢des consistiram
em aplicar mapas estdticos a vdrios atributos do mundo virtual. Drachen and Schubert
[14]] recorreram ao uso de heatmaps. Estes transmitem uma quantidade estatistica varia-
vel sobre uma unidade espacial do mapa [[10], para formar mapas de agregacdo e visuali-

“http://leagueoflegends.wikia.com/wiki/Spectator_Mode
Shttp://wow.gamepressure.com/map.asp?1D=42
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zacdo de eventos no jogo, como por exemplo um mapa de letalidade que indica onde os

jogadores morreram num cendrio (Figura[2.12).

Figura 2.12: Heatmap a indicar as mortes por espinguarda num mapa do Halo SE-I

Nestes mapas existe a possibilidade de visualizar mais do que uma varidvel, de forma
a avaliar a interacdo entre estas. Uma aplicagdo pode combinar as localizagdes das mortes
dos jogadores com os dados de trajetdria para fornecer uma anélise detalhada das dindmi-
cas do jogo [14]. O overlapping (Figura[2.13) é uma operacao espacial que sobrepde dois
ou mais mapas, ou camadas, no mesmo sistema de coordenadas, gerando, assim, mapas
compostos que combinam conjuntos de dados. E um processo que tem sido usado na ané-
lise de jogos e serve o propdsito de visualizar ou mesmo analisar a relag@o entre diversos
recursos que ocupam o mesmo espago, como um mapa de um nivel de jogo, as trajetdrias
dos jogadores registadas nesse nivel e os eventos de morte. Por exemplo, na Figura [2.13|
um heatmap de "deaths"é subtraido de um heatmap de "kills"no jogo Transformers: War
for Cybertron. As areas a vermelho indicam zonas perigosas e as dreas a azul as zonas
seguras. Uma conclusdo a que se pode chegar é que as dreas junto as paredes sdo mais
perigosas devido ao movimento limitado [14].

1Shttp://halo.bungie.net/news/content.aspx ?type=topnews&cid=12943
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Figura 2.13: Exemplo de andlise overlay: Um heatmap de equilibrio no jogo Transformers: War for
Cybertron

Drachen et al. [15] recorreram a um gridmap para delinear as trajetérias dos jogado-
res e também para destacar as zonas do mapa que ndo sdo acessiveis no jogo Defense of
the Ancients 2 (DOTA2) (Figura[2.14] (a)). O objetivo desta investigagdo foi a de medir
a diferenca da pericia dos jogadores, expondo trés medidas de dados de comportamentos
espacio-temporais: mudangas de zona, distribuicdo dos membros das equipas e cluste-
rings de séries temporais. Para isso, usaram um parser, Dotalys 2 (Figura[2.14] (b)), para
recolher os dados das partidas do jogo. Os resultados das andlises indicaram que o com-
portamento espacio-temporal estd intrinsecamente relacionado com a pericia da equipa
[15]], sendo que os jogadores mais experientes efetuam mais mudangas de zona e tém
uma melhor distribui¢do pelo mapa.

label
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Figura 2.14: Exemplos de gridmaps: a) gridmap delineando as zonas trespassaveis pelos jogadores; b)
com informacdo de visualizacio de posi¢des usando a ferramenta Dotalys 2.

Como referido anteriormente, os mapas animados consistem na apresentagdo auto-
madtica de uma sequéncia de mapas (frames) e aproveitam o poder computacional para
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atualizar rapidamente o seu conteido, como por exemplo, apresentar a posi¢ao das per-
sonagens do jogo ao longo do tempo (Figura [2.15)) [20]. Nos jogos, esta técnica é usada
para apresentar informacdes da posi¢do dos inimigos ou de um objetivo que se desloca ao
longo do tempo [9, [18]. Outra aplicacdo dos mapas animados é representar 0 progresso
de um jogador ao longo do tempo, sendo que nos jogos de estratégia sao utilizados os

ficheiros de replay (8, 17].

Figura 2.15: Exemplo de uma mapa animado no jogo LOLE

2.5 Discussao

Existem diversas técnicas de visualiza¢io para representar dados espacio-temporais. Re-
lativamente aos jogos, as técnicas mais usadas baseiam-se nos mapas estaticos pela sua
simplicidade na transmissao de informacao importante ao jogador.

Contudo, alguns estudos indicam que as técnicas de visualizacdo usadas nos jogos
nao abrangem todas as técnicas conhecidas e, como exposto nas sec¢des anteriores, exis-
tem outras com vantagens relativamente a representacdo de dados de trajetdrias que pode
beneficiar a investigacdo de dados espdcio-temporais dos jogos. Uma das técnicas de
visualizagao pouco explorada na area dos jogos e como tal de interesse € o cubo espacio-
temporal, ndo sé pelo seu sucesso em casos de estudos anteriores na drea de visualiza¢ao
de trajetérias 20, 27]], mas também a capacidade em ilustrar o0 movimento continu-
amente no espaco € no tempo, mesmo para casos em que haja movimentos inesperados
[12]]. Esta ultima caracteristica estd fortemente associada aos jogos como o League of
Legends, devido a necessidade dos jogadores de estarem em constante movimento para
conquistar objetivos ou matar oponentes durante uma partida.

Neste trabalho, vao ser exploradas a adequabilidade e efeitos da utilizacao de técnicas
de visualiza¢cdo como mapas estaticos em 2D e o cubo espacio-temporal em 3D, para vi-
sualizar os dados espacio-temporais no contexto do jogo League of Legends. No entanto,
o estudo serd focado em jogadores normais, geralmente, inexperientes na andlise e visu-
alizacdo de dados.

7https://www.youtube.com/watch?v=5EV9STOD_sM

23



A Tabela 2.1 resume as técnicas apresentadas neste capitulo. Indicando o nome da
técnica, que representacdes sdo usadas e que tipos de dados sdo possiveis de se apresen-
tar.

Tabela 2.1: Resumo das técnicas de visualizacdo

Técnica de Tipos

Visualizaciio de Representagiio Dados Observacdes Referéncias

-Agrega eventos a um local do mapa,
criando mapas orientados a esse tipo de evento,
Eventos

Heatmap Marcas de dreas como um mapa de letalidade (Figura . Drachen and Schubert [14]

Trajetorias . . Bowman et al. [10]
-Pouco eficiente, mas usavel para
representar dados de trajetdrias.
- Pontos, Posigdes -Divide o mapa em células que denotam posigoes. 7
Gridmap . . -Consegue delinear zonas num Drachen et al. [15]
Marcas de drea Trajetérias .
mapa (F1gur42. 14‘.
Eventos -Gera novas informacdes.
Mapas Compostos | Marcas de dreas Posigdes -Permite juntar dois mapas que representam Drachen and Schubert [14]
Trajetérias | varidveis diferentes (Figura 2.13'.
-Tlustra o movimento continuamente no tempo
. S . Dems i 12
Cubo Pontos, Posicdes € no eﬁpag? o §m§ar and Virrantaus [12]
. . o -O tempo € representado como uma posi¢ao Kjellin ef al. [27]
Espécio-Temporal | Linhas Trajetdrias . .
espacial, o que permite representar Gongalves [20]

atributos tematicos.

-Apresentagdo de uma sequéncia automatica
Posigdes de mapas. Ormeling and Kraak [32]
Trajetérias | -Consegue revelar padrdes espacio-temporais Harrower and Fabrikant [25]
que os mapas estiticos ndo conseguem exibir.

Pontos,
Mapas Animados | Linhas,
Marcas de area

No capitulo seguinte serd descrito o protétipo de visualizagdo utilizado para o estudo
de interacdo com os utilizadores. Nomeadamente a selecdo de dados espacio-temporais
mais relevantes para os jogadores do LoL, as técnicas de visualizag¢do utilizadas e o en-
quadramento da visualizacdo com a framework do Bowman et al. [10].
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Capitulo 3

VisLoL

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do protétipo VisLoL, uma apli-
cacdo focada na visualizagdo de dados espacio-temporais para jogadores normais (i.e.,
pessoas que jogam, mas ndo sdo experientes a analisar jogos). A Secgdo [3.1 descreve os
dados utilizados para o protétipo. Na Sec¢do [3.2] serd descrita a andlise de requisitos dos
jogadores neste tipo de aplicagdes. A Seccdo [3.3] especifica o desenho e implementaco
dos componentes do protétipo. A udltima seccdo deste capitulo expde as conclusdes do
processo de desenvolvimento do protétipo.

3.1 Dados do League of Leagends

Escolheu-se utilizar os dados do jogo League of Legends (LoL) como caso de estudo.
Esta decisdo deve-se a trés fatores. Em primeiro lugar, de todas as fontes de dados oficiais
exploradas, a API fornecida pela Riot Games (estudio responsavel pela criacdo do LoL)
era uma das tunicas que continha dados espacio-temporais detalhados (i.e, coordenadas
do mapa do jogo e tempos). Segundo, os MOBAs em geral e o LoL, em particular, sao
jogos em que a posicao dos jogadores durante as partidas sao de extrema importancia. Por
ultimo, dos varios MOBAs, o LoL € um dos mais antigos e populares dentro do género, o
que proporciona um caso de estudo mais robusto.

3.2 Analise do VisLoL

Antes do desenvolvimento do protétipo, foi realizado um questiondrio direcionado a jo-
gadores do LoL para compreender a percecdo destes, relativamente a importancia da in-
formacdo espécio-temporal nas suas partidas, assim como os tipos de métricas/ funcio-
nalidades que consideram necessdrias para perceber o que aconteceu numa determinada
partida. Com os resultados deste estudo, foi possivel definir os dados espacio-temporais
mais relevantes para expor no protétipo VisLoL.
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3.2.1 Questionario

O primeiro passo do estudo consistiu na realizacdo de um questiondrio onlin (Apéndice
[A). Procedeu-se a divulgacdo deste em diferentes grupos dedicados ao jogo na rede social
Facebook e no subreddit do jogoﬂ

O questiondrio € composto por trés seccdes principais. A primeira focou-se no perfil
do jogador, mais especificamente, continha questdes para saber se jogava outros jogos
semelhantes ao LoL, qual o ranking do jogador e com que frequéncia participava no LoL.

A segunda sec¢do continha um conjunto de afirmagdes em que era pedido ao utili-
zador que atribuisse um grau de concordancia, numa escala de um a cinco, em relagdo
a importancia de fatores espacio-temporais no decorrer de uma partida, nomeadamente:
verificar se os jogadores davam valor a posicao das equipas, quais os eventos/objetivos
que os jogadores necessitam de prestar atencao e se existia algum papel, de um jogador
na equipa, cuja posicao fosse mais valiosa de se conhecer em todos os momentos do jogo.

A ultima seccdo abordava o interesse dos utilizadores em estudar o jogo quando ndo
estdo a jogar (i.e., observar as suas estatisticas em paginas web dedicadas e/ou ver partidas
de outros jogadores na ferramenta de replay do jogo) e que tipo de métricas utilizavam
para cada uma destas ferramentas de informagdo. No caso das pidginas web foram utiliza-
das as seguintes métricas: mortes dos jogadores, participacdo nas mortes, o racio de vité-
rias/derrotas das personagens, a build da personagem, recurso ganho durante uma partida,
dano causado, controlo de mapa e participacdo em eventos especificos (torres, monstros
especiais). Na ferramenta do replay do jogo questionou-se outras métricas como: build
da personagem, trajetdrias das jungle e das lanes, estratégias e posi¢do dos jogadores ou
da equipa.

3.2.2 Resultados do questionario

Um total de 271 jogadores voluntariaram-se para responder ao questiondrio. Destes utili-
zadores, 85% dos participantes jogam diariamente, enquanto que 10% participam sema-
nalmente no jogo, apenas 2% jogam mensalmente e 3% raramente jogam (Figura [3.1)).

ttp://tinyurl.com/zdnlw5r
https://www.reddit.com/r/leagueoflegends/
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Figura 3.1: Resultados de quio frequentemente os utilizadores jogam League of Legends.

Relativamente as questdes baseadas no comportamento do jogador durante a partida,
acima de 50% consideraram as posicoes dos jogadores, equipa, equipas inimigas e po-
sicionamento de sentinelas (wards) como muito importante (a classificacdo mais alta da
seccdo do questiondrio) (Figura[3.2)). Por outro lado, a posi¢do de NPCS (Non Playable
Characters) e o caminho feito de um ponto para o outro ficou distribuido pelas trés clas-
sificacOes mais altas (moderadamente importante, importante € muito importante, respe-
tivamente).

No que se refere & importancia de registo do momento em que ocorreu certos cer-
tos eventos (aparecimento de um monstro especial e renova¢do dos monstros da jungle)
34.32% dos jogadores consideraram este comportamento como importante e 35.06% dos
utilizadores achou muito importante.
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Figura 3.2: Resultados sobre a importincia da posicao das wards para os jogadores.
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Relativamente a pergunta se os utilizadores achariam interessante saber se o jungler,
jogador responsével por patrulhar a zona da jungle da partida, se direciona para um campo
da jungle, os jogadores demonstraram-se indiferentes (31.73% dos utilizadores).

Em relagdo a pergunta se um bom jogador se movimenta por todo o campo do jogo ao
longo de uma partida, os utilizadores ficaram divididos(43.17% a favor, 29.88% contra e
26.93% indiferentes).

No que respeita a pergunta se os jogadores devem prestar mais atengdo a posi¢cao da
sua equipa que da equipa inimiga, os utilizadores mostraram-se mais uma vez divididos
(39.48% concordaram, 36.16% discordaram e 24.35% indiferentes).

A grande maioria dos utilizadores assume que toda a equipa coloque sentinelas sem-
pre que possivel na jungle (84.50% concordaram).

Os utilizadores também esperam que consoante as fases do jogo (early, mid e late
game), um jogador deve mover-se de forma diferente no mapa (77.12% utilizadores con-
cordaram).

Quanto a importancia da posi¢ao dos diferentes papeis dos jogadores, os utilizadores
referem que as personagens do mid lane e os ADC (Attack Damage Carries, persona-
gens que provocam muito dano rapidamente mas sdo suscetiveis aos ataques da equipa
adversdria) devem ter mais atencdo a sua posi¢do espacial no mapa (56.08% e 69.37%
utilizadores concordaram respectivamente). Os jogadores mostraram-se indiferentes com
a importéncia da posi¢do do jungler (33.21% dos utilizadores) (Figura 3.3).

Importancia da posicao do Jungler, ADC e Mid
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Figura 3.3: Resultados sobre a importancia da posi¢cdo dos junglers, mids e ADCs.

Quanto aos hébitos fora do jogo, 64.6% dos jogadores visitam pdginas web ou apli-
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cagdes sobre o jogo, sendo o op.ggﬂ um dos sites mais mencionados no questiondrio.
Os utilizadores demonstraram grande interesse em saber o rdcio de mortes e assisténcias
(79.3%), a participagdo nas mortes, o racio de vitdrias das personagens e a build dos he-
réis. De notar que o controlo do mapa também foi uma das razdes apontadas como mais
significativas com cerca de 37.4% dos votos (Figura [3.4).

What type of information do you seek when you visit those sites?

Others N 16

When specific events happened I 53

Damage suffered from enemy NI 19

Gold earned during matches IS 51
Map control I 76
Champions/Heroes/... Win Ratic I 133
Damage dealt to enemy champions/herces/... I 67
Character/Game mode Builds NI 103
Kill participation I 100
Kill/Death/Assist Ratio I 161

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 3.4: Resultados sobre o tipo de informacao que os utilizadores pesquisam nos sites dedicados ao
League of Legends.

A maioria dos jogadores (87.8%) observa replays e streams de varias partidas do jogo.
Sendo que 66.1% utiliza estas visualizagdes para conhecer as estratégias das equipas e de
jogadores especificos. Um outro factor que motiva os utilizadores a ver as partidas € para
visualizar a posigdo dos jogadores (62.7%) (Figura[3.3).

What information do you seek when viewing match replays?

others [N 21
Jungle/Lane Routes N o2
Character Builds | 125
Not much, just kill some time [N S5
Player/Team Positioning [ N 146
Player/Team Strategies | 154

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 3.5: Resultados do questionario sobre a informagéo que os utilizadores estdo interessados em ver
nos replays.

*http://euw.op.gg/
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3.2.3 Requisitos do protoétipo VisLoL

Com os resultados do questionario (ver subsec¢do [3.2.2)) e a andlise da literatura menci-
onada no Capitulo [2] foi desenvolvido o protétipo VisLoL. Este representa o movimento
dos jogadores durante uma partida, em conjunto com todos os eventos importantes gera-
dos ou assistidos pelo jogador. Os eventos incluem: mortes do préprio jogador, mortes
inimigas causadas por este, assisténcias (i.e, o jogador nao matou o oponente, mas contri-
buiu para a sua morte), colocag@o de sentinelas (posicao aproximada de sentinelas), torres
destruidas e monstros especiais (Drakes e Baron) mortos pelo jogador. Adicionalmente, o
VisLoL fornece informacao de alguns atributos tematicos (i.e, sem componente espacial)
relevantes para a andlise de uma partida, tais como: o total do recurso (Gold) acumulado
por um jogador, o total de NPC (Non Playable Characters, Minions) mortos pelo jogador
e o total de experiéncia ganha por este. Estes atributos sdo apresentados periodicamente
conforme a sua variacdo ao longo do progresso do jogo.

Relativamente a framework criada por Bowman et al. [10] (subsecgio[2.4.1)), o proté-
tipo VisLoL pode ser caracterizado em func¢do das seguintes categorias:

O proposito primario do protétipo insere-se numa visualizagdo de treino, pois o
objetivo principal do protétipo consiste em auxiliar os jogadores a consultar/analisar
os eventos ocorridos em relacdo as partidas do League of Legends;

e A audiéncia alvo ¢ o jogador;

e Relativamente ao uso temporal, o VisLoL enquadra-se numa visualizacdo de re-
trospetiva, tendo em consideragdo que o prot6tipo apresenta partidas que ja ocorre-

ram;

e Estd inserido num nivel intermédio da complexidade visual ja que a informacao
do protétipo € apresentada com o auxilio de um mapa e de uma simbologia familiar

a0 jogo;

e O protétipo estd ainda num nivel informativo/separado relativamente a categoria
Imersao/Integracao, dada a sua natureza de transmissao de informacao ao jogador
e de ndo estar diretamente integrado no jogo LoL.

3.3 Desenho e construcao do VisLoL

Nesta sec¢do € descrito sumariamente o desenho do prototipo e a sua implementacao,
nomeadamente as tecnologias utilizadas e uma explicacdo mais detalhada das funcionali-
dades.
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3.3.1 Desenho do protétipo VisLoL

Todos os dados expostos no VisLoL foram obtidos através da API fornecida pela Riot
Games para a recolha de dadoﬂ O protdtipo necessitou da criagdo de uma ferramenta
extra para ter acesso aos dados de uma partida de League of Legends. O funcionamento do
programa consiste na requisicdo de um URL de uma partida de League Of Legends (dis-
ponivel para qualquer utilizador no site oficial do jogo EI) e gera um conjunto de ficheiros
JSON com os vérios dados dos acontecimentos do jogo. O protétipo usa os ficheiros cri-
ados para selecionar a informacao e exibir corretamente os dados para os utilizadores.

Tanto o desenvolvimento do protétipo como da ferramenta de pedidos de dados de
uma partida, seguiram uma abordagem modular. Desenvolveram-se médulos com pro-
positos distintos e aplicaram-se diversas fun¢des para garantir uma boa compreensao e
coesdo do cédigo. O mdédulo do protétipo foi adaptado e estendido a partir da aplicagao
desenvolvida anteriormente no estudo de trajetérias humanas [22].

O VisLoL foi desenvolvido na linguagem Javascript, com base em prot6tipos ante-
riores sobre trajetdrias humanas [22]]. Tal como estes, o VisLoL recorre ao Node.jf] para
criar um ambiente de execugdo do Javascript e utiliza as funcionalidades da biblioteca
Three.j{] para criar e visualizar graficos em 3D num web browser. O protétipo foi testado
nos sistemas operativos Windows 7 e 10.

3.3.2 Ferramenta de pedido de dados

74 Tkinter Entry Widget — a *

Enter a summaoner name or a link to a match history: |

Submit

Figura 3.6: Screenshot da ferramenta de pedido de dados.

Uma das primeiras tarefas para a exposi¢ao dos dados espdcio-temporais do jogo League
of Legends consistiu na interacdo com a API da Riot. Desenvolveram-se alguns médulos
em Python, cada um com um propdsito especifico, como por exemplo: um médulo de
escrita e leitura de ficheiros JSON (IOFile), outro com as constantes da API (regido, ver-
sdo e um diciondrio com os diferentes tipos de pedidos URL) (RiotConst) e, finalmente,
um moédulo responsavel pela estrutura do pedido URL a ser enviado para a API da Riot
(RiotAPI).

4https://developer.riotgames.com/
5http://matchhistory.euw.leagueoflegends.com/en/
Shttps://nodejs.org/en/

"http://threejs.org/
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O modulo principal desta ferramenta contém uma GUI simples a pedir o URL iden-
tificador de uma partida ou o nome de utilizador de um jogador (RiotMain) (Figura [3.6)).
Consoante o que for submetido, 0 médulo RiotAPI envia a API um pedido recebendo
como resposta uma estrutura de dados, semelhante ao formato JSON. O médulo IOFile
escreve esta estrutura de dados repartido em vérios ficheiros JSON, prontos a serem usa-
dos pelo médulo do protétipo.

No total sdo criados 5 ficheiros JSON por partida, nomeadamente: um ficheiro JSON
com as posicdes, minuto a minuto, de cada um dos jogadores envolvidos na partida; um
ficheiro com todos os instantes e posi¢cdes das mortes de cada jogador, incluindo a infor-
macao do participante responsdvel pela morte; um ficheiro com todos os instantes em que
cada jogador colocou as wards; um ficheiro que contém todos os instantes em que um
Drake ou um Baron foram conquistados; Por fim, um ficheiro JSON que inclui todos os
instantes e posicdes em que ocorreu uma destrui¢cao de uma torre.

3.3.3 Funcionalidades do VisLoL
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Figura 3.7: Protétipo VisLoL: a) e b) duas visualizagdes de mapa de dois jogadores; c¢) painel de informa-
¢do textual; d) painel da legenda; e) grafico da linha do tempo.

O protétipo (Figura[3.7) é composto por trés sec¢des principais: visualizagdo de ma-
pas, timeline e painéis de informacao.
O primeiro componente € constituido pelo mapa, sendo composto por uma ou duas vi-
sualizacdes de mapa, dependendo do nimero de jogadores que estdo a ser analisados. A
decis@o de separar cada jogador por uma visualizacdo de mapa deve-se a uma evolugdo
do desenho do protétipo. A primeira versdo do VisLoL utilizava apenas uma visualizagdo
de mapa. Ao testar esta iteracdo com um jogador de League of Legends concluiu-se que
o efeito de clustering de informacao dificultava a anélise dos utilizadores.
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No topo do primeiro componente, o utilizador pode ativar/desativar o botdo Sync Vi-
ews (Figura @ (a)) para sincronizar as interagdes entre os dois mapas. Abaixo desta
opgdo, o utilizador pode selecionar, usando um botdo dropdown (Figura [3.§] (b)), quais
os jogadores a visualizar. Caso seja selecionada a op¢do "None", o componente serd
composto apenas por um mapa (Figura[3.§](c)). Ambos os mapas mostram a trajetria e
eventos associados a cada jogador, tal como descrito na subsecgdo [3.2.3]

Dada a falta de familiaridade dos participantes com a aplicagdo, escolheu-se uma re-
presentacao visual dos dados que fosse informativa, mas ainda assim simples e facil de
perceber para quem joga LoL. Especificamente, enquanto as localizacdes do jogador ao
longo do tempo sdo representadas com pontos, coloridos de acordo com a equipa do jo-
gador (i.e., vermelho ou azul), os eventos recorrem a uma simbologia semelhante a usada
no jogo (por exemplo, as caveiras representam mortes, as torres representam a destrui¢ao
de torres, as mortes dos Drakes e do Baron usam os simbolos idénticos aos apresentados
na pigina web do match histor)ﬁ). Todas as localizacdes e eventos diretamente relaciona-
dos com o jogador sdo ligados por uma linha, coloridos da mesma forma que o simbolo
do ponto, de forma a enfatizar a sua relagdo e dar uma noc¢do de continuidade entre os
eventos. Por omissdo, os mapas estdo dispostos numa vista ortogonal, aparecendo como
um mapa 2D (Figura @ (c)). Contudo, ao rodar o mapa verticalmente, o utilizador con-
segue transformar esta vista 2D num cubo espacio-temporal (STC) 3D sobre uma vista
em perspetiva, tal como proposto em um estudo anterior por Gongalves et al. [22]].
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Figura 3.8: Técnica de visualizagdo do mapa usada no protétipo: a) botdo "Sync Views"; b) menus drop-
down; ¢) STC com vista ortogonal; d) painel de controlo; e)slider temporal.

O segundo componente, a timeline (Figuras[3.7] (e),[3.9]e[3.10), consiste num grafico
interativo de pontos e linhas focado na representacdo dos dados do ponto de vista tempo-
ral. Por omissdo, esta visualizagdo é composta por por vdrias linhas, cada uma associada a
um tipo de evento (por exemplo, mortes do jogador, mortes do inimigo, torres destruidas,
mortes de Drakes e mortes de Dragons), cujos icones sdo distribuidos horizontalmente
para indicar os instantes em que aconteceram na partida (Figura [3.9). Contudo, ao usar

8http://matchhistory.euw.leagueoflegends.com/en/#match-details/EUW1/
2767642544/227244212?tab=overview

33


http://matchhistory.euw.leagueoflegends.com/en/#match-details/EUW1/2767642544/227244212?tab=overview
http://matchhistory.euw.leagueoflegends.com/en/#match-details/EUW1/2767642544/227244212?tab=overview

o menu dropdown deste componente, localizado abaixo da timeline, € possivel selecionar
outros atributos tematicos, nomeadamente: o gold ganho, os minions mortos, experiéncia
adquirida e total de sentinelas colocadas durante uma partida. Ao selecionar um destes
atributos, a representacdo da timeline muda para uma visualizacdo tradicional de um gra-
fico de valores x-y (Figura[3.10). A componente da timeline foi considerada necessdria
por duas razdes: primeiro, fornece informacgao adicional sobre os dados e permite a re-
presentacao de atributos nao espaciais (por exemplo, gold ou experiéncia); segundo, esta
visualizacdo complementa a restricdo de representacdo de informacao temporal quando a
vista do mapa corresponde a um mapa em 2D.
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Figura 3.9: Timeline dos eventos.

, i O
i Ty |, nblenl B ER-T =W
| el e e i e el | o
e 7 f ey s o i WA,
2 e | @\ & 1 a1 &\
E‘ Fals iy M s a e, wayw i 7 ‘\ Ly -4 A
s AP T AT TN @ B P e \/de”
\ BT @\ e® v ' il A 8 \J/p®
\“/NAY ® — 1w/ ® B ®
o Bg L o ;
B Gold v

Figura 3.10: Exemplo da timeline sobre um atributo tematico (Gold).

O terceiro componente é constituido pelos painéis de informagdo textual e legenda
(ver Figura (c) e (d), respetivamente). Quando um utilizador seleciona um evento no
mapa ou na timeline, todos os dados associados a esse evento sdo apresentados no pri-
meiro painel. Em concreto, esta informagao inclui: as coordenadas do evento, o jogador
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responsdvel pelo evento, o tipo de evento e o instante em que aconteceu. No painel da
legenda, cada icone explica o que cada simbolo representa em relagdo aos restantes com-
ponentes.

A principal forma de interacdo com o prototipo € através do controlo do rato. Tanto o
mapa como a timeline permitem a manipulacdo da visualizacio através de operacdes de
arrastamento e mudanca de escala (pan e zoom). Como referido anteriormente, 0 mapa
permite ao utilizador rodar a vista ao longo de qualquer um dos seus eixos, 0 que permite
ao utilizador trocar entre o mapa 2D e o STC em 3D. Quando se usa o STC, é também
possivel controlar a sua granularidade temporal, através da alteracdo da altura do cubo.
De forma a minimizar as restri¢des do STC em tarefas baseadas em localizacdo, a visua-
lizagdo permite acrescentar um plano adicional a vista, que contém um mapa semelhante
ao que esté visivel na base do STC. Este plano pode ser arrastado e fixado em qualquer
ponto/plano da altura do STC [28]. Esta funcionalidade pode ser activada e desactivada
pelo utilizador, porque estudos anteriores revelaram confusdo e desconforto quando os
utilizadores usavam esta opcao [21]].
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Figura 3.11: Heatmap do protétipo VisLoL.

Uma outra funcionalidade do prot6tipo consiste em ativar um heatmap sobre o mapa
2D, onde 4reas com maior atividade de um jogador (trajetdrias e eventos) sdo destacadas
(Figura [3.T1)). Esta técnica de visualizacdo foi integrada no prototipo para auxiliar um
utilizador a analisar certos comportamentos de um jogador ao longo de uma partida (por
exemplo, zonas que o jogador deslocou-se com maior frequéncia, em que drea do mapa
um jogador morreu mais vezes).

As opcoes de alterac@o da altura do STC, do plano extra e do heatmap encontram-se
em um painel de controlo, localizado no lado direito do primeiro componente descrito do
prototipo (Figura[3.8](d)).

Semelhante a outras aplica¢cdes com multiplas vistas, foi considerado importante en-
fatizar a relacdo direta entre as diferentes visualizacdes. Em particular, quando o mapa é
composto pelas duas vistas de mapas, qualquer mudancga feita num mapa € refletida ime-
diatamente no outro (por exemplo, rodar o mapa, zoom ou alterar a altura do STC). De
forma semelhante, ao colocar o rato sobre qualquer ponto, quer na vista do mapa quer na
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timeline, é destacado o dado correspondente nas outras vistas (por exemplo, selecionar
um evento de morte no mapa, faz realgar o tempo correspondente na timeline e no outro
mapa). Finalmente, abaixo do mapa existe um slider temporal (Figura (e)), onde o
utilizador pode filtrar e visualizar a informacdo num periodo de tempo especifico - isto
afeta tanto os mapas como a timeline. Este componente foi desenvolvido para minimizar
os efeitos de possiveis clusters de eventos, em partidas com mais atividade.

3.4 Sumario

Este capitulo descreveu o processo de desenvolvimento do VisLoL para a visualizagdo de
trajetdrias dos jogadores do League of Legends. Especificamente, realizou-se a andlise dos
dados espécio-temporais mais relevantes do LoL da perspetiva dos jogadores, o desenho
das principais caracteristicas do protétipo e explicou-se as funcionalidades do VisLoL.

No capitulo seguinte € apresentado a avaliagdo do VisLoL através de um estudo de
usabilidade.
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Capitulo 4

Estudo de usabilidade

ApO6s o desenvolvimento do prototipo VisLoL, efetuou-se um estudo de usabilidade de
modo a comparar o protétipo com a pagina web do match historyﬂ ferramenta que dis-
ponibiliza um histérico detalhado das vérias partidas dos jogadores, utilizado pela Riot
Games.

O objetivo principal deste estudo consistiu em perceber como é que os utilizadores
analisam os seus dados conforme o tipo de ferramenta e ndo comparar as duas aplicacdes
para saber qual era a melhor. Mais especificamente, com esta experiéncia pretendeu-se
abordar os seguintes pontos:

e Perceber a importancia dada a informagao espacio-temporal por parte de jogadores
normais, que nao estdo familiarizados com as visualizacdes e andlises de dados
espacio-temporais tradicionais;

e Identificar as consequéncias de fornecer dados espécio-temporais aos jogadores
normais, para a anélise e compreensao dos resultados de uma determinada partida;

e Estudar os possiveis efeitos do utilizador conhecer ou ndo os dados que estdo a ser
visualizados e de que forma isto podera afetar a sua anélise.

Um total de 21 participantes voluntariaram-se para o estudo. Todos os participantes
jogavam frequentemente League of Legends e estavam, pelo menos, familiarizados com
outras aplicacdes de revisdo e andlise do seu desempenho, apds as suas partidas (por
exemplo, a pagina web oficial do jogo, ou o op.ggﬂ). Dadas as funcionalidades do jogo,
cada jogador € classificado conforme o seu desempenho e racio de vitérias. De todos os
participantes, 4 tinham a classificacdo de Bronze, a posi¢do mais baixa no ranking, 7 de
Prata, 3 de Ouro e 7 de Platina. Nao tivemos a participacdo de jogadores de Diamante,
Mestre ou Desafiante (Challenger), i.e., as trés classificacoes acima de Platina.

http://matchhistory.euw.leagueoflegends.com/
http://euw.op.qgqg/
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4.1 Design experimental

Foi pedido aos participantes que completassem trés tarefas, nomeadamente: identificacdo,
associacdo e comparag¢do, que consistem em algumas das principais tarefas de visualiza-
cdo cartogrificas mais comuns descritas na literatura [21} 40].

Na tarefa de identificacdo, foi pedido aos participantes que respondessem a quatro
questoes relativas a informacao espacial e/ou espacio-temporal, por exemplo: Onde é que
o jogador morreu pela ultima vez na partida?; Indica uma zona do mapa onde o jogador
matou um adversdrio;, Quando e onde é que o jogador colocou a primeira sentinela?;
Onde se encontrava o jogador quando a primeira torre foi destruida?

Na tarefa de associagdo, os participantes tinham de avaliar a prestacdo de um deter-
minado jogador, baseando-se no conjunto de critérios que o utilizador achasse necessario.
No final, foi solicitado aos participantes que classificassem o jogador numa escala de 0 a
10 e que justificassem com base nos critérios escolhidos.

Finalmente, na tarefa de comparacdo os participantes tinham de avaliar o desempe-
nho de dois jogadores, de equipas opostas, mas que desempenhavam um papel semelhante
numa determinada partida. Da mesma forma que na tarefa anterior, os utilizadores esco-
lhiam os critérios que achassem necessarios e no final da tarefa davam uma pontuacgio,
entre 0 e 10, aos dois jogadores assim como uma justificacdo para a sua avaliacao.

Neste estudo, foram estudadas duas varidveis independentes, nomeadamente:

e A aplicacdo (App), com dois niveis, correspondendo ao protétipo VisLoL descrito
na subseccao e a pagina web oficial do match-history fornecida pela Riot Ga-

mes (web-page);

e O conhecimento do jogador a ser analisado (TA - Target Analysis). Com dois niveis
- 0 primeiro, onde € dito ao utilizador que os dados apresentados sdo de uma das
suas partidas e o segundo nivel, em que o jogador desconhece que a informagao
apresentada € do proprio.

Todos os participantes executaram cada tarefa individualmente e foram submetidos
aos dois niveis das varidveis independentes. No inicio da experiéncia, todos os parti-
cipantes tiveram conhecimento do proposito geral da experiéncia e das aplicacdes que
iriam ser utilizadas. De seguida, executaram um tutorial com o VisLoL para cobrir todas
as suas funcionalidades. Depois, foram convidados a interagir com o protétipo, de ma-
neira a habituarem-se aos controlos e a esclarecer qualquer divida. Esta fase teve uma
duracdo aproximada de 15-20 minutos.

Ap0s a fase de treino, os participantes realizaram as trés tarefas. Primeiro a de identi-
ficagdo, depois a de associacdo e, finalmente, a de comparagdo. Esta ordem foi decidida
devido ao aumento da complexidade de cada tarefa. Enquanto que na tarefa de identifi-
cagdo, os participantes s6 tinham de detetar informacao, nas seguintes tinham também de
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interpretar, analisar e comparar a informacao.

Na tarefa de identificagcdo foram apresentados dados anonimizados de um dos jogos
mais recentes de um jogador profissional de LoL. Nas seguintes tarefas (associacdo e
comparagdo), foram usados dados anonimizados de diversas partidas do participante do
estudo. Os dados visualizados no protétipo VisLoL e na pagina web oficial eram da
mesma partida, contudo, o participante nao era informado deste facto.

Devido ao baixo impacto e aparente relevancia do mapa da pagina web do match-
history oficial da Riot Games, que s6 apresentava a localiza¢ao das mortes dos jogadores,
nao foi realizada a tarefa de identificacdo para esta varidvel.

Porém, para evitar possiveis efeitos de sequéncias, a ordem das questdes na tarefa de
identificacdo e as varidveis independentes nas restantes tarefas eram apresentadas com
base num design de /atin-square. Por conseguinte, cada participante realizou um total de
9 ensaios:

1 tarefa de identificacdo + 2 App * 2 TA * 2 tarefas de associacdo e de comparacdo.

Para medir os resultados, foram consideradas as seguintes varidveis dependentes:

e Tempo até a finalizacao da tarefa (eficiéncia);

e Eficicia na tarefa: especificamente para a tarefa de identificacdo, que consiste na
percentagem de respostas certas dadas;

e Ricio de tempo de interacdo com o componente, especificamente ao utilizar o Vis-
LoL: consiste no racio do tempo dedicado a interagir com o mapa e/ou o compo-
nente da timeline, comparando com o total de tempo gasto para a realizacdo da
tarefa;

e Récio do tempo de interacdo com o modo de mapa, especificamente para o VisLoL:
consiste no racio do tempo utilizado ao interagir com o mapa enquanto na visua-
liza¢do 2D ou na vista 3D do STC, comparativamente ao tempo total gasto para a
realizacdo da tarefa;

e Coeréncia de classificagdes, especificamente para as tarefas de associacdo e de
comparagdo: consiste no racio dos participantes que aumentaram, diminuiram ou
mantiveram a mesma avaliacao dos jogadores depois de analisarem os dados com o
VisLoL e a pagina web;

e Coeréncia de decisdes, especificamente para a tarefa de comparacdo: consiste no
rdcio dos participantes que deram uma classificagdo semelhante ao usar as duas
aplicacdes, por exemplo, avaliar um jogador melhor que o outro ao usar o VisLoL
e fazer o mesmo com a pagina web, mesmo que com diferentes valores.

Para além destas varidveis, no final das tarefas, foi pedido aos participantes que res-
pondessem a um pequeno questiondrio que abordava as suas opinides relativamente ao
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protétipo VisLoL, em particular as funcionalidades que o participante achou mais tteis e
que tipos de dificuldades sentiram na intera¢cdo com o protétipo.

4.2 Resultados

A seguinte sec¢do descreve os principais resultados obtidos no estudo. Por uma questao de
simplificagdo e legibilidade, as secgdes seguintes sdo focadas nos resultados estatisticos
mais significativos do ponto de vista estatistico, aqueles proximos de serem considerados
como tal, e/ou resultados que possam revelar padrdes importantes. Por estes motivos, 0s
resultados associados a eficdcia da tarefa ndo serdo apresentados, devido a auséncia de
resultados significativos, do ponto de vista estatistico, ou de algum padrio relevante.

4.2.1 Tempos de finalizacao da tarefa

Na tarefa de identificacdo, recorreu-se ao teste de correlacdo de Spearman’s rank-order
para examinar uma possivel relacdo entre os tempos de finalizacdo dos participantes e 0s
seus respetivos rankings no jogo. Os resultados sugerem uma forte correlagdo negativa
entre o tempo de finalizacdo da tarefa e o ranking do jogador (r(15) = -0.725; 0.002).
Além disso, uma andlise posterior sobre os tempos médios por ranking (ver Figura {.1)
sugere que jogadores com um ranking mais alto completam as tarefas mais rapidamente.
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Figura 4.1: Tempo médio para a finalizacdo da tarefa de identificagdo, com base no ranking dos jogadores.

Na tarefa de associacdo, aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Visto que
nenhuma transformacao valida dos dados permitiu chegar a um conjunto de dados nor-
malizados, decidiu-se seguir uma abordagem nao-parametrizada, aplicando o método de
Aligned Rank Transform (ART), seguido de um factorial completo ANOVA [47]. Apesar
de os resultados ndo relevarem diferencas significativas, os resultados ainda assim suge-
rem um possivel efeito de App sobre os tempos de finalizag¢do da tarefa:

(F(1, 19) = 3.671; p = 0.071)

Ao analisar os tempos médios de finalizacdo dos participantes nas duas aplicagdes
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(ver Figura[d.2), é percetivel que os participantes demoraram mais tempo a completar as
tarefas ao utilizar o VisLoL.
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Figura 4.2: Tempo médio para a finalizag@o da tarefa de associagdo, com as duas aplicagdes e as configu-
racdes de andlise de jogador.

Um procedimento semelhante foi utilizado nos resultados da tarefa de comparagdo.
Os testes revelaram um efeito significativo de App sobre os resultados:

(F(1.80) = 11,4; p = 0.001)

O que implica que os participantes demoraram mais tempo a completar esta tarefa
usando o VisLoL, em relagdo a pagina web oficial (ver Figura[d.3)).
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Figura 4.3: Tempo médio para a finalizagdo da tarefa de comparacdo, com as duas aplicagdes e as confi-
guragdes de andlise de jogador.

Nao foram encontrados mais resultados ou padrdes significativos associados ao ran-
king do jogador, nem a configuracio de andlise do jogador.
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4.2.2 Racio do tempo com a interacao dos componentes

Mais uma vez, os resultados relativos ao racio do tempo com a interacao dos componentes
foram sujeitos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Novamente, nenhuma transfor-
macao de dados conseguiu fornecer um conjunto de dados normalizado. Por conseguinte,
seguiu-se uma abordagem nao paramétrica para comparar os resultados.

Na tarefa de identificacdo, o teste Wilcoxon Signed Rank mostra uma utilizagdo mais
significativa no mapa, comparativamente com o componente da timeline:

(Z=-3.77; p < 0.001)

Nas outras tarefas, a aplicacdo do método ART, seguido de um fatorial completo
ANOVA nio revelou quaisquer resultados significativos (ver Figura§.4).
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Figura 4.4: Média do racio do tempo de interacdo dos participantes quando usam o mapa e/ou o compo-
nente da timeline, para todas as configuracdes das tarefas.

4.2.3 Racio do tempo de interacio no modo de mapa

Aplicou-se um procedimento semelhante aos anteriores nos resultados do racio do tempo
de interacdo no modo do mapa. Apesar de ndo existirem diferencgas significativas na tarefa
de identificacdo, foi detetado um efeito significativo de App nos resultados das restantes
tarefas:

(associagdo: F(1,19) = 8.591; p = 0.009)

(comparagdo: F(1,20) = 9.833; p = 0.005)

Onde se verifica que os participantes utilizaram durante mais tempo o mapa na vista
em 2D, do que na vista em 3D STC (ver Figura4.5).
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Figura 4.5: Média do racio do tempo de interacéo dos participantes quando usam o mapa em 2D ou com o
3D STC, para todas as configuracdes das tarefas.

4.2.4 Coeréncia das classificacoes

Para calcular esta varidvel, compararam-se as classificacdes dadas aos jogadores pelo par-
ticipante do estudo, depois de analisarem, sem saberem, os mesmos dados da partida no
VisLoL e na pigina web. Os resultados foram categorizados em trés grupos, dependendo
se o participante deu uma avaliacdo mais alta, baixa ou igual na pdgina web e no VisLoL.

As Figuras [4.6) e d.7| mostram a distribui¢do dos resultados nas tarefas de associagdo

e de comparagdo, respetivamente, tendo em conta as diferentes configuragdes de andlise
(TA).
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Figura 4.6: Distribuicdo dos participantes que reduziram, mantiveram ou aumentaram a classificacdo do
jogador, depois de visualizar os dados com ambas as aplicagdes, na tarefa de associagdo.
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Figura 4.7: Distribuicio dos participantes que reduziram, mantiveram ou aumentaram a classificacdo do
jogador, depois de visualizar os dados com ambas as aplica¢des, na tarefa de comparagdo.

Apesar dos resultados poderem ser considerados inconclusivos na tarefa de associ-
acdo, na tarefa de comparacdo, os mesmos sugerem que, apds a andlise com as duas
aplicacdes, uma maior percentagem de participantes alterou as suas classificagdes (para
ambos os jogadores da partida) quando nio sabia que um dos jogadores que estava a ser
avaliado era o proprio. Em comparacio, quando os participantes tinham conhecimento
prévio de que estavam a visualizar os seus proprios dados, a maioria manteve a classifica-
¢ao dada (para ambos os jogadores).

4.2.5 Coeréncia das decisoes

Para calcular esta varidvel, primeiro foram comparadas as classificacdes dadas a ambos
os jogadores pelos participantes. Depois, conferiram-se os resultados baseados no tipo de
aplicagdo usada (i.e., o VisLoL ou a pagina web oficial).

A Figura [4.§]ilustra a coeréncia das decisoes tomadas. Em particular, os resultados
sugerem que, independentemente de saberem ou ndo se os dados pertencem ao préprio,
80% dos participantes que consideraram o desempenho de um jogador superior ao do

oponente no VisLoL. mantiveram a sua opinido ao usar a pagina web.

4.3 Discussao dos Resultados

Apesar do reduzido nimero de participantes no estudo de usabilidade, os resultados quan-
titativos obtidos, assim como, 0s comentérios subjetivos dos participantes destacam al-
guns aspetos relevantes relativamente ao prototipo VisLoL, os seus componentes, € a

forma como os participantes utilizaram esta ferramenta.
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Figura 4.8: Distribuicdo da coeréncia dos participantes ao julgarem um jogador melhor que o outro na
tarefa de comparagdo.

Em termos de tempos de finalizagcao das tarefas, os resultados sugerem que os utiliza-
dores demoraram mais tempo a analisar a informacao com o VisLoL, comparativamente
a pagina web oficial da Riot Games, particularmente, ao comparar dados de diferentes
jogadores. Estes resultados eram esperados visto que, para além da falta de familiaridade
com a aplicacdo, comparativamente com a pagina web, o protétipo VisLoL encorajou os
utilizadores a interagirem mais com os dados (por exemplo, fazer zoom no mapa ou ope-
racdes de rotacdo da vista), comparativamente a paginas web comuns que se limitam a
apresentar estatisticas gerais.

Contudo, apesar de demorarem mais tempo a comparar o desempenho de diferentes
jogadores com o VisLoL, as decisdes dos participantes em termos de quem teve um me-
lhor desempenho foram geralmente as mesmas, independentemente da aplicagao.

Tendo em conta apenas estes resultados, poderia ser sugerido que o VisLoL era a pior
alternativa e que ndo fornecia qualquer valor adicional as andlises. No entanto, o estudo
dos comentdrios dos participantes, as suas estratégias, e as restantes métricas utilizadas
nas tarefas de associagdo e comparagdo indicam o contrario.

Com as duas aplicacdes, os participantes tentaram usar métricas semelhantes, in-
cluindo: KDA (Kills/Deaths/Assists - i.e., nimero de mortes de adversarios, as proprias
mortes e as assisténcias nas mortes dos oponentes), conquista de objetivos (i.e., a des-
truicdo de pontos de interesse que beneficiam a equipa do jogador), ou o farming do
jogador (i.e., a habilidade de adquirir recursos e experiéncia mais rapidamente que 0s
outros jogadores numa partida). Todavia, a forma como as métricas foram utilizadas di-
feriu conforme a aplicacdo. Ao utilizarem a pagina web, os participantes focaram-se,
principalmente, em comentar os valores das varias métricas apresentadas no final de uma
partida, raramente tendo em conta a evolug¢do temporal dos valores das mesmas. Com
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base nessa informacdo, alguns utilizadores sugeriam algumas hipéteses para explicar os
resultados de uma partida. Em contrapartida, ao utilizarem o VisLoL, os participantes
geralmente comentaram nao s6 a evolucdo das vérias métricas ao longo do tempo mas,
também, e mais importante, a sua distribuicao espacial. Ao usarem a pagina web, os par-
ticipantes tentaram, de um ponto de vista geral, levantar hip6teses sobre os detalhes do
jogo. Por outro lado, ao utilizarem o VisLoL, a maioria dos participantes tentou "contar
uma histdria", para descrever o estado da partida durante a fase inicial (aproximadamente,
até aos primeiros 10 minutos da partida), a fase intermédia (aproximadamente, até aos 20
minutos da partida) e a fase final (que dura até ao final da partida).

Tendo em conta o estilo visual e os componentes do protétipo VisLoL, fez sentido que
os participantes dessem uma maior importancia aos dados espécio-temporais apresenta-
dos quando analisavam a informag¢do. No entanto, € interessante que, apesar de alguma
informacao apresentada no VisLoL estar também disponivel na pagina web (por exemplo,
uma timeline a descrever os eventos importantes € um mapa com a distribui¢do espacial
das mortes dos jogadores), esses detalhes ndo foram usados pelos participantes para jus-
tificarem as suas avaliacoes.

Consequentemente, no final da experiéncia, todos os participantes mostraram inte-
resse no VisLoL, respondendo que gostariam de ter as funcionalidades do VisLoL presen-
tes nas pdginas web que ja usam para analisar o seu desempenho. Alguns participantes
justificaram esta preferéncia por considerarem a informacao espécio-temporal apresen-
tada util e apelativa, juntamente com o facto de que as de visualizag¢des utilizadas permiti-
ram, nao s6 aprender o que aconteceu durante uma partida, mas também perceber a razao
pela qual determinada situacdo ocorreu durante o jogo.

Por outro lado, a andlise dos restantes resultados destaca como os participantes utili-
zaram o VisLoL para a finalizag¢do das vdrias tarefas.

Em termos de tempo de finalizacdo das tarefas, nas tarefas de identificagcdo os resul-
tados apontam para um melhor desempenho por jogadores com um ranking mais alto
no jogo. Este resultado faz sentido, pois € plausivel assumir que os jogadores com um
ranking mais alto estdo mais familiarizados tanto com o mapa, como com 0s conceitos
associados ao jogo.

Naturalmente, este detalhe ndo garante que o utilizador tenha necessariamente uma
experiéncia significativa em termos de andlise de dados e visualiza¢do, mas pode fornecer
um conhecimento do dominio adicional, relativamente a dete¢do de informacao.

Em termos de ricio de interacdo com os componentes, na tarefa de identificacdo os
resultados demonstram uma utilizacao mais significativa com o mapa, comparativamente
a timeline. Este resultado era expectdvel, devido as restri¢des espaciais associadas com a
tarefa. Por outro lado, as tarefas de associacdo e de comparacdo eram mais livres, o que
permitiu aos participantes consultar para mais informacao, que ndo era limitada a fatores
espaciais. Nao obstante, a falta de evidéncia empirica em mostrar um uso mais elevado
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de um componente em particular sugere que os participantes consideraram necessario in-
teragir com ambos (mapas e timelines) para extrair informacao.

Em termos de ricio de tempo gasto no modo de mapa, os resultados mostram que, nas
tarefas de associagcdo e de comparagdo, os participantes usaram principalmente a vista
do mapa em 2D, em vez da 3D STC. Este resultado estd de acordo com os resultados de
estudos anteriores que sugerem que os utilizadores preferem os mapas em 2D comparati-
vamente a 3D STCs [20]].

Por observacao direta das acdes dos participantes e da andlise dos ficheiros de registos
de interacdo, identificaram-se 3 estratégias de alto nivel usadas para extrair informagao
do VisLoL durante as vdrias tarefas:

e Mapa 2D + timeline: alguns utilizadores evitaram, simplesmente, usar o0 compo-
nente STC, e focaram a sua interacdo no mapa 2D e na timeline. Uma possivel
justificacdo para este comportamento foi o facto de que, por omissao, o mapa era
apresentado ao utilizador na vista em 2D no inicio da tarefa. Para além disso, a
familiarizacdo com este tipo de representacao pode também ter levado a que os par-
ticipantes ndo considerassem necessario mudar para uma diferente vista. De facto,
alguns utilizadores justificaram a pouca interacao com o componente STC devido a
semelhanca do mapa 2D do protétipo com o do jogo.

e Mapa 2D seguido do STC: Por outro lado, alguns participantes evitaram por com-
pleto o uso do componente da timeline. Nestes cendrios, depois de obterem uma
vista geral dos dados na vista 2D, os participantes mudavam a vista para o 3D STC
de maneira a, obterem uma informac¢ao mais detalhada dos eventos em termos es-
paciais e temporais. Alguns dos participantes justificaram este comportamento ao
comentar que a vista do STC permitia que estes compreendessem a evolucdo da
posicdo do jogador no tempo e no espago, assim como o impacto que tiveram na
partida;

o Timeline seguido do mapa 2D e o STC: Em alternativa, alguns participantes uti-
lizaram o componente da timeline e o slider temporal disponivel para guiar a ané-
lise, na visualizacdo do mapa. Mais especificamente, os participantes limitavam a
quantidade de informagdo visivel numa janela de tempo, ou selecionavam eventos
especificos da partida e depois visualizavam/interagiam com a informacao através
do mapa em 2D ou na vista 3D do STC.

Finalmente, os resultados deste estudo sugerem também que o conhecimento da ori-
gem dos dados por parte dos participantes pode ter um efeito sobre a andlise. Durante as
tarefas de associagdo e de comparagcdo, quando os utilizadores eram informados que os
dados apresentados pertenciam a uma das suas partidas, alguns participantes menciona-
ram que estavam a tentar lembrar-se da partida em questdo. Num contexto semelhante,
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a andlise dos resultados em termos da coeréncia das classificacdes dadas pelos partici-
pantes, sugere que houve uma tendéncia maior em manter as mesmas respostas, de uma
aplicacdo para a outra.

Esta ultima observagdo € particularmente interessante, visto que sugere uma possivel
influéncia sobre a avaliacdo do participante. Devido ao reduzido nimero de participantes,
¢ dificil avaliar a amplitude do efeito sobre os utilizadores quando estes sabem que es-
tao a analisar os seus proprios dados. Contudo, é plausivel assumir que, ao saberem que
estavam a analisar os seus proprios dados, os participantes podem ter sido indiretamente
motivados a uma andlise mais assertiva. Ainda mais importante, este resultado enfatiza o
interesse, ou até mesmo a necessidade, de jogadores normais entenderem/analisarem os
seus proprios dados espicio-temporais.
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalho Futuro

O trabalho apresentado nesta dissertacdo focou-se na visualizacdo de dados espacio-
temporais, na drea da andlise de videojogos. Em particular, centrou-se na populagdo nio
experiente, em termos de visualizacdo e andlise de dados, mas com motivos pessoais no
contexto dos dados sob anlise.

Devido a popularidade e antiguidade do jogo, escolheu-se o League of Legends como
caso de estudo. Construiu-se o protétipo VisLoL para representar as trajetérias dos jo-
gadores e os eventos mais relevantes no decorrer de uma partida. Para tal, o protétipo
recorre a uma técnica de visualizacdo que permite o utilizador escolher entre uma vista de
mapa 2D ou uma vista de um cubo espéacio-temporal 3D (STC), juntamente com uma fi-
meline que apresenta a evolugdo temporal dos dados. Compararam-se os diferentes tipos
de estratégias/métricas usados para avaliar o desempenho de um jogador com o proto-
tipo e com o match-history, uma pagina web oficial do jogo, fornecida pela equipa de
desenvolvimento do mesmo. Também foi tido em consideracdo o conhecimento que os
participantes tinham sobre a origem dos dados a serem analisados, i.e., se o utilizador
sabia ou ndo se os dados pertenciam ao mesmo.

Os resultados sugerem que os jogadores normais, que geralmente ndo tém experién-
cia com a andlise de dados, estdo interessados em visualizar os dados espacio-temporais
associados as suas partidas. De facto, a visualizac@o desta informacgdo pode levar a que
os jogadores invistam mais tempo a analisar os dados e a chegar a conclusdes semelhan-
tes aquelas obtidas com ferramentas ja existentes. Contudo, a visualiza¢ao pode também
ajudé-los a entenderem melhor as suas acdes, quando e onde tiveram mais impacto e, nao
apenas perceber o que aconteceu durante uma partida, mas também compreender o mo-
tivo para um determinado evento ter acontecido.

O estudo de usabilidade efetuado permitiu analisar a forma como os utilizadores nao
experientes interagem com as técnicas de visualizacdo cartogréficas para dados espédcio-
temporais, particularmente mapas 2D e STCs em 3D. Os resultados sugerem que ambas
as técnicas podem, de facto, ser usadas por este tipo de populagdo como uma forma ade-

quada para representar as trajetorias e os eventos dos jogadores.
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Virios participantes mostraram interesse na técnica STC, especialmente na sua ha-
bilidade de apresentar a informacdo espacial e temporal a0 mesmo tempo; no entanto,
mostraram ainda assim uma maior preferéncia pela abordagem mais comum, o mapa 2D,
como o principal componente de visualizacao.

Finalmente, os resultados também sugerem um possivel efeito sobre a andlise quando
os jogadores tém conhecimento de que estdo a visualizar os seus proprios dados; ndo ne-
cessariamente em termos de precisdo e imparcialidade (e.g., serem mais tolerantes com
os seus proprios erros), mas em termos de assertividade e, presumivelmente, interesse.
Estes resultados reforcam entdo a necessidade e possiveis desafios em apresentar dados
(complexos) pessoais de jogos a jogadores normais.

Apesar destes resultados, € necessdrio ter em consideragdo o tamanho reduzido da
amostra para o estudo de usabilidade, pelo que, mesmo conseguindo concluir aspetos
relevantes na drea de visualizac¢do pessoal e na andlise visual de jogos, mais estudos deve-
rdo ser elaborados. Como trabalho futuro, deve-se continuar a estudar a problemética de
representacdo de dados espacio-temporais baseados em jogos para os jogadores, através
de: técnicas de visualizacdo de mapas diferentes das que foram abordadas no protétipo
VisLoL, tais como mapas animados para ajudar os jogadores a entender padrdes de movi-
mentos e eventos dentro do jogo; e abordar problemas mais complexos de representacao,
nomeadamente, ao envolver informac¢do de mais jogadores e eventos do jogo. Ademais,
um estudo sobre os possiveis efeitos do investimento pessoal dos jogadores sobre a ana-
lise de dados também pode ser considerado no futuro, de maneira a comparar e validar os
resultados obtidos desta investigacao.
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Apéndice A

Questionario

Section 1 of 3

MOBA Information Survey

Do you play MOBAs? If so, which ones?

League of Legends
DOTA 2
Heroes of the Sterm

SMITE

How often do you play? *

Daily
Weekly
Monthly

Rarelly

If applicable, what is your rank? g shortanswar

rD [ ] Required
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MOBA Information Survey

*Required

In-game behaviour

While playing, how important do you consider the following
factors? *

Mot
Important

Your position O ) 4] O O @)

Moderately
Important

Very | don't

slightly Impartant know

Important

Team position

Minions'
position

©o 0o o o o o©
Zoniios BN o I oI <N o B <
© 0 O o o o©

Position of
neutral
creatures (e.g.
jungle and/or
boss
creatures)

O
O
O
O
O
O

Ward and/or

deployable O O O O O O

position

Path taken

f

e c © © © O ©
another

Expected time

of spawn

from specific

abjectives O O O O O O
(e.q. jungle

camps, boss

creatures)
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Rate your agreement with the following sentence: *

When a jungle camp is
available, | expect my
jungler to be there.

During a match, a good
player travelled the entire
map-.

| always expect me and/ar
my team to properly ward
the jungle.

| expect players to move

differently in early/mid/end-

game

| pay more attention to the
positioning of my team
than the positicning of the
enemy team.

The positioning of supports
is usually more important
than those of other roles.

The positioning of ades is
usually more important
than those of other roles.

The positioning of mids is
usually more important
than those of other roles.

The pesitioning of
tops/solos/bruisers is
usually more important
than those of other roles.

The positioning of junglers

is usually more important
than those of other roles

BACK NEXT

Strongly
disagree

O

0 O [l

&n O miin O mem O

Disagree

B

i O [

_E O g O mam O
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I'm indifferent

@)

O O

= O i O me O

Agree

O

&N O |l

o O pi O mam O

Strongly
agres

@)

g8 O B

= O piin O meam O
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MOBA Information Survey

*Required

Outside of game behaviour

Do you visit any sites or use any applications that report your
performance on MOBAs? *

O ves
O wno

If you replied YES to the previous question, which sites or
applications do you use to check your performance?

Your answer

What type of information do you seek when you visit those
sites?

() kill/Death/Assist Ratio

Kill participation

Champions/Heroes/... Win Ratio

Character/Game mode Builds

Gold earned during matches

Damage suffered from enemy champions/herroes/... during matches
Damage dealt to enemy champions/heroes/... during matches

Map control

When specific events happened (e.g. destorying towers, player deaths,
etc... )

0O OO0OO0ODO0ODO0O0O0Oa0

Other:
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Do you watch match replays and/or streams? *

O ves
O nNo

If you answered YES to the previous question, what information
do you seek when viewing match replays?

D Not much, just kill some time
|:| Character Builds

Jungle/Lane Routes (i.e., which path to take from one place to the

other)

Player/Team Strategies
Player/Team Positioning
Other:

O
0O
O
O

What type of information would you like to see and or is not
clear to you with the current tools available?

Your answer

BACK SUBMIT G  Fgc 3 of 3
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