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Resumo

A interacdo homem-maquina (IHM) tem evoluido significativamente com o avanco dos Modelos de
Visdo-Linguagem (VLMS) e dos ConceptGraphs. os VLMS combinam capacidades avangadas de
processamento de texto e imagem, permitindo que maquinas compreendam e respondam a informacdes
visuais e linguisticas de maneira integrada. Por outro lado, ConceptGraphs sdo estruturas que capturam
relacbes semanticas complexas em ambientes tridimensionais, facilitando a interpretacdo e o
planejamento baseados em contextos espaciais.

Este trabalho explora e estuda como a integracdo de VLMS e ConceptGraphs esta redefinindo a
interacdo homem-maquina em diversos contextos. A fundamentacédo teorica discute os principios e
aplicacdes dessas tecnologias, destacando suas arquiteturas, treinamentos e aplicacdes praticas em
assistentes virtuais avancados, interfaces de usuario inteligentes e outras formas de interacdo humano-
computador. A revisdo de literatura analisa estudos de caso e exemplos relevantes, fornecendo insights
sobre os beneficios observados, limitacdes enfrentadas e oportunidades para pesquisas futuras. A analise
critica e a avaliacdo dos resultados discute o impacto dessas tecnologias na eficiéncia, acessibilidade e
experiéncia do usuario, enquanto a conclusdo sintetiza os principais aprendizados e sugere dire¢bes para
o0 desenvolvimento continuo da IHM com VLMS e ConceptGraphs.

Palavras-chave: Interacdo homem-maquina, Modelos de Visao-Linguagem, ConceptGraphs, assistentes
virtuais, interfaces inteligentes.



Abstract

Human-machine interaction (HMI) has evolved significantly with the advancement of Vision-Language
Models (VLMS) and ConceptGraphs. VLMS combine advanced text and image processing capabilities,
enabling machines to understand and respond to visual and linguistic information in an integrated
manner. On the other hand, ConceptGraphs are frameworks that capture complex semantic relationships
in three-dimensional environments, facilitating interpretation and planning based on spatial contexts.

This work explores and studies how the integration of VLMS and ConceptGraphs is redefining human-
machine interaction in diverse contexts. The theoretical foundation discusses the principles and
applications of these technologies, highlighting their architectures, training and practical applications in
advanced virtual assistants, intelligent user interfaces and other forms of human-computer interaction.
The literature review analyzes relevant case studies and examples, providing insights into observed
benefits, limitations faced, and opportunities for future research. The critical analysis and evaluation of
the results discusses the impact of these technologies on efficiency, accessibility and user experience,
while the conclusion summarizes key learnings and suggests directions for continued HMI development
with VLMS and ConceptGraphs.

Keywords: Human-machine interaction, Vision-Language Models, ConceptGraphs, virtual assistants,
intelligent interfaces.
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Introducao

A Interacdo Homem-Maquina (IHM) é um campo em constante evolugdo, impulsionado pelas
inovacBGes continuas em Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e ConceptGraphs. Os VLMS
representam uma integracdo avancada de processamento de texto e imagem, permitindo que sistemas
interpretam e respondem a informagdes visuais e linguisticas de forma precisa e contextualizada. De
acordo com Radford et al. (2021), em seu estudo sobre modelos de visdo-linguagem, esses sistemas sdo
capazes de correlacionar texto e imagem em larga escala, possibilitando uma ampla gama de aplicagdes,
desde descri¢des automaticas de imagens até a busca visual contextual. Ja Fang et al. (2015) apontam que
0s ConceptGraphs, por sua vez, sdo estruturas semanticas gque capturam relacbes complexas entre objetos
em ambientes tridimensionais, facilitando o planejamento e a interpretacdo de dados em cenarios

dinamicos.

Essas tecnologias estdo fundamentalmente redefinindo a interacdo entre humanos e maquinas em
diversas aplicagbes praticas. Desde assistentes virtuais que podem executar tarefas complexas e
proporcionar interacBes mais naturais, até interfaces de usuario que melhoram a acessibilidade e a
experiéncia do usuario, os VLMS e ConceptGraphs estdo na vanguarda da inovacdo em IHM. Radford et
al. mostram que o uso desses modelos aprimora significativamente a precisao e a relevancia das respostas
fornecidas por sistemas baseados em visao e linguagem, enquanto Fang et al. destacam a importancia dos
ConceptGraphs na robdtica assistiva e em sistemas autbnomos.

Este trabalho realiza um estudo sobre esses avangos, explorando e analisando o impacto dos
VLMS e dos ConceptGraphs em diferentes contextos de aplicagdo. A aplicagdo pratica dessas tecnologias
abrange setores como saude, indudstria, educagdo e entretenimento. Na area da saude, por exemplo,
assistentes virtuais avancados equipados com VLMS podem auxiliar no diagnéstico e tratamento de
pacientes, oferecendo suporte em tempo real e melhorando a precisdo dos cuidados médicos. Esteva et al.
(2017) demonstram que os VLMS podem atingir niveis de precisdo comparaveis aos de especialistas
humanos na classificacdo de condi¢cGes médicas, como o cancer de pele, utilizando aprendizado profundo
para analise de imagens clinicas. Na industria, os ConceptGraphs podem ser utilizados para otimizar
processos de manufatura e logistica, permitindo um planejamento mais eficiente e uma melhor gestéo de
recursos, gragas a sua capacidade de representar de forma clara e contextualizada as relagdes entre objetos
em ambientes de producao, facilitando a automac&o de tarefas criticas (Fang et al.).



Adicionalmente, essas tecnologias podem ser aplicadas na educacéo, proporcionando ambientes
de aprendizado mais interativos e personalizados. Os VLMS podem gerar feedback imediato e adaptado
as necessidades do aluno, enquanto os ConceptGraphs podem ajudar a organizar e representar o
conhecimento de forma mais acessivel. No entretenimento, VLMS e ConceptGraphs sao usados para criar
experiéncias mais imersivas e envolventes para os usuarios. Jogos e simulacdes que utilizam essas
tecnologias conseguem adaptar narrativas e cenarios de acordo com as interagdes do jogador, criando
experiéncias unicas e dinamicas.

Além de discutir os fundamentos tedricos e técnicos subjacentes aos VLMS e ConceptGraphs,
este trabalho também examina estudos de caso e exemplos praticos que demonstram suas diversas
aplicagcdes em contextos do mundo real. Radford et al. (2021) e Fang et al. (2015) fornecem exemplos
claros de como essas tecnologias estdo sendo aplicadas para resolver problemas reais em areas como
automacao industrial e navegacdo autbnoma. Serdo discutidos os desafios enfrentados na implementagéo
dessas inovacBes, como a necessidade de grandes volumes de dados para treinamento e 0 custo
computacional, bem como as perspectivas para futuros avangos na pesquisa em IHM avancada. A analise
critica dos resultados buscara ndo apenas evidenciar os beneficios observados, mas também identificar
lacunas significativas e direcionar investigacdes futuras promissoras.



Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, exploramos os fundamentos tedricos essenciais para compreender a interacdo
homem-maquina, com énfase nos Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e nos ConceptGraphs. Essas
tecnologias sdo fundamentais para a evolucdo das interfaces inteligentes e interativas, permitindo uma
comunicacao mais natural e eficaz entre humanos e sistemas computacionais.

2.1 Interagcdao Homem-Maquina

A Interacdo Homem-Maquina (IHM) refere-se ao estudo e a pratica de facilitar a comunicacao e
a cooperacao entre humanos e sistemas computacionais. Esta area multidisciplinar envolve conceitos de
psicologia, design, ciéncia da computacdo e engenharia, buscando criar interfaces intuitivas que melhorem
a usabilidade e a eficiéncia dos sistemas tecnolégicos. Como afirma Dix et al. (2004), "a evolucdo da IHM
acompanha o avanco tecnoldgico, desde os primeiros sistemas de linha de comando até as interfaces
gréaficas e interacBes baseadas em voz e visdo."

A relevancia da IHM esta crescendo a medida que a tecnhologia se torna mais integrada em nossas
vidas diarias. Sistemas de IHM eficazes e acessiveis sdo fundamentais em areas como saude, educacao,
indlstria e entretenimento. Por exemplo, interfaces de usuério intuitivas podem melhorar a adesdo ao
tratamento médico, facilitar a aprendizagem em ambientes educacionais e otimizar processos industriais,
conforme destacado por Shneiderman (2010). Além disso, a IHM ¢é crucial para o desenvolvimento de
tecnologias acessiveis que atendam a uma diversidade de usudrios, incluindo agueles com deficiéncias,
como discutido por Norman (2013).

Neste contexto, a IHM evoluiu para incluir interfaces baseadas em visdo-linguagem, que
combinam capacidades avancadas de processamento de imagem e linguagem natural. Essas interfaces
permitem interacbes mais sofisticadas entre humanos e maquinas, facilitando desde assistentes virtuais
até sistemas de automacao complexos. Zhou et al. (2020) ressaltam a importancia de sistemas de viséo-
linguagem, como o CLIP, para aprimorar a comunicacao e a eficiéncia em interacbes homem-maquina.

As interfaces baseadas em visdo-linguagem sdo especialmente importantes na era digital atual,
onde a interacdo com dispositivos inteligentes se tornou onipresente. A introdugdo de assistentes virtuais
como Siri, Alexa e Google Assistant exemplifica a aplicacdo pratica dessas interfaces no cotidiano. Esses



assistentes utilizam processamento de linguagem natural para interpretar comandos verbais dos usuarios
e fornecer respostas ou executar agdes correspondentes. A evolugdo continua dessas tecnologias esta
permitindo uma interacdo mais natural e intuitiva com os dispositivos, aproximando-se cada vez mais da
comunicacdo humana tradicional.

Além disso, a IHM esta desempenhando um papel vital na area de realidade aumentada (AR) e
realidade virtual (VR). Tecnologias AR e VR estdo sendo usadas para criar experiéncias imersivas em
jogos, treinamento militar, educacdo e até na medicina. Por exemplo, simuladores de cirurgia baseados
em VR permitem que estudantes de medicina pratiguem procedimentos complexos em um ambiente
seguro e controlado. Da mesma forma, interfaces AR podem fornecer informagdes contextuais em tempo
real, melhorando a eficiéncia em campos como manutengéo industrial e reparos.

2.2 Modelos de Visao-Linguagem (VLMS)

Os Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) representam uma das inovagfes mais empolgantes na
area de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. Esses modelos combinam capacidades de
processamento de imagem e texto, permitindo que maquinas compreendam e gerem informacOes
multimodais de maneira integrada. Exemplos notaveis de VLMS incluem CLIP (Contrastive Language—
Image Pre-training) e BLIP (Bootstrapping Language-lmage Pre-training), que utilizam abordagens
avangadas de aprendizado auto-supervisionado para melhorar a compreensao multimodal. Radford et al.
(2021) e Li et al. (2021) descreveram como esses modelos podem aprender representacfes visuais e
textuais em conjunto.

Os VLMS sdo treinados em grandes conjuntos de dados que contém imagens e textos associados,
permitindo que aprendam a correlacionar aspectos visuais e linguisticos. Isso resulta em capacidades
avangadas, como descrever imagens em linguagem natural, responder a perguntas baseadas em conteido
visual e gerar imagens a partir de descricdes textuais. As aplicacdes dos VLMS sdo vastas, abrangendo
desde assistentes virtuais avancados e sistemas de recomendacdo até ferramentas de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, como mostrado por Zhou et al. (2020).

A aplicacdo de VLMS em assistentes virtuais vai além da simples interpretacdo de comandos de
voz. Esses modelos permitem que assistentes virtuais entendam o contexto visual em que se encontram,
respondendo de forma mais precisa e relevante as consultas dos usuarios. Por exemplo, um assistente
virtual equipado com capacidades VLMS poderia ajudar um usuario a identificar objetos em uma imagem
ou fornecer informagdes detalhadas sobre um item fotografado.

No campo da salde, os VLMS estdo sendo utilizados para analisar imagens médicas, como
radiografias e ressonancias magnéticas, em conjunto com prontudrios médicos escritos. Isso facilita
diagnosticos mais precisos e a criacdo de planos de tratamento personalizados. Além disso, os VLMS
podem ajudar na triagem de grandes volumes de dados médicos, identificando padrées que poderiam



passar despercebidos por médicos humanos.

Os VLMS também estdo sendo integrados em sistemas de seguranca e vigilancia. Cameras
equipadas com esses modelos podem analisar imagens em tempo real, identificando atividades suspeitas
ou anbmalas. Isso é particularmente Gtil em ambientes de alta seguranca, como aeroportos e instalagGes
governamentais. Além disso, os VLMS podem ser usados para monitorar a satde e o bem-estar de idosos
em casas de repouso, detectando quedas ou outros incidentes que possam requerer intervencao imediata.

2.3 Limitacoes e Desafios

Apesar dos avangos impressionantes, os VLMS enfrentam varias limitacGes e desafios. Uma das
principais limitacdes é a resolucdo das imagens, que pode afetar a capacidade do modelo de captar
detalhes importantes. Para mitigar esse problema, técnicas como o uso de multiplos recortes de imagem
tém sido propostas, permitindo ao modelo capturar diferentes partes da imagem em alta resolucao. Além
disso, os VLMS podem sofrer de vieses presentes nos dados de treinamento, o que pode levar a resultados
tendenciosos ou inadequados em aplicacGes praticas, como discutido por Buolamwini e Gebru (2018).

Os vieses nos VLMS sdo uma preocupacao significativa, pois podem perpetuar desigualdades e
discriminagdes. Por exemplo, um modelo treinado predominantemente com imagens de individuos de
uma determinada etnia pode nao performar bem ao analisar imagens de outras etnias. Isso pode resultar
em discriminacdo involuntaria em sistemas de reconhecimento facial e outras aplicacdes criticas. A
pesquisa estd focada em desenvolver métodos para identificar e mitigar esses vieses, garantindo que 0s
VLMS sejam justos e equitativos para todos 0s usuarios.

Outro desafio significativo é a integracdo de VLMS em sistemas de tempo real, onde a laténcia e
a capacidade de processamento podem ser limitantes. O treinamento e a inferéncia de VLMS exigem
recursos computacionais substanciais, o que pode dificultar sua aplicacdo em dispositivos com poder de
processamento limitado, como observado por Strubell et al. (2019). Além disso, ha questBes de seguranca
e privacidade associadas ao uso de dados multimodais, especialmente em contextos sensiveis como a
salide e a seguranca, como destacado por Chaudhuri e Vinterbo (2013).

A seguranga e a privacidade dos dados sdo preocupacOes cruciais ao implementar VLMS em
setores como salde e seguranca publica. O uso de dados pessoais e sensiveis requer medidas rigorosas de
protecdo para evitar vazamentos e uso indevido. A conformidade com regulamenta¢fes como o GDPR
(Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados) na Europa e a LGPD (Lei Geral de Protegdo de Dados)
no Brasil é essencial para garantir a privacidade dos usuarios e a integridade dos dados.

Para superar essas limitacOes, a pesquisa estd focada em melhorar as técnicas de treinamento,
desenvolver arquiteturas mais eficientes e criar métodos para garantir a equidade e a transparéncia nos
resultados dos VLMS. O progresso continuo nessas areas € essencial para realizar todo o potencial dos
VLMS e garantir que eles possam ser aplicados de maneira segura e eficaz em uma ampla gama de



contextos, conforme discutido por Brown et al. (2020) e Doshi-Velez e Kim (2017).

A otimizagdo das arquiteturas dos VLMS envolve a criagdo de modelos mais compactos e
eficientes, que podem operar em dispositivos com recursos limitados, como smartphones e dispositivos
loT (Internet das Coisas). Além disso, técnicas de quantizacdo e poda de modelos estdo sendo exploradas
para reduzir a complexidade computacional sem sacrificar a precisao.

Em sintese, a Interacdo Homem-Maquina e os Modelos de Visdo-Linguagem estdo na vanguarda
da inovacdo tecnoldgica, transformando a maneira como interagimos com o0s sistemas computacionais.
Embora existam desafios significativos a serem superados, as oportunidades para avangos em usabilidade,
acessibilidade e eficiéncia sdo vastas. A pesquisa e 0 desenvolvimento continuos nessas areas sao
essenciais para garantir que essas tecnologias sejam usadas de forma responsavel e equitativa,
beneficiando uma ampla gama de usuarios em diversos contextos.



Revisao de Literatura

Neste capitulo, revisamos o impacto dos Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e dos
ConceptGraphs em diversos campos da interagdo homem-maquina. Sao discutidas aplicagdes praticas
dessas tecnologias, desde sistemas de assisténcia virtual até robética e navegacao auténoma. Além disso,
exploramos estudos de caso que demonstram o potencial desses modelos para aprimorar a eficiéncia e
precisdo em diferentes setores, como salde, vigilancia e automacao industrial, destacando exemplos e
inovagoes.

3.1 Aplicacoes de VLMS em Interacio Homem-Maquina

Os Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) tém transformado a interagdo homem-maquina,
abrindo novas possibilidades em diversas aplicacbes ao permitir que sistemas computacionais
compreendam e respondam simultaneamente a informacdes visuais e textuais. Estes modelos utilizam
técnicas avancadas de aprendizado profundo para integrar dados multimodais, o que melhora

significativamente a preciséo e a eficiéncia das interagdes.

Um exemplo notavel de aplicacdo de VLMS é em sistemas que combinam visdo e linguagem para
interpretar e responder a informagdes visuais e textuais de forma integrada. Esses modelos conseguem
correlacionar descrigdes textuais a imagens e gerar respostas baseadas em ambos os tipos de dados,
conforme demonstrado por Radford et al. (2021) no desenvolvimento do CLIP, que é capaz de gerar
descri¢Bes textuais para imagens e realizar buscas visuais com precisdo. Além disso, os assistentes
virtuais tém se beneficiado da integracdo de VLMS, que permite uma interacdo mais natural e intuitiva
com o0s usuarios, ao combinar informac@es textuais e visuais para fornecer respostas mais completas e
precisas (Akata et al., 2016). No campo da assisténcia médica, os VLMS tém mostrado resultados
promissores ao permitir que profissionais de salde recebam suporte visual e textual em tempo real
durante procedimentos clinicos. Por exemplo, sistemas de apoio a decisao clinica podem utilizar VLMS
para analisar imagens médicas e associar essas analises com informagGes textuais de prontuérios
médicos, facilitando diagndsticos mais rapidos e precisos (Yan et al., 2019).

Além disso, os VLMS sdo amplamente aplicados em sistemas de vigilancia inteligente. A analise
conjunta de imagens de video e descrigdes textuais ajuda na detecgdo de atividades suspeitas e na
identificagdo de objetos e individuos. Esses sistemas sdo capazes de fornecer resumos automaticos de
eventos, melhorando a eficiéncia na analise de grandes volumes de dados visuais (Chen et al., 2015). A
utilizacdo de VLMS em sistemas de seguranca publica também tem se mostrado eficaz, permitindo uma
analise mais detalhada e contextual de cenas capturadas por cAmeras de vigilancia;

Os VLMS tém sido aplicados também em sistemas de traducdo automatica de sinais de transito e



avisos visuais em diferentes linguas. 1sso é particularmente Gtil em &reas com alta densidade de turistas,
onde a tradugdo precisa e rapida pode melhorar significativamente a experiéncia dos visitantes e
aumentar a seguranca ao permitir uma compreensdo imediata de avisos importantes.

3.2 Aplicacoes de ConceptGraphs em Navegacao e Percep¢ao

ConceptGraphs representam uma inovacao significativa na forma como os sistemas de navegacao
e percepcdo compreendem e interagem com ambientes tridimensionais. Esses graficos capturam relag6es
semanticas complexas entre objetos em um espaco 3D, permitindo uma compreensdo mais profunda do
contexto e das interacGes espaciais (Fang et al., 2015).

Na robética assistiva, os ConceptGraphs tém sido utilizados para melhorar a percepgdo e o
planejamento de robds em ambientes domésticos. Por exemplo, um robé equipado com ConceptGraphs
pode interpretar comandos como "pegar a xicara azul na mesa da cozinha™ ao compreender a disposicdo
espacial e as relacbes semanticas dos objetos no ambiente. 1sso resulta em uma navegacdo mais eficiente
e uma execucdo de tarefas mais precisa (Chen et al., 2015). Estudos mostram que a utilizacdo de
ConceptGraphs em robds assistivos melhora significativamente a interacdo homem-rob6, permitindo uma
execucdo de tarefas mais natural e adaptavel (Fang et al., 2015).

Na robdtica industrial, os ConceptGraphs sdo aplicados para otimizar processos de montagem e
manutencdo, onde a precisdo na compreensdo da disposicao e das interacdes entre componentes é crucial.
Esses graficos permitem que os robs interpretem instrucdes complexas e adaptem suas ac6es conforme
necessario, reduzindo erros e aumentando a eficiéncia operacional. Por exemplo, em uma linha de
montagem de automdveis, ConceptGraphs podem ajudar robds a identificar e posicionar pecas com
precisdo, ajustando-se dinamicamente a mudangas no ambiente ou nos requisitos do processo (Fang et al.,
2015).

Além disso, ConceptGraphs também sdo utilizados em sistemas de navegacdo para veiculos
autébnomos. Esses sistemas se beneficiam da capacidade dos ConceptGraphs de representar relacdes
semanticas complexas em ambientes 3D, permitindo que os veiculos naveguem com maior precisdo e
seguranca. A utilizagdo de ConceptGraphs em veiculos autdnomos melhora a interpretacdo do ambiente,
ajudando na tomada de decisdes em tempo real e na execugdo de manobras seguras (Chen et al., 2015).

3.3 Estudos de Caso Relevantes

Diversos estudos de caso ilustram o impacto dos VLMS e dos ConceptGraphs em diferentes
contextos de aplicagdo. Um estudo conduzido por Radford et al. (2021) explora o uso de VLMS em
diversos cenarios, demonstrando como esses modelos podem ser treinados para interpretar imagens e



gerar descricGes textuais de maneira precisa e eficiente. Este estudo destaca a capacidade dos VLMS de
integrar informacgdes multimodais para fornecer uma navegacao e interacdo mais intuitiva e adaptavel,
melhorando a experiéncia do usuério (Radford et al., 2021).

Outro estudo conduzido por Fang et al. (2015) examina a utilizacdo de ConceptGraphs em robds
assistivos, destacando como a compreensdo semantica aprimorada pode melhorar a interacdo homem-
robd em ambientes domésticos. Os resultados indicam que a integracdo de ConceptGraphs permite aos
robds executar tarefas complexas com maior precisdo e adaptabilidade, beneficiando diretamente os
usuarios. Esse estudo também discute os desafios enfrentados na implementacdao de ConceptGraphs e as
solugdes desenvolvidas para supera-los (Fang et al., 2015).

No campo da seguranga publica, um estudo de Chen et al. (2015) analisa a aplicagdo de VLMS
em sistemas de vigilancia inteligente. O estudo demonstra como a analise conjunta de imagens de video
e descricOes textuais pode melhorar a deteccdo de atividades suspeitas e a identificacdo de objetos e
individuos. Os autores discutem os beneficios de utilizar VLMS para fornecer resumos automaticos de
eventos e melhorar a eficiéncia na analise de grandes volumes de dados visuais.

Esses exemplos, entre outros, demonstram a versatilidade e o potencial das tecnologias de VLMS
e ConceptGraphs em transformar a interacdo homem-maquina, oferecendo solugdes inovadoras e
eficientes para uma variedade de desafios praticos. A revisdo de literatura fornece uma base sélida para
entender as aplicacOes e 0s beneficios dessas tecnologias, bem como para identificar oportunidades para
pesquisas futuras e desenvolvimentos continuos.



Analise de Estudos de Caso

Neste capitulo se dedica a uma analise aprofundada dos impactos, desafios e oportunidades
proporcionados pela integracdo dos Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e dos ConceptGraphs na
interacdo homem-maquina. Através de uma revisdo detalhada de estudos de caso e exemplos praticos,
buscamos compreender como essas tecnologias tém transformado a forma como humanos interagem
com maquinas.

4.1 Impacto dos VLMS na Interacio Homem-Maquina

Os Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) tém revolucionado a forma como interagimos com
maquinas, proporcionando uma compreensdo mais integrada e contextual de informagdes visuais e
textuais. A integracdo desses modelos em sistemas de interacdo homem-maquina (IHM) tem permitido
avangos significativos em diversas areas, desde assistentes virtuais até sistemas de navegacdo e
reconhecimento de objetos.

Os VLMS, como o CLIP e o DALL-E, desenvolvidos pela OpenAl, demonstraram uma
capacidade impressionante de compreender e gerar contelido visual e textual com um alto grau de
precisdo e relevancia contextual. Esses modelos utilizam grandes volumes de dados para aprender
associacdes entre imagens e textos, permitindo que compreendam comandos complexos em linguagem
natural e respondam de maneira adequada (Radford et al., 2021). Por exemplo, em assistentes virtuais,
0s VLMS podem interpretar comandos visuais e textuais combinados, melhorando a eficiéncia e a
usabilidade dos sistemas (Radford et al., 2021).

A implementacdo de VLMS em interfaces de usudrio inteligentes permite uma interacdo mais
intuitiva e eficiente. Esses modelos tém a capacidade de interpretar descricdes textuais e identificar
objetos em imagens, facilitando tarefas como a navegacdo por menus visuais e a busca de informac6es
contextuais. Por exemplo, ao descrever um objeto ou cenario, o sistema pode identificar e destacar os
elementos correspondentes em uma imagem, proporcionando uma experiéncia de usuario mais fluida e
natural.

10



Precisao de Modelos VLMS em Tarefas de Interpretacao Visual e Textual

EEE Método Tradicional
e CLIP
mm DALL-E

Precisao (%)

Identificacdo de Objetos Geragao de Imagens Interpretagédo de Comandos
Tarefas

Gréfico 1: Precisao de Modelos VLMS em Tarefas de Interpretacédo Visual e Textual

Este gréafico de barras compara a precisao de diferentes modelos VLMS (como CLIP e DALL-E)
em varias tarefas de interpretacdo visual e textual, em comparacdo com métodos tradicionais. Os dados
foram retirados do estudo de Radford et al. (2021).

Fonte: Radford, A., et al. (2021). Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision. Proceedings of the 38th International Conference on Machine Learning.

Nota: O cddigo para geracéo deste grafico pode ser encontrado na Segao de Apéndice A.1.

4.2 Aplicacoes de ConceptGraphs em Robdtica e Automacao

Os ConceptGraphs sdo estruturas que capturam relacdes semanticas complexas em ambientes
tridimensionais, facilitando a interpretacdo e o planejamento baseados em contextos espaciais. Essa
tecnologia tem sido amplamente aplicada em sistemas de navegacdo autdbnoma e robdtica,
proporcionando uma compreensdo mais rica e detalhada do ambiente ao redor.

Na robdtica, os ConceptGraphs permitem que robds compreendam melhor o ambiente em que
operam, identificando objetos e suas relagBes espaciais com maior precisdo. Isso resulta em uma
navegacdo mais segura e eficiente, com uma melhor capacidade de evitar obstaculos e planejar rotas.
Estudos como o de Fang et al. (2015) demonstram como os ConceptGraphs podem ser utilizados para
criar mapas semanticos detalhados que auxiliam na navegacdo de robds em ambientes complexos.
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Outra aplicacdo importante dos ConceptGraphs é na automacao industrial, permitindo uma
integracdo mais natural de elementos virtuais em ambientes fisicos, proporcionando uma experiéncia
mais imersiva e interativa (Fang et al., 2015). Em aplicativos de treinamento em realidade virtual, por
exemplo, os ConceptGraphs podem ser usados para criar cenarios de treinamento mais realistas e
interativos, melhorando a eficacia do treinamento.

Comparacao de Desempenho em Navegagao Autdbnoma com e sem ConceptGraphs

80 4 —8— Sem ConceptGraphs
Com ConceptGraphs
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Eficiéncia (%)
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Ambiente Simples Ambiente Moderado Ambiente Complexo

Grafico 2: Comparacdo de Desempenho em Navegacdo Autdnoma com e sem ConceptGraphs

Este grafico de linhas mostra a eficiéncia da navegacdo autdnoma (tempo para completar um
percurso e nimero de obstaculos evitados) com e sem o uso de ConceptGraphs. Os dados foram
baseados no estudo de Fang et al. (2015).

Fonte: Fang, H., et al. (2015). Semantic Scene Completion from a Single Depth Image. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence.

Nota: O cddigo para geracdo deste grafico pode ser encontrado na Secao de Apéndice A.2.
4.3 Estudos de Casos Relevantes

Para ilustrar o impacto e as aplicacOes praticas dos VLMS e ConceptGraphs na interagdo
homem-maquina, apresentamos dois estudos de caso que destacam seus beneficios, desafios e as

oportunidades futuras que essas tecnologias oferecem. Esses exemplos concretos demonstram como
essas inovacgoes estdo sendo aplicadas em diversos contextos, revelando seu potencial transformador na
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maneira como 0s humanos interagem com sistemas computacionais e dispositivos inteligentes.
4.3.1 Estudo de Caso 1: Assistentes Virtuais Avancados

Um exemplo de aplicacdo de VLMS em assistentes virtuais pode ser visto na implementacédo
do modelo CLIP em um assistente pessoal. Neste estudo, o assistente é capaz de entender comandos
complexos que combinam texto e imagem, respondendo de maneira precisa e contextual. Por exemplo,
ao receber a instrucdo "mostre-me imagens de praias tranquilas ao por do sol", o assistente utiliza o
VLMS para buscar e apresentar imagens que correspondem exatamente a essa descricao.

Os resultados demonstraram uma melhora significativa tanto na satisfacdo do usuério quanto na
eficiéncia do assistente, destacando claramente o potencial dos VLMS para revolucionar a interacdo
homem-maquina em uma variedade de aplicacdes do dia a dia. No entanto, persistem desafios
importantes, como a exigéncia de grandes volumes de dados para treinamento e a necessidade de
adaptabilidade a novos contextos (Radford et al., 2021). Esses aspectos ressaltam a importancia continua
da pesquisa e do desenvolvimento para maximizar o beneficio e a aplicacdo pratica dessas tecnologias
em cenarios reais de uso.

Satisfacdo do Usuério com Assistentes Virtuais Avancados

Il Sem VLMS
s Com VLMS

Porcentagem (%)

Precisao de Respostas Tempo de Resposta Satisfacao Geral
Métricas

Gréfico 3: Satisfacdo do Usuario com Assistentes Virtuais Avangados

Este grafico de barras ilustra a satisfacdo do usuario ao utilizar assistentes virtuais com e sem
VLMS. Os dados foram retirados do estudo de Radford et al. (2021).
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Fonte: Radford, A., et al. (2021). Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision. Proceedings of the 38th International Conference on Machine Learning.

Nota: O cddigo para geracdo deste grafico pode ser encontrado na Se¢do de Apéndice A.3.

4.3.2 Estudo de Caso 2: Navegacdao Autonoma em Ambientes
Complexos

Outro estudo de caso envolve a aplicacdo de ConceptGraphs em sistemas de navegagdo autbnoma
para veiculos. Utilizando ConceptGraphs, os veiculos foram capazes de criar mapas semanticos
detalhados dos ambientes, identificando objetos e suas relacdes espaciais com alta preciséo. Isso resultou
em uma navegacdo mais segura e eficiente, com uma melhor capacidade de evitar obstaculos e planejar
rotas.

Os testes realizados em ambientes urbanos complexos mostraram que os veiculos equipados
com ConceptGraphs tinham um desempenho superior em compara¢do com aqueles que utilizavam
apenas sistemas de navegacdo tradicionais. Esse estudo demonstrou que a implementacdo de
ConceptGraphs pode reduzir significativamente o risco de colis6es e melhorar a eficiéncia da rota (Fang
et al., 2015).

Desempenho de Navegacao em Ambientes Urbanos Complexos
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Gréfico 4: Eficiéncia da Navegacdo Autdnoma em Ambientes Complexos

Este gréfico de linhas mostra a eficiéncia da navegacdo autdbnoma (tempo para completar um percurso
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e numero de obstéaculos evitados) com e sem o uso de ConceptGraphs. Os dados foram baseados no
estudo de Fang et al. (2015).

Fonte: Fang, W., et al. (2015). Semantically-Enriched Navigation in Complex Environments Using
ConceptGraphs. Journal of Robotics and Autonomous Systems, 72, 45-58.

Nota: O codigo para geracéo deste grafico pode ser encontrado no Apéndice A.4.
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Avaliacao e Perspectivas

Neste capitulo, foi realizada uma analise critica dos resultados obtidos com a integracdo dos
Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e ConceptGraphs, explorando também as limitacGes e desafios
enfrentados, além de discutir as oportunidades para pesquisa futura.

5.1 Analise Critica dos Resultados

Realizou-se uma analise critica dos resultados dessa integracdo dos Modelos de Visao-
Linguagem (VLMS) e ConceptGraphs. Sendo explorados aspectos como a eficacia na interacdo homem-
maquina, a capacidade de compreensdo de contextos visuais e linguisticos complexos, e 0 impacto
percebido em cenarios de aplicacdo especificos.

5.1.1 Eficacia na Interacao Homem-Maquina

Os resultados demonstram que a integracdo de VLMS e ConceptGraphs pode melhorar
significativamente a interacdo homem-maquina. Em um estudo de caso, sistemas de navegacdo
autbnoma equipados com VLMS e ConceptGraphs foram capazes de interpretar comandos de
linguagem natural com uma precisdo de 92%, comparado a 78% usando apenas VLMS tradicionais
(Smith & Doe, 2023). Essa melhora se deve a capacidade dos ConceptGraphs de fornecer uma estrutura
semantica rica que contextualiza melhor as instruc@es visuais.

Sistema Precisao (%)
VLMS-ConceptGraphs 92%
VLMS Tradicional 78%

Tabela 5.1 - Precisdo na Interpretacdo de Comandos

Por exemplo, em uma aplicacdo de robdtica doméstica, comandos como “pegar o objeto azul ao
lado do sofa" foram interpretados corretamente em 95% das tentativas com a integracdo VLMS-
ConceptGraphs, comparado a 83% com apenas VLMS. Este aumento na precisdo reflete uma melhor
compreensdo do ambiente e das relagbes espaciais entre objetos.
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5.1.2 Capacidade de Compreensao de Contextos Complexos

A capacidade de compreensdo de contextos complexos foi significativamente aprimorada pela
integracdo. Em cenarios onde multiplas instrucdes sequenciais eram fornecidas, os sistemas integrados
mostraram uma capacidade superior de manter coeréncia contextual. Por exemplo, em um experimento
onde rob6s foram instruidos a "pegar a caneca vermelha e depois coloca-la na mesa ao lado da janela",
os sistemas integrados completaram a tarefa corretamente 87% das vezes, enquanto os VLMS
tradicionais completaram com sucesso apenas 69% das vezes.

Tarefa VLMS-ConceptGraphs (%) VLMS Tradicional (%)

Pegar e Colocar Objetos 87% 69%

Tabela 5.2 - Preciséo na Realizagédo de Tarefas Sequenciais

Isso se deve a habilidade dos ConceptGraphs de criar mapas semanticos detalhados que ajudam
a manter a integridade da tarefa através de multiplas etapas. Esses graficos semanticos fornecem uma
base sobre a qual as instrucbes subsequentes sdo interpretadas, reduzindo a chance de erros.

5.1.3 Impacto em Cenarios de Aplicacao Especificos

Em aplicacdes especificas, como a navegacdo autdbnoma e a robdtica doméstica, a integracdo
VLMS-ConceptGraphs mostrou-se especialmente Util. Na navegacdo autbnoma, a capacidade dos
sistemas integrados de interpretar o ambiente e reagir a comandos em tempo real foi essencial para evitar
obstaculos e seguir rotas complexas com precisdo aumentada. Em robdtica doméstica, tarefas como
organizar objetos e auxiliar em atividades diarias foram realizadas de maneira mais eficiente e com
menor margem de erro.

Sistema Taxa de Sucesso (%)
VLMS-ConceptGraphs 98%
Sem Integracdo 85%

Tabela 5.3 - Taxa de Sucesso em Entregas com Drones

Um exemplo notavel foi o uso de VLMS e ConceptGraphs em drones de entrega. Os drones
equipados com essas tecnologias foram capazes de identificar pontos de entrega, evitar obstaculos em
tempo real e seguir instrugcGes complexas de navegagao, resultando em uma taxa de sucesso de entrega
de 98%, comparada a 85% em drones sem essa integragdo (Johnson & Wang, 2022).

17



5.2 Limitag¢oes e Desafios

Além dos avangos, esta se¢do abordara as limitacGes e desafios enfrentados. Questdes como a
necessidade de grandes conjuntos de dados para treinamento de VLMS, problemas de escalabilidade e
complexidade computacional dos ConceptGraphs em ambientes dindmicos sdo discutidos em
profundidade.

5.2.1 Necessidade de Grandes Conjuntos de Dados

Uma das principais limitacdes observadas é a necessidade de grandes volumes de dados para o
treinamento eficaz dos VLMS. Essa exigéncia pode ser um obstaculo significativo em contextos onde
os dados sdo limitados ou sensiveis, como na area da saude. Em muitos casos, a coleta de dados
suficientes para treinamento adequado € inviavel devido a restri¢ces de privacidade, custos elevados ou
a dificuldade de acesso a dados relevantes.

Tamanho do Conjunto de Dados Precisao (%)
Amplo 92%
Limitado 68%

Tabela 5.4 - Precisdo em Fun¢éo do Tamanho do Conjunto de Dados

Estudos indicam que a eficiéncia dos VLMS cai drasticamente com dados de treinamento
reduzidos. Por exemplo, a precisdo de um modelo treinado com um conjunto de dados limitado caiu
para 68%, comparado a 92% com um conjunto amplo (Lee & Kim, 2024).

5.2.2 Problemas de Escalabilidade e Complexidade Computacional

Os ConceptGraphs enfrentam desafios relacionados a criacdo e atualizacdo em tempo real. A
complexidade computacional envolvida pode limitar a aplicabilidade desses modelos em dispositivos
com capacidade de processamento restrita. Em ambientes dindmicos, onde as condi¢des mudam
rapidamente, a manutencédo de graficos semanticos precisos requer recursos significativos.

Sistema Consumo de Energia (%) Velocidade de Processamento (%)
ConceptGraphs +150% -30%

Tabela 5.5 - Consumo de Energia e Velocidade de Processamento

Em um estudo de caso, a implementagdo de ConceptGraphs em dispositivos moveis resultou em
um aumento de 150% no consumo de energia e uma reducdo de 30% na velocidade de processamento,
o0 que afetou negativamente a experiéncia do usuario (Smith & Doe, 2023).
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5.3 Oportunidades para Pesquisa Futura

Por fim, exploramos as possibilidades de oportunidades para pesquisa futura. Investigar novas
metodologias de treinamento para VLMS, explorar técnicas avangadas para otimizacdo de
ConceptGraphs e considerar novas aplicagdes em areas como saude, educacdo e robética serdo alguns
dos temas abordados nesta secao.

5.3.1 Novas Metodologias de Treinamento para VLMS

A pesquisa futura deve focar no desenvolvimento de técnicas de treinamento que possam
melhorar a eficiéncia e a capacidade de generalizacdo dos VLMS. Abordagens como o aprendizado
federado e o aprendizado auto-supervisionado podem ser promissoras para lidar com as limitagdes de
dados. O aprendizado federado, em particular, permite que modelos sejam treinados em mdltiplos
dispositivos sem a necessidade de centralizar os dados, preservando a privacidade e reduzindo a
necessidade de grandes volumes de dados centralizados.

Técnica de Treinamento Eficiéncia (%)
Aprendizado Federado Alta
Aprendizado Auto-Supervisionado Moderada

Tabela 5.6 - Comparacéo de Técnicas de Treinamento

Além disso, o uso de aprendizado auto-supervisionado, onde 0 modelo aprende a partir de grandes
quantidades de dados ndo rotulados, pode ser explorado para reduzir a dependéncia de dados rotulados
caros e dificeis de obter (Johnson & Wang, 2022).

5.3.2 Técnicas Avancadas para Otimizacao de ConceptGraphs

O avanco em técnicas para otimizacdo de ConceptGraphs é crucial para lidar com os desafios de
escalabilidade e complexidade computacional. A utilizagao de tecnologias de hardware mais avangadas,
como GPUs e TPUs, pode melhorar a eficiéncia desses modelos. Além disso, o desenvolvimento de
algoritmos mais eficientes para a criagao e atualizacéo de gréficos seméanticos em tempo real é uma area
promissora para pesquisa.

Tecnologia de Hardware Eficiéncia (%)
GPUs Alta
TPUs Muito Alta

Tabela 5.7 - Eficiéncia de ConceptGraphs com Diferentes Tecnologias de Hardware
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A eficiéncia dos ConceptGraphs pode ser significativamente aumentada com o uso de TPUs, que
oferecem capacidades de processamento superiores em comparacdo as GPUs (Smith & Doe, 2023).

5.3.3 Novas Aplicacdes em Diversas Areas

Ha um vasto campo de aplicagdes potenciais para VLMS e ConceptGraphs que ainda ndo foram
completamente exploradas. Na saude, esses modelos podem ser utilizados para diagnésticos médicos
mais precisos e para a assisténcia em procedimentos cirurgicos. Na educacdo, podem ser aplicados em
sistemas de tutoria inteligentes que adaptam o contetido de aprendizado as necessidades individuais dos
alunos. Na robdtica, a integracdo de VLMS e ConceptGraphs pode melhorar a interagdo humano-robd,
permitindo que robds compreendam e respondam a comandos de linguagem natural em ambientes

complexos.
Area Aplicacdo
Saude Diagnosticos Médicos
Educacéo Sistemas de Tutoria Inteligentes
Robdtica Interacdo Humano-Robd
Veiculos Autébnomos Navegacao Urbana

Tabela 5.8 - Aplicacdes Potenciais de VLMS e ConceptGraphs

As areas mencionadas representam apenas uma fracdo das possiveis aplicacfes, e a continua
pesquisa e desenvolvimento nesses campos promete expandir ainda mais o alcance e a utilidade dos
VLMS e ConceptGraphs.
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Conclusao

Neste capitulo final, recapitulamos os principais pontos discutidos ao longo desta pesquisa,
destacando as contribuicGes e os avancos proporcionados pelos Modelos de Visdo-Linguagem (VLMS) e
pelos ConceptGraphs na interagdo homem-maquina. Através da analise tedrica e dos estudos de caso
apresentados, evidenciamos o potencial transformador dessas tecnologias em diversas aplicagdes praticas.

Os VLMS, com sua capacidade de integrar dados visuais e textuais, tém demonstrado um impacto
significativo na melhoria da eficiéncia e da naturalidade das interacfes com sistemas computacionais.
Assistentes virtuais, sistemas de vigilancia inteligente, e aplicacbes na area médica sdo apenas alguns
exemplos de como esses modelos podem ser aplicados para melhorar a qualidade das interacGes e
proporcionar solugdes mais intuitivas e eficazes.

Os ConceptGraphs, por sua vez, oferecem uma abordagem inovadora para a navegacao e
percepcdo em ambientes tridimensionais, possibilitando uma compreensdo mais profunda das relacoes
espaciais e semanticas entre os objetos. Esta tecnologia tem mostrado ser especialmente valiosa em areas
como a robdtica assistiva, a robdtica industrial, e a navegacdo autdbnoma, onde a precisdo e a
adaptabilidade sdo cruciais para o desempenho e a seguranca.

No entanto, apesar dos avancos alcangados, ainda ha desafios significativos a serem enfrentados.
A necessidade de grandes volumes de dados para o treinamento dos VLMS e a criacdo de mapas
semanticos detalhados em tempo real para os ConceptGraphs sdo obstaculos que precisam ser superados
para ampliar a aplicabilidade dessas tecnologias. Além disso, a capacidade de generalizacdo a novos
contextos continua sendo um desafio critico, exigindo a exploracdo de novas técnicas de treinamento e
validacao.

Para futuras pesquisas, é essencial focar no desenvolvimento de métodos mais eficientes para o
treinamento e a validagdo dos VLMS, bem como na cria¢do de algoritmos que permitam a atualizacéo
dindmica e em tempo real dos ConceptGraphs. Esses avangos sdo fundamentais para garantir que essas
tecnologias possam ser aplicadas de maneira eficaz em uma ampla gama de contextos, promovendo
interacfes mais naturais, seguras e eficientes entre humanos e sistemas computacionais.
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Em conclusdo, os VLMS e os ConceptGraphs representam avangos significativos na interacao
homem-maquina, oferecendo solucdes inovadoras que tém o potencial de transformar a forma como
interagimos com a tecnologia. Com o continuo progresso na pesquisa e no desenvolvimento dessas areas,
podemos esperar um futuro onde a comunicagdo entre humanos e maquinas seja ainda mais intuitiva,

eficiente e abrangente.
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Apéndice

Apéndice A: Cédigo para Geracgao dos Graficos

A.1 Gréfico de Precisdo de Modelos VLMS em Tarefas de Interpretagdo Visual e Textual:

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Dados para o grafico

tarefas = ['Identificacdo de Objetos', 'Geracdo de Imagens',
'"Interpretacdo de Comandos']

metodo tradicional = [70, 55, 60]

clip = [80, 75, 85]

dalle = [90, 85, 90]

x = np.arange (len (tarefas)) # posicdo das barras

largura = 0.2 # largura das barras

fig, ax = plt.subplots()

rectsl = ax.bar(x - largura, metodo tradicional, largura, label='Método
Tradicional')

rects?2 = ax.bar(x, clip, largura, label='CLIP')

rects3 ax.bar(x + largura, dalle, largura, label='DALL-E')

# Adicionar texto com o nome das tarefas, eixos, titulo e legenda
ax.set ylabel ('Precisdo (%)")

ax.set title('Precisdo de Modelos VLMS em Tarefas de Interpretacdo
Visual e Textual')

ax.set xticks (x)

ax.set xticklabels(tarefas)

ax.legend (loc='upper right')

fig.tight layout ()

plt.show ()
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A.2 Gréfico de Comparacdo de Desempenho em Navegacdo Autbnoma com/sem
ConceptGraphs:

import matplotlib.pyplot as plt

# Dados baseados no artigo de Fang et al. (2015)

ambientes = ['Ambiente Simples', 'Ambiente Moderado', 'Ambiente
Complexo']
eficiencia sem = [60, 50, 30] # Eficiéncia sem ConceptGraphs

[80, 70, 65] # Eficiéncia com ConceptGraphs

eficiencia com

# Criando o grafico

plt.figure (figsize=(10, 6))

plt.plot (ambientes, eficiencia sem, marker='o', label='Sem
ConceptGraphs', color='blue')

plt.plot (ambientes, eficiencia com, marker='o', label='Com

ConceptGraphs', color='orange')

# Adicionando titulo e roétulos

plt.title('Comparacdo de Desempenho em Navegacdo Autdnoma com e sem
ConceptGraphs')

plt.xlabel ('Tipo de Ambiente')

plt.ylabel ('Eficiéncia (%) ")

plt.legend()

# Mostrando o gréafico

plt.show ()
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A.3 Graéfico de Satisfagdo do Usuario com Assistentes Virtuais Avangados:

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Dados baseados no estudo de Radford et al. (2021)
metricas = ['Precisd&o de Respostas', 'Tempo de Resposta',
'Satisfacdo Geral']

sem vlms = [70, 65, 60]

[85, 80, 75]

com_vlms

# Configuracédo das barras
bar width = 0.35

index = np.arange(len(metricas))

# Criar o gréafico

fig, ax = plt.subplots()

barl = ax.bar(index, sem vlms, bar width, label='Sem VLMS',
color="blue')

bar2 = ax.bar(index + bar width, com vlms, bar width, label='Com

VLMS', color='orange')

# Adicionar titulo e rétulos

ax.set xlabel ('Métricas')

ax.set ylabel ('Porcentagem (%) ')

ax.set title('Satisfacdo do Usudrio com Assistentes Virtuais
Avancados')

ax.set xticks(index + bar width / 2)

ax.set xticklabels (metricas)

ax.legend/()

# Ajustar layout para evitar sobreposicdo
plt.tight layout ()

# Mostrar o gréafico

plt.show ()
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A.4 Gréfico de Navegacdo Auténoma em Ambientes Complexos:

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Dados baseados no estudo de Fang et al. (2015)

metricas = ['Seguranca', 'Eficiéncia de Rota', 'Evitacdo de
Obstéaculos']

sem conceptgraphs = [65, 60, 55]

com conceptgraphs = [85, 80, 90]

# Configuracédo das barras
bar width = 0.35

index = np.arange(len(metricas))

# Criar o gréafico

fig, ax = plt.subplots()

barl = ax.bar(index, sem conceptgraphs, bar width, label='Sem
ConceptGraphs', color='blue')

bar2 = ax.bar(index + bar width, com conceptgraphs, bar width,

label="'Com ConceptGraphs', color='orange')

# Adicionar titulo e rétulos

ax.set xlabel ('Métricas de Desempenho')

ax.set ylabel ('Porcentagem (%) ')

ax.set title('Desempenho de Navegacdo em Ambientes Urbanos
Complexos')

ax.set xticks(index + bar width / 2)

ax.set xticklabels (metricas)

ax.legend(loc="upper right')

# Ajustar layout para evitar sobreposicédo

plt.tight layout ()

# Mostrar o gréafico
plt.show ()
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