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Interacdo adequada, natural, flexivel e ajustada ao usuério tem sido campo de
estudo, na tentativa de criar interfaces de computadores mais proximas da linguagem
humana, inclusive em aplicacdes baseadas em gestos. Avaliar essas interfaces, com o
objetivo de atestar sua usabilidade no ambiente de trabalho, faz-se necessério, visto
gue a tecnologia computacional esta presente no cotidiano profissional dos usuarios.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a usabilidade de interfaces baseada
em gestos das maos em aplicagbes utilizadas por engenheiros de petroleo. Foram
realizados estudos sobre interfaces gestuais, conceitos, métricas, medidas, atributos e
critérios de usabilidade de interfaces e, posteriormente, procedeu-se ao levantamento
das necessidades dos engenheiros de petrdleo, tendo em vista a visualizacdo de
documentos (mapas, plantas estruturais, bacias hidrograficas e outros) e a escolha de
gestos das maos, a serem utilizados pelos engenheiros, durante a interacdo com
esses documentos.

Para avaliar a usabilidade da interface em questao, foi construido um protétipo
funcional, empregando a metodologia de desenvolvimento de sistemas orientados a
objetos. Os resultados obtidos pela aplicacdo desse protétipo revelaram que ha
indicativos favoraveis de que a interacdo baseada em gestos da mao direita satisfaca
0s usuarios em termos de eficiéncia, facilidade de aprender, facilidade de memorizar e

de prazer em usé-la, em confronto com as interfaces tradicionais.
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EVALUATION OF USABILITY OF INTERFACES THROUGH GESTURES OF THE
HANDS IN APPLICATIONS USED BY THE ENGINEERS OF PETROLEUM
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Appropriate interaction, natural, flexible and adjusted to the user has been study
field, in the attempt to create closer interfaces of computers of the human language,
besides in applications based on gestures. To evaluate those interfaces, with the
objective of attesting their usability in the work environment, it is done necessary,
because the computer technology is present in the professional users' daily.

This work has as objective evaluates the usability of interfaces based on
gestures of the hands in applications used by engineers of petroleum. Studies were
accomplished on gestures interfaces, concepts, metrics, measures, attributes and
criteria of usability of interfaces and, soon after, proceeded to the rising of the
engineers' of petroleum needs, tends in view the visualization of documents (maps,
structural plants, basins and other) and the choice of gestures of the hands, used by
the engineers, during the interaction with those documents.

To evaluate the usability of the interface in subject, a functional prototype was
built, using the methodology of development of systems oriented to objects. The results
obtained by the application of that prototype revealed that there are favorable indicative
that the interaction based on gestures of the right hand satisfies the users in terms of
the efficiency, facility of learning, facility of memorizing and of pleasure in using it, in

confrontation with the traditional interfaces.
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Capitulo 1

1. Introducéao

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes iniciais do trabalho, envolvendo a
avaliacdo da usabilidade de interfaces por gestos das maos, a revisdo bibliografica
sobre o tema do trabalho, assim como a motivacdo que levou o desenvolvimento do

estudo, os objetivos e a organizacéo do texto.

1.1. O Problema

A tecnologia computacional é utilizada em quase todas as atividades diarias
humanas, envolvendo aplicacbes cada vez mais complexas. Novas interfaces tém
permitido maior e melhor Interacdo Homem-Computador (IHC). Pesquisas tém
avancado em direcdo a paradigmas, que implicam em formas mais intuitivas e naturais
de interacdo, pois pesquisadores se embrenham em busca de melhores solugdes.
Podem-se citar aquelas cujo paradigma consiste no conceito de interacdo tangivel ao
usuario. O SandScape (Figura 1.1), por exemplo, € um sistema que disponibiliza uma
interface tangivel, que torna possivel véarias simula¢Bes diferentes computacionais,
para facilitar a compreenséo de paisagens topogréaficas. A paisagem projetada pode
ser modificada, de maneira interativa, pela manipulacdo de areia, que nesse caso € o

objeto tangivel.

Figura 1.1 — Sandscape
Fonte: (MIT, 2002).

Aplicacbes baseadas nesse paradigma sdo usadas para 0 entretenimento
(ZHOU et al., 2004, PLODERER, 2003, SHIRAI, SATO, 2004, FREI et al., 2000, ISHII
et al., 1999, PATTEN, ISHII, 2007). Inclusive em filmes recentes como Minory Report e



The Island (CUNHA, 2007). Na &rea da musica, o Jukebox living (OLIVEIRA, 2007)
consiste numa discoteca que possui uma interface, a qual suporta controle de
musicas, como se 0 usudrio estivesse numa sala de estar. Trata-se de uma interface
tangivel, em que cada objeto fisico pode ser movido e posicionado sobre uma
superficie de exibicdo, com o propdsito de selecionar as can¢des que serdo tocadas.
Cada um desses objetos representa uma maneira diferente de exibir a colecdo. A
troca de musica acontece quando um diferente objeto é movido sobre a superficie.
Nesse caso, a discoteca esta em harmonia com a decoracdo existente na sala de

estar.

Também, devido a busca por melhores IHC, o niumero de pesquisas sobre
Interface Gestual (IG) vem crescendo, gracas ao advento da Visdo Computacional
(VC), que é uma técnica para reconhecimento de imagens, de objetos e de
movimentos (BUXTON et al., 2002). Nesse tipo de interface, a interacdo do usuario
com um determinado sistema computacional ocorre por meio do reconhecimento do
gesto e acionamento de uma acdo computacional associada. Os gestos podem ser
feitos com a cabeca, com os bracos, com as maos e outros membros do corpo
humano. Podem ser citados os trabalhos de: (KOPP et al., 2006, LENMAN et al.,
2002, PREMARATNE, NGUYEN, 2007), Very Nervous System (EL-NASR,
VASILAKOS, 2008, CAMURRI et al., 2003). GRFNN (Gesture Recognition Fuzzy
Neural Network) € um sistema de reconhecimento de gestos das méaos, que reconhece

a linguagem americana de sinais, inclusive digitos (BINH, EJIMA, 2005).

Existem interfaces baseadas, especificamente, nos gestos das méos, aplicadas
as vérias atividades humanas utilizando sistemas computacionais. Nesse caso, ao
invés de mouse e teclado ou outro dispositivo qualquer de entrada atrelado as méos
dos usuérios, sdo usados 0s gestos para representar e manipular os comandos do
sistema. Aplicacbes recentes, descritas no Capitulo 2 desta pesquisa, sdo: SAVI
(HERPERS et al., 2001), Reconhecimento de linguagem de sinais (TANIBATA et al.,
2002), Soft Remocon (DO et al., 2006), Toshiba Qosmio (IKE et al., 2007a) e Gestix
(Figura 1.2) (WACHS et al., 2008a).



Figura 1.2 — Gestix em uso por médico para visualizar imagens
Fonte: (WASH et al., 2008)

Por um lado, pode-se constatar, por intermédio dos estudos citados
anteriormente, que o paradigma IG associado ao reconhecimento de gestos das maos
tem sido usado com sucesso em aplicacdes diversas (CHAN, RANGGANATH, 2002,
WACHS et al, 2008), inclusive envolvendo gestos semaforos (sistemas de
sinalizacdo) em tarefas secundarias (KARAM, 2006, WHITE et al., 2007, GIBET et al.,
2007) abordados no Capitulo 2. O sucesso ou ndo e a qualidade dessas aplicacbes é
uma preocupacdo dos estudiosos sobre usabilidade dessa forma de IHC (CABRAL et
al., 2005, ARGYROS, LOURAKIS, 2006). A usabilidade preocupa-se com a relacdo
entre as ferramentas e 0s seus utilizadores. Segundo (ISO 9241-11, 1998), a
usabilidade é definida como "a capacidade que um sistema interativo oferece a seu
usuario, em um determinado contexto de operacdo, para a realizacdo de tarefas de
maneira eficaz, eficiente e agradavel". Ha varios métodos e medidas para avaliacdo da
usabilidade de sistemas (NIELSEN, LORANGER, 2006, SHNEIDERMAN, 2003).
Alguns deles séo apresentados no Capitulo 3 deste trabalho.

Por outro lado, um engenheiro de petréleo, cada vez mais dependente das
tecnologias que estdo em seu ambiente de trabalho, necessita de mecanismos de
interacdo homem-maquina que lhe traga mais conforto e estejam mais adequados ao
seu dia-a-dia. Nesse ambiente, mais especificamente em plataformas ou locais que
requisitem maos livres, 0 uso das interfaces baseadas em gestos das maos seria
consideravelmente (til. Quando se trata da construcdo de uma plataforma, por
exemplo, pode haver necessidade de que o engenheiro visualize plantas relativas ao
desenvolvimento da obra. Nesse caso, seria dificil e, até mesmo impréprio, usar os
recursos computacionais tradicionais, 0os quais ndo combinariam com tal ambiente
(fora do escritério) ou ndo estariam seguros ou nao seriam preservados sem nenhum
dano, ja que uma obra, geralmente, esta associada a poeira, espaco limitado, barulho,
materiais pesados, pessoas transitando e, até, a acidentes eventuais. Pode-se
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imaginar um engenheiro, transitando por uma plataforma em obra e tendo que
visualizar documentos utilizando um notebook, sem recursos mobiliario nenhum para
apoia-lo e, entéo, usar o teclado e o touch pad atrelados! Nesse ambiente de trabalho,
uma interface deveria ser mais natural e adequada a essas caracteristicas. E possivel
imaginar, entdo, que um engenheiro pudesse ter disponivel em seus proprios 6culos
de seguranca (Figura 1.3b), com uma camera acoplada e um micro monitor sem fio a
um tablet PC (Figura 1.3a) a tiracolo, as plantas projetadas para sua visualizagao!
Assim, a visualizacdo poderia ser comandada por gestos das maos do engenheiro
captados pela camera e exibidas no micro monitor (equivale a um monitor normal de
15 polegadas). Isso € que seria mais apropriado! Daria conforto ao profissional. Sabe-
se que, em geral, a IHC nesse ambiente ainda esté vinculada a teclado e mouse, o
gque ndo é adequado, nem tdo pouco natural. Existe ainda uma lacuna em pesquisas

com relacdo a esse tipo de abordagem ou preocupacao.

Figura 1.3a — Tablet PC Figura 1.3b — Oculos com camera e monitor sem fio
Dessa maneira, este trabalho tem como foco a avaliacdo da usabilidade do
paradigma IG, baseadas em gestos das maos, quando se trata de aplicacdes voltadas
para os engenheiros de petréleo, tendo em vista que essas aplica¢des ainda estao
baseadas em interacdes convencionais (teclado, mouse e monitor). Acredita-se que,
semelhante aos casos anteriores, esse paradigma venha a contribuir para melhorar a

IHC nos ambientes em que esses profissionais trabalham.

1.2. Objetivo
Geral

@ Avaliar a usabilidade da interagdo homem-computador por gestos das maos em

aplicacdes utilizadas pelos engenheiros de petrdleo.



Especificos

Revisar a literatura, abordando as interfaces por gestos das méos, a usabilidade
das interfaces e ferramentas baseadas em técnicas da VC, destinadas ao

desenvolvimento dessas interfaces;
Construir o prototipo e

Validar o protétipo.

1.3. Justificativa

Sabe-se, como exposto anteriormente, que o0s engenheiros de petroleo ainda

estdo usando interfaces computacionais tradicionais em trabalhos de campo como em

obras de plataformas e que nao ha estudos dedicados a atender as necessidades

desses profissionais de terem interfaces mais apropriadas para o seu tipo de trabalho.

Dessa forma, esta pesquisa é justificada pelos motivos apresentados a seguir.

Tornou disponivel o protétipo de uma solucédo de interface baseada em gestos,
que pode compor, de forma mais adequada, o ambiente de trabalho dos
engenheiros de petréleo, que ainda estdo vivenciando o problema de trabalharem
com interfaces ndo ajustadas as caracteristicas de um cenério de campo ou de
obra em plataformas, por exemplo. Tal solucdo pode contribuir para que esses
profissionais tenham acesso aos sistemas computacionais com uma interacdo
mais confortavel, podendo concorrer para que tenham um ambiente de trabalho

que favoreca ainda mais a producéao.

Trata-se de um trabalho relevante, porque vem contribuir para preencher uma
lacuna existente em estudos de usabilidade de interfaces baseadas em gestos das
maos, que é mais natural, intuitiva e acredita-se que seja mais adequada aos

ambientes de trabalho de um engenheiro de petroleo.

Contribui com estudos académicos futuros de outros estudiosos, que venham a
desenvolver trabalhos sobre o tema desta pesquisa, deixando a disposicdo uma
documentacao, a qual relata um caminho que pode ser adotado, em se tratando de
desenvolvimento, implementacdo e validacdo da usabilidade de uma solugcédo de
interface baseada em gestos das maos, que ainda é considerada uma interacao

sofisticada ou fora do usual.



1.4. Organizacao do Trabalho

Além desta introducao, este trabalho possui seis partes. No segundo capitulo, &
apresentada uma breve evolucdo das interfaces de usuarios, focando especialmente
os paradigmas da interacdo tangivel e perceptuais, tendo em vista a abordagem sobre
interfaces gestuais. Nesse contexto, esta em pauta a classificacdo dessas interfaces,
com indicacdo do tipo de gestos abordados nesta pesquisa, além de alguns desafios
da técnica de reconhecimento de gestos. O terceiro capitulo aborda o tema
usabilidade de interfaces, apresentando o0s conceitos, consideracdes, critérios,
medidas, métodos e atributos relativos a avaliacdo da usabilidade. No quarto, é
apresentada a metodologia da pesquisa usada no desenvolvimento deste trabalho em
detalhes, englobando a definicdo dos sujeitos, cenério, instrumentos de coleta de
dados, métodos e técnicas, além da forma de tratamento dos dados. O quinto capitulo
contém os aspectos relativos a construcdo de um prototipo para a interface, que é foco
desta pesquisa, englobando o levantamento das necessidades dos usuarios,
engenheiros e futuros engenheiros de petréleo; a escolha do software para
reconhecimento de gestos; a selecdo dos gestos das maos a serem usados neste
estudo; os detalhes do desenvolvimento do protétipo; a descricdo do mesmo; e as
limitacbes desta pesquisa, com respeito ao proprio HandVu (sistema de
reconhecimento de gestos), a Visdo Computacional e a implementagéo do protétipo.
No sexto, sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos métodos e técnicas
relativos a validacao da interface proposta, contendo, inclusive, o relato da dinamica
de uso dessa interface pelos sujeitos da pesquisa e uma discussdo sobre os
resultados. Finalmente, no sétimo e Ultimo, sdo expostas as conclusdes, contribuicdes

e as perspectivas futuras com base nos resultados obtidos.



Capitulo 2

2. Interfaces Gestuais Baseadas nas Maos Livres

Este capitulo apresenta uma breve evolucdo das interfaces de usuarios, focando
especialmente os paradigmas da interagdo tangivel e perceptuais, tendo em vista a
abordagem sobre IG. Nesse contexto, estad em pauta a classificacdo dessas interfaces,
com indicacédo do tipo de gestos abordado neste trabalho, e algumas dificuldades e

desafios da técnica de reconhecimento de gestos.

2.1. Interfaces de Usuarios

As maquinas fazem parte das tarefas do dia-a-dia dos seres humanos. Para
manusea-las, necessita-se de uma camada de ligacdo. Essa camada, a Interface do
Usuario (UIl), existe para que se estabeleca uma comunicagao entre essas maquinas e
0 homem. Tal comunicacdo pode ser realizada de inidmeras formas, dependendo da
aplicacdo, do equipamento, dos dispositivos de entrada e saida, dos dados, da

informacéo e outros.

Para Barrilleaux (2001), uma Ul é parte do conjunto de um sistema, criada para
que haja um didlogo entre o usuério e esse sistema de forma adequada. Segundo
Maddix (1990), o mecanismo integrante de um sistema de comunicacdo entre um
usuario e uma maquina é denominado interface, que € uma parte muito importante
desse sistema. Diante dessa importancia, os projetistas devem se preocupar em
produzir interfaces, que atendam aos usuarios, de acordo com as suas necessidades
(NIELSEN, 1993). O uso dessas interfaces pelos usuarios € chamado de interagédo
gue, em se tratando de computadores, pode ser atribuido o termo Interagdo Homem-
Computador (IHC).

A construcdo de uma IHC ndo deve ser apenas uma preocupacgdo da area de
Informética, mas espelhar uma abrangéncia multidisciplinar, conforme é mostrado na
Figura 2.1, com o objetivo de haver um ajuste, cada vez maior, da interface ao seu
usuario (DIX et al., 2004).
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Figura 2.1 — Multidisciplinaridade de uma IHC
Fonte: (DIX et al., 2004) — adaptado para este trabalho.

A partir do surgimento dos computadores, no que tange a interfaces, na década
de 50, historicamente, ndo havia nenhuma abstracao significativa inicialmente entre os
usuarios (naguele momento s@ programadores ou operadores) e as maquinas. A
interacdo com computadores era realizada por interruptores ou cartdes perfurados. Ja,
na década de 60, ndo existindo paradigma algum e permanecendo o cartdo perfurado
e 0s interruptores como dispositivo de interacdo predominante, um pesquisador
(SUTHERLAND, 1963) desenvolveu uma interface que usava a manipulacdo de um

objeto (caneta luminosa) associado a gesticulacdo das méaos.

A partir dos anos 70, a IHC passou a utilizar teclados semelhantes ao de uma

maquina de escrever e interacao por linhas de comando.

Na década de 80, surgem as Interfaces Graficas do Usuario (GUI), que
segundo Barrilleaux (2001) envolvem os seguintes conceitos: WYSIWYG (What you
see is what you get), representacao icbnica e manipulacao direta. Em relagéo ao estilo
WYSIWYG, pode-se afirmar que a representa¢cdo, com que O usuario interage nas
telas de interface, é basicamente a mesma que a imagem final criada pelo sistema. A
maioria das aplicacbes graficas interativas possui algum componente nessa
representacdo. Por exemplo, uma informacdo de um gréfico, que imprime um

caractere colorido, também é visualizada nesse mesmo formato no video.

Na representacdo iconica, os objetos, atributos ou relacdes, que podem ser
operados, sdo representados de forma pictorica, ou seja, por intermédio do uso de
icones, que € um simbolo caracterizado pela semelhanca ou pela analogia entre o

simbolo escolhido e 0 que ele esta representando. Esse estilo de representacdo ndo



esta relacionado com a meta de manipulacdo direta, em que textos podem ser mais

representativos que icones, em certos casos.

Quanto a manipulagéo direta, os objetos, atributos ou rela¢ées, que podem ser
acessados no sistema, sdo representados, visualmente, por meio de gréficos ou
textos. As operacdes sao invocadas por acOes realizadas sobre a representacdo
visual. A manipulacéo direta € um estilo de interagdo bastante explorado. Esse estilo
permite a substituicdo da sintaxe de comandos pela manipulacao direta dos objetos de
interesse, trazendo o0 usuario mais proximo da semantica da aplicacdo. A metafora
utilizada é o ponto fundamental. Ela deve ser suficientemente simples, para que o
usuario compreenda rapidamente e, ao mesmo tempo, bastante sofisticada, para
oferecer, de forma natural, intuitiva e consistente, todas as operacfes necessarias a

tarefa do usuario dentro dos sistemas de informacéo.

Por dultimo, tém sido abordados pelos pesquisadores mais dois tipos de
interfaces: a Interacdo Tangivel ao Usuario (TUI), que séo técnicas de interacdo
natural, utilizando objetos fisicos reais e a PUI (Perceptual User Interfaces), baseada
no reconhecimento dos sentidos humanos, usando o0s conceitos da visao
computacional aliados a técnicas de realidade virtual (TURK, KOLSCH, 2004). Essas
interfaces surgiram da necessidade de trazer uma IHC mais natural, flexivel, eficiente,

e poderosamente mais f4cil de aprender e usar.

O termo tangivel refere-se ao fato da interagio com um dado sistema
“computacional” ocorrer por meio de dispositivos e objetos do cotidiano. Em sistemas
de interfaces tangiveis, o formato do objeto e as acgfes realizadas sobre 0 mesmo
devem estar relacionados com o resultado desejado pelo usuéario. Essa interacéo
baseia-se no uso de formas fisicas que representem e controlem informacdfes digitais.
Geralmente, esse tipo de interface usa estruturas simples e transparentes a ponto de
permitir que seu usuario imagine seu modo de operacdo e seus significados
(COSTANZA et al., 2003). Varias solu¢des ou prototipos foram pioneiras e importantes
para o desenvolvimento das TUls. S&o elas: Bricks, metaDESK, ambientROOM,
SandScape (MOTTA, 2008), Senseboard (JACOB et al, 2002) e Surface
(TECNOLOGIA, 2007). O Bricks oferece a manipulacdo de objetos virtuais,
associando-os a objetos reais em formato semelhante ao de tijolos. Essa manipulacdo
pode iniciar um processo ou fixar um parametro. No caso do metaDESK, é suportado
0 controle de objetos virtuais por intermédio de varios objetos reais associados,
usando metaforas. Com respeito ao ambientROOM , consiste numa complementacao
do metaDESK, sendo que é utilizado um ambiente (quarto, por exemplo) como midia.

SandScape € um sistema que disponibiliza uma interface tangivel que torna possivel
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varias simulacdes diferentes de computador para facilitar a compreensdo de
paisagens topograficas. O Senseboard tem como objetivo (Figura 2.2) manter e
recuperar informagdes sobre compromissos dos usuarios. Ele funciona basicamente
como uma agenda eletrbnica, em que o usuario arrasta, insere, copia, apaga entre
outros comandos, apenas utilizando a tela de projecéo do tipo LCD, plasma ou CRT.

Figura 2.2 — Senseboard

O Surface (Figura 2.3), da Microsoft, € uma mesa eletrébnica com uma tela de
30 polegadas, que detecta os movimentos das maos préximos a tela que sédo
projetados pelo sistema. O principal meio de interacédo é o uso das maos. A entrada ou
a manipulacao de informacdes pode se realizada em forma de gestos, toques ou pela

prépria interacdo com os objetos fisicos (celulares, cAmeras digitais e outros).

E possivel manusear imagens e documentos, bastando arrastar esses
elementos na tela. Com o simples movimento da mé&o, os componentes da tela podem
ser movidos de um ponto a outro, ampliados ou reduzidos, tornando-se confortavel,
tanto para a interagdo, quanto para a visualizagédo da tela (TECNOLOGIA, 2007).

Figura 2.3 - O Surface uma mesa interativa
Uma TUI trata a manipulagéo de objetos reais como uma maneira mais natural
de interagir com o computador, do que apontar ou referenciar objetos que sequer
existem. Informacdes e estado do sistema séo representados diretamente pelo objeto

fisico por intermédio de, por exemplo, sua forma, aparéncia, textura e localizacdo
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espacial, enquanto dados adicionais sdo providos digitalmente geralmente mostrados

por meio de video-projecéo sobre o proprio objeto (ISHII, ULLMER, 1997).

No SandScape, uma paisagem projetada pode ser modificada, de maneira
interativa, pela manipulacdo de areia. Os resultados sdo analisados e geram uma
variedade de simulagBes computacionais que podem ser vistas pelo usuéario, em
tempo real, sobre a superficie da areia. Os usuarios podem alterar a forma desse
modelo, manipulando areia, em recipientes cobertos por raios infravermelhos,
simultaneamente vendo os efeitos resultantes. Isto €, da imagem do modelo de areia
capturada pela maquina fotografica infravermelha, é possivel determinar a geometria
de superficie em questdo. Essa imagem €, entdo, usada como a contribuicdo para
diversas funcbes de analise, usadas para calcular a altura, declive, contornos,
sombras, drenagem e aspecto do modelo. Essa andlise estd, de volta, projetada sobre
a superficie da areia. A areia funciona como um objeto em que a entrada e a saida

estao refletidas.

Um filme de fic¢do cientifica, langcado em 2005, que usou o paradigma de TUI
foi “A llha” (The Island) do diretor Michael Bay. Nesse filme, o diretor de uma
organizacao, cujo negocio era clonagem humana, interpretado por Sern Bern, utilizava
um sistema de informacdo para fornecer os dados dos seus pacientes, usando a
prépria superficie de sua mesa de trabalho como entrada e saida de informacdes,
interagindo por meio de um cristal em forma de pirdmide. Ao deslocar a piramide, ao
girar ou ao posiciona-la em uma dada posi¢cdo geografica sobre a mesa, o sistema
executa uma acgdo especifica sobre as informacdes desejadas pelo cientista. A
piramide e os outros componentes dessa interface estavam em harmonia com o
ambiente, parecendo “pecas de adorno” do consultério. O uso desses recursos
demonstrava uma IHC bem simples e proxima do cotidiano humano, sem o0s

equipamentos computacionais tradicionais (OLIVEIRA, 2007).

Quanto a PUI, que engloba o tema especifico deste trabalho, sera abordada
mais profundamente na secdo a seguir. Esse conceito esta diretamente relacionado
aos multimeios de interacdo (entrada para o computador), & exploracdo de midias
distintas (multimidia) e ao controle usando técnicas de reconhecimento (visao,
reconhecimento de gestos, fala, por exemplo). Ele envolve a percepcdo de gestos e
outros itens, dentro do contexto de interfaces gestuais, sem requerer qualquer contato
fisico com dispositivos ou com objetos fisicos. Sendo que proporciona uma IHC
altamente interativa, interagdo multimodal (toque, audio, gestos), natural, eficiente e

completa, se comparadas as interac¢des tradicionais (TURK, ROBERTSON, 2000).
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2.2. Interfaces Gestuais

O homem usa o corpo ou partes dele como forma natural de linguagem,
podendo utilizar uma grande variedade de gestos para exprimir o que ndo pode ser
facilmente expresso pela fala. O uso das méaos como intera¢cdo € muito comum em um
dialogo (HONGO et al., 2000, ZHU et al., 2000). Os gestos expressam ou enfatizam
idéias no uso de linguagens (GURALNIK, 1994).

Uma forma de comunicacdo sem a necessidade da fala, utilizando apenas
gestos para representar comandos, é ASL (American Sign Language), a linguagem
americana de sinais (EISENHAUER et al., 2002). No Brasil, também, existe uma
linguagem, sem uso de palavras sonoras, a LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais). As
Linguas de Sinais ndo sdo universais. Existem paises que possuem a sua prépria
lingua de sinais, sofrendo influéncias da propria cultura (VASCONCELOS et al., 2007).
No ano de 2002, foi sancionada a lei n° 10.436, reconhecendo a LIBRAS como meio

de comunicacao por gestos (BRASIL, 2002).

Gestos foram considerados uma solucéo de sucesso por introduzir um método
natural e intuitivo para as IHCs (CHAN, RANGGANATH, 2002, WACHS et al., 2008a).
Os primeiros gestos que foram aplicados a interacbes de computador foram
abordados em (SUTHERLAND, 1963). O trabalho desse autor, na década de 60,
focava interacdo por gestos de forma manipulada, utilizando dispositivo em forma de
caneta luminosa. Desde entdo, a utilizacdo dos gestos, para facilitar um estilo mais
expressivo e intuitivo nas interacdes de usuarios, ganhou popularidade entre
pesquisadores de IHC (KARAM, 2006).

Estabelecer a troca de informacdo do homem com o computador por gestos ou
gestos pré-definidos é o objetivo de uma Interface Gestual (IG). Para que haja essa
troca, € necessario o uso de um gesto associado a uma acdo computacional e, em
seguida, a interpretacdo desse gesto pelo computador, para que a tarefa automatizada
seja realizada. O gesto utilizado como linguagem deve conter um significado

previamente armazenado para que haja um didlogo (KARAM, 2006).

Em se tratando de IHC baseado em gestos, Quek et al. (2002) aborda as
seguintes categorias de gestos: manipulacdes, semaforos, gesticulacdo (combinacdo

de gestos e fala), deictic' (demonstrar, focalizar) e linguagem de sinais (Quirologia). As

! O termo déitico vem do grego déixis e apresenta como significado: ‘indicar’, ‘apontar’,
‘demonstrar’ e ‘focalizar’. O uso do déitico esta relacionado ao sentido, a referéncia, que se
constréi na interacao face a face, pois, para que haja o entendimento dos participantes do
contexto de comunicacédo, é necessario perceber, de forma mutua, as convencdes linguisticas

12



trés dltimas categorias estdo descritas detalhadamente em Karam (2006). Gestos
manipulativos sdo aqueles cuja proposta tem como pretensdo o controle de algum
objeto fisico, aplicando um relacionamento estreito entre 0s movimentos de gestos das
maos ou dos bragos e esse objeto que estd sendo manipulado. O foco deste trabalho
consiste na aplicacdo de semaforos, que sdo sistemas de sinais usando flags

(marcos), lights (luzes), arms (bragos) ou hands (mé&os).

De acordo com Quek et al. (2002), gestos semaforos sdo sistemas de gestos
que empregam um diciondrio estilizado de gestos estéticos ou dinAmicos das maos ou
dos bracos. Nas propostas baseadas em seméforos, 0s gestos servem como um
conjunto de simbolos destinado a interacdo com a maquina. Apesar de serem
consideradas como uma das mais largamente aplicadas, na pratica, ainda ndo sao
muito usadas, sendo um método pratico para dar suporte a interacdes a distancia em
ambientes inteligentes (CAO, BALAKRISHNAN, 2004, LENMAN et al., 2002, WILSON,
SHAFER, 2003).

Gestos semaforos podem ser categorizados em estaticos, dindmicos e stroke
(golpe). O foco deste trabalho consiste em gestos semaforos estaticos e dinamicos,
por considerar posturas estaticas e movimentos dindmicos das maos (ALPERN;
MINARDO, 2003, REKIMOTO, 2002). Como nesta pesquisa 0s gestos sao realizados
usando maos livres (hands-free), a categoria stroke ndo € considerada, visto que
nesse caso 0s gestos estdo combinados a objetos fisicos (MOYLE, COCKBURN,
2002, SMITH, SCHRAEFEL, 2004, LENMAN et al., 2002, ZHAO, BALAKRISHNAN,
2004, BARRIENTOS, CANNY, 2002, WU, BALAKRISHNAN, 2003, OU et al., 2003,
PASTEL, SKALSKY, 2004, PIRHONEN et al., 2002).

Quek et al. (2002) afirma que o uso de gestos seméforos na IHC tem sido
predominante tema de pesquisas. Apesar desse autor e de Wexelblat (1997)
afirmarem que gestos seméaforos ndo sédo naturais para IHC e representarem uma
pequena parcela da comunicacdo humana, Karam e Schraefel (2005) defende que
essa parcela é potencialmente bem escolhida para ser aplicada em interacdes

secundarias.

A selecdo do menu, em um editor de textos, para a escolha de uma opc¢éo
qualquer, é considerada uma tarefa secundaria. Enquanto que a edi¢éo (digitacdo) do

texto propriamente dita é a tarefa principal nesse contexto. A interagcdo com um DVD

e paralinglisticas negociadas. A capacidade de correlagcdo ligando-se as pessoas de uma
interacdo, ou de referir-se ao tempo e espaco dos interlocutores. (CAVALCANTE, 2002)

13



Player para controlar as fungbes basicas pode ser realizada usando gestos pré-
definidos, durante a construgdo de uma planilha eletrénica, que € a tarefa principal,

simultaneamente ouvindo musica, que é a tarefa secundaria.

Podem ser citados varios trabalhos de autores que defendem o uso de gestos
semaforos em tarefas secundarias. Séo eles: (BAUDEL, BEAUDOUIN-LAFON, 1993,
CAO, BALAKRISHNAN, 2004, LENMAN et al., 2002 WILSON, SHAFER, 2003,
STREITZ et al., 1999, ALPERN, MINARDO, 2003, PICKERING, 2005, KARAM,
SCHRAEFEL, 2005).

A técnica utilizada para o reconhecimento de gestos das méaos é chamada de
Visdo Computacional (VC). Ela consiste em capturar e reconhecer objetos, imagens e
gestos, inclusive os gestos das méaos (BUXTON et al., 2002). O uso da VC permite
uma grande diversidade para o desenvolvimento de IHC, inclusive sem o uso de
dispositivos fixados ao usuario para que haja interacéo, necessitando apenas de uma
camera. Dentro desse contexto, essa técnica permite estabelecer uma interface com o
computador, de uma forma mais natural e intuitiva por meio de gestos. Sem o uso de
quaisquer dispositivos atrelados as maos, o usuério fica voltado apenas para a
aplicacao, e a camera sendo a Unica fonte de captura de informacao, assim, pode-se
afirmar que o mecanismo de interagdo é baseado em VC (OKA et al.,, 2002). Essa

técnica permite o uso de gestos como forma de interacdo (BINH, et al., 2005).

A VC tem evoluido, mas existem ainda varios desafios a serem alcangados. De
acordo com Truyenque (2005), muitos dos problemas da VC, como por exemplo o de
detectar uma m&o em movimento sobre um fundo relativamente constante, que parece
simples a primeira vista, sdo, na realidade, produto de um complexo processo
realizado pelo cérebro humano. Fazer o computador reproduzir esse processo é o
desafio da VC.

Um dos grandes problemas é a quantidade de informacdo de entrada
disponivel. A retina tem aproximadamente 125 milhdes de células receptivas para
capturar informacdes do ambiente. Mesmo se as cameras (resolucdo maxima de
captura em tempo real) tivessem a mesma capacidade de captura de informacao, os
computadores ndo possuem o0 enorme poder de processamento em paralelo que
possui 0 nosso cérebro. Portanto, somente alguns processos basicos sdao

implementados na maioria dos sistemas em tempo real baseados em VC.

Outro problema da VC é a baixa confiabilidade e a instabilidade, ocasionadas,
entre outras coisas, por mudangas de iluminacdo, oclusdo, movimento e ruido nos

equipamentos de captura. O sistema de visdo humano integra varias caracteristicas
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que sdo observadas em paralelo (ex. cor, movimento, contornos), junto ao seu
conhecimento do mundo, para lidar com esses problemas. Conseguir iSso num

computador ndo é uma tarefa facil.

As capacidades humanas séo fruto da integracdo do conhecimento do mundo
(experiéncia humana) ao longo de nossas vidas e € importante considerar isto nos
algoritmos de VC, caso o objetivo seja para alcancar resultados mais robustos. Por
essas razfes é dificil construir um sistema de Visdo Computacional de propdsito geral,
que seja capaz de trabalhar com toda classe de objetos e em todos os ambientes. E

preciso restringir o campo de acéo e construir sistemas mais especificos.

Nos ultimos anos, muitos trabalhos de pesquisa relacionados a IHC baseada
em visdo tém sido desenvolvidos (WACHS et al.,, 2008a). No que diz respeito a
interacdo baseada nas maos, muitos dos sistemas desenvolvidos tém se dedicado ao
reconhecimento de gestos e posturas, 0 que significa que a interacdo com o
computador é baseada no reconhecimento de diferentes posturas e gestos das maos.
Alguns sdo apresentados no Capitulo 5, inclusive o HandVu (pronuncia-se Hand View)
gue é utilizado nesta pesquisa. Uma interessante diversidade de abordagens tem sido
apresentada, mas na maioria dos casos se depararam com 0s mesmos problemas de
segmentacdo e rastreamento. O HandVu usa o método (algoritmo) Viola-Jones e

possui algumas limitagfes que séo abordadas nos Capitulos 5 e 6.

Alguns sistemas recentes que fazem uso desse tipo de interacdo por gestos
séo o Very Nervous System (EL-NASR; VASILAKOS, 2008) e o Eyesweb (CAMURRI
et al.,, 2003). Alguns sistemas que fazem uso dessa interacdo, especificamente,
baseados nas méos Soft Remocon (DO et al., 2006), Toshiba Qosmio (IKE et al.,
2007b), SAVI (HERPERS et al.,, 2001), JSL (TANIBATA et al.,, 2002) e Gestix
(WACHS et al., 2008b).

Quanto ao Very Nervous System, € um sistema composto de uma ou duas
cameras gue reconhecem a velocidade, a posicdo e os gestos de dancarinos em uma
visualizacdo 3D. Apds esse reconhecimento é enviado ao sistema os dados
necessario para a reproducdo de mdusicas. Cada musica, gerada a partir desses
dados, possui timbres, freqléncias, tons e parametros especificos para cada

movimento do dancarino.

O Eyesweb permite extrair informacdo dos movimentos do corpo de um
performer (um musico, um bailarino, ou de um publico) e utilizar essa informacéo para

controle e geragao de sons. Ou seja, a partir do movimento do corpo toca-se um som.
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O Soft Remocon é um sistema que controla eletrodomeésticos e servigos, em
uma “casa inteligente”, acionados por meio de gestos, permitindo aumentar o volume
e trocar de canal da televiséo, abrir e fechar cortinas. Seu funcionamento consiste em
reconhecer o usuario e 0s gestos realizados, por intermédio de trés cameras presas
ao teto. Apds o reconhecimento da posi¢do da méo e da diregdo, o sistema certifica-se

do comando com a emissédo de um som, para evitar possiveis erros.

A Toshiba, fabricante de computadores, incorporou em seus notebooks
modelos, Qosmio (Figura 2.4), a tecnologia Hand Gesture Control, que permite ao
usuario interagir com o sistema por meio de gestos das maos, capturados por uma
web-camera integrada ao console. Essa tecnologia reconhece em tempo-real objetos
cinéticos, tridimensionais e posturas das mdos em um PC. O drive de DVD Player
pode ser controlado por gestos para acionar os comandos iniciar, parar, pausar,
avancar e voltar um video, por exemplo, estdo disponiveis nessa interface gestual. O
processamento do reconhecimento dos gestos € responsabilidade do co-processador
SpursEngine™, liberando a maquina para outras tarefas concorrentes. Com isso, 0

tempo de processamento € robusto e paralelo (IKE et al., 2007a).

Figura 2.4 — Toshiba Qosmio com tecnologia Hand Gesture Controll

Quanto ao SAVI, é um sistema para controlar video, utilizando os gestos das
maos a distancia. Pode ser utilizado em video conferéncias, o usuario realiza gestos

especificos para a execugdo de determinadas tarefas.

Um sistema para o reconhecimento da linguagem de sinais japonesa
(JAPANESE SIGN LANGUAGE - JSL) em qualquer ambiente. Para isso € necessario
apenas que o usudrio realize os gestos especificos da JSL e o sistema os reconhece

em tela.

7

O Gestix € uma interface de computador que € ativada a distancia, sendo
controlada por gestos das maos livres. Essa interface foi desenvolvida para area da
saude. Nela, os médicos podem manipular as imagens digitais, realizando os
seguintes comandos: girar, ampliar determinadas areas e selecionar novas imagens,

sem necessidade de qualquer contato fisico com dispositivos eletrbnicos. Esse
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aplicativo funciona em duas etapas: inicialmente, a maquina reconhece o cirurgido,
localiza e rastreia os gestos de suas mé&os. Na segunda etapa, os médicos devem
aprender a fazer oito gestos de navegacao definidos para manipular o sistema. Existe,
também, uma area neutra, permitindo que os médicos baixem as médos sem que o

sistema continue a rastrea-las (WACHS et al., 2008a).

No contexto da IHC, gestos das maos, geralmente podem ser apresentados
como posturas estéticas diferentes. Tecnicamente, em se tratando de VC, pode-se
distinguir gesto e postura do seguinte modo (PAVLOVIC et al.,, 1997): gesto esta
relacionado ao movimento e postura a estatica. No ambito desta pesquisa, no que se
refere a gestos das méos, o termo gesto corresponde ao aspecto estético do gesto,
como esta sendo tratado nos Capitulos 5 e 6.
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Capitulo 3

3. Usabilidade de Interfaces

Este capitulo trata o tema usabilidade de interfaces do usuério, abordando conceitos
associados, medidas, métodos e critérios relativos a avaliacdo da usabilidade de

interfaces, direcionando para validagéo da interacdo por gestos das maos.

3.1. Conceitos e Consideracdes

Usabilidade € um atributo de qualidade relativo a quéo facil um sistema pode
ser usado, mais especificamente, se refere a quado depressa 0s usuarios podem
aprendé-lo; quao eficiente e facil de memorizar esse sistema €é; quao propenso a erros
se apresenta; e, finalmente, a quantos usuérios gostariam de utilizd-lo (NIELSEN,
LORANGER, 2006).

Usado pela primeira vez em 1968, em Garmisch, na Alemanha, durante um
workshop destinado aos crescentes problemas da tecnologia de software, o termo
Engenharia de Software nomeia a disciplina tecnoldgica preocupada com a producéo
e manutencdo sistematica de produtos de software, desenvolvidos e modificados

dentro de prazos e custos estimados (FAIRLEY, 1985).

Jensen e Tonies (1979) afirmaram que, sob o ponto de vista dessa disciplina,
um produto podia ter sua qualidade avaliada a partir de um conjunto de requisitos
fundamentais. Dentre os quais, ainda ndo havia um que indicasse uma efetiva
preocupacédo com a facilidade de utilizagdo (MEDEIROS, 1998). Fez-se mengao a
compreensibilidade, que implicava em que o produto devesse ser inteligivel ao ponto
do usuario facilmente entender o funcionamento e o relacionamento com outros
produtos ou componentes do sistema. Pode-se notar, entdo, que a compreensibilidade
procurava garantir ao usuario a possibilidade de entender o funcionamento do produto,
0 que revela uma forte priorizacdo da légica de funcionamento com relagéo a logica de
utilizacdo. Entendeu-se, a partir disso, que o software, como produto acabado,
devesse ser um elemento estatico, mas dotado de funcionamento tdo compreensivel,
que o usuério pudesse se adaptar a forma de utiliza-lo. O que é contrario ao que se
propfe, quando a usabilidade veio a ser um termo especificado claramente para a
gqualidade do software. Sendo que, nesse caso, o funcionamento do software deve ser
adaptado a forma de utilizacdo mais satisfatéria ao usuério. Nesse sentido, normas e
padrées foram estabelecidos. Podem ser citadas a NBR 9241-11 (2002), a 1ISO 9241-
400 (2007) e a ISO 9241-410 (2008) como as mais recentes.
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Para Pressman (2005) a usabilidade é uma propriedade do software que esta
relacionada a facilidade de aprender, ndo sendo facil de usar, esti frequentemente

fadado ao fracasso.

Segundo Nielsen (1993), € importante perceber que a usabilidade de interfaces
ndo pode ser caracterizada por uma sO propriedade. Ao invés disso, ela esta
tradicionalmente associada a cinco atributos. S&o eles: facilidade de aprender,

facilidade de memorizar, erros, eficiéncia e satisfacao.

O primeiro atributo consiste em que o sistema seja facil de aprender, de forma
gque o usuario possa realizar com agilidade as tarefas desejadas. Quanto a eficiéncia,
0 sistema deve propiciar um nivel alto de produtividade ao usuario em suas tarefas.
Refere-se aos esforcos exigidos para que o usuario atinja seus objetivos. Esforco
pode ser medido, por exemplo, em tempo gasto para completar determinada tarefa ou
em termos de nimero de erros registrados antes de completa-la. Espera-se que com

menos esfor¢co obtenha-se melhores resultados.

A facilidade de memorizar implica em que o usuario lembre com facilidade de
como as tarefas devam ser executadas, sem que tenha que passar novamente pela

aprendizagem de comandos necessarios a realizacao dessas tarefas.

Com relacéo a erros, o sistema deve ter uma baixa taxa de erro, de forma que
usuarios fagam poucos erros durante 0 seu uso, e que erros cometidos possam ser
recuperados facilmente. Além disso, os erros, que levem a algum tipo de catastrofe,

nao devem acontecer.

Com respeito a satisfacdo, o sistema deve ser agradavel ao usuario, de
maneira que ele se sinta satisfeito em usé-lo. Satisfacdo diz respeito ao grau de
conforto que os usuéarios sentem, quando utilizam o sistema e 0 quanto o consideram
adequado como meio para atingir seus objetivos. Esse aspecto, por ser mais subjetivo
gque os dois anteriores, torna-se mais dificil de medir. O que ndo quer dizer que seja
mais ou menos importante. Blythe et al. (2004) defendem uma extensdo da
usabilidade que tem o foco na satisfacdo, tendo em vista que esse atributo ndo pode
ser entendido como “auséncia de dor” e que o prazer no uso de interfaces, ndo deva
estar associado somente a sistemas de entretenimento, mas também a tarefas de
trabalho e a simples diversbes domésticas, tais como ouvir musicas e ver album de
fotografias. O pensamento desses autores pode ser estendido para o tratamento da

usabilidade de interfaces ndo convencionais, como € o caso desta pesquisa.

Medir a usabilidade de uma interface ndo é somente levar em consideracao o

guanto ela € amigavel ou ndo ao usuario. Para isso, é necessério levar em conta a
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medida dos atributos acima mencionados e, além disso, o grupo de usuarios e as
tarefas que sdo executadas por eles (SHACKEL, 1991, NIELSEN, LORANGER, 2006).
Por exemplo, um grupo de usuérios, que utilize formulas mateméticas, pode adorar
interfaces voltadas para esse fim, mas outros usuérios, que ndo pertengcam a esse cla,
podem odiar. Um mesmo sistema pode ser medido como tendo caracteristicas de
usabilidade diferentes, se usado por diferentes usuarios para tarefas diferentes
(NIELSEN, 1993).

E possivel que nem todos os aspectos da usabilidade sejam considerados
igualmente no desenvolvimento de um projeto de interface. Por exemplo, o atributo
facilidade de aprender seria especialmente importante no caso de um sistema que &
executado, numa empresa cuja rotatividade de empregados seja alta. Assim, antes de
comecar um projeto de interface nova, é importante discutir a métrica de usabilidade
de interesse para o projeto. Para cada atributo de usabilidade de interesse, varios
niveis diferentes de desempenho podem ser especificados. Para analisar o atributo
erro, pode-se especificar que a medida entre 1 e 3 erros de usuarios por hora seja
uma meta de um projeto de interface. Nesse caso, se 0 usuario atingiu uma média de
4,5 erros por hora, a meta néo foi atingida. Se o atributo de interesse for facilidade de
aprender, a medida de usabilidade consiste em analisar a evolucdo de aprendizagem
do usuario. No caso do projeto de interfaces para sistemas de informagédo de museus,
deve-se levar em consideragdo o atributo facilidade de aprender, tendo em vista o
pouco tempo que o usudrio tem para aprender a utiliza-lo. Dentro desse contexto, o
tempo de aprendizagem do usuario é zero (NIELSEN, LORANGER, 2006).

Para 1ISO 9241-11 (1998), a usabilidade é definida como "a capacidade que um
sistema interativo oferece ao seu usuario, em um determinado contexto de operacao,
para a realizacdo de tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel". Nesse caso, 0s

atributos de usabilidade séo: eficacia, eficiéncia e satisfacéo.

J4, em (PREECE et al.,, 2007), a usabilidade é caracterizada por: efetividade,
gque consiste em que o sistema faca o que ele tem que fazer; eficiéncia, que mede o
quéo rapido uma tarefa pode ser executada pelo sistema; seguranca, que se refere a
protecdo, que o sistema oferece ao usuario com relacdo a danos e frustracdes, com
respeito a execucdo da tarefa desejada, evitando situacdes danosas, prevenindo erros
e permitindo recuperéa-los; utilidade consiste em prover ferramentas poderosas;
facilidade de aprender, que permite avaliar o quanto € facil aprender a utilizar o
sistema; e, finalmente, facilidade de recordar, que proporciona medir o quanto é facil

recordar como o sistema funciona, apos ter sido treinado a usa-lo uma vez.
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Shneiderman e Plaisant (2004) definem que a base para a avaliagdo da
gualidade de uma interface estd associada a: tempo de aprendizagem, que se refere
ao tempo em que um usuario demora a aprender os comandos necessarios para
realizacdo do conjunto de tarefas a serem feitas; velocidade de utilizacdo, que
consiste no tempo que usudario demora a executar as tarefas; taxa de erros do
utilizador, que indica o nimero e o tipo de erros cometidos pelos utilizadores; retencao
ao longo do tempo, que diz respeito a forma como os utilizadores operam o sistema; e,
por ultimo, a satisfacdo, que revela o grau de satisfacdo ou gosto dos utilizadores
relativamente a varios aspectos da interface e do seu modo de operacédo. Pode ser

avaliado por meio de questionarios com escalas ou de comentarios de texto livre.

Observa-se que Nielsen (1993) e Shneiderman (1998) propdem 0s mesmos
atributos de usabilidade com denominacdes diferentes. E, a eficiéncia e a satisfacao,
referenciadas pela 1SO 9241-11 (1998), estdo contempladas dentro do conjunto
proposto por esses dois autores. Dessa forma, com base nesses autores,
estabeleceram-se para esta pesquisa os atributos de usabilidade abordados no
Capitulo 6. A seguir sdo apresentados alguns métodos e algumas medidas de
avaliagdo da usabilidade, além de mencionados estudos sobre validagdo da

usabilidade de interfaces, inclusive baseadas nos gestos das méaos.

3.2. Métodos e Medidas de Avaliacdo

De acordo com 0 momento em que for realizada a avaliagdo de usabilidade, ela
pode ser classificada como formativa ou somativa. A avaliacdo formativa acontece
antes da implementacg&o e tem a participacdo na construcdo do sistema, influenciando
as caracteristicas do produto em desenvolvimento, uma vez que auxilia 0 projetista a
formar e a refinar o projeto. A avaliagdo somativa acontece apos a implementacéo,
com o objetivo de testar o funcionamento apropriado do sistema finalizado (BOOTH,
1989). Esta pesquisa realiza a avaliagdo somativa, que esta sendo abordada no

Capitulo 6.

3.2.1. Medidas

A Norma Brasileira 9241-11 (NBR 9241-11, 2002), baseada na ISO 9241 parte
11, estabelece que, normalmente, € necessario fornecer, pelo menos, uma medida
para eficacia, eficiéncia e satisfacdo. Como a importancia relativa dos componentes de
usabilidade depende do contexto de uso e das propostas para as quais a usabilidade
estd sendo descrita, convém que nao haja regra geral de como as medidas sejam

escolhidas ou combinadas. A escolha e o nivel de detalhes de cada medida
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dependem dos objetivos das partes envolvidas na medicdo. Convém que seja
considerada a importancia relativa de cada medida para os objetivos. Por exemplo,
nos casos em que o uso do sistema ndo é frequente, pode ser dada grande

importancia para as medidas de facilidade de aprender e de facilidade de memorizar.

Se ndo for possivel obter medidas objetivas de eficacia e eficiéncia, medidas
subjetivas, baseadas na percepcdo dos usuarios, podem ser utilizadas. As medidas
objetivas fornecem indicacbes diretas de eficacia e eficiéncia, enquanto que as
subjetivas podem estar ligadas diretamente com a satisfacdo. A satisfacdo também
pode ser inferida de medidas objetivas do comportamento dos usuarios, e as
estimativas de eficacia e eficiéncia também podem ser derivadas de opinibes

subjetivas que 0s usuarios expressam sobre seus trabalhos e seus resultados.

Os objetivos de usabilidade podem-se relacionar a um objetivo primario
(produzir uma carta) ou a objetivos menores (localizar e substituir) ou objetivos
secundarios (apreensibilidade ou adaptabilidade). Ao focar os objetivos da usabilidade
nos propdsitos mais importantes do usuario, pode ser necessario ignorar muitas
fungbes, mas provavelmente esta seja a abordagem mais préatica. Determinar objetivos
de usabilidade por intermédio de objetivos menores pode permitir uma avaliacao

antecipada no processo de desenvolvimento.

A escolha de valores de critério de medidas de usabilidade depende dos
requisitos para o produto e as necessidades da organizacao determinam os critérios.
Pode ser necessario especificar critérios tanto para o nivel minimo aceitavel quanto
para o nivel esperado de usabilidade. Ao determinar valores de critério para um grupo
de usuérios, os critérios podem ser determinados como uma média (p.ex. tempo
médio para completar uma tarefa ndo ser mais que 10 minutos), para individuos (p.ex.
todos o0s usuarios podem completar a tarefa em 10 minutos), ou para uma
porcentagem de usuarios (p.ex. 90% dos usuarios podem completar a tarefa em 10
minutos). Ao determinar critérios, deve-se tomar cuidado, para que seja dado o peso
apropriado para cada item de medida. Por exemplo, para determinar critérios para
erros, pode ser necessario dar pesos que reflitam a importancia relativa de diferentes

tipos de erros.

A selecdo de medidas e do ambiente para teste dependera dos objetivos da

atividade de medidas e seus relacionamentos com o ciclo de projeto.

A eficacia é definida como a acuracia e completude com que 0s usuarios

atingem objetivos especificos. Para medir acurdcia e completude, é necessario

produzir uma especificacdo operacional de critérios para atingir satisfatoriamente os
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objetivos. Isso pode ser calculado em termos de qualidade e quantidade de saidas.
Por exemplo, a especificacdo de um formato requerido para documentos de saidas,

juntamente com o nimero e extensdo de documentos a serem processados.

A acurédcia pode ser medida pela extensdo com a qual a qualidade da saida
corresponde com o critério especificado e a completude pode ser medida como a

propor¢éo da quantidade alvo que foi alcancada.

Se uma unica medida de eficacia é requerida, é possivel combinar medidas de
acuracia e completude. Por exemplo, completude e acuracia podem ser calculadas
como porcentagens e multiplicadas entre si, resultando um valor percentual para
eficacia. Em casos em que ndo é apropriado nivelar acuracia com completude, as

duas medidas devem ser consideradas independentemente.

A eficiéncia € medida relacionando o nivel de eficacia alcancada com os
recursos usados. Por exemplo, a eficiéncia temporal pode ser definida como a
proporcéo entre a medida de eficiéncia em alcancar um objetivo especifico e o tempo
para atingir tal objetivo. Calculos similares podem ser feitos no que diz respeito a
eficiéncia no uso de energias fisicas ou mentais, custos materiais ou financeiros (ISO
9241-11, 1998).

A satisfacdo pode ser avaliada por medidas subjetivas ou objetivas. Medidas
objetivas podem ser baseadas na observacdo do comportamento do usuério (p.ex.
postura corporal, movimento do corpo, freqiiéncia de distracéo) ou pode ser baseada
no monitoramento de respostas psicologicas do usuario. As medidas subjetivas de
satisfacdo séo produzidas, quantificando subjetivamente a intensidade das reacgdes
atitudes ou opinides expressadas por um usuario. Este processo de quantificacdo
pode ser feito de muitas maneiras, por exemplo, pedindo ao usudrio para dar uma
nota correspondente a intensidade de seu sentimento em um momento particular, ou
pedindo ao usuario para classificar produtos na ordem de preferéncia, ou usando uma

escala de atitudes baseadas em um questionario.

As escalas de atitudes, quando desenvolvidas apropriadamente, tém a
vantagem de poderem ser ripidas para usar, terem confianca reconhecida, e ndo
requerem habilidades especiais para aplica-las. Questionarios de atitudes, que séo

desenvolvidos usando técnicas psicométricas?, terdo estimativas de confianca e

? Psicometria é a area da psicologia que trata do desenvolvimento e da aplicagéo de técnicas
de mensuracgdo aos fendmenos psiquicos. Técnicas psicométricas consistem em medicdes que
se fazem mediante a atribuicdo de valores numéricos aos comportamentos, de maneira que as
diferencas de comportamento sejam representadas por variacdes nesses valores numéricos
(KAPLAN, SACCUZZO, 2004).
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validade reconhecidas e quantifichveis, e poderdo ser resistentes a fatores como
falsificacdo, preconceitos de respostas positivas e negativas, e conveniéncia social.
Elas também permitem resultados para serem comparados com normas estabelecidas

para respostas obtidas no passado.

As medidas para eficiéncia, eficicia e satisfacdo apresentadas até o momento
estdo baseadas na NBR 9241. Seguem com base em Nielsen (1993), as medidas
relativas a facilidade de aprender, a facilidade de memorizar e a erros. Sendo que,
segundo Hornbaek (2006), existem poucos trabalhos que consideram esses dois

primeiros atributos.

A facilidade de aprender é provavelmente o atributo mais facil de ser medido.
Comumente, a maneira de medir esse atributo consiste em estabelecer que os
usuarios sejam capazes de completar uma determinada tarefa com sucesso, num
certo periodo de tempo.

Facilidade de memorizacdo é raramente avaliada completamente como
acontece com os demais atributos de usabilidade. Existem dois modos principais de
fazer uma medicdo desse atributo. A primeira forma consiste em submeter usuarios
casuais, que no momento nao utilizam o sistema, a testes padronizados, medindo o
tempo necessario para a realizacdo de tarefas contidas nesses testes. A segunda trata
da aplicacdo de perguntas aos usuérios, apés a interagdo com o sistema, relativas aos
efeitos dos comandos, com o objetivo de contabilizar o nimero de respostas certas.
Apesar de essa opgdo ser mais facil de ser realizada, a primeira € mais significativa,
pois leva em consideracdo a existéncia de interfaces dotadas de recursos
automatizados ou nado (assistentes e ajudas), ndo havendo necessidade de que o
usuario memorize os comandos ao ponto de responder com sucesso a questdes sobre

eles.

Quanto ao atributo erros, os usuarios deveriam fazer menos erros quanto
possivel, ao usar um sistema computacional. Tipicamente, um erro esta definido como
qualquer acdo ndo completada para alcancar um objetivo desejado, e a taxa de erros
de um sistema é medida, contando-se o nimero de tais a¢des dos usuarios, enquanto
executam alguma tarefa especifica. Taxas de erros podem servir para medir outros

atributos de usabilidade.
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3.2.2. Métodos

Diante das diversas abordagens de avaliacdo de usabilidade, Shneiderman

(1998) sugere que a adogdo de um método adequado depende de vérios fatores. S&o

eles:

estagio em que se encontra o projeto, indicando se os trabalhos estdo nas fases

mais elementares, em pleno andamento ou em fase de concluséo;

grau de inovacao do projeto, que aponta se o dominio do assunto ou da solucdo

em questdo tem natureza bem definida ou se é de carater exploratério;
namero de usuarios potenciais;

criticidade da interface, tendo em vista que a interface de um sistema de controle
de trafego aéreo desempenha papel muito mais critico do que a interface de um

quiosque de informacgdes turisticas;

custos do produto e dos recursos destinados a testes. Nesse caso, pode-se
afirmar que ha métodos de inspecdo de custos e precisdo bastante variados. A
criticidade do produto e o grau de precisdo dos resultados esperados dos testes
serdo significativos para a busca do equilibrio entre os custos de desenvolvimento

do produto e os custos de inspec¢éo da usabilidade;

disponibilidade de tempo e de especialistas em usabilidade (KOYANI et al., 2004);

ea
experiéncia da equipe de projeto e avaliagao.

Este trabalho, dentre os itens acima, levou em consideracdo os fatores: grau de

inovacgao, custos e disponibilidade de tempo.

Nielsen (1994) classifica os métodos de avaliagdo de usabilidade em quatro

categorias:

automatica, em que a usabilidade é avaliada por programas de computador, que

comparam a interface propriamente dita e suas especificacdes;

empirica, em que a usabilidade é avaliada, a partir da observacéo dos testes feitos
com usuarios reais. E a forma de avaliagio mais regularmente utilizada,
apresentando alguns empecilhos. Usualmente é caro e dificil reunir usuarios reais,

para testar todos 0s aspectos de cada hova versao do projeto;
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o formal, na qual a usabilidade € medida a partir de modelos e férmulas. Essa forma
de avaliacao € de dificil aplicacdo, sendo particularmente problematica no caso de

interfaces altamente interativas e complexas;

o informal: a avaliacdo da usabilidade da-se a partir de regras heuristicas e de

experiéncias, conhecimentos ou habilidades pessoais ou de grupos.

Embora a classificagdo, proposta por Nielsen (1994), possa contar com
consideravel aceitacdo junto a comunidade ligada a usabilidade de software, adotou-
se, como orientacdo desta pesquisa, a classificacdo sugerida por Shneiderman (1998),
gque divide os métodos de avaliacdo levando em conta, além da forma de conducao
(assim como o faz Nielsen), o ambiente onde se da a avaliagdo e os envolvidos

(especialistas, usuarios ou ambos). Essa classificacdo consiste em:
o Revisdes Especializadas;

@ Testes e Estudos Laboratoriais;

a Pesquisas de Opinido;

@ Testes de Aceitacdo;

@ Avaliacdo Durante o Uso Ativo e

o Experimentacédo Psicologicamente Orientada.

As revisOes especializadas requerem a participacdo de um especialista com
dominio das questfes de usabilidade, do assunto ou da interface em questdo, em se
tratando de interfaces altamente especializadas. Nem sempre esses profissionais
compdem uma equipe de desenvolvimento. Obviamente, h4 a alternativa de
participacdo de consultores especializados, mas Shneiderman (1998) alerta que a
reacdo da equipe de desenvolvimento contra recomendacgdes externas ao grupo tende
sempre a ser maior. Nielsen (1994), em particular, denomina esse tipo de avaliacdo

como Inspecédo de Usabilidade, e o inclui na categoria das avaliagdes informais.

No que se refere aos testes de usabilidade e estudos laboratoriais, o teste de
usabilidade, até bem pouco tempo atrds, parecia uma boa idéia, mas inviabilizada
pelas tradicionais dificuldades de recursos e cronogramas alocados aos projetos
(SHNEIDERMAN, 1998).

A importancia desses laboratérios reside na abordagem cientifica dos aspectos
relacionados a usabilidade. A reunido e combinacao de técnicas de teste e avaliacdo

permitem a revisdo de conceitos e o desenvolvimento de novas ferramentas, num ciclo
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evolutivo que tem muito a oferecer aos fornecedores de programas e usuarios de

computador.

Basicamente, o funcionamento deste tipo de laboratério ndo difere de outros
laboratérios. H4 um ambiente propicio para ensaios de interagdo, onde o usuario pode
ser observado, tendo suas reacdes registradas por cameras, recursos de captura de
acOes de teclado e mouse, e, algumas vezes, as proprias expressdes faciais e
corporais. Os usuarios participantes dos experimentos sdo informados das condi¢des,
em que se dardo os ensaios e, explicitamente, consentem que todos os aspectos da

interacdo possam ser registrados.

Autorizam, ainda, que as condi¢des da interacdo sejam controladas pelo grupo
de avaliacdo, visando observar as reacdes do usudrio, sendo que erros podem ser,
propositadamente, inseridos na interacdo, interrup¢cdes constantes podem ser feitas
(telefone, ruidos, conversacao no ambiente de ensaio), tarefas incoerentes podem ser

solicitadas.

z

O objetivo dos ensaios laboratoriais € avaliar, sob condi¢cdes controladas, a
usabilidade oferecida, seja em situagbes normais de interagdo, seja em situacdes
extremas (HIX, HARTSON, 1993). Essa avaliagédo foi aplicada em uma interface de
dispositivo mével por Ferreira (2007), em um sistema (SIFEUP) da Universidade do

Porto por Guerreiro (2005).

No caso das pesquisas de opinido, elas constituem uma técnica bastante
comum de avaliacdo. S&0 comparativamente baratas e podem servir como um bom
complemento para os testes de usabilidade e revisdes especializadas (SHNEIDEMAN,
1998).

O sucesso das pesquisas de opinido depende da objetividade do instrumento
de coleta adotado. Quanto mais dirigido para os dados que se pretende analisar, e
gquanto menos ambiguo, melhor serd a eficdcia de aplicacdo do instrumento. As
entrevistas e 0s questionarios sdo instrumentos muito utilizados para esse fim. Para
Santos e Fialho (1995), a entrevista dirigida €, em geral, efetuada a partir de um rol de
questdes objetivas, previamente a serem respondidas pelo entrevistado. A distincao
entre essa entrevista e o questionario consiste do fato de que a primeira é feita a partir
do contato direto entre entrevistado e entrevistador. O questionario pode ser aplicado
de forma a dispensar essa relacdo pessoal. As informacges dessas entrevistas podem
ser comparadas e analisadas estatisticamente. Na entrevista informal, ndo existe um
protocolo estabelecido com questdes prévias. O entrevistado € convidado a discorrer

livremente sobre algumas questbes dirigidas pelo entrevistador. O que caracteriza
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esse tipo de entrevista € o fato de ndo haver obrigagdo de uma amostra
representativa, nem de uma andlise estatistica das informagfes. Uma decisdo

importante é a escolha da amostra ou 0 uso ou ndo da populacéo.

Alguns trabalhos importantes que usaram essa forma de avaliagdo séo

encontrados em:

@ Shneiderman e Norman (1989), que relata o desenvolvimento do QUIS

(Questionnaire for User Interaction Satisfaction);

@ Oppermann e Reiterer (1997), que referencia o SUMI (Software Usability
Measurement Inventory) desenvolvido como parte do Projeto MUSIC (Metrics for

Usability Standards in Computing);

o Primper (1999), que descreve brevemente o ISONORM 9241/10, baseado na
norma ISO 9241-10; e finalmente,

o Reiterer (1993) que apresenta o EVADIS Il (Evaluation of User Interfaces), uma

versao aprimorada do questionario voltado para especialistas.

Esta pesquisa utilizou a pesquisa de opinido para a validacdo do protétipo
batizado de 6"Sentido, abordada e descrita no Capitulo 6. No entanto, ndo usou ou
adaptou nenhum desses questionarios, visto que eles contém questdes que ndo séo
adequadas a avaliagdo da usabilidade do tipo de interface em foco. Algumas questdes
gue levaram ao ndo uso desses questiondrios sao: no QUIS, o tamanho do menu e
das letras € adequado?; no SUMI, as vezes gostaria de saber se estou usando o
botdo certo; no ISONORM, possui questdes relacionadas a entrada de dados. Com
base nessas e outras questbes, foi criado o proprio questionério, levando em

consideracdo que o 6™Sentido é uma interface diferente da tradicional.

Com respeito aos testes de aceitacdo, pode-se afirmar que o desenvolvimento
tradicional de software determina que, ja nas etapas mais elementares do projeto,
devam ser definidos os requisitos funcionais e operacionais do produto em questdo. A
esses requisitos devem ser atribuidos valores ou caracteristicas que servirdo como

critérios de aceitacdo do produto por parte do cliente.

Usualmente, esses critérios sdo definidos por intermédio da determinacdo de
tempos de resposta para a recuperacao ou registro dos dados, para a emissdo de
relatérios e outros aspectos afins. A aceitacdo do sistema fica condicionada ao
cumprimento dos limites estabelecidos. Ensaios com 0s usuarios, antes da entrega
propriamente dita, permitem medir as variaveis estabelecidas e compara-las com os

valores definidos. Caso esses limites ndo sejam adequadamente observados, a
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equipe de desenvolvimento precisa fazer os ajustes necessarios, até que os limites de

aceitacdo possam ser atingidos.

Frequentemente, a definicdo de critérios de aceitacdo relativos a interface de
utilizacdo € caracterizada por uma expressiva ambiguidade. Shneiderman (1998)
sugere a substituicdo de critérios como interface amigavel e user friendly por
parametros efetivamente mensuraveis, dentre os quais: tempo de aprendizagem;
tempo de resposta para determinada funcdo; taxa de erros por usuario; e grau de

satisfacao subjetivo do usuéario, ja descritos anteriormente neste capitulo.

Quanto ao método de avaliacdo durante 0 uso ativo, o apoio ao efetivo uso por
parte dos usudrios, seja por meio de centrais de atendimento, programas de
treinamento ou, ainda, suporte local ou remoto, permite estreitar os lacos de
afinidades com as comunidades que utilizam o sistema. Nesse caso, as impressées
fornecidas pelos proprios usuarios, a partir da utilizacdo real do sistema, em seu
ambiente de producdo, permitem aprimorar e corrigir aspectos da interface. Maiores
detalhes sobre esse método e as sugestdes de algumas formas de avaliacdo
associadas podem ser encontradas em (SHNEIDERMAN, 1998).

Com respeito a experimentagcdo psicologicamente orientada, a avaliagdo de
usabilidade a partir de experimentos de interacdo baseados em aspectos psicol6gicos
constitui uma importante abordagem cientifica. Levando em conta aspectos cognitivos,
sdo propostas tarefas de interacdo aos usuarios e observadas reacdes e apreciacdes
do usuério. Shneiderman (1998) relaciona algumas preocupac¢des comuns nesses

experimentos. S&o eles:
@ lidar com um problema prético e considerar a estrutura tedrica;
@ estabelecer hipéteses lacidas e passiveis de teste;

@ tomar os devidos cuidados com os fatores que possam influenciar as andlises

estatisticas; e

@ generalizar as conclusoes.
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3.3. Trabalhos Relacionados e Conclusao

Em Hornbaek (2006), encontra-se uma revisdo da literatura sobre avaliacdo da
usabilidade, envolvendo medidas de usabilidade empregadas em 180 estudos
publicados em periodicos especializados em IHC. As conclusdes dessa revisdo sobre
usabilidade foram: medidas da qualidade de interagcdo, avaliadas por peritos de
dominio, s6 sdo usadas em alguns estudos; aproximadamente um quarto dos estudos
ndo avalia o resultado da interacdo dos usuarios, deixando de dar suporte em alguns
propésitos amplos sobre usabilidade; medidas de aprender e memorizar séo
raramente empregadas, apesar de serem recomendadas em literatura especializada;
alguns estudos tratam a medida de como 0s usuarios interagem com as interfaces
como sendo sinbnimo de qualidade em uso, apesar de ser fraca a relacdo de padrao
de uso e qualidade em uso; medidas da satisfacdo de usuéarios com as interfaces
estdo em desacordo, visto que, na pratica a maioria dos estudos elaboram perguntas,
ignorando os questionarios validados prontamente disponiveis; e muitos estudos

confundem critérios com medidas.

Podem ser citados alguns trabalhos sobre a avaliacdo da usabilidade da
interagdo com o usuario, tais como: (FERREIRA, 2007, BARROS, 2003, HORNBAEK,
2006, GUERREIRO, 2005, BETIOL, CYBIS, 2004, DAWSON et al., 2005). Quanto a
avaliacdo da usabilidade de interfaces baseadas em gestos, ha poucos trabalhos na
literatura levantada e, dentre eles, o de Cabral (2005), que aborda a gestos das maos
e da cabecga. Kadobayashi et al. (1998) avalia os gestos do corpo inteiro. Krum et al.
(2002) que avalia a combinacdo dos gestos com a fala. OU et al. (2003) que avalia
gestos. Quanto a avaliacdo de gestos das maos, podem ser citados Baudel e
Beaudouin-Lafon (1993), Lee e Kim (1998). Valendo ressaltar que nao foram
encontrados trabalhos relativos a avaliacdo da usabilidade interfaces baseadas em

gestos das maos em aplicacfes destinadas a engenheiros de petrdleo.

O levantamento da literatura sobre usabilidade apresentada neste capitulo ndo
teve como propdsito esgotar o tema ou realizar uma overview, mas sim, procurar a
base tedrica para tomar decisdes sobre a escolha dos atributos, das medidas, dos
métodos, dos critérios e dos objetivos de usabilidade a serem usados nesta pesquisa.
Uma revisdo mais detalhada sobre esse assunto pode ser encontrada em
(HORNBAEK, 2006).

Os atributos de usabilidade escolhidos para a execucdo deste trabalho sdo
aqueles propostos por Nielsen (1993) e Shneiderman (1998). A avaliagdo € somativa,

adequada ao desenvolvimento de um proto6tipo evolutivo funcional de uma interface
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nao convencional. Levou-se em consideracdo para a escolha das medidas e dos
métodos de avaliagdo da usabilidade os fatores: inovacao, custos e disponibilidade de
tempo. Escolheram-se medidas subjetivas para avaliar quanto aos atributos eficiéncia,
erros, facilidade de aprender e facilidade de memaorizar em detrimento das objetivas.
Esse fato se deveu ao fator inovagédo, visto que a interface, sendo ndo usual,
dependeria muito mais da opinido de seus utilizadores do que de célculos de formulas.
Além disso, ainda ndo se tém definido para esse tipo de interface as medidas que
seriam mais adequadas. Apesar de ser comum o uso de medida objetiva para medir a
eficiéncia, que pode ser mensurada pelo quociente entre 0 sucesso na realizacdo da
tarefa e o tempo gasto, Gabbard (1997) afirma que, quando se trata de interfaces nao
tradicionais, nem sempre o tempo é significativo, mas sim o controle do dispositivo de
entrada. Inclusive, ele argumentou que numa cirurgia, em que o tempo nao € um fator
critico, a eficiéncia ndo estaria relacionada ao tempo de realizacdo da tarefa, mas sim

a precisdo no controle dos dispositivos utilizados.

BN

Os fatores custos e disponibilidade de tempo levaram a adocdo do método,
classificado por Nielsen (1994), pesquisa de opinido, que € barato em relacdo aos
demais e requer pouco tempo de envolvimento dos utilizadores. Quanto aos objetivos
e aos critérios, foram definidos ap6s o levantamento das necessidades do usuario,

apresentados na Secéo 6.2.
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Capitulo 4

4. Metodologia

Neste capitulo, é descrita a metodologia a ser adotada neste trabalho. S&o
apresentados 0 tipo da pesquisa, 0s sujeitos, o cenario, as etapas de
desenvolvimento, os instrumentos e as técnicas de coleta e de tratamento de dados,

usados durante a execuc¢do deste estudo.

4.1. Tipo da Pesquisa

Com base em (CHIZZOTTI, 2003, GIL, 2002), pode-se afirmar que esta
pesquisa é um estudo de caso. Uma das vantagens da utilizacdo do estudo de caso é
o estimulo a novas descobertas. Em virtude da flexibilidade do seu planejamento ou
da sua organizacao, durante o seu desenvolvimento, € possivel neste tipo de pesquisa
que o investigador disponha de um plano inicial e, ao longo do tempo, o seu interesse
seja despertado por outros aspectos que ndo foram previstos. Este é o motivo pelo
gual o estudo de caso é recomendado para a realizacdo de estudos exploratorios
(GIL, 2002).

Por outro lado, de acordo com Chizzotti (2003), uma pesquisa pode ser
classificada como qualitativa ou quantitativa, segundo a escolha dos instrumentos e
procedimentos técnicos utilizados na coleta e na andlise de dados. Gil (2002)
apresenta outras classificagfes, usando esse mesmo critério. Para Yin (2006), a
diferenca entre pesquisa qualitativa e quantitativa ndo é definida com base nas fontes

de coleta de dados, mas nas crencgas filosoficas do pesquisador.

Assim, considerando a classificacdo de Chizzotti (2003), esta pesquisa é
gquanti-qualitativa, por envolver a aplicacdo de questionario com questdes fechadas,

entrevista diretiva ou estruturada e entrevista nao-diretiva ou nao-estruturada.

4.2. Cenario

O cenario desta pesquisa consiste numa universidade situada no Estado do
Rio de Janeiro, possuindo um total de: 8000 alunos, 1250 professores e 18 cursos de
graduagdo e atuando no mercado ha mais de 30 anos. Para manter o sigilo das
informacg0des fornecidas por essa instituicdo, nesta pesquisa, foi-lhe atribuido o nome

ficticio “UNIPETRO”, que € usado em toda documentacédo deste trabalho.
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4.3. Sujeitos

Os sujeitos desta pesquisa, num primeiro momento, foram cinco engenheiros,
professores do curso de Engenharia de Petroleo da UNIPETRO. Esses profissionais
responderam a uma entrevista diretiva ou estruturada (Anexo 1) e a uma entrevista
nao-estruturada, com o objetivo de participarem do levantamento das necessidades
dos usuarios para elaboracdo da nova interface baseada em gestos da méao, solugcéo
proposta por esta pesquisa. Num segundo momento, os sujeitos foram 29 alunos,
totalizando 90,62% dos alunos pertencentes as turmas dos dois ultimos periodos em
andamento desse curso. Esses alunos aceitaram, voluntariamente, participar da
dindmica de interacdo com a nova interface e com a tradicional, tendo, ao final,
respondido ao questionario de avaliacdo da usabilidade relativo a ambas as interfaces
(Anexo 2 e 3) e a uma entrevista ndo-estruturada, com objetivo de estabelecer um
comparativo entre as interfaces. Dessa forma, é possivel afirmar que se trabalhou com

amostra.

4.4. Instrumentos e Técnicas de Coleta e de Tratame nto de
Dados

Os instrumentos de coleta de dados usados nesta pesquisa foram:

1. entrevista diretiva, elaborada com o objetivo de levantar as necessidades dos
profissionais da Engenharia de Exploracdo do Petréleo, descrita no Capitulo 5

deste trabalho e cujas questdes fechadas estdo no Anexo 1;

2. entrevista ndo-estruturada, que foi aplicada em dois momentos. Primeiramente, no
levantamento das necessidades, com a finalidade de levantar as atividades dos
engenheiros de exploragdo de petroleo, em que ferramentas computacionais ou
softwares séo usados, e quais seriam essas ferramentas. Além disso, procurou-se
investigar ou descobrir se havia padrbes de gestos especificos para esses
profissionais, utilizados na execucdo de suas tarefas ou na interacdo com
maquinas ou pessoas. Os resultados dessa entrevista podem ser encontrados na
Secdo 5.1. Num segundo momento, este tipo de instrumento foi aplicado a cinco
alunos dentre os vinte e nove sujeitos participantes desta pesquisa, com a
finalidade de validar o 6™Sentido e, a partir da andlise dos dados resultantes da
sua aplicacdo, contribuir para a realizagdo de um comparativo entre as duas
interfaces abordadas na etapa de validacdo, conforme descrito na Se¢éo 6.4 e 6.5

desta pesquisa;
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3. questionario, com questdes fechadas, que pode ser visualizado nos Anexos 2 e 3,
e estd descrito na Secdo 6.1, cuja aplicacdo implica em resultados sobre a

usabilidade do 6"Sentido, descritos na Secao 6.4.

Informacdes também foram coletadas a partir de documentos institucionais.
Tais informagBes eram constituidas de dados sobre o perfil da UNIPETRO,
englobando o quantitativo relativo a cursos, alunos, professores e outros. O registro
em video (SANTOS, FIALHO, 1995) foi usado para registrar a interacdo dos usuarios
com o 6"Sentido, durante a aplicacéo, descrita na Secdo 6.2, tendo em vista uma
analise posterior dessa interface quanto ao sucesso ou ndo na realizacdo dos gestos
propostos, a dificuldade dos usuarios em gesticular, & duracdo de tempo para
realizacdo de um gesto, aos problemas relativos a tonalidade da pele e ao contraste
do ambiente. Também houve, durante o uso da interface em questdo, o registro em
LOG, gue consiste num processo de gravacao automatica em arquivo, das operacdes
efetuadas pelos usuarios, com o propésito de: armazenar 0 momento inicial do gesto,
saber se o gesto foi realizado com sucesso, mostrar a duracdo do tempo para o

reconhecimento de um gesto e verificar se agdo desejada foi realizada com sucesso.

O tratamento e a andlise dos dados consistiram no uso de calculos estatisticos,
envolvendo resultados em percentuais, desvio padrdo, média aritmética e ranking
médio (SILVA, 2006), representados em gréficos e tabelas, em se tratando dos dados
coletados a partir das entrevistas diretivas e do questionario de validagdo. No caso
dos dados qualitativos, resultantes das entrevistas informais e dos registros por
filmagem e em LOG, usou-se a técnica de andlise de contetdo (BARDIN, 2006),

apresentados no Capitulo 6.

4.5. Etapas

Para que o objetivo deste trabalho fosse alcancado, estabeleceram-se as

seguintes etapas:

1. Reviséo da literatura;

2. Construcao do protétipo da nova interface baseada em gestos das maos;
3. Validacao da interface;

4. Documentacdo da dissertacao.

Na primeira etapa, foi realizado um estudo sobre o0s seguintes assuntos:
interfaces acionadas por gestos das maos, ferramentas de VC, usadas na construcao

dessas interfaces destinadas ao reconhecimento de gestos das maos e, além disso,
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medidas e métodos relacionados a validacdo da usabilidade de IHC, inclusive focando

as baseadas em gestos das maos.

A segunda consistiu em levantar as necessidades dos usuarios da nova
interface por intermédio dos instrumentos descritos na Secdo 5.1 desta pesquisa;
selecionar uma ferramenta, que suportasse o servico de reconhecimento de gestos
das méos, para desenvolvimento do prot6tipo; escolher os gestos que foram utilizados
e implementar o prot6tipo, a partir dos resultados do levantamento das necessidades

do usuario e construir propriamente um protétipo para o 6"Sentido.
Na terceira, as seguintes tarefas foram realizadas:

a) elegeu-se o0s atributos de usabilidade de IHCs, que foram utilizados na

validacao do protétipo, com base na revisédo da literatura;

b) construiu-se uma ferramenta de avaliacdo ou questionario (Anexo 2 e 3) de
avaliagdo com questdes fechadas, que esta descrito na Secdo 6.1, com base

nos critérios de usabilidade escolhidos anteriormente;

c) treinou-se um grupo de sujeitos da pesquisa para interagirem com a interface

nova e a interface tradicional, conforme relatado na Secéo 6.2;

d) submeteu-se o 6"Sentido e a interface tradicional aos alunos, voluntarios da
pesquisa, solicitando a eles que executassem tarefas de uma dinamica de
interagdo, as quais estéo detalhadas na Secgdo 6.2 e, posteriormente, usassem

0 questionario mencionado no item b, para avaliar ambas as interfaces;

e) aplicaram-se entrevistas ndo-estruturadas aos participantes da pesquisa, com o
objetivo de que esses envolvidos relatassem informalmente as suas
experiéncias com ambas as interfaces, buscando tracar um comparativo entre

as duas; e

f) realizou-se o tratamento dos dados obtidos, a partir da aplicacdo de

instrumentos mencionados nos itens “d” e “e”, conforme descrito na Secéo 4.4.

A quarta etapa consistiu em relatar toda a experiéncia desta pesquisa em
formato de dissertacdo, seguindo as normas da ABNT e da Instituicdo de ensino
(COPPE/UFRJ), da qual o autor deste estudo € aluno.

Vale acrescentar que os procedimentos metodolégicos para a avaliacdo da
usabilidade estdo em consonancia com Miranda e Moraes (2006), que ressaltam que
0 recrutamento dos participantes para avaliar uma interacdo deve vir em primeiro
lugar. Esses participantes devem estar préximo da populacdo que ird utilizar a

interface. Quanto as tarefas que serédo realizadas, devem ser 0 proximo passo. Essas
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tarefas devem ser escolhidas a fim de permitir que o avaliador explore as &reas da
interface consideradas como relevantes. O registro da interagcdo deve ser o item

seguinte. Logo, tudo deve ser gravado, durante a realizagdo das tarefas. Por ultimo,
realiza-se a andlise dos resultados.
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Capitulo 5

5. A Construcdo do Protétipo do 6 "Sentido

Este capitulo aborda aspectos relativos a construcdo de um protdtipo para o
6"Sentido, englobando o levantamento das necessidades dos usuérios, profissionais
da area de Engenharia de Petréleo; a escolha do HandVu (pronuncia-se Hand View)
como software de reconhecimento de gestos; a selecdo dos gestos das maos a serem
usados neste estudo; os detalhes do desenvolvimento do protétipo; a descricdo do
mesmo; e as limitacbes desta pesquisa, com respeito ao proprio HandVu, a Viséo

Computacional e a implementacédo do protétipo.

5.1. Levantamento das Necessidades do Usuario

Com o proposito de realizar o levantamento das necessidades de um
engenheiro da area de petrdleo, foi feita, num primeiro momento, uma entrevista ndo-
estruturada (com duracdo aproximada de trinta minutos) e, posteriormente, uma
estruturada (com duracdo aproximada de quinze minutos), com cinco professores do
Curso de Engenharia de Petroleo da instituicdo UNIPETRO. Na primeira entrevista,
estimulou-se cada engenheiro a descrever suas atividades, levando em consideracdo
o0 emprego de ferramentas computacionais, para realiza-las, apontando algumas
dessas ferramentas, as quais sdo usadas nessas atividades. Dessa forma, cada
profissional expbs a suas experiéncias em utilizar o computador para elaborar suas
tarefas profissionais. Como resultado dessa entrevista, pode-se constatar que: a) dos
cinco entrevistados, todos afirmaram ja ter usado o Adobe Reader ou o Power Point
para visualizacdo, em forma de apresentacdo, de documentos; b) além disso, nhenhum
mencionou conhecer a existéncia de um padréo de gestos das mdos como forma de
interacdo por gestos em sistemas computacionais no campo da Engenharia de
Petréleo; e c¢) a maioria afirmou usar ou ter usado o AutoCAD para elaboracdo ou
visualizacdo de documentos. Vale acrescentar que um dos respondentes verbalizou a
seguinte expressao: -“Que legal! ...Se existisse uma interagdo por gestos na nossa
comunicacdo com as ferramentas ou software que usamos para trabalhar no dia-a-
dia”. Ainda com respeito ao uso de arquivos no formato PDF, o engenheiro do LAMCE
(Laboratério de Métodos Computacionais em Engenharia) afirmou utilizar largamente
esse formato para disponibilizagéo de plantas estruturais no trabalho, inclusive em 3D
(CUNHA, 2008).
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Num segundo momento, a entrevista formal ou estruturada (Anexo 1),
contendo trés questdes fechadas, foi aplicada aos mesmos cinco professores
entrevistados no primeiro momento, dando prosseguimento a coleta de informagdes. A
primeira questdo tem como objetivo conhecer o tempo de experiéncia profissional do
entrevistado para dar énfase as respostas fornecidas as questdes seguintes. A
segunda tem a finalidade de obter a informacg&o sobre a familiaridade do questionado
com o Adobe Reader ou Powerpoint. A terceira questao dessa entrevista, enfatizando
a atividade de visualizacdo de mapas e plantas, armazenadas em arquivos do tipo
PDF, mencionada e descrita anteriormente na entrevista informal. Nesse caso, para a
analise dos dados coletados, utilizou-se a analise estatistica por percentuais e com
base no Grafico 5.1, pode-se afirmar que: a primeira (ir para a préxima pagina) e a
quinta opcdo (aumentar a area de visualizacdo) alcancaram, cada uma, 15% de
aceitacdo; a segunda (ir para a pagina anterior), 12% ; a terceira (ir para a ultima
pagina), a quarta (ir para primeira pagina), a sétima (rotar uma pagina), a décima
primeira (ativar o recurso de leitura de texto, caso exista texto) e a Ultima opc¢éo (usar
a ajuda do aplicativo para uma dos comandos citados), cada uma, obtiveram 9%;
enquanto que a décima opcao (apresentar comentarios da pagina) apresentou um
total de 6% de aceitacdo; e para as opgdes seis (exibir automaticamente uma pagina
de cada vez), oito (exibir as propriedades (autor, data e hora de criagao, por exemplo)

da pagina) e nove (exibir grades na pagina), cada uma houve uma aceitacao de 3%.

@ ir para a préxima pagina

15% 15%

O ir para a pagina anterior

O ir para a Ultima pagina

O ir para primeira pagina

O aumentar (zum) a pagina de visualizagio

O exibir automaticamente uma pagina de cada vez

O rotar uma pagina

O exibir as propriedades (autor, data e hora de criagéo,
por exemplo) da pagina

O exibir grades na pagina

[ apresentar comentarios da pagina

W ativar o recurso de leitura de texto, caso exista texto

M usar a ajuda do aplicativo para algum dos comandos
citados

Graéfico 5.1 — Percentuais de aceitacdo pelos entrevistados por comandos do Adobe Reader

A partir desse resultado, trés critérios foram adotados para se ter, ao final,
apenas cinco acdes a serem ativadas por gestos. O primeiro critério consistiu em
escolher as mais votadas, as quais estdo agrupadas nos percentuais de aceitacao
14%, 12% e 9%. Sendo assim, seriam escolhidos os comandos correspondentes as

opcodes 1, 2, 3, 4, 5, 7,11 e 12. O segundo implicou em selecionar as opgdes que
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tratassem da manipulacéo e visualizacdo de paginas especificamente. Nesse sentido,
as opcoOes descartadas, dentre as citadas imediatamente acima, foram a de numero
11 e 12, restando as opgles 1, 2, 3, 4, 5 e 7. O terceiro critério estabeleceu um nivel
de utilidade para cada uma das opg¢fes do ultimo conjunto de opg¢bes escolhidas.
Nesse caso, a quarta foi descartada devido ao fato de que: o documento j& inicia na
primeira pagina; e existe a possibilidade de acesso a quarta op¢ao (ir para a primeira
pagina) por intermédio do uso da segunda op¢do (ir para a pagina anterior). Ou seja, a
necessidade de se ter a quarta opcdo é bem menor em relacdo as demais. Mais
especificamente, as opcdes 5 e 7, ndo podem ser descartadas, porque nao ha outra
forma de realizar as ac6es que cada uma delas faz, por intermédio de outras op¢des
dentre as que restaram. Além disso, pode-se afirmar que o nivel de utilidade da 2 é
alto, jA que contribui para o acesso a todas as paginas. E, com relacdo a opg¢éo 3,
apesar da possibilidade da visualizacdo por intermédio de acionar varias vezes a
opc¢ao 1, se o documento possuir muitas paginas, realizar esse procedimento, pode

ser demorado.
Dessa forma, ficou esclarecido que:

o dentre as atividades profissionais dos engenheiros de petroleo realizadas, usando
0 apoio de ferramentas computacionais, a visualizacdo de mapas e plantas foi uma

das necessidades apontadas pelos entrevistados;

@ 0s comandos mais utilizados para o tipo de visualizacdo citada acima foram: ir
para a proxima péagina, ir para a pagina anterior, ir para a Ultima pagina, aumentar
(Zoom) a pagina de visualizacdo e girar uma pagina, os quais este trabalho levou
em consideracédo para implementar o 6"Sentido, mais detalhadamente abordados

na secao 5.4.

5.2. A Escolha do HandVu

Conforme afirmado no Capitulo 2 deste trabalho, é dificil construir um sistema

de VC de proposito geral. A seguir estdo descritos alguns sistemas de VC recentes.

O CRN ToolBox (Figura 5.1) é uma ferramenta computacional voltada para o
reconhecimento de gestos, com objetivo de controlar um carro virtual em tempo-real
(BANNACH et al., 2006). Essa ferramenta tem carater educacional, pois esta
relacionada ao controle de um carro para treinamento dos usuarios, permitindo varias
possibilidades como, por exemplo, estacionar um carro em uma vaga. Para o
reconhecimento dos gestos, é necessario o uso de uma luva e sensores de

movimentos atrelados ao corpo do usuario.
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Figura 5.1 — Gestos para leitura pelo CRN Toolbox

Outra aplicacéo para o reconhecimento de gestos € o CALI (Jota et al., 2006).
Ele utiliza métodos para reconhecer os contornos da mao do usuario, identificando os

gestos realizados pela aplicacdo de técnicas de reconhecimento.

O GRFNN (BINH, EJIMA, 2006) consiste em uma aplicacdo para o
reconhecimento de gestos, utilizando légica Fuzzy. Essa aplicacdo utiliza o método de
comparacao para a identificacédo de gestos.

7

Mais uma aplicacdo € o GeLex (MO, NEUMANN, 2007) que reconhece 0s
dedos das méos, provendo uma colecdo de gestos. Ele funciona como uma caixa

preta para os desenvolvedores, lendo apenas gestos estéticos.

Dentre os aplicativos que ddo suporte a VC, escolheu-se o HandVu (KOLSCH
et al., 2004) porque, além desse software oferecer mecanismo para o reconhecimento
de gestos das méos livres (no caso, especificamente da méo direita livre) em qualquer
ambiente sob quaisquer situacdo de iluminacdo minima e outros objetos, ele possui
cbdigo aberto, documentacao acessivel e é gratuito. Além de fornecer dados sobre a
localizacdo da méo. Fato que pode ser usado em trabalhos futuros para leitura de

gestos dinamicos.

O HandVu da suporte ao rastreamento do movimento da mao e ao
reconhecimento de posturas predeterminadas em tempo-real®, utilizando uma web-
camera comum, sem a necessidade de quaisquer outros dispositivos. Segundo Kélsch
(2004), esse software foi projetado, baseado em métodos e algoritmos, que garantem
a robustez e desempenho em tempo-real para a detec¢éo, a fim de ser empregado em

diversas condicbes ambientais e de luz, possibilitando reconhecer uma mé&o humana,

¥ Quanto ao tempo de reposta de um sistema, normalmente, os atrasos admissiveis, para que o
ser humano tenha a sensacdo de interacdo em tempo-real, estdo em torno de 100
milisegundos (TORI et al., 2006).
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determinar sua localizagdo em movimento e distinguir uma determinada configuracéo
dos dedos (postura). Diante dessas caracteristicas, optou-se pelo seu uso, em
detrimento aos demais softwares com a mesma finalidade apresentados
anteriormente, para a confecgéo do protétipo do 6™Sentido, funcionando, assim, como

servidor (armazenador) e reconhecedor de gestos.

A versao utilizada para este trabalho (beta3) oferece o reconhecimento de
apenas seis posturas. O seu funcionamento consiste, basicamente, em duas fases
(KOLSCH, 2004): na primeira, € detectada a existéncia da m&o direita por meio de um
gesto especifico (Figura 5.2), verificando-se a diferenca de cores entre o fundo do
quadro e a mdo. Apds essa deteccdo, um quadro verde € desenhado na interface do
HandVu, seguindo a mao do usuario. Somente, a partir desse momento, o HandVu é
ativado e estd apto a reconhecer outras posturas. A segunda fase consiste no
reconhecimento dos gestos propriamente. Esse reconhecimento é realizado por
gquadros de imagens diferentes e por probabilidade de tons de cores, usando o método
Viola-Jones (VIOLA, JONES, 2003).

Figura 5.2 - Gesto para ativar o reconhecimento do HandVu

5.3. A Escolha dos Gestos das Maos

Com base na entrevista informal descrita na sec¢do 5.1, pode-se afirmar que
ndo ha uma padronizacdo de gestos na area de Engenharia de Petréleo, para a
visualizacdo de documentos. Ent&o, foram adotados os seis gestos reconhecidos pelo
HandVu como padréo para a construgdo do protétipo deste trabalho. Esses gestos
foram associados aos comandos oferecidos pelo 6"Sentido conforme apresentado no
Quadro 5.1.
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5.4. Desenvolvimento e Descri¢do do Prototipo

O protétipo da interface gestual recebeu o nome de 6"Sentido* (Figura 5.3),
que consiste em uma interface, solugdo ndo convencional para a visualizagcdo de
documentos no formato PDF acionada por gestos da méao direita, a ser usada pelos
profissionais da &rea de Engenharia de Petrdleo, em se tratando da exposicao e
manuseio de imagens a serem consideradas em estudos e explanagfes desses
profissionais. Seu protétipo disponibiliza seis gestos, para que um usuario manuseie
as principais acdes para a manipulacdo nesses documentos, 0s quais podem conter
mapas de bacias hidrograficas, estruturas de plataformas, plantas geograficas e outras
imagens e textos da area mencionada. O 6"Sentido controla o Adobe Reader® para a
exibicdo de paginas desses PDFs. Resolveu-se trabalhar com esse software porque
ele faz uso do formato PDF, que € largamente utilizado no mundo e por diversos
profissionais, inclusive engenheiros. Além disso, € gratuito e possui atributos de
seguranca, que impedem a modificacdo do contetdo do documento, conservando
sempre sua estrutura original. Também oferece um compactador embutido,
contribuindo para a reducdo do tamanho final do arquivo, que pode conter imagens e
gréficos demasiadamente grandes, os quais interessam aos usuérios do 6"Sentido.

M Interface Gestual - Protétipe (Versdo Alpha 3.0)
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Figura 5.3 — Tela do protétipo funcional 6"Sentido

* Trata-se de um nome fantasia, utilizando a combinacéo do termo sexto em inglés (6th) com o
termo sentido em portugués, pronunciando-se sexto sentido.

® E um software gratuito. E utilizado para compartilhar documentos eletrénicos. Sua utilizagdo
consiste em visualizar, pesquisar, assinar digitalmente, verificar, imprimir e compartilhar
arquivos no formato PDF.
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Ainda sobre a adogdo desse formato para visualizacdo, pode-se afirmar que
um item importante consiste na possibilidade de conversdo de um arquivo qualquer
para esse formato. Ou seja, é possivel converter arquivos provenientes de qualquer
programa fonte para esse formato. Para isso, € necessério instalar o programa gratuito
e Open Source®, PDFCreator®’, para realizar essa conversio. Para realiza-la, basta
selecionar a opgédo de impressdo do programa de origem (por exemplo, AutoCAD). A

Figura 5.4 permite a visualizacado de um documento seguido dessa conversao.

&l g T pbiPDF
=L 0z oz
"6@2{] an; I US| (@) sa

Figura 5.4 — Tela do protétipo funcional 6™Sentido

O 6™Sentido oferece para visualizacdo de documentos as seguintes opc¢des
(Quadro 5.1): préximo, ultimo, anterior, zoom  (aumentar) e girar. Se 0 usuario
desejar ir para a proxima pagina, deve escolher a op¢ao proximo. O Ultimo posiciona
na ultima pagina do documento. Para retornar uma pégina, a opcdo escolhida deve
ser a anterior . Caso a escolha seja zoom, a pagina é aumentada em 50 % até o limite
de 200%. Se a opc¢dao girar for gesticulada, a pagina é rotacionada em 90 graus no
sentido horario. Para iniciar a sele¢éo por gestos, deve-se comecar pelo gesto iniciar
(Figura 5.2), que é responsavel pela ativagdo do reconhecimento.

6 Programa de cédigo fonte aberto, podendo ser modificado por qualquer pessoa.
’ Programa gratuito para gerar arquivos no formato PDF.
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Quadro 5.1 — Opgdes de gestos/comandos do 6™Sentido

INICIAR

Inicia 0 HandVu, possibilitando o reconhecimento e o
rastreamento das maos para o usuario interagir com o
6"Sentido.

ANTERIOR

Exibe a pagina anterior do documento.

PROXIMO

Exibe a préxima pagina do documento.

GIRAR

Gira a pagina do documento em 90 graus no sentido horario.
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Aumenta o tamanho de visualizacao da pagina do
documento. A cada realizagdo deste gesto, a area de
visualizacdo € aumentada em 50% até o limite de 200%,

retornando ao tamanho original em seguida.
AUMENTAR

Exibe a ultima pagina do documento.

ULTIMO

Quando o 6MSentido (Figura 5.5) é acionado pelo usuério, é aberta uma

interface que contém:

a)

f)

9)

h)

)
k)

um botdo abrir PDF, que possibilita ao usuéario selecionar o arquivo PDF a ser

visualizado;

um bot&o sair, que permite ao usudrio sair da interface;

um mostrador do nimero da pagina corrente e do total de paginas;
um mostrador do percentual de Zoom da pégina corrente;

um display, responsavel por mostrar as informagfes oriundas do HandVu,
especificadas mais adiante neste capitulo;

um mostrador, que informa o grau de certeza (ou percentagem) do

reconhecimento de um gesto;

a imagem do ultimo gesto e do corrente reconhecidos (quando ndo hé gesto exibe

outra imagem);
um botdo conectar, para estabelecer a conexdao com o HanVui;

uma caixa de texto, para entrada de endereco eletrdénico, no caso de uma conexao

remota com o HandVu;
um mostrador do grau de rotacdo do documento; e

janela do HandVu (permite a op¢éo de ser escondida).
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Figura 5.5 — Tela principal do 6™Sentido

O protétipo 6™Sentido foi desenvolvido no ambiente de programac&do Delphi
2007 (CANTU, 2007). Esse ambiente foi escolhido baseado nos seguintes motivos: a)
oferecer suporte a programacéao orientada a objetos adotada neste trabalho; b) possuir
uma versdo de testes (gratis) sem restricdes de funcionalidades; c) gerar um programa
executavel reduzido em tamanho ao final da compilacdo, dispensando quaisquer
outros itens para execuc¢do; d) ser consideravelmente difundido no meio académico e
profissional, oferecendo material para suporte e consultas; e e) permitir um

desenvolvimento rapido baseado em objetos e dar suporte a reusabilidade de codigo.
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O 6"Sentido (Figura 5.6) possibilita 0 seu funcionamento sem a janela do
HandVu.

@l Interface Gestual - Protatipo (Versdo Alpha 3.0)
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Figura 5.6 — Planta do LabCog (UFRJ) visualizada no 6"Sentido

Nesse ambiente, foram utilizados os componentes8 TSocket.Servidor e

TSocket.Client e TAplication.PDF como parte do desenvolvimento.

O TSocket.Servidor e o TSocket.Client realizam a comunica¢cao com o HandVu,
recuperando o protocolo de transmissédo de dados, via protocolo TCP/IP (responséavel
por permitir que dois ou mais computadores se comuniquem) em formato ASCII e com

delimitador, enviados pelo HandVu, contendo:
@ numero da versao do protocolo de transmisséo das informacdes;
o 0 tempo decorrido do frame (quadro) atual desde o primeiro frame capturado;

o identificador a que o objeto do evento corresponde, atualmente ele é fixo com o

valor O (zero);
o valor 1, caso um objeto tenha sido rastreado; do contrério, o valor é 0 (zero);

@ valor 1, para indicar se alguma postura esta sendo reconhecida; caso contrario, o

valor € 0 (zero);

@ a postura ou gesto reconhecido;

® E uma unidade que pode ser utilizada na construcdo de varios sistemas e substituidas por
outras unidades que tenham a mesma funcionalidade (BOOCH et al., 2005).
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@ a posicdo da méo no formato (x,y); e
@ a escala obtida e o valor de rotagédo do angulo ndo estdo sendo utilizados.

Desses dados, apenas séo utilizados a postura reconhecida e a posi¢cdo da
ma&o no formato (x,y). O componente TAplication.PDF é responsavel pela correlagdo
entre o gesto do usuario e a agdo realizada, durante a visualizacdo de péaginas pelo
usuario. Para cada gesto reconhecido, é emitida uma voz, pronunciando o nome do
gesto, com o objetivo de fornecer um feedback para o usuario. Caso a tela de exibi¢ao
esteja ativa, esse feedback é fornecido por meio da visualizacdo de varios quadrados
verdes a volta do gesto e um circulo branco e preto que marca o centro da imagem

capturada da méo (Figura 5.2).

O HandVu envia as informacgfes, capturadas pela cAmera, para o servidor (local
ou remoto) na porta 7045, por meio do protocolo TCP/IP. Uma vez estabelecida a
comunicacdo, o 6"Sentido processa as informacdes e, a cada gesto reconhecido

associa a uma das acdes descritas no Quadro 5.1.

O 6™Sentido possibilita ao usuario observar os gestos capturados, pela camera,
em uma janela, que pode estar sobreposta a area de visualizagdo da interface (Figura
5.7), e emite um feedback sonoro para cada gesto reconhecido. A comunicacao entre
o HandVu e o 6™Sentido é realizada pela API de sockets (mecanismo de comunicacdo
entre processos, definidos por um ponto final bidireccional para combinacdo dos
dados enviados e recebidos), colocadas automaticamente pelo HandVu na porta 7045
(no servidor) j4 mencionada. Assim, o 6™Sentido recupera as informagées dessa porta

e as utiliza de maneira a controlar a visualizagdo de paginas pelo usuario.

O 6"Sentido disponibiliza um processo de gravac&o em arquivo, automatico das
operacgOes efetuadas pelo usuéario, com objetivos de: armazenar o momento inicial do
gesto; saber se o0 gesto foi realizado com sucesso; mostrar a dura¢cao do tempo para o
reconhecimento de um gesto; e verificar se acao desejada apos o gesto, foi realizada
com sucesso. Esse mecanismo é chamado de LOG e o seu uso encontra-se

detalhado no Capitulo 6.

A plataforma para a utilizagdo do 6"Sentido é da Microsoft e o sistema
operacional é o Windows XP. O hardware utilizado para a construcéo do 6™Sentido foi
um notebook Toshiba de 2,0 GHz Centrino, placa de video Intel de 128 Mb, HD de 100
Gb,1Gb de Ram e uma web-camera Microsoft NX6000. Foi necessaria instalacdo da
versdo 1.0 do OpenCV (uma colecdo de ferramentas que dao suporte a Visdo
Computacional). A camera deve ficar na posicao frontal e perpendicular a mao do

usuario, as quais ndo precisam se aproximar da camera.
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Para a instalacdo do 6"Sentido deve ser observada a configuracdo minima,
que consiste em: Windows 2000/XP, PC 1.5 GHz, OpenCV, Adobe Reader e uma
web-camera USB ou Firewire com 320x240 de resolugao.

Para utilizar o 6"Sentido, uma das possibilidade, que permite consideravel
mobilidade, é que seus usuarios utilizem um Tablet PC a tiracolo, uma mini-camera e

um micro-monitor, ambos presos aos éculos de seguranca.

Para a identificacdo dos gestos, ndo ha necessidade de ambientes especificos
ou preparados, podendo-se utilizar qualquer ambiente com objetos ao fundo ou ndo. O
gue pode comprometer o reconhecimento do gesto é a presenca de muitas sombras
de objetos ou areas com muito brilho no ambiente (alto contraste) descritas na Secéo
5.5. A posicdo planar dos gestos (Figura 5.7) deve estar de modo plano com a
superficie e pode sofrer uma variacdo angular lateral de até 15 graus no sentido anti-

horario da vista do usuario, sem comprometer o reconhecimento.

INICIAR PRIMEIRO

PROXIMO AUMENTAR GIRAR

Figura 5.7 — Posi¢éo correta da méo para o reconhecimento dos gestos

Durante os testes de desenvolvimento do 6™Sentido, pode-se observar que
quanto mais claro o ambiente e escuro o fundo, o reconhecimento dos gestos
aconteceu de forma mais precisa e rapida. Outro ponto observado foi sobre a
oscilagdo no reconhecimento dos gestos, que ocasionava uma acao nao desejada
pelo usuario, principalmente em se tratando do gesto Ultimo, varias vezes, nem

reconhecido.
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Entende-se por oscilacdo a leitura indevida de um determinado gesto. Por
exemplo, o gesto realizado foi o Préximo, mas consta o reconhecimento de outro
gesto, disparando a acdo especifica desse outro gesto. Para evitar essa oscilacéo, foi
criado um temporizador, cujo funcionamento consiste em reconhecer 0 mesmo gesto
durante um segundo, disparando a acdo desejada, pelo usuario, em seguida, sendo
possivel a visualizacao pelo grau de certeza na tela. Mesmo assim, ainda, pode haver
a oscilacdo, que nesse caso seria a leitura indevida de um gesto pelo periodo de um

segundo.

Sendo o 6MSentido uma solucdo automatizada, o seu desenvolvimento
envolveu métodos técnicos e ferramentas da Engenharia de Software. Ou Seja, seu
processo de desenvolvimento englobou o modelo de ciclo de vida chamado espiral
(PRESSMAN, 2005) e os diagramas e conceitos da UML (Language Modeling
Unified), que pode ser utlizada, quando se adota uma metodologia de
desenvolvimento Orientada a Objetos (BOOCH et al., 2005). No caso deste trabalho,
optou-se por documentar e representar graficamente os diagramas referentes as fases
relativas ao levantamento e a analise de requisitos. O que contribuiu,
consideravelmente, para estudar o problema e propor a solucdo adequada para a
elaboracdo do protétipo em questdo. Foram representados os seguintes diagramas:
Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Gréficos de Estados, Diagramas de
Classes e Diagramas de Sequéncias (BOOCH et al., 2005). Esses diagramas foram
elaborados com a ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering), Rational
Rose da IBM, possibilitando a construcdo dos codigos, no ambiente Delphi, com a
utilizacdo do Delphi Rose Link para a realizacdo da Engenharia Reversa. O uso desse
tipo de ferramenta é indicada para o controle automatizado do processo de
desenvolvimento do software e para a construcdo de software com qualidade e
produtividade (PRESSMAN, 2005). O Rational Rose foi adotado, nesta pesquisa,
devido a: familiaridade do autor, sua difusdo no meio académico e profissional e a

distribuicdo de verséo, gratuita e completa, para testes pelo seu fabricante.

O requisito é uma condicdo cuja exigéncia deve ser satisfeita, podendo ser
classificado em funcional e nao-funcional. Os requisitos funcionais representam o0s
comportamentos que um sistema deve apresentar diante das acbes e desejos de seus
usuarios. Ou seja, 0 sistema deve produzir uma resposta quando solicitado. Os
requisitos nao-funcionais quantificam determinados aspectos de comportamento,

propriedades, caracteristicas, restricbes e outros (PAULA FILHO, 2003).

Com relagéo aos requisitos funcionais do 6"Sentido, pode-se afirmar que esta

interface deve ser capaz de permitir ao usuério o:

50



@ controle da visualizacao das paginas anterior, proxima e ultima do documento em

PDF, por meio de gestos da méo direita;

@ giro de 90 graus da pagina do documento em PDF, por meio de gesto da méo
direita; e
@ aumento em 50% da pagina do documento, em PDF, até o limite de 200%, por

meio de gesto da méao direita.

Com relago aos requisitos néo funcionais do 6"Sentido, pode-se afirmar que a

interface proposta deve ser capaz de possibilitar:

@ 0 reconhecimento os gestos da mao direita em tempo-real;

@ aemissdo de um feedback sonoro para cada gesto reconhecido;
o a visualizacdo do reconhecimento dos gestos do HandVu;

o a emissdo de um feedback visual para cada gesto reconhecido, permitindo que o
usuario tenha opcéo de visualizar o gesto corrente por intermédio de uma janela
do HandVu (Figura 5.5);

@ a emissao de um feedback visual do grau de certeza, do gesto corrente, do ultimo

gesto reconhecidos e da conexdao com HandVu;
o avisualizacdo do numero da pagina corrente e total de paginas do documento;

@ a selecdo de arquivos PDFs e conectar-se remotamente ao HandVu, informando o

endereco eletrdnico da estacao remota;
o o distanciamento das méos do usuario em relacdo a camera.

O Diagrama de Casos de Uso apresenta uma visdo dos aspectos dindmicos do
sistema, tendo como base central a modelagem do comportamento de um sistema ou
de uma classe. Esse diagrama envolve a representacdo da interacdo do contexto do
sistema e dos seus requisitos com os atores (representacdo de um conjunto coerente
de papéis que um usuario pode desempenhar). O Diagrama de Casos de Uso (Figura
5.8) do 6"Sentido mostra as possibilidades de controle (Quadro 5.1), que um USUArio
pode ter sobre as paginas de um documento PDF, por intermédio de uma interacéo
por gestos da mao direita. Visualizar a préxima pagina do documento € um caso de
uso do 6™Sentido representado no diagrama a seguir, que corresponde ao requisito

namero 1 da lista de requisitos funcionais abordada anteriormente.
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Figura 5.8 — Diagrama de Casos de Uso

Usuario

O Diagrama de Classes representa a visdo estatica do sistema, sendo

constituido de classes e das associacdes entre elas. Para a modelagem estética do

z

6"Sentido, considerando a solugédo desejada, que ndo é um sistema convencional,

utilizou-se duas abordagens oferecidas pela UML: a modelagem do vocabulario do

sistema e da distribuicdo de responsabilidades em um sistema. A primeira consiste em
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modelar a partir das abstragbes definidas para a solugdo do problema ou da
tecnologia empregada para implementar uma solucdo para esse problema. A segunda
aborda o equilibrio das responsabilidades entre as abstragcfes. Esse equilibrio tem

como objetivo que cada classe do sistema atue de forma eficaz.

O Diagrama de Classe de implementacéo (Figura 5.9) do 6™Sentido contém as
classes e suas caracteristicas, que foram identificadas, tendo como base o vocabulario
utilizado, quando se trata de interacdo por gestos das maos, e suas operacdes e

associacdes, a partir das quais sdo exercidas as suas responsabilidades.

]
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. -DadosReconhecimento -DirDocumento
e -ArgDocumento -Némel{)ocumento _
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+AtivarTempoGesto() »  [+VisualizarUltPagina()
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|
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|
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Figura 5.9 - Diagrama de Classes de Implementacéo

A classe Gesto é responsavel pela descricdo dos objetos gestos, associados
as classes Mao, HandVu e da classe associativa Reconhecimento, 0s quais assumem

comportamento de realizar verificagdes com relacdo a identificacdo do objeto gesto

reconhecido.
Quanto a classe Mao, ela tem como atribuicdo descrever os objetos Mao,

envolvidos na associacdo das classes Mao, HandVu e da classe associativa
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Reconhecimento, assumindo o papel de identificar e reconhecer a forma do objeto
mao e localiza-lo. Ou seja, se 0 objeto € uma mao que possa ser reconhecida pelo
HandVu.

J& a classe HandVu possui como imputabilidade descrever os objetos HandVu,
abrangidos na associacdo das classes, Mao, Gesto, classe de interface
Janela6™Sentido e da classe associativa Reconhecimento, admitindo a funcdo de
ativar para reconhecer 0s gestos, reconhecer a mao e o gesto do usuario, e conectar o
HandVu.

No que diz respeito a classe associativa Reconhecimento, o seu papel é
delinear os objetos Reconhecimento, que possuem associagdo com as classes
ControlaAplicacao e Janela6™Sentido, apresentando o comportamento de gravar os

dados dos gestos da mao reconhecidos ou ndo pelo HandVu.

z

A classe de controle ControlaAplicacao é responsavel pela descricdo dos
objetos ControlaAplicacao, associados a classe de interface Janela6"Sentido, & classe
Pagina e a classe associativa Reconhecimento, no que diz respeito a leitura dos
dados do reconhecimento dos gestos, ao controle do tempo do gesto reconhecido e a

atribuic&o dos padrdes das paginas do documento, do documento e do 6"Sentido.

Quanto a classe Pagina, ela tem como atribuicdo descrever os objetos Pagina
envolvidos na associacdo com as classes Documento, com a classe de controle
ControlaAplicao e a classe de interface Janela6"Sentido, assumindo o papel de exibir
a pagina do documento, verificar qual o grau de rotacdo e o percentual de zoom

correntes e atribuir novos valores de zoom e rotacéo a pagina exibida.

A classe Documento € uma agregacao por composi¢ao da classe Pagina. Essa
classe é responsavel pela descricdo dos objetos Documento, associados a classe
Pagina e a classe de interface Janela6™Sentido, assumindo o papel de: abrir um
documento, contendo as paginas a serem exibidas; mostrar a proxima, a anterior e a
Ultima péagina; exibir a pagina girada; verificar o ndmero da pagina corrente e

posicionar na primeira pagina, quando aberto pela primeira vez o documento.

No que diz respeito & classe de interface Janela6™Sentido, ela tem como
atribuicdo descrever os objetos Janela6™Sentido, associados as classes Documento,
Pagina, HandVu, a classe de controle ControlaAplicacao e a classe associativa
Reconhecimento. Esses objetos assumem o comportamento de realizar a exibicao das
paginas, com relacdo aos possiveis estados (Anexo 6), do documento e dos

feedbacks (mensagens) aos usuarios.
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O objetivo do Diagrama de Sequéncia é apresentar as intera¢des entre 0s
objetos das classes na forma temporal em que elas acontecem, envolvendo o envio de
mensagens entre esses objetos. Em geral, cada caso de uso do diagrama de caso de
uso pode possuir um diagrama de sequéncia correspondente. Um objeto s6 pode
reagir a uma mensagem, se existir uma operacdo correspondente na classe a que
pertence, que se encontra representado no diagrama de classe. No caso do
6"Sentido, o Diagrama de Seqiiéncia (Figura 5.10) corresponde as interacdes de cada
objeto das classes envolvidas na execucdo do caso de uso Visualizar a Proxima
Pagina do Documento (Figura 5.9). VerificarAtivacao € uma mensagem enviada para
um objeto da classe HandVu. Os diagramas desse tipo, relativos aos demais casos de

uso, podem ser visualizados no Anexo 5.
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Figura 5.10 — Diagrama de Sequéncia (Visualizar a Préxima Pagina)
Quanto ao Diagrama de Gréaficos de Estados, ele apresenta os possiveis

possibilitando o estudo das condigcdes em que um objeto se encontra para reagir a um
estimulo (mensagem). O diagrama (Figura 5.11) a seguir apresenta os estados de um
objeto da classe Documento que pertence ao modelo de classe (Figura 5.9) do
6"Sentido. Pode-se observar, nesse caso, que, se um objeto da classe Documento

estados e o tempo de vida de um



esta no estado de Exibindo Ultima Pé&gina, ele ndo pode ir para o estado de Exibindo
Proxima P4gina. Os demais diagramas desse tipo estdo representados graficamente

no Anexo 6.

4 N

.\ [se pagina <> primeira]
Exibindo 1a Pagina Exibindo Préxima Péagina

[se pagina <> primeira]

[se pagina <> Gltima]

[se pagina <> primeira] [se pagina <> Gltima]

[se pagina <> Ultima]

[se pagina <> dltima]

Exibindo Pagina Anterior Exibindo Ultima Pagina

[se pagina <> primeira]

Figura 5.11 — Diagrama de Grafico de Estados da classe Documento

5.5. Limitagdes.

As limitacBes do 6"Sentido podem ser divididas em trés categorias: oriundas
do HandVu, da visdo computacional e préprias. No primeiro caso, podem ser citadas

as seguintes limitagdes:

@ reconhecimento e rastreamento de apenas seis gestos estéaticos pré-definidos;
@ movimentagdo da mao, durante o reconhecimento, ndo pode ser muito rapida;
@ ambientes com muito contraste e alto brilho dificultam o reconhecimento;

@ algumas oscilagdes no reconhecimento de um gesto;

o dificuldade do reconhecimento do gesto ultimo;

@ angulacdo da mao ndo pode ultrapassar 15 graus a esquerda (posi¢cdo da mao no

sentido anti-horéario) da visédo do usuario, conforme Figura 5.7;

@ quando um objeto ou reflexo é focado indevidamente, por causa do seu alto
contraste, o HandVu nao reinicializa o reconhecimento. Para solucdo dessa

limitac&o, o usuario deve obstruir o foco da camera e libera-lo em seguida.
@ apenas a mao direita é reconhecida; e

@ a camera somente pode ser posicionada sobre as costas da mao na posicao

perpendicular.
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No

caso da segunda categoria, foram consideradas as limitagoes:

com respeito ao uso de uma web-camera, ela poderia trazer preocupacdes de
privacidade ao usudrio, pois poderia estar gravando situag@es fora do interesse, no

que diz respeito a atividade de interacao; e

a memorizacao dos gestos pode ocasionar um desconforto para o usuério.

Quanto a terceira categoria, podem ser citadas as limitagoes:

L)

e’.

a oscilacao durante o reconhecimento, ocasionando uma ac¢do ndo desejada pelo
usuario. Para evitar essa oscilacao, foi criado um temporizador cujo funcionamento
consiste em reconhecer o mesmo gesto durante um segundo, disparando a acdo

desejada, pelo usuario, em seguida; e

0 aparecimento da janela do HandVu (Figura 5.5), ndo tendo sido possivel
redimensiona-la, o que pode ocasionar ao usuario um desvio da sua atencdo, que
deveria estar focada somente nas tarefas a serem realizadas usando o 6™Sentido.
Essa limitacdo foi contornada até o momento, possibilitando ao usudrio minimizar
essa janela, tendo em vista que uma vez memorizados os gestos, ndo ha mais

necessidade dessa janela.

Mais comentérios sobre essas limitacdes podem ser encontradas nos Capitulos 6
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Capitulo 6

6. Validacao da Interface

Este capitulo aborda a constru¢do de um instrumento de validacdo, necessario para
avaliar o 6"Sentido, ap6s a interacdo de alunos dos dois Ultimos periodos em
andamento do Curso de Engenharia de Petroleo da instituicdo, cenério desta
pesquisa; o treinamento para utilizacdo do 6"Sentido, englobando como esses alunos
deveriam realizar os gestos das maos, para ativar os comandos para manipular e
visualizar paginas de um documento em formato PDF; a descricdo da dindmica de
aplicacdo do 6™Sentido e da interface tradicional do Adobe Reader, envolvendo a
especificacdo de equipamentos necessarios e o relato sobre a execucéo das tarefas
realizadas pelos participantes, durante a interacdo com ambas as interfaces, inclusive
descrevendo os detalhes registrados pela filmagem e pelo LOG; a descricdo das
entrevistas com 0s sujeitos da pesquisa e de seus resultados, apds essa dinamica e,
finalmente, a descricdo dos resultados relativos a aplicacdo do questionario de

validacao (Anexo 2 e 3).

6.1. Construcédo do Instrumento de Validagao

O questionério (Anexo 2 e 3), construido para validar o 6"Sentido, foi
elaborado com base nos conceitos de usabilidade defendidos por Nielsen e Loranger
(2006) e Shneiderman (1998), abordados no Capitulo 3. Dessa maneira, esse
instrumento engloba, em sua parte sobre perfil do respondente, uma questéo fechada
gue tem como objetivo descobrir se o entrevistado ja tinha utilizado o Adobe Reader
ou algum outro software para visualizacdo de documentos, em forma de
apresentacdo. Com base na resposta obtida, por meio dessa questdo, pretendeu-se
fazer algumas ressalvas, se necessario, a respeito de avalia¢cdes desfavoraveis ao uso
do 6"Sentido, no caso de usuarios habituados ao uso de softwares para
apresentacdo. Com respeito a parte de avaliacdo, propriamente dita, contém um
quadro composto de uma coluna de atributos de usabilidade escolhidos com base na
revisdo da literatura sobre usabilidade abordada no Capitulo 3 deste trabalho, para os
quais o respondente deve atribuir um conceito numa escala (LIKERT, 1967) de um a

cinco (5=Excelente ; 4=Muito Bom ; 3=Regular ; 2=Ruim; 1=Insuficiente ).

Em concordancia com o Nielsen e Loranger (2006), um autor consagrado pelos
seus estudo sobre IHC, e com Cabral et al. (2005), que aborda a usabilidade de uma

interface baseada em gestos das maos livres (hand-free), resolveu-se que os atributos
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acima mencionados seriam: facilidade de aprender, eficiéncia, facilidade de

memoarizar, erros e satisfacdo. A facilidade de aprender consiste na auséncia de
obstculos para utilizar o que foi proposto. Eficiéncia implica na agilidade para a
realizacdo da tarefa pelo usuario, durante a interacéo. A facilidade de memorizar diz
respeito a quao facil € recordar como o sistema funciona, apés ter aprendido a utiliz-
lo. Erros diz respeito a niveis aceitaveis de falhas ou henhum (no caso de catastrofe),
durante a interacdo e que na ocasido de erros possam ser facilmente tratados e
recuperados. Um erro, durante a interacdo com o 6"Sentido, pode ser a leitura
indevida de um gesto, disparando uma acdo indesejada que € uma limitacdo do
HandVu descrita no Secgao 5.5. Satisfagdo implica em que a interacdo cause um
sentimento ou sensacao agradavel, ou seja, que o usuario figue em harmonia em usar

0 sistema.

Vale ressaltar que o0 método de avaliacdo da usabilidade, escolhido para ser
utilizado neste capitulo, foi a pesquisa de opinido descrita no Capitulo 3, dando
énfase, como defendido por Shneiderman (1998), ao critério ou atributo satisfacdo ao

usuario.

Assim que o questionério foi elaborado, houve um pré-teste aplicado a um
aluno e a um professor do Curso de Engenharia de Petréleo da UNIPETRO, com o
objetivo de que fosse detectado se o instrumento estava objetivo e menos ambiguo

possivel, adequado a uma aplicacao eficaz.

6.2. Dindmica de Uso da Interface Nova versus Inter face
Tradicional

Apos a autorizacdo (Anexo 4) por parte da UNIPETRO, num primeiro momento,
foram convidados alunos dos dois ultimos periodos do Curso de Engenharia de
Petréleo, futuros engenheiros, por meio de convite verbal, realizado de turma em
turma, tendo em vista uma breve explicacdo sobre esta pesquisa, propondo aos
alunos participarem como voluntarios a avaliarem o 6™Sentido. Durante o convite, foi
informado o dia, horério e sala (laboratério), em que o pesquisador voltaria para
efetivamente realizar o experimento no qual os alunos participariam. Também, foi
disponibilizado telefone e e-mail de contato, para que os alunos esclarecessem
possiveis duvidas sobre a pesquisa. Num momento seguinte, uma nova visita foi
realizada e o0s vinte e nove interessados participaram do treinamento e,
posteriormente, da interacdo que possibilitou a validagéo do 6"Sentido em relacdo ao
Adobe Reader.
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Esta secdo apresenta a dindmica de interagdo dos sujeitos da pesquisa com o
6"Sentido e com o Adobe Reader. Essa dindmica englobou o treinamento e a
interagdo com ambas as interfaces, destinada propriamente a validacdo do 6"Sentido,

ambos no periodo da noite.
a) Treinamento

O treinamento foi dado aos alunos dos dois ultimos periodos em andamento do
Curso de Engenharia de Petréleo da UNIPETRO, no laboratério de informatica dessa
Instituicdo, durante o total de quatro dias, num intervalo de duas semanas, totalizando
29 voluntarios. Consistiu na realizacdo da atividade de visualizacdo do contelddo de
um documento no formato PDF, por meio da ativacdo dos recursos: ir para a proxima
pagina, ir para a pagina anterior, ir para a ultima pagina, girar uma pagina e aumentar
(zoom) a pagina. No caso do 6"Sentido, envolveu oito alunos e, primeiramente, houve
uma explanacdo sobre essa interface, durante 15 minutos em cada dia, uma Unica
vez, totalizando ao final de quatro dias, uma hora. Posteriormente, os alunos usaram
0s gestos da mao direita (Quadro 5.1), para acionar esses recursos e, além disso,
ativar o reconhecimento, usando o gesto Iniciar (Figura 5.2). Devido a pouca
iluminag&o do ambiente foi colocado um fundo escuro (ver Se¢éo 5.4), na area coberta
pela camera para o reconhecimento, para evitar oscilagao. O tempo limitado, para que
os alunos realizassem todas as tarefas citadas, foi de quinze minutos, para cada um

dos voluntarios, totalizando ao final dos quatro dias, aproximadamente, sete horas.

No caso do Adobe Reader, usando o mouse, apenas trés alunos ativaram o0s
mesmos recursos citados anteriormente, para visualizacdo de documentos no formato
PDF, pois os outros dispensaram o treinamento alegando ja saberem utiliza-lo. Para
isso, foi determinado um tempo de quinze minutos, os quais ndo foram usados
totalmente. Nesse caso, como o laboratério continha 30 computadores com 0 esse

software instalado, o treinamento foi realizado coletivamente.
b) Interacdo dos Pesquisados com as Interfaces

Durante a interacdo, foram feitas as mesmas tarefas descritas anteriormente no
treinamento (Item a), para cada interface, sendo que pode anotar a ressalva de que,
no caso do Adobe Reader, desta vez, interagiram, cerca de oito alunos por dia,
totalizando 29 ao final dos quatro dias; sendo que a interacdo levou menos de cinco

minutos.
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Figura 6.1 — Gesto Iniciar executado pelo entrevistado durante a interacdo

O pesquisador permaneceu disponivel para prestar esclarecimentos sobre
possiveis duvidas, quanto a posi¢cdo correta da méo, ao modo correto de fazer o
gesto, a lista dos comandos a serem executados e as informa¢des da interface do
6"Sentido. Essa interac&o foi filmada, de maneira que somente as méos dos Usuarios
ficaram registradas.

Figura 6.2 — Gesto Ultimo executado pelo entrevistado durante a interac&o

Com base no arquivo de LOG e na filmagem da interacdo, pode-se afirmar que
todos os gestos foram realizados com sucesso. Ou seja, foram lidos e reconhecidos. A
seguir sdo apresentados os gestos Iniciar (Figura 6.1), Préximo (Figura 6.3), Anterior
(Figura 6.6), Girar (Figura 6.4), Aumentar (Figura 6.5) e Ultimo (Figura 6.2) realizados
pelos pesquisados, durante a validacdo. Para a realizagdo de cada um desses gestos,
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cada um entrevistado, levou, em média, menos de 15 segundos cada, com excegéo

do gesto Ultimo, que durou até dois minutos para ser realizado em alguns casos.

Quanto ao gesto Iniciar (Figura 6.1), ndo houve nenhum problema durante a

interacdo. Todos os alunos conseguiram realiza-lo com sucesso.

O gesto Ultimo (Figura 6.2) foi concretizado por apenas 4 dos voluntarios. Esse
fato reafirma ou ratifica a existéncia de uma limitacdo do HandVu mencionada no
Capitulo 5. A partir do registro do LOG, foi possivel identificar que, dos 29
participantes, 18 conseguiram pelo menos a leitura desse gesto, mas nao
concretizaram a tarefa, devido a essa limitacdo. 7 dos pesquisados ndo conseguiram

realizar a tarefa e nem a leitura do gesto em questao.

Figura 6.3 — Gesto Proximo executado pelo entrevistado durante a interagdo

Com respeito ao gesto Proximo (Figura 6.3), com base no Log, pode-se afirmar
que apresentou o menor tempo de reconhecimento e, consequentemente, o menor
tempo, em média menos de 5 segundos, de concretizacdo. Talvez, esse fato seja
devido a facilidade com que o aluno gesticula essa forma de gesto, que lhe é familiar,
pois faz parte do seu dia-a-dia na comunicagdo com outras pessoas do seu meio. O

gue merece uma investigagao futura.
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Figura 6.4 — Gesto Girar executado pelo entrevistado durante a interagéo

Quanto ao gesto Girar (Figura 6.4), foi realizado normalmente por todos os

voluntarios.

Figura 6.5 — Gesto Aumentar executado pelo entrevistado durante a interacéo

O gesto Aumentar (Figura 6.5), no caso de 5 alunos, foi gesticulado de forma
errada (alguns dedos muito juntos ou muito separados), ocasionando dificuldade no
reconhecimento. Esse fato foi solucionado, mediante o fornecimento de instru¢des do

pesquisador.
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Figura 6.6 — Gesto Anterior executado pelo entrevistado durante a interacédo

Com respeito ao gesto Anterior (Figura 6.6), ndo foi registrado dificuldade

alguma por parte dos participantes.

6.3. Entrevistas

Apos a dindmica de interagdo dos vinte e nove participantes da pesquisa com
as duas interfaces, o pesquisador realizou entrevista ndo-diretiva com apenas cinco
deles, o0s quais aceitaram ser entrevistados, durante 10 minutos, objetivando comentar
sobre o tema: comparacdo entre a interface tradicional e o 6"Sentido. Ou seja, 0
pesquisador deixou os alunos livres para mencionarem como se sentiram, utilizando
as duas interfaces abordadas, tendo em vista estabelecer uma comparacdo entre

ambas.

Quanto as verbalizagbes expressadas pelos entrevistados, logo apés a

interagéo, foram as seguintes:

1)“-...parece uma interface de filme de ficcdo, muito boa poderia ser usada, também,
para deficientes fisicos, em relag@o a outra, pois ndo necessita de teclado...ela é facil
e rapida”;

2)“-...realmente funciona apenas com gestos, poderia ter mais gestos! mesmo assim &

muito boa, respondendo bem répido, a outra interface € mais completa em relagéo aos

comandos e ndo tem erros quando clicamos nos botdes...”;

3)“...essa interface (6"Sentido) é mais prazerosa e divertida que a do Adobe, mas
pode cansar a mao com o tempo...realizei mais rapido as tarefas no Adobe, pois ja

mexi com ele.”;
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4)“-...achei que ela (6MSentido) apresenta alguns erros, para alguns gestos, no
reconhecimento. Quanto a satisfagdo e o prazer, ela é incomparavelmente melhor,

nao preciso ficar procurando um minusculo botéo para clicar como no Adobe”; e

5)“-...fiquei um pouco preocupado com a tela que mostra a mdo e me distrai quanto ao
documento do fundo. Os gestos do 6"Sentido foi muito facil de aprender e gostoso de
fazer...foi muito interessante usar apenas as maos para comandar, fiquei

impressionada”.

Algumas expressdes contidas nos comentarios acima foram enquadradas nas
categorias ou atributos relativos a usabilidade, permitindo analisar e organizar os

resultados a partir da entrevista.

Quanto ao atributo Facilidade de Aprender, pode-se observar que a existéncia
das expressdes: “ela é facil”, no caso do comentério 1, e “foi muito facil de aprender”,
citada no comentério 5. Com relacdo a primeira, revela uma referéncia ao atributo em
questdo ou ao atributo Facilidade de Memorizar ou a ambos. No caso da segunda,
percebeu-se claramente uma alusdo a Facilidade de Aprender. O que permite afirmar

gue a nova interface foi considerada facil de aprender por um dos entrevistados.

Com relacdo ao atributo Erros, € possivel afirmar, por meio da expressao
“achei que ela (6™Sentido) apresenta alguns erros, para alguns gestos”, inserida no
comentério 4. Nesse caso, 0 participante da entrevista apontou erros para o 6"Sentido
com respeito ao reconhecimento de gestos. O que remete ao problema da oscilagéo ja

mencionado e explicado nas Secdes 5.4 e 5.5 desta pesquisa.

O atributo Eficiéncia foi referenciado nas expressfes “ela é facil e rapida” no
comentario 1 e “respondendo bem r4pido” do comentério 2. O que aponta para o fato
de que os entrevistados acharam que o 6"Sentido permite a realizacdo das tarefas

solicitadas com agilidade.

Com respeito ao atributo Satisfacdo, existem indicios, com base nas
expressoes “gostoso de fazer” do comentario 5, “é mais prazerosa” do comentario 3 e
“satisfacdo e o prazer” do comentério 4, de que o 6"Sentido é agradavel de usar na

opinido da maioria dos entrevistados.

Também foi observado, por meio dos comentarios expostos anteriormente,

que, na opinido de alguns dos respondentes:

o o0 6™Sentido é uma interface futurista presente em alguns filmes, com base na

expressao “parece uma interface de filme de ficcdo” do comentério 1;
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@ a quantidade de gestos é pequena, baseada na expressao “poderia ter mais

gestos!” do comentario 2;

@ 0 6™Sentido pode trazer um desconforto durante a realizagéo dos gestos. Isso foi

revelado com base em “pode cansar a mao” do comentério 4;

@ pode acontecer o desvio de atencdo para a tela do HandVu em detrimento a tarefa
principal (visualizar os documentos). A expressao “fiquei um pouco preocupado
com a tela que mostra a mao” do comentario 5 revela este fato. Essa expresséo
também ratifica a limitacdo do 6"Sentido abordada na Secdo 5.5. Neste caso,
ainda pode-se atribuir esse comentdrio ao pouco tempo de experiéncia do

participante com a interacao por gestos; e

o aliberdade de usar apenas a mao, sem 0 manuseio de nenhum dispositivo, remete
a caracteristica ou qualidade atribuida a interfaces baseada em gestos das maos
pelos estudiosos referenciados nos Capitulos 1, 2 e 3 desta pesquisa. Isso foi
expressado no comentério 5, por intermédio de “interessante usar apenas as

maos”.

6.4. Descricdo dos Resultados da Aplicacdo do Quest  ionério de
Validacao

Depois da interacdo com ambas as interfaces e antes da entrevista néo
estruturada, os participantes dessa interacdo responderam a um questionario
apresentado anteriormente neste capitulo. E, alguns minutos antes dessa aplicacéo, o
autor deste trabalho explicou como os alunos deveriam prosseguir ao preenchimento

desse instrumento de validacéo.

Esta secéo aborda os resultados da pesquisa, em se tratando da aplicacdo dos
questionarios de validagéo aos participantes nos casos de interagdo com o 6"Sentido
e com o Adobe Reader. Esses resultados sdo apresentados a seguir, num primeiro
momento, considerando para cada atributo de usabilidade, os graficos com os
percentuais para cada conceito da escala Likert (5=Excelente; 4=Muito Bom ;
3=Regular; 2=Ruim; 1=Insuficiente ), para ambos os casos de interagdo; e, num
segundo momento, expondo 0s percentuais obtidos e as respostas relativas a primeira

questao, a qual trata do perfil do respondente.
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Gréfico 6.1 — Resultado da validagéo do 6"Sentido versus Adobe Reader, no caso do atributo
facilidade em aprender

Excelente Muito Bom Regular Ruim Insuficiente

O 6thSentido W Adobe Reader

No caso do 6"Sentido, com relacdo ao atributo facilidade de aprender
(Gréfico 6.1), pode-se afirmar que: 55% dos respondentes atribuiram o conceito
excelente, 41% optaram por muito _bom, 3% marcaram reqular e nenhum dos

participantes assinalou ruim _ou insuficiente. J& com relacdo ao Adobe Reader, 45%

dos entrevistados escolheram o conceito excelente, 38% apontou muito bom, 17%,

reqular e nenhum dos pesquisados anotou ruim ou insuficiente.

Grafico 6.2 - Resultado da validacéo do 6"Sentido versus Adobe Reader, no caso do atributo
facilidade de memorizar

Excelente Muito Bom Regular Ruim Insuficiente

O 6thSentido W Adobe Reader

Com respeito ao atributo facilidade de memorizar , no caso do 6"Sentido
(Grafico 6.2), 55% dos entrevistados assinalaram o conceito muito bom, 41% optaram

por excelente, 3% marcaram reqular e nenhum respondente escolheu ruim ou
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insuficiente. Quanto ao Adobe Reader, 62% dos participantes responderam muito
bom, 31%, excelente, 7%, reqgular e nenhum dos voluntérios assinalaram ruim ou

insuficiente.

Gréfico 6.3 — Resultado da validagéo do 6"Sentido versus Adobe Reader, no caso do atributo
erros

0
41% 41%

38%

Excelente Muito Bom Regular Ruim Insuficiente

‘ O 6thSentido B Adobe Reader

Para o 6"Sentido (Grafico 6.3), no caso do atributo erros, 41% dos
participantes responderam o conceito regular, 38% marcaram muito _bom, 14%
assinalaram excelente, 7%, ruim e nenhum dos respondentes escolheu insuficiente.
No que diz respeito ao Adobe Reader, os pesquisados apontaram 41% para o
conceito excelente, 24% para regular, 31% para muito bom, 3%, ruim e nenhum dos

voluntarios escolheu insuficiente.
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Gréfico 6.4 - Resultado da validagao do 6"Sentido versus Adobe Reader, no caso do atributo
eficiéncia

Excelente Muito Bom Regular Ruim Insuficiente

O 6thSentido W Adobe Reader

Em se tratando do atributo eficiéncia para o 6"Sentido (Gréfico 6.4), 69% dos
respondentes escolheu o conceito excelente, 24% optaram por muito _bom, 3%

assinalaram reqular, 3%, ruim e nenhum dos entrevistados marcou insuficiente. No

caso do Adobe Reader, 31% dos pesquisados optaram pelo conceito excelente, 38%
para 0 muito bom, 21% para regular e, no caso do conceito ruim 10%, sendo que

nenhum dos voluntarios selecionou insuficiente.

Grafico 6.5 - Resultado da validagcéo do 6"Sentido versus Adobe Reader, no caso do atributo
satisfacdo

Excelente Muito Bom Regular Ruim Insuficiente

O 6thSentido B Adobe Reader

Quanto ao atributo satisfacdo, em se tratando do 6™Sentido (Gréfico 6.5), 66%
dos entrevistados optaram pelo conceito excelente, 31%, pelo muito bom, 3% marcou
regular e nenhum dos participantes assinalou ruim ou insuficiente. O Adobe Reader
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obteve 34% para o conceito excelente, 31% para reqular e 21% para muito bom e 7%

para cada um dos conceitos ruim e insuficiente.

Com o propésito de apresentar os resultados obtidos com relagdo a ambas as
interfaces, de forma mais sucinta que pudesse conduzir mais facilmente as discussoes
e conclusdes, estabeleceu-se que as pontuacbes 4 (Muito Bom) e 5 (Excelente)
seriam classificadas como respostas favoraveis e, em contrapartida, as 1 (Insuficiente)
e 2 (Ruim), como desfavoraveis, sendo que a pontuacao 3 (Regular) ndo entrou nessa
representacao. Assim, foi possivel apresentar os resultados a seguir, tendo em vista a
comparacao entre as interfaces em questao, usando a média, que é o quociente entre
0 somatorio da quantidade das respostas de cada atributo para cada conceito em
questdo (Tabela 6.3 e Tabela 6.4) e o niumero de pontuacdo considerada (quatro

conceitos apenas), e o desvio padrdo como referéncias.

Tabela 6.1 — Percentuais de respostas favoraveis e desfavoraveis para o 6"Sentido

Facilidade de aprender 96,6 0,0 2,7
Facilidade de memorizar 96,6 0,0 2,7
Erros 51,7 6,9 1,6
Eficiéncia 93,1 3,4 3,0
Satisfacéo 96,6 0,0 3,0

No caso do 6"Sentido, as respostas foram mais favoraveis em relacdo &
facilidade de aprender, facilidade de memorizar, eficiéncia e satisfacdo. Sendo que,
com relacdo a erros, houve uma diminuicdo expressiva de respostas favoraveis em

comparacdo com os demais atributos.

Tabela 6.2 — Percentuais de respostas favoraveis e desfavoraveis para o Adobe Reader

Facilidade de aprender 82,8 0,0 2,3
Facilidade de memorizar 93,1 0,0 2,8
Erros 72,4 3.4 1,9
Eficiéncia 69,0 10,3 1,7
Satisfacéo 55,2 13,8 1,3

Quanto ao Adobe Reader, os maiores percentuais de respostas favoraveis

ocorreram com respeito a facilidade de aprender e a facilidade de memorizar.

Estabelecendo uma comparagdo, o 6"Sentido obteve resultados mais
favoraveis que o Adobe Reader em relacdo a facilidade de aprender, a facilidade de
memorizar, a eficiéncia e a satisfacdo. Ou seja, na opinido dos respondentes, a nova

interface é mais facil de aprender e de memorizar. E mais eficiente e é mais agradavel
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de ser utilizada. No entanto, no Adobe Reader, o resultado relativo ao atributo erros foi
melhor, tendo sido observado um percentual expressivamente maior de respostas

favoraveis.

Os valores de desvio padrédo (Tabela 6.1 e 6.2) ratificam a confiabilidade dos
resultados obtidos (percentuais de respostas) e apresentados.

Com base no Gréfico 6.7, a maioria dos participantes da pesquisa respondeu
ter familiaridade com o Adobe Reader ou outro software de apresentacdo. Dos alunos
envolvidos, 26 alunos (90%) ja foram usuarios do Adobe Reader ou outro software de

apresentacao de documentos e 3 (10%) nunca o usaram.

Grafico 6.7 — Resultado do perfil do respondente

Para sintetizar a comparacdo entre as interfaces, estabeleceu-se a
representacdo dos resultados nas tabelas a seguir (Tabela 6.3 e 6.4), em que esta
anotada a quantidade de respostas para ambas e o Ranking Médio (Gréafico 6.11),
calculado como o quociente entre o somatério da multiplicagdo do numero de
respostas atribuidas a cada conceito pelo seu peso e 0 somatoério das respostas
obtidas para cada atributo considerado. Assim, pode ser observado que para 0s
atributos Eficiéncia e Satisfacdo, o Adobe Reader teve um resultado bem mais
expressivo que o 6"Sentido. J& com relagdo a Facilidade de aprender e Facilidade de
memorizar, ambos ficaram em torno de 5, basicamente entre o Excelente e o Muito
Bom, sendo que os resultados do 6"Sentido foram maiores. No entanto, o 6"Sentido
obteve uma perda de pontuacao significativa no caso do atributo Erros e o Adobe

Reader em relacéo ao atributo Satisfacao.
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Ainda com base no Grafico 6.8, vale lembrar que, de acordo com a pontuacéo

5, 4, 2 e 1 atribuida aos conceitos Excelente, Muito Bom, Ruim e Insuficiente,

respectivamente, o resultado de cada atributo aproxima-se ou distancia-se dessa

pontuacdo. Por exemplo, o atributo Erros, no caso do 6"Sentido, que obteve o menor

resultado, esta mais proximo do conceito 4 (Muito Bom) ao invés do conceito 2 (Ruim).

Gréfico 6.8 — Comparativo do Ranking Médio entre 6"Sentido e 0 Adobe Reader

5,0
45 4 a4
40+
35 + - 3,7
30 +
25 +
20 +
15 +
1,0 +
05 +
0,0 1
Facilidade de Facilidade de Erros Eficiéncia Satisfagéo
aprender me morizar
— 6thSentido —— Adobe ‘
Tabela 6.3 — Ranking Médio (RM) do 6™Sentido
Facilidade de aprender 16 12 1 45
Facilidade de memorizar 12 16 1 4,4
Erros 4 11 12 2 3,6
Eficiéncia 20 1 1 4,6
Satisfacdo 19 9 1 4,6
Total RM 21,7
Tabela 6.4 — Ranking Médio, por atributo de usabilidade, para o Adobe Reader
Facilidade de aprender 13 11 5 4,3
Facilidade de memorizar 9 18 2 4,2
Erros 12 9 7 1 4,1
Eficiéncia 9 11 6 3 3,9
Satisfacao 10 6 9 2 2 3,7
Total RM 20,2
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6.5. Discussao Sobre os Resultados

Esta secdo apresenta uma discussdo sobre os resultados da aplicacdo do
guestionario de validagédo e da entrevista, direcionamento para o estabelecimento de

conclusdes futuras, considerando os registros do LOG e da filmagem.

Quanto ao atributo facilidade de aprender, considerando as respostas da
pesquisa de opinido realizada aos vinte e nove voluntarios, os resultados foram mais
favoraveis para o 6"Sentido. Ora, a partir dos percentuais resultantes relativos a
primeira questdo do questionario, a maioria dos questionados ja tinha familiaridade
com o Adobe Reader ou similares. O que ao certo implicaria em uma melhor avaliacdo
para o caso da interface tradicional e ndo para a nova, para a qual houve um
treinamento de apenas quinze minutos. A partir da entrevista, pode-se aceitar que a
nova interface foi considerada facil de aprender. Com base no LOG, pode-se afirmar
gque a maior parte dos entrevistados realizou todos 0s gestos com sucesso e que
todos os gestos foram concretizados pela maioria. Considerando que o treinamento
dos voluntarios para usar o 6™Sentido foi de 15 minutos, tais afirmativas apontam para
a confirmacdo de que a nova interface seja facil de aprender. No entanto, vale
acrescentar o fato de que o gesto ultimo foi concretizado por apenas 4 dos
participantes. O que poderia indicar uma dificuldade desses usuérios na aprendizagem
desse gesto. Contudo, por meio da filmagem, observou-se que 0s usudrios estavam
realizando os gestos corretamente. Nesse caso, € possivel fazer uma ressalva com
respeito a oscilagdo do HandVu, abordada como uma limitacdo desse software na

Sec¢édo 5.5.

Com respeito ao atributo facilidade de memorizar, com base na aplicacdo dos
questionarios, o 6"Sentido também obteve resultados mais favoraveis em comparacéo
com o Adobe. Ndo houve mencdo clara a esse atributo nas entrevistas. As
colocacdes, feitas a partir da analise do registro do LOG e da filmagem e expostas
acima com relacdo a facilidade de aprender, podem ser consideradas também para o
atributo em questéo, quando se trata da concretizacdo e realizacdo dos gestos. O que

permite afirmar que a nova interface é facil de memorizar.

Quanto a erros, vale lembrar que no 6"Sentido é a néo concretizacdo da tarefa
desejada. Prosseguindo, pode-se afirmar que o 6™Sentido obteve um percentual de
respostas favoraveis, consideravelmente menor, que o Adobe Reader com base na
aplicacdo dos questionarios. Ou seja, as respostas foram expressivamente favoraveis
para o Adobe Reader. Por que os respondentes acharam que a nova interface

apresentava mais erros que a tradicional? Os resultados, levantados por meio das
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entrevistas, apontam a existéncia de erros na nova interface. Com base no LOG, é
possivel afirmar que existem algumas oscila¢cdes na leitura de alguns gestos. Vale
lembrar que para concretizar uma tarefa, € necessario que o0 mesmo gesto relacionado
a essa tarefa, seja reconhecido interruptamente por um segundo, como ja mencionado
anteriormente. Se houver uma oscilacdo (leitura de um outro gesto indevidamente por
parte do HandVu), havera uma alteracdo para mais no tempo de concretizacao dessa
tarefa. Diante desse quadro, o pesquisado pode interpretar essa alteracdo de tempo
como um erro. Essa oscilagdo pode estar relacionada a algumas limitacdes do
HandVu, tais como leitura indevida do gesto, devido a rapidez do movimento das

maos, angulacao incorreta dos gestos ou outras encontradas na Secao 5.5.

Com respeito & eficiéncia, com base na pesquisa de opinido, o 6"Sentido
apresentou percentual de respostas favoraveis maior que o Adobe Reader. No caso
dos resultados das entrevistas, o fato é que dois dos entrevistados acharam que o
6"Sentido permite a realizacéo das tarefas com agilidade. O que é uma contradicao, ja
que o atributo erros foi indicado como um ponto negativo da nova interface. O que
leva a essa contradicdo? Analisando o contetdo da entrevista, pode-se afirmar que
um pesquisado relatou ndo haver necessidade de perder tempo para encontrar 0s
botdes para acionar as tarefas. Fato que pode estar associado a eficiéncia do
6"Sentido, tendo em vista gue ndo ha botbes para os comandos. Na verdade, o
pesquisado referiu-se ao fato de que o tempo gasto para procurar e pressionar o botéo
de comando é maior, se comparado a realizar o gesto desejado no 6"Sentido.
Exemplificando, para executar o comando aumentar no Adobe Reader, apdés a
realizacdo de outro comando diferente desse, pode haver uma perda tempo
significativa em comparacdo com os outros comandos, devido ao posicionamento
distante em relacdo aos outros botdes dessa interface. Como ja relatado com base na
filmagem e no LOG, houve erros em quantidade expressiva, com relacdo ao gesto
Ultimo. Esse ocorrido foi a causa das atribuicdes desfavoraveis ao atributo erro pela
maioria dos entrevistados. No entanto, com respeito aos demais gestos, esses foram
concretizados com sucesso pela totalidade. O que revela agilidade na realizacdo das

tarefas em questao e ratifica o resultado favoravel relativo ao atributo eficiéncia.

Com relacdo a satisfacdo, as respostas dos questionarios apontaram para um
percentual expressivamente maior de respostas favoraveis para o 6"Sentido. Os
resultados relativos a entrevista confirmam essa expressividade ja que mais da
metada dos participantes acharam que o 6"Sentido é agradavel de usar. Ndo se pode

afirmar nada com base na filmagem e no LOG a acerca desse atributo.
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Capitulo 7

7. Conclusotes, ContribuicOes e Perspectivas Futura s

Este estudo abordou a validacdo da usabilidade de uma interface baseada em gestos
da méao direita em aplicagcbes utilizadas pelos engenheiros de petrdleo. Teve como
objetivo avaliar a usabilidade da interacdo homem-computador por gestos das méaos

aplicada as atividades desses profissionais.

Todo o levantamento bibliografico consistiu em adquirir uma fundamentacao
tedrica em interfaces acionadas por gestos das méos; em ferramentas de VC, usadas
na construgéo dessas interfaces, destinadas ao reconhecimento de gestos das maos
e, além disso, em atributos, medidas e métodos relacionados a validacdo da
usabilidade de IHC. Com essa busca na literatura, ndo se pretendeu esgotar assunto
algum, mas sim, procurou-se uma base para tomar decisdes e escolher métodos e

procedimentos adequados ao desenvolvimento desta pesquisa.

Apoés esse levantamento, passou-se a apontar as necessidades dos usuérios por
intermédio de instrumentos descritos na Sec¢do 5.1 deste trabalho. Essa coleta inicial
de informacbes foi feita com o intuito de descobrir quais as necessidades de um
engenheiro de petroleo relativas ao uso de sistemas computacionais em seus
ambientes de trabalho. A partir dessa coleta, pode-se constatar que: todos usavam o
Adobe ou Power Point para visualizacdo de documentos em forma de apresentacéo;
ndo havia um conjunto padronizado de gestos usados no ambiente de trabalho dos
engenheiros, que pudesse ser utilizados na interacdo IHC baseada em gestos das
maos; a maioria afirmou ter usado ou usar o AutoCAD para elaboragdo ou
visualizacdo de documentos e, além disso, foi revelado que, dentre as atividades
profissionais dos engenheiros de petréleo utilizando ferramentas computacionais, a
visualizacdo de mapas e plantas foi uma das necessidades apontadas, tendo sido
indicados os comandos mais usados nessa visualizagéo, os quais foram apresentados

na Secéo 5.1.

Depois de levantar as necessidades, escolheu-se, com base na literatura
levantada, o HandVu como o sistema de VC, para ser aplicado no desenvolvimento do
protétipo da nova interface proposta por esta pesquisa. A justificativa dessa escolha
estd exposta na Secdo 5.2. A seguir, 0s gestos a serem usados nesse
desenvolvimento foram selecionados com base no levantamento das necessidades

mencionadas anteriormente e na capacidade de suporte ao reconhecimento de
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gestos, oferecida pelo HandVu, que reconhece apenas seis gestos na versdo utilizada.
Logo apos a selecdo dos gestos e da associacdo desses aos comandos escolhidos,
prosseguiu-se ao desenvolvimento propriamente dito do prototipo da nova interface

chamada de 6"Sentido.

O 6"Sentido consiste em uma interface baseada em gestos da méao direita, uma
solugdo ndo convencional, para visualizacdo de documentos no formato PDF. Seu
protétipo oferece seis gestos estaticos, para que 0 usuario manuseie as principais
acles de navegacdo nesses documentos, 0s quais podem conter mapas de bacias
hidrograficas, estruturas de plataformas, plantas geograficas e outras imagens e textos
da area mencionada. Ele controla o Adobe Reader para exibicdo das paginas desses
PDFs e suporta as opcdes: proximo, ultimo, anterior, Zoom e girar, associadas aos
gestos correspondentes e expostas no Quadro 5.1 do Capitulo 5. Foi construido em
ambiente DEPHI e modelado com o uso da UML. Demais informacGes e mais
detalhes sobre a sua elaboracéo e recursos oferecidos podem ser obtidos na Secao
5.4 deste trabalho.

Apos a construcao do prototipo, passou-se a validagcdo da usabilidade. Elegeu-se
os atributos de usabilidade com base no levantamento da ISO, da NBR e de trabalhos
de estudiosos como Nielsen (1993) e Shneiderman (1998). Assim, os atributos
escolhidos foram: facilidade de aprender, facilidade de memorizar, erros, eficiéncia e
satisfacdo. Também, optou-se, dentre os métodos e medidas existentes para
avaliacdo da usabilidade, pela pesquisa de opinido junto aos alunos dos Ultimos
periodos do Curso de Engenharia de Petroleo da instituicdo de ensino superior
chamada neste trabalho de UNIPETRO e caracterizada no Capitulo 4. A justificativa
para a escolha desse método consistiu em trés fatores: custo, visto que € barato em
comparag¢do com 0s outros; quantidade de tempo disponivel dos sujeitos da pesquisa
e énfase a satisfacdo do usudrio. Foram usados questionarios e entrevista nao
estruturada, conforme descrito no Capitulo 4 e expostos nos Anexos 2, 3 e 1,
respectivamente. As medidas usadas foram as subjetivas, ja que se tratou de uma
interface ndo convencional. Ainda nessa validacéo, optou-se pelo registro da interacéo

dos participantes desta pesquisa por intermédio de filmagem e por LOG.

Antes da aplicacdo da pesquisa de opinido, houve a dindmica de uso da nova
interface e da tradicional, tendo sido utilizada, neste ultimo caso, a interacdo com o
Adobe Reader, usando o mouse. Consistiu em duas partes: um treinamento e a
interacdo propriamente, englobando as mesmas tarefas a serem realizadas em ambas

as interfaces. Mais detalhes sobre essa dinamica estédo apresentados no Capitulo 6.
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Com base nos resultados dos questionarios e das entrevistas e, além disso, tendo
em vista o tratamento dos dados obtidos por intermédio do uso de calculos estatisticos
de média aritmética, desvio padrdo e ranking médio, representados por percentuais

em graficos e em tabelas, pode-se constatar que:

1. 90% dos participantes ja foram usuarios do Adobe Reader ou de outro software de

apresentacdo de documentos;

2. quanto ao atributo facilidade de aprender, levando em consideracao as respostas
da pesquisa de opinido realizada, os resultados foram mais favoraveis para o
6"Sentido. A partir da entrevista, revelou-se que a nova interface foi considerada facil
de aprender por 20% dos entrevistados. Com base no LOG, pode-se afirmar que a
maior parte dos entrevistados realizou todos 0s gestos com sucesso e que todos os
gestos foram concretizados pela maioria. Tomando como base o fato de que o
treinamento dos voluntarios para usar o 6™Sentido foi de 15 minutos, tais afirmativas
apontam para a confirmacédo de que a nova interface é facil de aprender. No entanto,
vale acrescentar o fato de que o gesto Ultimo foi concretizado por apenas 4 dos
participantes. O que poderia indicar uma dificuldade desses usuérios na aprendizagem
desse gesto. Contudo, por meio da filmagem, observou-se que 0s usudrios estavam
realizando os gestos corretamente. Nesse caso, € possivel fazer uma ressalva com
respeito a oscilagdo do HandVu, abordada como uma limitacdo desse software na

Sec¢édo 5.5.

3. no caso do atributo facilidade de memorizar, considerando os resultados da
aplicacéo dos questionarios, o 6"Sentido também obteve resultados mais favoraveis
em comparacdo com o Adobe Reader. Ndo houve mencédo clara a esse atributo,
quando se trata dos resultados das entrevistas. As colocacdes, feitas a partir da
analise do registro do LOG e da filmagem e expostas no item 2 com relacdo a
facilidade de aprender, podem ser consideradas também para o atributo em questao,
gquando se trata da concretizacdo e realizacdo dos gestos. O que permite afirmar que
a nova interface é facil de memorizar. Valendo ainda acrescentar que ndo se pode
duvidar da satisfacdo dos questionados com respeito a esse atributo, ja& que, mesmo
familiarizados com Adobe Reader, mostraram-se satisfeitos expressivamente com o
6"Sentido.

4. com relacdo a erros, vale lembrar que no 6"Sentido é a ndo concretizacéo da tarefa
desejada. Prosseguindo, foi revelado que o 6"Sentido obteve um percentual de
respostas favoraveis, consideravelmente, menor que o Adobe Reader, com base na

aplicacao dos questionarios. Ou seja, as respostas foram expressivamente favoraveis
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para o Adobe Reader. Por que os respondentes acharam que a nova interface
apresentava mais erros que a tradicional? Os resultados, levantados por meio das
entrevistas, apontam que 20% dos participantes indicaram a existéncia de erros na
nova interface com respeito ao reconhecimento de gestos. Com base no LOG, é
possivel afirmar que existem algumas oscilacdes na leitura de alguns gestos. Vale
lembrar que para concretizar uma tarefa, € necessario que o0 mesmo gesto relacionado
a essa tarefa, seja reconhecido interruptamente por um segundo. Se houver uma
oscilacdo (leitura de um outro gesto indevidamente por parte do HandVu), haverd uma
alteracdo para mais no tempo de concretizacdo da tarefa. Diante desse quadro, o
pesquisado pode interpretar essa alteracdo de tempo como um erro. Essa oscilacédo
pode estar relacionada a algumas limitagdes do HandVu, tais como leitura indevida do
gesto, devido a rapidez do movimento das maos, angulacdo incorreta dos gestos ou

outras encontradas na Secéo 5.5.

5. com respeito & eficiéncia, com base na pesquisa de opinido, o 6"Sentido
apresentou percentual de respostas favoraveis maior que o Adobe Reader. No caso
dos resultados das entrevistas, o fato € que 40% dos entrevistados acharam que o
6"Sentido permite a realizacéo das tarefas com agilidade. O que é uma contradic&o, j&
que o atributo erros foi indicado como um ponto negativo da nova interface. O que
leva a essa contradicdo? Como ja relatado com base na filmagem e no LOG, houve
erros em quantidade expressiva, com relagdo ao gesto Ultimo. Esse ocorrido foi a
causa da atribuicdo da quantidade expressiva de desfavoraveis ao atributo erros pela
maioria dos entrevistados. No entanto, com respeito aos demais gestos, esses foram
concretizados com sucesso pela totalidade. O que indica agilidade na realizacdo das

tarefas em questéo e ratifica o resultado favoravel relativo ao atributo eficiéncia.

6. quanto a satisfacdo, as respostas dos questionarios apontaram para um percentual
expressivamente maior de respostas favoraveis para o 6"Sentido. Os resultados
relativos a entrevista confirmam essa expressividade, jA que 60% dos participantes
acharam que o 6™Sentido é agradavel de usar. Neste caso, ndo se pode afirmar nada

com base na filmagem e no LOG a acerca desse atributo.

Vale ainda acrescentar, com base nas entrevistas ndo estruturadas, que os
entrevistados apontaram as seguintes caracteristicas para o 6"Sentido: interface
futurista, que pode ser entendida como sofisticada; e interface sem uso de
dispositivos, que pode ser percebida como interface baseada em maos livres,

indicando uma naturalidade na interacao.
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A implementacdo do 6™Sentido e os resultados da aplicacdo dos instrumentos
relativos & pesquisa de opinido, aplicados apds a interacdo dos usuarios com essa
interface, indicaram algumas limitacdes. As limitacbes do 6"Sentido podem ser

divididas em trés categorias: oriundas do HandVu, da visdo computacional e proprias.

No primeiro caso, podem ser citadas as seguintes limitagdes: reconhecimento e
rastreamento de apenas seis gestos estaticos pré-definidos; movimentagdo da mao,
durante o reconhecimento, ndo pode ser muito rapida; ambientes com muito contraste
e alto brilho dificultam o reconhecimento; algumas oscilagdes no reconhecimento de
um gesto; dificuldade do reconhecimento do gesto ultimo; angulacdo da méo ndo pode
ultrapassar 15 graus a esquerda (posi¢cdo da mao no sentido anti-horéario) da visdo do
usuario, conforme Figura 5.6; quando um objeto ou reflexo é focado indevidamente,
por causa do seu alto contraste, o HandVu nao reinicializa o reconhecimento. Para
solucdo dessa limitagdo, o usuario deve obstruir o foco da camera e libera-lo em
seguida; apenas a mao direita € reconhecida; e a camera somente pode ser

posicionada sobre as costas da mao na posicao perpendicular.

No caso da segunda categoria, foram consideradas as limita¢des: outra questao &
com respeito ao uso de uma web-camera. Ela poderia trazer preocupacfes de
privacidade ao usuario, pois poderia estar gravando situacfes fora do interesse, no
gue diz respeito a atividade de interagdo; e a memorizacdo dos gestos pode ocasionar

um desconforto para o usuério.

Com respeito a terceira categoria, podem ser citadas as limitagfes: a oscilacédo
durante o reconhecimento, ocasionando uma acdo ndo desejada pelo usuario. Para
evitar essa oscilagdo, foi criado um temporizador cujo funcionamento consiste em
reconhecer o0 mesmo gesto durante um segundo, disparando a acdo desejada, pelo
usuario, em seguida; e o aparecimento da janela do HandVu (Figura 5.5), ndo tendo
sido possivel redimensiona-la, o0 que pode ocasionar ao usuario um desvio da sua
atencdo, que deveria estar focada somente nas tarefas a serem realizadas usando o
6"Sentido. Essa limitacdo foi contornada até o momento, possibilitando ao usuario
minimizar essa janela, tendo em vista que uma vez memorizados os gestos, ndo ha

mais necessidade dessa janela.

Com base nessas limitacdes, as perspectivas futuras podem ser as seguintes:
1. diminuir a oscilacdo, modificando a l6gica do temporizador;
2. redimensionar o tamanho da janela do HandVui;

3. permitir a reinicializagdo do reconhecimento, na situacdo em que um objeto ou

reflexo é focado indevidamente;
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4. possibilitar que o gesto seja reconhecido com o posicionamento frontal da camera;

e
5. acrescentar melhorias com relacdo ao feedback de erros.

Além disso, pretende-se aumentar a quantidade de gestos, combinando os gestos
oferecidos pelo HandVu entre si; possibilitar o reconhecimento de gestos dinamicos e
estender os métodos e procedimentos da usabilidade, por aplicar medidas objetivas
aos atributos escolhidos, adequadas ao tipo de interface em questdo e aumentar a
amostra, envolvendo mais sujeitos, instituicbes e cursos na pesquisa em questao, de

modo que se possa partir para uma generalizacao dos resultados.
Quanto as contribuicdes e relevancia desta pesquisa, vale afirmar que:

1. abordou um tema pouco explorado, contribuindo para preencher uma lacuna
existente em estudos de usabilidade de interfaces baseadas em gestos da méo direita

para engenheiros de petréleo;

2. propés uma solucdo de interface cuja aplicacdo pode compor, de forma mais
adequada, o ambiente de trabalho de engenheiros de petréleo, que ainda estdo
usando interacbes homem-computador tradicional, ndo ajustadas a sua necessidade

de maos livres;

3. definiu um caminho/estratégia, que pode ser usada, com algumas modificagées,
para avaliar a usabilidade de interface baseada em gestos da mao direita, que ainda é

um assunto pouco explorado na literatura;

4. tornou disponivel uma documentagdo que pode servir para apoiar outras pesquisas
sobre 0 mesmo tema, inclusive com respeito ao desenvolvimento, implementagéo e
validacdo de uma solucdo de interacdo baseada em gestos, cujo uso ainda €

incomum;

5. projetou e implementou um protétipo de uma interface que estd mais adequada ao
ambiente de trabalho dos engenheiros de petrdleo, que tém necessidade de estar com
as maos livres de dispositivos de interacdo, para visualizar e apresentar paginas de
um documento importante para a realizacdo de seu trabalho de campo como, por

exemplo, estruturas de plataformas.
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ANEXO 1

) Blpnep S anp

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS GisNatural e Bioxomburtiveis
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

ENTREVISTA ESTRUTURADA PARA LEVANTAMENTO DAS NECESS IDADES DE
ENGENHEIROS DE PETROLEO EM VISUALIZAR PLANTAS E MAP AS

Tempo de experiéncia profissional: () anos
Ja usou o Adobe Reader ou Power Point para apresentacdes: () sim () ndo

Instrucbes de Preenchimento:

e« marque com um X, no retangulo ao final da linha, a op¢do que represente 0s
comandos mais utilizados por vocé, no que se refere a utilizacdo do Adobe
Reader, para visualizar plantas e mapas, em forma de apresentacéo de pagina:

COMANDOS DO ADOBE READER “X”

ir para a proxima pagina

ir para a pagina anterior

ir para a ultima pagina

ir para primeira pagina

aumentar (Zoom) a pagina de visualizacéo

exibir automaticamente uma pagina de cada vez

rotar uma pagina

exibir as propriedades (autor, data e hora de criacé@o, por exemplo) da pagina

OO No|01~ WIN -

. exibir grades na pagina

10. apresentar comentdrios da pagina

11. ativar o recurso de leitura de texto, caso exista texto

12. usar a ajuda do aplicativo para algum dos comandos citados
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ANEXO 2

LAKNCE

| ) EJ riNEP

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO 6thSentido

PERFIL

Vocé ja utilizou, alguma vez, o Adobe Reader ou algum aplicativo para apresentacao

de documentos? () Sim () Nao

AVALIACAO
Avalie o 6"Sentido, com relacdo & facilidade de aprender, a

facilidade de

memoriza¢do, ao tratamento dos erros, a sua eficiéncia em realizar as tarefas
solicitadas e ao fato de oferecer uma interacdo que proporcione satisfacdo ao
usuario. Para isso, vocé deve atribuir um conceito (de um a cinco conforme a legenda
a seguir), a cada um dos atributos expostos abaixo, marcando um X na coluna que

corresponde ao conceito a ser atribuido.
Legenda : 5=Excelente ; 4=Muito Bom ; 3=Bom ; 2=Regular ; 1=Insuficiente .

ATRIBUTOS/CONCEITOS

INTERFACE DO 6"SENTIDO

1. Facilidade de aprender.
O que se deseja saber € se vocé aprendeu COM FACILIDADE a
utilizar o 6"Sentido. Ou seja, 0 6thSentido é fécil de utilizar?

2. Facilidade de memorizar.

O que se quer saber é se é facil recordar como o 6thSentido, apds ter
aprendido a utilizd-lo. Ou seja, é facil se recordar de como essa
interface funciona?

3. Erros.

3.1 Niveis aceitaveis de erros

O que se deseja saber é o se 6"Sentido erra muito. Ou seja, essa
interface comete uma quantidade grande de erros?

3.2 Recuperacédo de erros

O que se quer saber é o se os erros sdo facilmente recuperados pelo
6"Sentido. Ou seja, essa interface permite que vocé recupere erros
com facilidade?

3.3 Feedback

O que se deseja saber é o se 6"Sentido fornece um retorno,
indicando quando um erro € cometido.

4. Eficiéncia.
O que se quer saber é se 0 6"Sentido permite que vocé realize suas
tarefas com agilidade.

5. Satisfacéo.
O que se deseja saber é 0 se 6™Sentido é agradavel de usar. Ou
seja, vocé sente uma sensacéo agradavel em usar o 6"Sentido?
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ANEXO 3

FJ FINEP

O Agéncia Nacional I
pPE FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS t A F E s do Petrdlen,

Geis Natural e Biocombustiveis
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ADOBE READER

PERFIL
Vocé ja utilizou, alguma vez, o Adobe Reader ou algum aplicativo para apresentacao
de documentos? () Sim () Nao

AVALIACAO

Avalie 0 ADOBE READER, com relacdo a facilidade de aprender, & facilidade de

memorizacdo, ao tratamento dos erros, a sua eficiéncia em realizar as tarefas
solicitadas e ao fato de oferecer uma interagdo que proporcione satisfacdo ao
usuario. Para isso, vocé deve atribuir um conceito (de um a cinco conforme a legenda
a seguir), a cada um dos atributos expostos abaixo, marcando um X na coluna que
corresponde ao conceito a ser atribuido.

Legenda : 5=Excelente ; 4=Muito Bom ; 3=Regular ; : 1=Insuficiente .

ATRIBUTOS/CONCEITOS [5[4[3]2]1

INTERFACE DO ADOBE READER

6. Facilidade de aprender.

O que se deseja saber € se vocé aprendeu COM FACILIDADE a
utilizar o ADOBE READER. Ou seja, o ADOBE READER ¢ facil de
utilizar?

7. Facilidade de memorizar.

O que se quer saber é se é facil recordar como o0 ADOBE READER,
apo6s ter aprendido a utiliza-lo. Ou seja, é facil se recordar de como
essa interface funciona?

8. Erros.

3.1 Niveis aceitaveis de erros

O que se deseja saber é o se ADOBE READER erra muito. Ou seja,
essa interface comete uma quantidade grande de erros?

3.2 Recuperacédo de erros

O que se quer saber € o0 se os erros séo facilmente recuperados pelo
ADOBE READER. Ou seja, essa interface permite que vocé recupere
erros com facilidade?

3.3 Feedback

O que se deseja saber é o se ADOBE READER fornece um retorno,
indicando quando um erro € cometido.

9. Eficiéncia.
O que se quer saber € se 0o ADOBE READER permite que vocé realize
suas tarefas com agilidade.

10. Satisfagao.

O que se deseja saber é 0 se ADOBE READER é agradavel de usar.
Ou seja, vocé sente uma sensagdo agradavel em usar o ADOBE
READER?
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ANEXO 4

Rio de Janeiro, 26 de junho de 2008.

Prezado Senhor Diretor da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da
UNIPETRO.

Venho, por meio desta, solicitar a sua autorizacdo para aplicar os questionarios
anexos (Anexo 1 e Anexo 2) aos professores e alunos, respectivamente, do curso de
Engenharia de Petréleo. Além disso, sera necessaria a participacdo dos alunos desse
curso, num experimento, envolvendo o uso de ferramentas computacionais voltadas
para a area de Petréleo e Gas. Precisarei, também, da sua permisséo para utilizar
uma sala de aula ou laboratério (preferencialmente), a fim de acomodar os alunos que
desejarem participar do referido experimento. Valendo acrescentar, que todo material
ou equipamento utilizado nesse experimento sera fornecido por mim e que o

anonimato da instituicdo e dos envolvidos sera garantido.

O proposito desses questionarios e da referida experimentacdo da ferramenta
consiste na realizagdo da coleta de informacgfes, relativa & pesquisa cientifica, cujo
tema é “Avaliacdo da usabilidade de interfaces por meio de gestos das maos
para aplicacbes da engenharia de petréleo” . Essa pesquisa atende ao
desenvolvimento de uma dissertacdo de mestrado, pré-requisito para conclusdo do
grau de mestre em sistemas computacionais do Programa de Engenharia Civil da
COPPE/UFRJ.

Desde ja agradeco a sua atengdo e o seu empenho ao fornecer a autorizagédo

solicitadal

ALTEMAR SALES DE OLIVEIRA (ORIENTANDO)

NELSON FRANCISCO FAVILLA EBECKEN (ORIENTADOR)

GERSON GOMES CUNHA (ORIENTADOR)

LUIZ LANDAU (COORDENADOR)
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ANEXO 5
1 - Diagrama de Sequéncia - Ativar para Reconhecer

i . Janela6thSentido

: ControlaAplicacao

: Documento . Pagina : HandVu

3: AtribuirPadrao()

4: Abrir()

6: AtribuirGrauRotacaoPadrao()

\
7: At[ibuirPecmumPadrao()

:|PosicionarPrimeiraPagina( J
\
|

: Usuério
1: Ativar p/ Reconhecer
U 2:
e = |
<7
¢ 10:
- ]

‘ 9: ExibirMsg()

8: Conectar() ‘ J

2 - Diagrama de Sequéncia - Iniciar o Reconheciment o de Gestos

% : Janela6thSentido

: HandVu : Mao : Gesto

: Usuério ‘
D': Iniciar Gesto Mdo Fechada

: ReconhecerMao() ‘

]

) |
| |

VerificarFormaMao( ) |

7: ExibirMsg()

:|VerificarGestolniciar( )

s
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ina do documento

3 - Diagrama de Sequéncia - Aumentar a visdo da pag

.

: Usuario

1: ,._rm_._u

: JanelaéthSentido

:HandVu

: Mao

: Gesto

: Reconhecimento : ControlaAplicacao : Documento : Pagina

lizar Pagina Aum m_._.nrn_ a

m_ _Nmoo_.__._mom:mmmﬁot

| GravarPosicaoXY()

7: .._.m_.__mou_.moh:ra._._ mentar )

- — 71

8:
A.r\r|||||

T—

1p: GravarDadosRedonhecimento(}

\44 LerDadosReconhecim m_._ﬂn: }

_

| 14: bmcuq._.mi_uo.mmm»oC/_

{ [segesto= u_.:._._m_._»__u_.“_
_

_

_

15t Mostra qN_._:.__unu:._u_:

: 16: MerificarPercentualZym( )

_ 17

18: Exibir()

‘:A n_‘_" b_no_.u_.Unn_OmDon__o:_._oiz._o:»oi _
| {
22:
||||| | |
_ _
_ _
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ento

4 - Diagrama de Sequéncia - Girar a pagina do docum

X

: Usuario
_

__" Visualizar Pagina Gira n_L_

M\___ AlterarDado m_#mo onhecim m:ﬁﬁ )

: Janela6thSentido : HandVu : Mao : Gesto : Reconhecimento : ControlaAplicacao : Documento : Pagina
_ _ _ _ _ _ | _
_ _ _ _ _ _ f _

_ _ _ _ _ f _
_ _ _ _ | _
_ _ _ _ | _
_ _ _ _ f _
_ _ _ _ _ f _
md _»moo_.__._mom_.mmm»of “ “ “ “ ” “
) & Em_,: _ _ _ | _
_ _ _ _ f _
“ 7: Verific u_._.wL_m»ob:»o:oAv _ “ “ ” “
[
&
_ ¢|I|+|II& _ _ | _
| 9% _ _ _ _ f _
_H_A ‘_o__ 03(2030mlmoo_.__._momz._m_._ﬂn—c _ _ i _
{ _ _ _ \_# _.m_.Unn_Om_»moo:_._mo:._._m_._LC ” “
S I NN | R | R ] | |
- | | | | | | |
! _ _ _ _ 14: b»_cu_.._.ms.__uommm»oﬁﬁ_ | _
| | | | . [Se gesto =girar] | |
_ _ _ _ E 1 "_.,____Omn.n_.mm_.o_uuu:._uc _
16:|Y erific arGrauRotacado()
| | | | | 1 d
| | | | | | -
_ _ _ _ _ _ ————
| | [Se GrhiuRotacao <36 / GrauRotacao +§0, senao GrauRotacao =0 ]| 18: Exibir()
| | | | 19: ExibirP agina( ) |
_ _ _ .
20: ExibjrMsg()
———— et —— e ———f —— T e ————— p————
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erior do documento

5 - Diagrama de Sequéncia - Visualizar a pagina ant

u@/ 7 : Janela6th Sentido 7 : HandVu 7 : Mao 7 7 : Gesto 7 7_ Reconhecimento 7 : ControlaAplicacao 7 : Documento 7 : Pagina
: Usuario
_ _ _ _ _ f _ _
\_“T:m_._u_mnnluuu:._u bzﬁmqm.ﬂ_; “ “ “ “ ” “ “
2: ..___m_.iouim(nonoc _ _ _ i _ _
3:
e % ] _ _ _ f _ _
4: [se Han.. | _ _ _ | _ _
X _Nmoo:_._oom..momﬁo% “ “ “ ” “ “
| : B: GravarPosicaoXY( _ _ | _ _
| _ _ _ f _ _
” “ T: <o:mnuq®mmﬁ_.>=»o_._o;v _ “ ” “ “
|
8:
| _ _— — = 4——— _ f _ _
f 9% | _ _ f _ _
” ﬂ .__r.“ m_.n<uann_0m_~mnn__:_._on___._m_._»oﬁV _ _ i _ _
i E _ _ _ 11 _.m_.Dun_om_umoo:_._mo_z._m:LC “ “
O __ "% 1 _ _
D _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ 14: AtivarTempoGesto() _ _
i _ _ _ _ E 15: onﬂouqz_.:.:_uuuo.u:.m:j: _
| _ _ _ _ _ _
f _ _ _ _ _ 16: |
f _ _ _ _ _ S —— _
” _ _ _ _ _ [Se gesto = anterior] ._ﬁ __
i _ _ _ _ _ 17: MostrarAntP agina( ) [se pagina <> _E_:JS_
18: Exibir(})
| _ _ _ _ _ T :
” _ _ _ _ _ f Y
_ _ _ aai i birPagi f _
19: [3e pagina <> prime{ra] [ ExibirPagina()
R e e ] i B e S+
i _’ ;! nm_”mo _ouum_._nu_o::._wqun”_h.mx:um_gmu: ;’ \—
i H: >_nm_.n_.Dnn_om_~moL:_._mo_=._m:3Av _ _
f _ _ _
22;

|
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oxima pa gina

7

6 - Diagrama de Sequéncia - Visualizar a pr
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7 - Diagrama de Sequéncia - Visualizar a ultima pag
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7 : JanelaéthSentide 7 : HandVu 7 : Mao 7 7 : Gesto 7 7 : Reconhecimente _ : ContrelaAplicacae 7 : Documento 7 : Pagina
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ANEXO 6

1 - Diagrama Grafico de Estados da Classe Pagina

s N

[aumenta mais 50%]

Gamanho Aumentado (mais 50%)

Tamanho Normal (100%)

[se tamanho = 200% / volta normal] J

[se tamanho < 200% / aumenta mais 50%)]

[se angulo = 360 / voltar normal]

/

Angulagdo Normal (zero gra@ Rotacionado Sentido Horario

L [girar 90 graus a direita]
[se angulo < 360 / girar 90 graus]

o /

2 - Diagrama Gréfico de Estados da Classe Documento

4 N

[se pagina <> primeira]

Exibindo 1a Pagina Exibindo Préxima Pagina

[se pagina <> Gltima]

[se pagina <> primeira]

[se pagina <> primeira] [se pagina <> Gltima]

[se pagina <> dltima]

[se pagina <> Gltima]

Exibindo P&gina Anterior Exibindo Ultima Pagina

[se pagina <> primeira]
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3 - Diagrama Grafico de Estados da Classe HandVu

Va

e

Ativo

Inativo
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