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Sumario

A evolugdo das Interfaces Utilizador no sentido de melhorar a Interac¢do Pessoa-
Computador, conduziu-nos as Interfaces Utilizador Graficas (GUI) e mais recentemente
as Interfaces Multimodais. O primeiro tipo de interfaces, utiliza o teclado e o rato como
principais dispositivos de entrada, enquanto o segundo tipo procura explorar toda a
gama sensorial do utilizador, incluindo por exemplo a visdo, a audi¢do, etc.. As
Interfaces Multimodais sdo mais flexiveis, mas por outro lado-exigem do utilizador
alguma adaptagio. Para a construcdo destas interfaces é necessdrio avaliar o grau de
adaptagdo dos utilizadores as técnicas de interac¢do multimodal e o aumento de
produtividade que estas possam introduzir. Para realizar esse estudo desenvolvemos um
editor gréfico de formas geométricas que utiliza a fala e os gestos como modalidades de
entrada e icones auditivos, estimulos visuais e animag@o como modalidades de saida. O
estudo consistiu em comparar o editor grafico desenvolvido com uma aplicagdo
convencional, ao nivel da rapidez de execug@o, agradabilidade, e adaptacdo dos
utilizadores.

Com base nos resultados obtidos, discutimos a possibilidade de utilizagdo deste tipo de
interfaces em aplicagdes interactivas.

0. Introducao

A continua evolugdo da Informatica, tem levado a um progressivo desenvolvimento das
capacidades funcionais e de processamento dos computadores permitindo a sua difusdo por
um maior nimero de utilizadores. Paralelamente a este desenvolvimento, as Interfaces
Utilizador tém evoluido para aproveitar as maiores capacidades de processamento dos
computadores no sentido de integrarem mais capacidades humanas.

As primeiras interfaces baseadas em caracteres foram a solu¢@o ébvia num contexto onde a
principal preocupagdo no desenvolvimento de aplicagdes era o de optimizar tempo de
computagido e memoéria. O aparecimento das primeiras interfaces graficas demonstrou uma
maior preocupag¢do com a qualidade das Interac¢des Pessoa-Computador. No entanto as
capacidades necessdrias para trabalhar com este tipo de interfaces, tais como: operagdes
sobre teclado e rato, conceitos sobre icones e _janelas, requerem aprendizagem especifica
para se poder trabalhar com um computador [Ima92].

Segundo [Ima92], o préximo passo na evolugdo das interfaces podera passar pela integragio,
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nas técnicas de interac¢do, das capacidades pré-adquiridas e usadas diariamente por
qualquer pessoa, como por exemplo: a fala, a escrita e os gestos. E neste sentido que aparece
am novo conceito de interface, a Interface Multimodal. Ao contririo das habituais
interfaces graficas dominadas pelo rato, janelas e teclado, as Interfaces Multimodais incluem
um conjunto de modalidades tais como voz, gestos, escrita 2 mado, seguimento do olhar, etc.,
para a entrada de dados e informag¢do multimédia para a saida.

A integracdo de miiltiplas modalidades de entrada permite alcangar uma maior
expressividade a partir de fontes de informagdo complementares, e maior fiabilidade devido
a utilizagdo de modalidades redundantes. No entanto a simples adi¢do de novas modalidades
ndo garante s6 por si um aumento da qualidade de uma interface, € necessdrio que haja uma
correcta integragdo para que a nova modalidade traga algum valor acrescentado a qualidade
da interface. Uma integracdo correcta das vdrias modalidades passa por dar ao sistema a
capacidade de escolher as modalidades de entrada e saida mais apropriadas para cada
situacdo e a capacidade de reconhecer expressoes de entrada construidas com informagao
proveniente de diferentes modalidades.

Comecamos por clarificar a no¢do de Interface Multimodal, apresentando algum trabalho
relacionado. Na seccdo seguinte descrevemos a funcionalidade do editor assim como a sua
arquitectura. Finalmente descrevemos o estudo de usabilidade, analisam-se os resultados e

apresentam-se as conclusoes.

1. Interfaces Multimodais

De acordo com [Gli96][Blat92]e[May93] a defini¢do de modalidade usada na Interacgao
Pessoa-Computador, advém da defini¢do utilizada em psicologia, onde estes se referem as
modalidades sensoriais das pessoas, tais como a visdo, a audi¢@o, o tacto, o olfacto e o
paladar.

As pessoas no seu ambiente didrio utilizam vdrios canais de comunicagdo (sentidos) para
comunicarem entre si. Tendo como referéncia a comunicagdo multimodal Pessoa-Pessoa,
procurou-se transpor esse tipo de comunicag@o para as interfaces Pessoa-Computador, de
modo a aumentar a largura de banda na comunicagao.

De acordo com [Cou91], as Interfaces Multimodais podem ser classificadas em Interfaces
Multimodais Exclusivas e Interfaces Multimodais Sinérgicas.

Uma interface multimodal diz-se exclusiva quando existem varias modalidades disponiveis e
apenas uma delas € utilizada e diz-se sinérgica quando existem vérias modalidades
disponiveis e sdo utilizadas vdrias dessas modalidades simultaneamente, quer na entrada,
quer na saida de informagao.
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2. Trabalho Relacionado

Esta sec¢do pretende dar a conhecer alguns sistemas realizados que fazem uso duma
interface multimodal. Ndo estd no entanto no objectivo desta andlise falar dos detalhes
técnicos ou mesmo dos pormenores da arquitectura dos sistemas, mas sim mencionar
algumas caracteristicas destes no ambito das interfaces multimodais.

2.1 Jeanie

O primeiro sistema analisado foi o Jeanie[V096], uma agenda electrénica que faz uso de
uma interface multimodal. A Jeanie oferece como modalidades: a fala, os gestos através de
uma caneta e de um ecra tdctil e oferece ainda a possibilidade de usar palavras escritas.

A interface do sistema pode ser classificada como multimodal sinérgica e como multimodal
exclusiva, pois numas situagdes utiliza varias modalidades e noutras apenas uma.

O utilizador pode fazer uma cruz com a caneta por cima de um apontamento de uma reuniao
para a anular ou pode-se dizer “Reschedule this on Friday” e apontar para uma marcagio de
reunido para alterar o dia dessa mesma reunido, ou entdo, pode-se simplesmente desenhar
uma seta desde o sitio onde estava a marcag@o para o novo dia e nova hora na agenda.

2.2 Sync/Draw

O segundo sistema analisado foi o Sync/Draw [Mat97]. O Sync/Draw € um editor grafico
multimodal baseado na interpretacdo incremental de palavras faladas em japonés e no uso
do rato como dispositivo apontador. A linguagem falada € interpretada palavra a palavra. A
interface utilizada € do tipo multimodal sinérgica.

Como grandes vantagens deste sistema hd a referir a correc¢do imediata de erros devido a
ma interpretacdo, o menor tempo de espera e ainda a vantagem de se poder trabalhar
enquanto se vai confirmando o estado da aplicagao.

Este projecto serviu para a realizagio de estudos de usabilidade em sistemas que utilizam ou
possam vir a utilizar interfaces multimodais. Assim chegaram a conclusdo que ao utilizar o
Sync/Draw o tempo de trabalho era reduzido em média cerca de 21.3%, além de reunir as

preferéncias dos utilizadores.

Como resultado do estudo hé a realgar a maior eficiéncia dos sistemas baseados na técnica
de interpreta¢do palavra a palavra, sobre os sistemas baseados na técnica de interpretag@o

frase a frase.

2.3 LIMSI-DRAW

O LIMSI-DRAW [Bell95] é um editor griafico multimodal que foi desenvolvido
principalmente numa 6ptica exploratdria.
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O editor permite criar e manipular formas geométricas simples (rectangulos, tridngulos,
circulos) através de um conjunto de comandos multimodais. Para criar um rectangulo, por
exemplo, diz-se a palavra Rectiangulo e depois marcam-se dois pontos no ecrd usando o
rato, ou o ecra tictil.

O editor utiliza como entradas um sistema de reconhecimento de fala, um ecra tactil e um
rato. Suporta multimodalidade sinérgica, podendo receber comandos usando combinag¢do de

fala, rato e ecra tactil.

3. O Editor

A primeira parte do trabalho consistiu no desenvolvimento de uma aplicagdo, com interface
multimodal, que pusesse em pritica os conceitos e as caracteristicas inerentes a
multimodalidade. A aplicag@o a desenvolver seria um editor grafico de formas geométricas
que realizasse algumas das funcionalidades comuns a este tipo de editores. Nomeadamente
devia ter capacidades para permitir o desenho de figuras geométricas, a manipulagido de
atributos das mesmas (cor, tipo de linha) e a execucdo de certas acgdes sobre as figuras,

como apagar, recortar, preencher, etc..

O objectivo era portanto desenvolver uma aplicagdo que, recorrendo a reconhecedores de
gestos e de fala ja existentes, oferecesse um conjunto de técnicas de interaccdo multimodais,
de preferéncia sinérgicas, com vista a uma posterior avaliacio das mesmas em contraponto

com outras técnicas de interac¢do convencionais.

O desenho das técnicas de interac¢do foi sobretudo orientado para factores de usabilidade da
interface, tais como a eficiéncia, a seguranga de utiliza¢do e facilidade de aprendizagem. Na
defini¢do das interac¢Ges a desenvolver seguimos 0s conceitos inerentes a multimodalidade,
onde se destacam:

e Virias modalidades de entrada.
Virias modalidades de saida.
Mais que um modo de interacgio para cada funcionalidade
Escolha da modalidade de saida mais apropriada.
Combinacio de varias modalidades de saida.
Capacidade para interpretar expressoes de entrada que integrem vérias modalidades.

3.1 Funcionalidade

O editor gréfico, tal como foi referido atrds suporta como modalidades de entrada os gestos e
a fala. Para colocar estas modalidades acessiveis, utilizamos um reconhecedor de fala' e um
reconhecedor de gestos [Vil96].

' IN? Voice Command.
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3.1.1 Interacc¢ao usando Gestos

Quadro 1 - Alguns dos gestos suportados pelo editor

Cria uma linha

Cria um tridngulo

Cria um circulo

Cria um rectangulo

Cria um losango

Cria uma elipse

Apaga uma figura

Apaga parte da figura y

Preenche a figura

AELED e or|

Selecciona as figuras que estiverem dentro

No contexto do editor, um gesto é definido como um simbolo desenhado usando uma caneta
sobre uma tablete. No Quadro 1 encontram-se enumerados os diferentes gestos suportados
pelo editor. Como se pode ver existem gestos para criagao de figuras e gestos para manipular
essas mesmas figuras. O editor permite ainda a realizagdo de operacdes de manipulagio
directa, como por exemplo mover e redimensionar as figuras, usando a caneta.

3.1.2 Interaccao usando Fala

A interacc¢do usando apenas fala, pressupde que exista pelo menos um objecto seleccionado.
Os comandos de fala sdo fundamentalmente acgdes sobre as figuras, logo é necessario que o
alvo dessas ac¢des esteja identificado.

Quadro 2 - Alguns dos comandos de Fala

Delete Apaga o objecto seleccionado

Fill <Color> | Preenche uma figura com a cor Color
Bigger Aumenta proporcionalmente a figura
Smaller Diminui proporcionalmente a figura

Nos comandos constituidos por mais que uma palavra (Ex: Fill Green), ndo basta dizer as

s

palavras pela ordem correcta, € necessario também dizé-las com um intervalo de tempo
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pequeno entre elas, caso contrdrio serdo consideradas duas palavras isoladas.

3.1.3 Varios modos de Interac¢do para a mesma Funcionalidade

O editor oferece varios modos de interac¢do para a mesma funcionalidade, de modo a que o
utilizador possa escolher a que mais lhe convém. Seguindo este principio procuramos
utilizar técnicas de interac¢ao para executar a mesma ac¢do, que recorressem a modalidades
diferentes. O objectivo era permitir ao utilizador escolher a modalidade que mais lhe
agradasse, ou que devido as condig¢bes da interaccdo fosse mais eficiente. Como exemplo
podemos observar as diferentes técnicas usadas para apagar e desenhar figuras.

Apagar figuras - Para apagar uma figura podemos usar o gesto de apagar descrito
anteriormente, ou dar o comando oral Delete. Trata-se exactamente da mesma
funcionalidade, mas como um dos objectivo € fazer um estudo sobre a usabilidade da
multimodalidade, situagdes como esta onde a complexidade de ambas as técnicas ndo é
muito diferente, sdo perfeitas para verificar qual a modalidade preferida pelo utilizador.

Desenhar figuras - Para desenhar um tridngulo (para as outras figuras o procedimento é
similar), existem dois métodos de interacgdo, o primeiro baseado unicamente em gestos e o
segundo recorrendo a fala e a manipulagdo directa. O primeiro, indicado na Figura 1,
consiste em desenhar sobre a tablete um rascunho de um tridngulo. O segundo requer que

seja dita a palavra Triangle e que depois se defina com a caneta o centro e a dimensdo deste.

(a) (b)

Figura 1 - Desenho de um tridngulo usando gestos (a) — Desenho do rascunho (b) — Tridngulo
reconhecido

Existem no entanto funcionalidades que s6 podem ser realizadas usando uma técnica de
interacgao. E o caso do recorte de figuras (s6 gesto) ou da mudanga de cor (sé fala).

3.1.4 Comandos de entrada que integram varias modalidades

2

A combinacdo de vdrias modalidades de entrada para realizar ac¢des € um dos pontos
essenciais no desenvolvimento de Interfaces Multimodais sinérgicas. Este tipo de interacgdo
permite uma maior flexibilidade no uso do editor, e faz com que a sua utilizagdo seja mais
natural e mais agraddvel. Como exemplos demonstrativos, apresentam-se duas situagdes

onde o comando sinérgico combina gestos e fala.
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O editor suporta o desenho de uma figura através do desenho de um rascunho da mesma e
simultaneamente permite a alteracdo da cor da figura usando a fala. Se pretendermos
desenhar uma elipse verde teremos que durante o desenho do rascunho da elipse dizer
Green, e a partir desse momento o rascunho fica a verde, tal como a elipse reconhecida.

Outra situag@o onde se usam comandos que combinam as duas modalidades, € quando ndo
existem figuras seleccionadas e pretendemos executar uma ac¢ao. No contexto de um editor
grafico onde podem existir vérias figuras presentes na area de trabalho a melhor maneira de
referenciar um objecto € usar o gesto de apontar.

Suponhamos uma situagdo em que existe um conjunto de figuras desenhadas, onde nenhuma
estd seleccionada e pretendemos apagar o tridngulo. Uma das hipéteses € usar a fala para
definir o comando, dizendo Delete. Como ndo existem figuras seleccionadas o sistema
requer que seja referido especificamente uma figura. Para informar o utilizador de que esta a
espera o sistema altera o cursor e a imagem da personagem da animagdo. Para referenciar a
figura a apagar o utilizador terd que usar uma combinagdo de fala e gesto, isto €, enquanto
aponta para o tridngulo diz a palavra This, resultando na remog¢@o do mesmo. Este método
imita situa¢des habituais da vida real onde utilizamos a fala e o gesto de apontar para indicar
objectos que se encontram no nosso campo visual. O Quadro 3 mostra alguns dos comandos
multimodais sinérgicos suportados pelo Eddy.

Quadro 3 - Alguns comandos sinérgicos

Fill ¥?This Red | Preenche a vermelho o objecto apontado

Delete ¥This Apaga o objecto apontado

3.1.5 Combinacao de modalidades de saida

Qualquer interface que pretenda alcangar bons niveis de usabilidade tem que manter um bom
nivel de comunicag¢do com o utilizador, de modo a que este esteja constantemente informado
sobre o estado da aplicagd@o. A combinagdo de varias modalidades de saida permite uma
maior expressividade na comunicagio com o utilizador.

A seguir damos exemplos especificos dos varios tipos de combinagdes de modalidades de
saida disponiveis no editor, tentando sublinhar o que se pretende com as mesmas.

Combinac¢ao Cursor/Animagio

A utilizagdo do cursor como forma de comunicar o estado da aplicagdo ndo € novo, sendo
habitual em qualquer aplicagdo grafica. O que nés procuramos foi, complementar essa
informagdo usando animagdes. Nesta perspectiva a combinagdo cursor/animagdo € usada

2 Este simbolo serve para indicar que a palavra que se segue deve ser acompanhada de um gesto simultaneo de

apontar.
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para aumentar o grau de comunicagdo disponivel.

Para exemplificar suponhamos que se pretende desenhar um rectangulo recorrendo a fala e a
manipulagdo directa, é necessdrio dizer Rectangle e depois marcar dois pontos que definem
o rectangulo. Para que o utilizador possa saber que o sistema reconheceu a palavra e que esta
a espera da marcagdo de um ponto, o editor usa a animagdo e o cursor, tal como se pode ver

-

na Figura 2.
EED =]

Vi

iy

e

Figura 2 - Combinacdo do Cursor/Animagdo quando se reconhece a palavra Rectangle

z

A combinacdo destas modalidades é usada em todas as situacdes similares a descrita.
Pretende-se que este tipo de interac¢do seja o principal auxiliar do utilizador durante uma
sessdo de trabalho, no sentido de disponibilizar informag@o sobre o estado actual do editor.
A existéncia desta combinagdo torna-se relevante devido a existéncia de temporizadores para
limitar o intervalo de tempo entre palavras da mesma expressao. Sempre que o sistema esta a
espera de uma nova palavra para completar uma expressao indica-o até que o temporizador
expire. Quando isso sucede, o cursor e a animag¢ao voltam ao estado de espera.

Combinacido Som/Efeito Visual

O editor combina duas modalidades para fornecer retorno de ac¢des desencadeadas pelo
utilizador. Através de icones auditivos [Blat90] fornece-se indica¢@o imediata sobre o tipo
da figura reconhecida pelo editor e indicacdes de erro. Vdrios efeitos visuais, incluindo
animagGes complementam a informacgdo anterior dando indicagdes especificas sobre o
estado do editor em resposta a gestos do utilizador.

Como exemplo podemos observar o que acontece quando se preenche uma figura riscando o
interior da mesma, ou proferindo a expressdo Fill <Color>. Em vez de preencher completa e
instantaneamente a figura, acrescentamos um efeito visual que a preenche gradualmente e a
aplicag@o gera um som que se assemelha ao produzido por um recipiente a ser cheio.

Outra situag@o em que se recorre a este tipo de combina¢@o de modalidades permite fornecer
retorno quando se desenham figuras. Associado ao aparecimento da figura desenhada é
gerada uma nota musical diferente para cada figura geométrica, de modo a que o utilizador

%z .

possa associar este “icone auditivo” a figura reconhecida.

Por experiéncia verificdmos que devido as suas caracteristicas geométricas certas figuras sdao
confundiveis (Ex. losangos e rectangulos), sendo por vezes dificil de verificar qual a figura
reconhecida. Para facilitar a percep¢do atribuimos notas mais afastadas na escala musical
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para figuras com caracteristicas mais semelhantes.

3.2 Arquitectura do Eddy

Reconhecedor Gerador de
de Fala Animagdes

e )
Coordenador
_ | Central/ Editor

v
Gestor de Gerador
Dados

de Sons
Figura 3 - Arquitectura do Eddy.

Reconhecedor
de Gestos

O Eddy utiliza uma arquitectura distribuida representada na Figura 3. O editor compde-se de
varios componentes auténomos que comunicam entre si através de mensagens simbdlicas.

e Reconhecedor de Fala — E responsavel por reconhecer as palavras ditas pelo utilizador,
e por as enviar para o coordenador central. A mensagem gerada pelo reconhecedor é
constituida pelo comando reconhecido e por uma marca temporal, que ird ser usada pelo
coordenador central na validag@o dos comandos multimodais sinérgicos.

e Reconhecedor de Gestos e Figuras — Reconhece os gestos, ou figuras desenhadas pelo
utilizador e envia o resultado para o coordenador central. O reconhecimento de um gesto
implica o envio do comando reconhecido e da marca temporal correspondente. No caso
das figuras, a informag¢do enviada inclui o tipo de figura identificado pelo reconhecedor,

os atributos correspondentes € uma marca temporal.

e Gerador de Animacoes — Este componente ao receber uma mensagem, vai realizar a
animacao correspondente. As animacdes podem ser sequéncias de imagens pré-gravadas,
ou animagdes graficas geradas pelo editor.

e Gerador de Sons - E responséavel por produzir os icones auditivos, e reproduzir sons
pré-gravados. Em fungdo da mensagem recebida, o componente escolhe o tipo de som a
reproduzir. Estes sons encontram-se gravados em ficheiros com o formato au.

e Gestor de Dados — Mantém e gere as estruturas de dados utilizadas pelo editor, como
por exemplo a lista de figuras existentes, ou a lista de acg¢des efectuadas. E também
responsével por garantir a persisténcia da informagdo manipulada pelo editor.

e Coordenador Central/Editor — Este componente para além de ser responsdvel pela
funcionalidade geral do editor, é também responsdvel por verificar a validade das
mensagens enviadas pelos outros componentes. As mensagens provenientes dos

diferentes reconhecedores que sdo temporalmente préximas e validas sdo combinadas de
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modo a formarem comandos multimodais sinérgicos, que o coordenador interpreta e
executa. O coordenador encarrega-se ainda de trocar informagdo com o gestor de dados
de modo a completar correctamente os comandos dados pelo utilizador, assim como gerar
as mensagens necessdrias para produzir saidas que utilizem vérias modalidades.

3.2.1 Caracteristicas

A arquitectura do editor permite superar limitacdes existentes em aplica¢cdes monoliticas
convencionais. O programa € constituido por uma colec¢do de médulos funcionais distintos

permitindo combinagdes flexiveis de modalidades de apresentagdo e de introdug@o de dados

sem necessidade de alterar fun¢des ndo relacionadas e permitindo separar estruturas de

didlogo da configuracdo do programa e dos dispositivos fisicos utilizados. Entre outras,

destacamos as seguintes caracteristicas principais da arquitectura:

58

Autonomia — Cada um dos componentes existe independentemente dos outros,
comunicando entre si por mensagens. O editor compde-se de uma colec¢do de processos
auténomos que trocam mensagens através de sockets utilizando o protocolo TCP/IP. O
coordenador central cria os processos que concretizam cada componente de acordo com
as necessidades do didlogo e dispositivos a utilizar. Desta forma € possivel maximizar a
independéncia dos dispositivos e a flexibilidade do didlogo.

Concorréncia — Cada um dos componentes auténomos processa concorrentemente
diferentes canais de informagdo, como gestos e fala suportando comandos multimodais
sinérgicos de uma forma natural. O tempo adicional gasto na sincronizagdo e
escalonamento de processos num ambiente Unix, ndo afecta de forma perceptivel o
desempenho dos didlogos, dada a granularidade macroscépica das operagoes distribuidas.

Abertura — A simplicidade da informacdo trocada e do protocolo que controla o fluxo de
dados, associado a autonomia dos componentes, facilita a substituicdo de componentes
por outros similares, mesmo durante a execu¢do do programa, ndao sendo necessério
alterar qualquer um dos outros componentes do sistema desde que a nova unidade
cumpra o protocolo preestabelecido. Esta caracteristica € altamente desejavel de um
ponto de vista da manuteng@o e configurag@o do editor.

Distribuicao — Entre reconhecedores ou geradores e o coordenador central é apenas
trocada informagdo simples e compacta como palavras identificadas pelo reconhecedor
de fala, sons a emitir pelo gerador de audio ou atributos de figuras geométricas
reconhecidas. Nada impede que os componentes se executem em maquinas diferentes.
No caso do nosso editor, os comandos falados sdo reconhecidos numa workstation Sun,
enquanto os restantes componentes do editor existem como processos num computador
IBM/PC sob o sistema de explorag@o Linux.

Heterogeneidade — Uma vez que processos auténomos podem estar distribuidos por
diferentes maquinas, cada um dos componentes pode correr sob diferentes sistemas de
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exploragio em maquinas com distintas capacidades, possibilitando a escolha do
computador, sistema de exploragdo e software que melhor se adaptam as necessidades de

cada diélogo.

A principal preocupag¢do no desenho da arquitectura consistiu em criar uma estrutura
simples e leve para possibilitar ritmos de execucdo elevados. Esta abordagem altamente
modular e aberta, autonomiza os componentes mais directamente ligados as entradas e
saidas de informagdo para maximizar a gestdo flexivel de didlogos multimodais.

4. Testes de Usabilidade

Para comparar a usabilidade do Eddy com a de um editor com interface convencional,
utilizamos o Microsoft Paint.

Pediu-se a um conjunto de utilizadores para executar uma tarefa pritica e preencher um
questiondrio. Durante a execug¢do da tarefa foram medidas vdrias varidveis: tempo de
execu¢do, situacdes inesperadas para o utilizador, nimero de undos efectuados, dividas
sobre o funcionamento da aplicagdo, entre outras. O inquérito pretende complementar a
informag@o adquirida na execugdo da tarefa fornecendo dados sobre a agradabilidade e a
facilidade de utilizagd@o da aplicagdo.

Pretendeu-se medir a usabilidade da interface da aplicagdo desenvolvida, dando particular
énfase aos aspectos especificos da multimodalidade. Nesta perspectiva definimos um
conjunto de varidveis que quantificam os aspectos mais relevantes numa Interface
Multimodal:

e Desempenho dos reconhecedores - Dado que qualquer interface depende da qualidade
dos canais de comunicacio entre o utilizador e o computador, a medi¢ao do desempenho
dos reconhecedores reveste-se de particular importancia. Neste sentido a medicdo das
taxas de reconhecimento da fala e dos gestos permite extrair dados sobre a utilidade das

modalidades que recorrem a estes reconhecedores.

e Modalidades preferenciais - Como foi referido anteriormente, o utilizador pode
escolher diferentes técnicas de interacg¢do para executar cada uma das funcionalidades do
editor. Para determinar a modalidade preferida dos utilizadores para executar uma dada
fungdo, mediu-se o nimero de vezes que cada interacgdo foi realizada.

e Reacgoes subjectivas a multimodalidade - O uso da fala e dos gestos, de novas técnicas
de interac¢@o multimodais, de comandos sinergéticos e a utilizagdo de sons e animagoes,
sdo elementos novos numa interface, que provocam reacgdes subjectivas nos utilizadores.
Tentdmos captar essas reacgdes observando a atitude dos utilizadores durante a execugao
da tarefa e através das respostas dos utilizadores ao questiondrio.

Cada teste individual requeria a realizagdo de uma série de tarefas:
e Desenho de uma figura no Microsoft Paint, e respectiva compila¢do de dados.
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e Visualizagdo de um video demonstrativo sobre o Eddy.

e Treino do reconhecedor de fala no Eddy.

e Medicao da taxa de reconhecimento dos gestos no Eddy, através do desenho de dez
rascunhos para cada figura disponivel. '

e Medig¢do da taxa de reconhecimento da fala no Eddy para uma série de vinte palavras.

e Desenho da figura no Eddy, e respectiva compilagdo de dados.

e Preenchimento de um questiondrio.

Paralelamente, efectudmos em cada uma das fases uma observacdo do desempenho e das

reacgdes do participante.

Foram executados 10 testes com a participagdo de 8 utilizadores. Pretendeu-se variar as

caracteristicas dos vdrios participantes numa tentativa de obter um dominio mais vasto.

Nesta perspectiva, recorremos a utilizadores com diferentes graus de experiéncia no uso de

editores graficos:

e Dois utilizadores com bastante experiéncia no uso do Paint;

e Dois utilizadores com um profundo conhecimento da interface do Eddy;

e Quatro utilizadores sem experiéncia no uso do Paint nem do Eddy, mas que no entanto ja
tinham utilizado editores graficos ndo multimodais.

Com o intuito de medir a evolucdo registada pelos participantes quando confrontados com
duas ou mais utiliza¢des, decidimos executar uma segunda fase de testes com um utilizador
experiente no uso Paint e outro ndo experiente.

5. Resultados

Nesta sec¢do apresentamos uma compilagio dos resultados dos testes de usabilidade obtidos
para os diferentes médulos que compdem a aplicagdo, como o reconhecedor de fala e o
analisador de gestos, bem como resultados referentes a aplicagdo em si.

Os valores foram obtidos de forma quantitativa, medindo tempos de execugdo, ou de forma
qualitativa, através das opinides dos utilizadores em relag@o a facilidade de utilizagdo do
editor, usando uma escalade 1 a 5.

5.1 Reconhecedores de Gestos e Fala

Para avaliar o desempenho dos reconhecedores de gestos e de fala, em situacdes de execucao
de tarefas, medimos taxas de reconhecimento antes e durante a execug¢do do desenho.
Pretendemos deste modo verificar se as taxas de reconhecimento poderiam ser influenciadas
pela integracao das modalidades em técnicas de interac¢dao. De seguida apresentamos os
valores médios das taxas de reconhecimento de fala e gestos de todos os participantes, para

as duas situagdes acima indicadas.
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Como se pode verificar pelos grificos da Figura 4 e Figura 5 regista-se um menor
desempenho no reconhecimento em situagdes de execugdes de tarefas. Esta situagdo deve-se
ao facto de o utilizador ter como referéncia principal o desenho no seu global e ndo o gesto
ou a palavra que tem que referir.
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Situagdes de Utilizagao

Situagdes de Utilizagao

Figura 4 - Taxas de reconhecimento de fala. (l)- Figura § - Taxas de reconhecimento de gestos. (1) -
Antes da tarefa (2)- Durante a execugio a tarefa Antes da tarefa (2) - Durante a execugdo da tarefa

5.2 Produtividade

Para medir a produtividade que se consegue obter em cada uma das interfaces compilamos

dados sobre as seguintes varidveis:

e Taxa de figuras executadas - todos os utilizadores conseguiram executar a tarefa em
ambos os editores

e Taxa de acgoes efectuadas - Em geral o nimero de ac¢des necessdrias para o desenho de
uma figura € inferior no Eddy. Esta situagdo deve-se ao facto de as técnicas de interacg¢do
multimodais serem muito mais expressivas do que as utilizadas no Paint. Por exemplo, o
desenho de elipses rodadas no Eddy requer uma tinica ac¢do o que ndo se passa no Paint.

5.3 Resultados Globais

Outra varidvel medida durante os testes foi o tempo de execugdo do desenho, que
apresentamos a seguir.

Quadro 4 - Tempo médio de execugio

Tipo de Utilizador Paint Eddy
Utilizador experiente no uso do Paint 15 min. | 23 min.
Utilizador experiente no uso do Eddy 17 min. | 6 min.
Utilizador pouco experiente nos dois editores | 22 min. | 23 min.

O Quadro 4 referencia os vérios tempos de execugdo do desenho para cada grupo de
utilizadores no Eddy e no Paint.

Como seria de esperar cada utilizador tem um melhor desempenho no editor com o qual esta
mais familiarizado. De notar que o terceiro grupo de utilizadores tem um tempo de execugdo
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superior no Eddy, mas quase idéntico ao do Paint apesar de ndo estarem familiarizados com
o tipo de interface do Eddy. Estes dados revelam uma adaptagdo inicial relativamente boa as
interfaces multimodais.

De seguida apresentamos no Quadro 5 valores que mostram o grau de evolugdo registado
nara os utilizadores que realizaram o segundo teste.

Quadro 5 - Grau de evolucio no tempo de execugdo entre o primeira e o0 segundo teste

Paint Eddy
Tipo de utilizador 1§ 2° 1° 2
Utilizador experiente no uso do Paint 2lm [ 15m [29m |8 m
Utilizador pouco experiente nos 2 editores 32m |15m [ 17m | 1lm

Verifica-se uma evolug@o positiva no tempo de execugdo para qualquer um dos editores, o
que mostra que ambas as interfaces registam um bom grau de aprendizagem. Devido ao
dominio deste teste em particular ser restrito (2 utilizadores), ndo podemos concluir mais

sobre o grau de evolugdo.

6. Conclusoes

As conclusdes a extrair dos testes dividem-se em dois tipos: opinides dos participantes sobre
a interface do Eddy, e as observacdes sobre as reac¢des dos utilizadores durante a execugao

da tarefa.

A globalidade dos utilizadores considerou a interface do Eddy agradavel e de facil
atilizag@o, apds vencida a dificuldade inicial na adapta¢do ao uso da caneta e da fala para
interagir com o editor.

Consideraram uma vantagem bastante grande do Eddy, a rapidez de execucdo devido a ndo
existéncia de menus e toolbars para definir figuras e modificar atributos.

Entre as desvantagens apontadas a interface multimodal referimos o nimero limitado de
comandos disponiveis, a impossibilidade de recorrer ao desenho livre e a dificuldade de
partindo dos comandos conhecidos, conseguir descobrir os restantes. Alguns utilizadores
consideraram o uso do retorno sonoro algo magador e pouco intuitivo, ndo ajudando na

execucdo das tarefas.

Das observagdes por nés efectuadas durante o processo de realizagdo dos testes destacamos

as seguintes:

e C(Cada utilizador tende a usar preferencialmente uma modalidade para realizar as varias
acgoes, recorrendo apenas a outra modalidade quando estritamente necessario. Este ponto
permite concluir que a existéncia de vdrias técnicas de interac¢do, que recorrem a
modalidades diferentes, para executar cada operagdo € benéfico para a adaptagdo de cada

utilizador.
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e Os utilizadores preferem seleccionar uma figura antes de trabalhar sobre ela, ao invés de
recorrer ao gesto de apontar para a referenciar.

e A dificuldade inicial de memorizar comandos falados extensos, torna dificil a utilizagdo
da fala, sendo comum a troca da ordem das palavras que compdem a expressdo. Os
utilizadores demonstram uma tendéncia para se aproximarem do microfone quando
pretendem utilizar a fala, distraindo a sua atengdo do ecra.

e Muitas das vezes os utilizadores alteram os atributos das figuras (cor, estilo de linha) em
simultaneo com o desenho.

e Para utilizadores inexperientes no uso do Eddy as animag¢des nao constituiam uma grande
fonte de informagdo, uma vez que a sua ateng¢do estava sobrecarregada com as outras

componentes da aplicacao.

7. Discussao

A utilizagdo de fala e gestos permite alcangar um bom desempenho na constru¢do de

técnicas de interaccao.

Em face do trabalho desenvolvido podemos concluir que o estudo e desenvolvimento das
interfaces multimodais € um campo que deve ser mais explorado, devido a excelente
aceitacdo que teve o editor perante os utilizadores. No entanto, este tipo de interface,
segundo a nossa opinido, ndo se coaduna com todo o tipo de aplicagdes, nomeadamente
aplicagdes que tenham um conjunto de comandos bastante vasto e que sejam dificeis de

exprimir de um modo “natural” ou intuitivo.

Em relacdo as técnicas de interac¢do que podem vir a ser desenvolvidas, deve-se tirar partido
das interacgdes multimodais sinérgicas e da utilizagdo de varias técnicas de interacgdo por
funcionalidade, ja que foram aspectos considerados positivos pelos utilizadores.

Finalmente em relagdo a arquitectura do editor, convém salientar que esta permite integrar
novas modalidades, sem grande dificuldade, devido a sua modularidade. Para juntar uma
nova modalidade, basta desenvolver o reconhecedor para ela e adaptar o Coordenador
Central da aplicagdo, de modo a poder processar a informag¢do enviada pelo novo

reconhecedor.
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