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RESUMO

Os produtos/servicos que interagem diretamente com as pessoas devem obrigatoriamente
ser avaliados quanto a usabilidade. De fato os constrangimentos que podem surgir do uso
de um produto/servico com problemas de usabilidade vdo muito além da simples
desisténcia de utilizagéo. Problemas de usabilidade podem causar danos a saude das
pessoas, se ndo forem tomadas as medidas corretas para soluciond-los. Este trabalho tem
como objetivo definir e aplicar uma metodologia para avaliagdo de sistemas de didlogo
falado complexos. O sistema NAVMETRO®, sistema que proporciona informagdo e
orientagdo as pessoas com deficiéncia ao nivel da visGo na esta¢o de Metro da Trindade
na cidade do Porto — Portugal, foi o sistema escolhido para o desenvolvimento deste
estudo. A usabilidade deste sistema deve assegurar a todos os clientes inscritos no mesmo
a qualidade do didlogo na utilizagéo da interface de voz, e consequentemente a qualidade
da informagdo da orientagdo fornecidas pelo sistema.

Os métodos de avaliagdo de usabilidade utilizados neste trabalho baseiam-se na
observagdo da performance do utilizador na interagéio com o sistema em ambiente real de
utiliza¢do. Para a avaliagdo, selecionou-se dez participantes cegos, sete homens e trés
mulheres com idades entre 33 e 48 anos de idade. Utilizou-se como critério de selegdo o
grau da deficiéncia visual; a auséncia de deficiéncia auditiva; a perfeita compreensdo da
lingua portuguesa, bem como o nivel de experiéncia com o sistema. A avaliagéo objetivou
a coleta, andlise e interpreta¢do de dois tipos de dados: os pardmetros objetivos da
performance (a partir de dudio e video) e os pardmetros subjetivos, com base nas
recomendagées ITU-T P. 851 (2003) e ITU-T Rec. Series P. Supplement 24 (2005),
desenvolvidas pela ITU-T - International Telecommunication Union, para avaliar servigos
baseados em telefonia com tecnologia de voz.

O resultado principal deste trabalho é o exercicio demonstrativo da avaliagdo combinada
subjetiva-objetiva e das suas interessantes potencialidades como método e ferramenta de
avaliagdo de usabilidade. A partir da combinagéio matemdtica dos resultados estatisticos
de ambos os tipos de pard@metros foi possivel descodificar a opiniGo dos utilizadores em
aspetos fdceis de interpretar e de modificar, hierarquizando os elementos mais
importantes a se manipular visando a melhoria continua do sistema. Com este trabalho,
fornece-se aos desenvolvedores do sistema um método fdcil de manipular, barato de
implementar, e sustentdvel, além de contribuir para o aprimoramento das pesquisas que
discutem os métodos de avaliagéo de usabilidade nos SDF.

Palavra-chave: avaliagdo de usabilidade, sistemas de didlogo falado, interface de voz,
pardmetros objetivos, pardmetros subjetivos, NAVMETRO®






ABSTRACT

Usability problems can cause damage to human healthy, if not taken the right steps to
solve them. This works aims to define and implement a methodology for evaluation of
complex spoken dialogue systems. The system NAVMETRO®, a system that provides
information and a guidance function to the people with visual disabilities in Trindade’s
metro station, in Porto city — Portugal, it was chosen for the development of this study. The
system’s usability, besides assuring all users quality in the dialogue, should also ensure
that users successfully reach the desired destination in the metro station. This article
presents the results of the preliminary assessment developed on NAVMETRO®, presenting
an important stage about the usability evaluation of this system.

The usability methods used in this study are based on user performance observation
interacting with the system in real environment of use. For evaluation ten participants was
selected, composed of seven men and three women aged between 33 and 48 years age. As
a selection criteria the degree of visual impairment, the absence of hearing loss, a
thorough understanding of the Portuguese language as well as the level of experience with
the system were used. The evaluation aimed to capture (from audio and video), analyze,
interpretation of two types of data: objective parameters of user performance and
subjective parameters, based on ITU-T P. 851 (2003) and ITU-T Rec. Series P. Supplement
24 (2005) development by the ITU-T - International Telecommunication Union for assessing
telephony-based services with voice technology.

The main result of this work is the exercise statement from the combined subjective-
objective evaluation and its great potential as a usability evaluation method and tool.
From the mathematical combination of the statistical results of both types of parameters it
was possible to decode the user opinions in aspects that are easy to modify, ranking the
most important elements to manipulate. Through this work the system developers are
given an easy to use, sustainable and inexpensive methodology, besides the contribution
for the research on usability methodologies speech dialogue systems.

Key-words: usability evaluation, spoken dialogue system, speech interfaces,
objective parameters, subjective parameters, NAVMETRO®.
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NAVMETRO®: METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE USABILIDADE DE SISTEMAS DE INTERACAO POR VOZ

1. INTRODUCAO GERAL

A usabilidade, linha de pesquisa central deste trabalho, assume
fundamental importdncia no projeto de produtos e servicos centrados no
utilizador. Centrar o projeto no utilizador, significa considera-lo em todas as
etapas do ciclo de vida do produto/servico: do projeto a substituicdo,
assegurando que suas necessidades, anseios e limitacdes sejam respeitadas
durante este processo. Aplicar os conhecimentos da usabilidade pode garantir
que um projeto proporcione ao utilizador uma experiéncia tranquila, segura, e
amigavel.

Os constrangimentos fisicos e cognitivos evidenciados nos produtos e
servicos tem sido constantemente discutidos na literatura ao longo dos ultimos
anos (Neuman 1994; Nielsen 1994; Preece 2005; Tullis, 2008). Os autores
abordam muitos casos de acidentes provocados por produtos/servigos pouco
intuitivos e inconsistentes, e que facilmente colocam o utilizador no centro da
causa de uma falha que muito provavelmente tem raizes no projeto do sistema.

Tullis (2008) relata um grave acidente de transito envolvendo o 6nibus
que transportava o time de baseball da Universidade de Bluffton (Figura 1; Figura
2), ocorrido devido a ma sinalizacdo na via publica. De acordo com informac&es
periciais, ambas as pistas as quais o motorista do 6nibus se aproximava possuiam
o desenho do diamante no pavimento (desenho padrdo nos Estados Unidos), e ao
olhar os desenhos no chdo, o motorista que ndo estava familiarizado com a
estrada, se confundiu e pegou a ramificacdo errada, ocasionando a colisdo do
veiculo. Este é um caso evidente de que a sinalizagdo na verdade deveria ter
indicado uma interrupgao clara de mudanga de direg3do.
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Figura 1: acidente com o autocarro da  Figura 2: Jerome Niemeyer pegou a saida errada e acabou

equipe de baseball da Universidade saindo da via desejada ocasionando o acidente em
de Bluffton em Atlanta Atlanta
Fonte: Wikipedia.org, 2011 Fonte: Wikipedia.org, 2011

Em um estudo elaborado pela Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro (UTAD) para os Transportes Intermodais do Porto (TIP) realizado em 2004,
observa-se problemas nitidos de usabilidade nas maquinas de venda e validadores
de titulos de transporte existentes nas estacbes de metro do Porto. O estudo
demonstrou que pessoas inexperientes, idosas e com limitagdes visuais se
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mostraram reticentes ao utilizar o servico devido a dificuldade em aprender a
utilizar tanto as mdaquinas como os validadores de titulos de transporte. Os
problemas associados a compatibilidade e consisténcia deste tipo de produto vao
desde a dificuldade em localizar o alvo onde deve se validado o cartao (Figura 4),
falta de contraste do painel, até a pouca evidéncia das ranhuras para insercao de

moedas no painel (Figura 3).

y

Figura 3: utilizador inserindo moedas através das Figura 4: utilizador validando o titulo de

ranhuras no painel transporte
Fonte: estudo elaborado pela para os TIP, 2004 Fonte: estudo elaborado pela para os TIP,
2004

Neuman (1994) aborda que um dos grandes desafios no projeto de
interfaces humano-computador é fornecer garantias de que o sistema se
comportard de forma confidvel, independentemente de problemas ocasionados
por erro humano acidental e/ou intencional. O autor cita o caso de um erro de
natureza intencional que aconteceu em St. Petersburg, no estado da Fldrida -
EUA, em 1993. Nesse caso, uma contagem arbitraria do sistema mostrou que
1.429 votos haviam sido langados de um local que ndo havia eleitores, levantando
a possibilidade de ter havido algum tipo de adulteragdo no sistema. O problema
foi explicado como sendo uma compilagdo do resumo de votos que eram
legitimos mas que tinham sido erroneamente alocados quando copiados de um
sistema para outro. Coincidentemente, a margem de vitdria foi de 1.425 votos.
Nesta situacdo é evidente que o sistema possuia pouco ou nenhum tipo de
dispositivo de seguran¢a capaz de proteger a integridade do equipamento. O
autor defende que a usabilidade deste tipo de sistema deve ser clara para os
eleitores e operadores, e principalmente deve ser a prova de falhas de modo a
prevenir o mau uso intencional.

Em julho de 1988, o Airbus do voo 655 da companhia iraniana Iran Air foi
abatido por um navio de guerra da marinha americana (USS Vincennes — CG-49)
(Figura 5; Figura 6) ocasionando 290 mortes o que gerou, por muito tempo, um
clima de tensdo internacional. De acordo com Neuman (1994) os dados da
investigacdo apontaram que o operador do navio ndo havia rastreado a aeronave
corretamente. De fato, dados comprovaram que a informacdo ndo havia sido
atualizada devidamente o que pode ter provocado erro de interpretacao por
parte do operador. Além disso, nenhuma informacao sobre a altitude da aeronave
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havia sido informada nos mostradores do painel de controle, e que ndo havia
indicacdo das variacdes de mudanca de altitude (ndo se sabia se a aeronave
estava descendo, subindo, ou mesmo permanecendo na mesma altitude). Dessa
forma, embora as analises apontassem problemas técnicos relacionados a
interface do sistema, a explicacdo para o ocorrido foi atribuida, exclusivamente,
ao erro humano, devido ao fato da tripulagdo estar trabalhando sobre pressao.

e .14’[36*~
© SRR

——

Figura 5: USS Vincennes Figura 6: missil langado do
Fonte: Wikipedia, 2011 Vincennes
Fonte: Wikipedia, 2011

Através destes exemplos constata-se que existem produtos/servigos que
consideram muito pouco as caracteristicas e limitagdes humanas (capacidade de
atengdo e memorizacdo); e importantes principios de usabilidade (clareza de
operagao; confirmacgdo e consisténcia da interface; reconhecimento, prevengao e
recuperacado de erros, etc.) e dessa forma fornecem cendrios para a compreensao
da importancia de se levar em conta os estudos em usabilidade de modo a
proteger o utilizador de situagGes constrangedoras e arriscadas, que possam
trazer prejuizos a saude e a dignidade das pessoas.

A avaliagcdo de usabilidade busca justamente verificar a qualidade da
interagao entre o utilizador e o sistema, de modo a medir esses problemas que
podem ocorrer durante a interagdo, identificando as suas causas (Cybis, 2007).
Esse tipo de avaliagdo tem caracter continuo e iterativo, e pode ser realizada nas
fases iniciais do desenvolvimento conceitual, em fases preliminares de
detalhamento, durante a prototipagem, bem como em fases posteriores da
implementagdo do sistema. Weinschenk e Barker (2000) ainda complementam
que a avaliacdo de usabilidade pode descobrir informacgdes valiosas, e até mesmo
aqueles projetos que tenham seguido as melhores praticas, podem revelar
problemas de usabilidade durante a avaliagao.

As principais tendéncias metodoldgicas visam mensurar aspetos objetivos
e subjetivos da interagdo do utilizador com o sistema. Os parametros objetivos ou
de intera¢do visam quantificar o comportamento do sistema e do utilizador
durante a interagdo, e sdo importantes pois visam avaliar o processo de uso de
forma “ideal”, ou seja, mensurando o que realmente acontece com o utilizador e
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com o sistema durante a interagao (Moller, Smeele, Boland, e Krebbe, 2007). J4 os
parametros subjetivos ou da qualidade, visam extrair aspetos dos julgamentos dos
utilizadores referentes a interacdo com o sistema, a fim de descobrir seus
interesses, desagrados e motivagdes.

Métodos empiricos como grupo-foco, workshops, entrevistas e
questionarios (Jordan, 1998), sdo muito utilizados e buscam a coleta de requisitos
baseados em principios de usabilidade que normalmente configuram-se num
check-list adaptado elaborado pelo avaliador (Kosmann, 2004). Para os sistemas
interativos também utiliza-se muitos métodos que envolvem experimentos em
ambientes controlados (Souza e Freitas 2008; Geutner e Steffens s/d), entrevistas
com especialistas (Souza e Freitas 2008) e observagdo com registro das atitudes
dos participantes (Moller, Engelbrecht, e Schleicher, 2008). A escolha dos
métodos, é claro, vai depender obviamente da natureza do produto/servico que
se pretende avaliar.

Objetos de estudo neste trabalho, os sistemas de didlogo falado devem
estar sujeitos a avaliacdes de usabilidade de modo a assegurar a qualidade do
didlogo entre o utilizador e o sistema. Na literatura ha linhas de pesquisa
diferentes em relacdo aos métodos de avaliacdo de usabilidade dos SDF. Alguns
ddo mais importancia aos aspetos qualitativos da experiéncia, outros dao mais
enfase aos aspetos quantitativos, e outros utilizam a combinacdo dos dois tipos
de parametros. Esse trabalho pretende demonstrar que a combinacdao dos dois
parametros fornece sempre um alto grau de confiabilidade a avaliagdo, maior
seguranca ao avaliador, permitindo assim resultados importantes para a melhoria
global do sistema.

1.1.0 Sistema NAVMETRO®

O NAVMETRO® em operagdo desde dezembro de 2009 na estagdo de
metro da Trindade, visa proporcionar de forma gratuita, aos clientes com
deficiéncia ao nivel da visdao, acesso a informacdo referente ao transporte publico
urbano, bem como um servico para auxilio a orientacdo e navegacdo pessoal
dentro da estacao.

O NAVMETRO® bem como o respectivo servigco de informagdo, fazem
parte de dois menus do servico de atendimento telefonico automatico disponivel
também & populacdo em geral denominado linha Old Metro'. O servigo de
informacgdo estd disponivel no menu “apoio a viagem”. Além destes dois menus,
existem ainda menus para informacdo referente ao titulo “andante” - o meio de
bilhética da metrdpole, para suporte a perdidos e achados, e para apoio as
sugestdes e reclamacgdes referentes ao servigo.

! Mais informagdes sobre a linha Old Metro estdo disponiveis no website da Metro do Porto S. A.:
http://www.metrodoporto.pt/pagegen.aspx
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O servico de orientagdo pessoal, fundamentado em estudos referentes a
capacidade humana de orientac¢do sonora (Freitas e Moutinho, 2008), permite aos
clientes com deficiéncia visual serem conduzidos dentro da estacdo através de
indicacGes via telemdvel, fornecidas por um sistema de didlogo automatico IVR
(interactive voice responder) baseado em VOIP (voice over internet protocal) e
apoiadas por um conjunto de bodias sonoras (altifalantes) posicionadas
estrategicamente ao longo da estacdo. Estas bdias sonoras reproduzem sons
faceis de localizar pelo cliente, que sao produzidos pelo computador de controle e
transmitidos sequencialmente ao longo do percurso tracado para o cliente. O
utilizador é convidado a seguir de forma que complete o percurso, mantendo-se
também a interagdo através do telemével. O objetivo do sistema é proporcionar
ao cliente autonomia e consequentemente maior viabilidade e qualidade na
utilizacdo do transporte publico.

O servico de informacdo e orientacdo pode ser utilizado de forma
simultdnea por um numero relativamente elevado de clientes, ja que para o
servico de orientagdo pessoal hd uma fila de espera de utilizadores em cada
espaco acustico. O sistema vem sendo aprimorado de forma a possibilitar maior
flexibilidade no uso compartilhado do servico de orientacao pessoal.

O sistema é composto por um conjunto de computadores servidores,
munidos de interface telefonica multicanal e de uma interface dudio ligada a um
sistema de som constituido por amplificadores e altifalantes (as referidas bodias
sonoras) distribuidos pela estagdo (Figura 7).

rede sem fios

I

|—- switch
rede local
servidores .
local de interesse
ponto de acesso
-1 interface telef. | | ourede GSM
béia sonora |
j altifalante
dialogo ( J
terminal
localizagio
servicos e BD \
portal )
Espago de intersse
som
redes de fontes sonoras
L

Figura 7: representagdo da arquitetura do sistema NAVMETRO® e uma situagdo de utilizagdo em que
um cliente procura alcangar um local de interesse, dirigindo-se para uma bdia sonora que se
encontra no percurso a reproduzir um som e lhe fornece a devida orientagdo.

Fonte: Freitas, Ricardo e Almeida (2008)
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Através da interface telefénica, um dos computadores tem a capacidade
de gerir o atendimento automatico da chamada, e de a conduzir para um sistema
de didlogo por fala (SDF) que tem acesso aos dados do utilizador e da sua
interagdo com o sistema.

1.1.1. Funcionamento do sistema

Para iniciar o servico de orienta¢do pessoal, o cliente ja na estacdo, deve
ligar para o numero telefonico gratuito e seguir as etapas fornecidas pela central
de atendimento automatico.

Caso o cliente tivesse estado em contacto com o sistema ha pouco tempo
e tivesse ficado um processo por concluir, o sistema interroga sobre a eventual
continuacdo do processo que ficara interrompido.

Inicialmente, o cliente escolhe o destino pretendido, entre eles: uma
outra estacdo da rede acessivel através das linhas de metro; as trés saidas da
estacdo; e os recursos existentes dentro da estacao, que incluem: casa de banho,
para-farmacia, bar, loja Andante, bilheteira, e maquinas de alimentacao.

Seguidamente o sistema localiza de forma acustica o utilizador no piso em
gue se encontra: superior, intermédio e inferior, e, posteriormente, na zona do
piso anteriormente determinado. Para este fim, as bdias sonoras sdo acionadas,
em ordem numérica, reproduzindo sons de forma que o utilizador possa escolher
a que ele ouve mais alto®.

A partir dai o cliente da inicio ao seu encaminhamento até o destino
pretendido, seguindo as instrugdes através do telemdvel e orientando a sua
deslocacdo através de sons de pdssaros que vai ouvindo sequencialmente dentro
da estacdo, podendo o utilizador mudar de destino no momento que achar
conveniente, bastando para isso fazer nova localizagao.

A partir dai o cliente da inicio ao seu encaminhamento até o destino
pretendido seguindo as instrucdes através do telemdvel, e orientando o seu
deslocamento através de sons de pdssaros que vai ouvindo sequencialmente
dentro da estagdo, podendo o utilizador mudar de direcdo no momento que achar
conveniente, bastando para isso fazer nova localizagdo.

De acordo com Freitas, Ricardo e Almeida (2008) em termos de hardware
o sistema consiste num compartimento que contém os subsistemas de
telecomunicagdes, os servidores de rede local, os servidores do subsistema da
informagado, o servidor de som, e o equipamento de seguran¢a de alimentacgao.
Em termos de software o sistema é equipado com mddulos proprietarios
suportados em bases de dados que se apoiam parcialmente em moddulos de

‘o funcionamento do NAVMETRO® pode ser melhor compreendido através do video disponivel no
website: http://paginas.fe.up.pt/~mdi11018/wordpress
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software de terceiras partes, o que facilita a utilizacdo de versdes atualizadas no
gue se refere aos dispositivos de voz.

N

O sistema NAVMETRO® esta atualmente em expansdo a Estacdo de
Campo 24 de Agosto visando atender a um nimero maior de utilizadores. Alguns
estudos devem ser realizados no sentido de viabilizar o uso do sistema para
pessoas normovisuais, vindo a ser util para pessoas que ndao conhecem as
estacBes, como por exemplo os turistas que visitam a cidade e que muitas vezes
precisam de atencdo redobrada para encontrar informacdes a nivel visual dentro
da estacdo. A vantagem deste sistema estd na facilidade e rapidez na obtencao de
informacdes referentes ao metropolitano. Dessa forma, o utilizador normovisual
poderd ser encaminhado ao seu destino através de sons sem ter que procurar
informacao fisica dentro da estacao, e nem ter que pedir ajuda a outras pessoas.
O grande objetivo deste sistema é proporcionar maior autonomia e liberdade de
movimentos as pessoas e assim proporcionar-lhes uma maior viabilidade e
gualidade na utilizacdo do metro.

1.1.2. Descrigdo do sistema de interface de fala

O sistema de didlogo falado é um autémato com capacidade de recepcao
de entradas e de produgdo de saidas e com capacidade de comunicacdo bi-
direcional com o (ou os) computador (es) em que funciona.

As entradas sdo de fala, através de um reconhecedor automatico (RAF —
reconhecedor automdtico de fala; ASR - automatic speech recognizer), ou de sinais
padronizados produzidos pelas teclas do telemével, denominados DTMF (dual-
tone multiple frequencies), que codificam os simbolos das teclas, nomeadamente
os simbolos numéricos. As saidas sdo de fala ou de comandos para equipamento
periférico de reprodugao sonora.

Uma vez que o sistema de didlogo reside num ou em varios
computadores, os sinais de fala e os outros sinais sdo veiculados para a rede
telefénica de forma codificada digital e o protocolo de comunicagdo utilizado
neste sistema é VOIP.

O autdmato que realiza o sistema de didlogo é uma maquina digital virtual
de natureza sequencial, que implementa uma maquina de estados deterministica.
Esta maquina de estados realiza as sequéncias de operacdes de forma
perfeitamente previsivel, independentemente do instante de tempo, uma vez que
este é dependente também do exterior, nomeadamente do utilizador.

Em geral em cada estado (etapa) da interagdo, o sistema emite convite ao
utilizador para que faca opg¢des ou faca indicacbes de informacbes para o
prosseguimento da interagdo. Os convites em geral tomam a forma de perguntas
e tanto as perguntas como as respostas possiveis em cada caso constam de uma
lista.
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Esta lista no respeitante a entrada denomina-se “gramatica de
reconhecimento da fala” do estado em causa e estd armazenada em memoria.
Esta gramdtica, em funcdo da interacdo em causa, pode no entanto ser diferente
em contetddo mantendo a forma. E desta maneira que a programacio do sistema
se torna genérica e evita que um sistema tdo complexo como o NAVMETRO®
tenha de ficar limitado a uma programacao exaustiva de todos os casos possiveis,
em numero extremamente elevado. Desta forma a programacdo pode ser
genérica e os conteddos das gramaticas mudam de etapa em etapa de acordo,
por exemplo, com o destino escolhido pelo utilizador. A estas gramaticas da-se o
qualificativo de “dinamicas”.

As respostas do utilizador quer obtidas através de reconhecimento de fala
qguer através de DTMF s3o confrontadas com os elementos das linhas da
gramdtica e procura-se um acerto. Em geral quando for fala, trata-se de uma
palavra ou de um pequeno conjunto de palavras, pelo que o reconhecimento é de
palavras discretas (em contraposicdo ao reconhecimento de fala continua, no qual
uma frase comprida poderia ser transmitida ao sistema e ao reconhecimento de
localizagdo de palavras — word spotting). O NAVMETRO® é constituido por um
software que reconhece um limitado vocabulario de palavras individuais e frases
faladas pelo utilizador. O sistema pode reconhecer comandos determinados que
representam tarefas pré-determinadas que o sistema pode realizar. O
reconhecimento discreto baseia-se em input fonoldgico, ndo em interpretacao
gramdtica, a qual é utilizada por sistemas com reconhecimento continuo
(Weinschenk e Barker, 2000). De acordo com os autores o software de
reconhecimento discreto tipicamente utiliza um conjunto de até 100 palavras.
Embora o reconhecimento discreto ndo seja tdo natural quando o continuo, sdo
mais faceis de aprender e bastante precisos.

A entrada pode ser realizada em DTMF, que é o cddigo numérico
representativo e que é considerado correspondente ao elemento da gramatica,
em geral pela ordem numérica natural.

Tratamento de erros

O tratamento de erros de interface é um aspeto decisivo para a
viabilidade do sistema, uma vez que nem o reconhecimento de fala é ainda
suficientemente perfeito, nem as condicbes ambientais sdo perfeitas,
nomeadamente ao nivel do ruido de fundo, nem o utilizador esta isento de errar e
dar uma indicag¢do ndo correta nem fazendo parte das hipdteses consideradas na
gramatica. Nestes casos o sistema devera entrar numa rotina de tratamento do
erro tentando de forma o mais correta possivel reverter a situagdo para a fase
anterior a ocorréncia do erro ou tomar agles corretivas do mesmo ou
recomendar ao utilizador esclarecimentos sobre a operagao do sistema.
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Memoria do sistema

Das interag¢Oes do sistema com cada utilizador sdo gravadas informacdes
gue permitem recuperar, num grande numero de casos, a sequéncia de uma
determinada interacgdo.

Algumas estatisticas e registos sdao também efetuados e muitos sao
possiveis, de forma que uma vez validado o interesse técnico no seu
armazenamento, este pode passar a ser realizado rotineiramente com o propdsito
de avaliacdo do sistema.

1.2. Motivagao

A partir de conversas com alguns clientes e da observacdo prévia da sua
interacdo com o sistema NAVMETRO®, constatou-se que seria interessante
realizar este trabalho, visto que, até o momento, o sistema ainda ndo havia sido
formalmente avaliado quanto a sua usabilidade.

A avaliacdo de usabilidade é um processo iterativo, e pode ser realizada
durante todas as etapas de ciclo de vida de um produto/servico. Dessa forma,
este trabalho poderia trazer beneficios para o sistema ja implementado na
estacdo de metro da Trindade, bem como para as outras estacdes que também
serdo beneficiadas com o sistema no futuro.

Outro ponto importante é que a discussdo gerada acerca dos resultados
dos métodos e ferramentas propostos neste trabalho, para além de trazer
melhorias para o sistema em questdo, aumentando o nivel de aceitacdo do
mesmo, e consequentemente o numero de clientes a aderir ao servigo, gera
conhecimentos importantes para outros trabalhos da mesma natureza.

1.3.Abordagem do trabalho

Como qualquer sistema interativo centrado no utilizador, o NAVMETRO®
deve estar sujeito a testes de usabilidade de forma a assegurar a qualidade
didlogo, e consequentemente, da orientacdo fornecida pelo sistema. A
abordagem deste trabalho concentra-se na aplicacdo de métodos de usabilidade
baseados na observacdo da performance do utilizador na interagdo com o sistema
em ambiente real de utilizacdo, e objetivam a coleta de pardmetros objetivos e
subjetivos decorrentes dessa interacao.

1.4.Limitag0Oes do trabalho

De forma global, este trabalho teve como principal obstaculo o tempo
disponivel para sua realizacdo (seis meses). Limitacdes de tempo, recursos e
contratempos que ocorreram para a realizagdo das avaliagdes, resultaram em
uma amostra de utilizadores reduzida (dez).
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Apesar dos elementos arquitetdénicos da estagdo influenciarem a
interacdo com o sistema, estes elementos ndo constituem o foco deste trabalho, e
portanto ndao foram considerados na avaliagdo. Além disso, nem as mdquinas de
bilhética, nem os validadores foram considerados, pois é de opinido geral que
estes servicos nao funcionam de forma adequada para os utilizadores com algum
tipo de deficiéncia (Pagina 2), e dessa forma a utilizacdo destes servicos durante a
avaliacdo poderia causar alguns problemas como um aumento exagerado nos
tempos de execucao das tarefas, prejudicando assim a avaliacao de forma geral.

Mais detalhes sobre as limitacdes e dificuldades ocorridas durante a
avaliacdo de usabilidade do sistema se encontram no capitulo 3.

1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é definir e aplicar uma metodologia para
avaliacdo de usabilidade de sistemas de didlogo falado. O NAVMETRO® é o
sistema escolhido para o desenvolvimento deste estudo.

1.5.2. Objetivos especificos
Tem-se como obijetivos especificos deste trabalho:

= Compreender como os métodos de avaliacdo da usabilidade sdo utilizados
para mensurar a experiéncia do utilizador com interfaces de voz;

= |dentificar através da observacdo da performance do utilizador na
interagdo com o sistema, os parametros objetivos e subjetivos que
qualificam as suas a¢Oes na interagdo com o sistema em ambiente real de
utilizacdo;

= Analisar os resultados, gerar discussdes acerca da validade da abordagem
metodoldgica proposta e recomendar trabalhos futuros;

1.5.3. Estrutura do trabalho
O trabalho foi estruturado da seguinte forma:
= O capitulo 2 aborda os aspetos tedricos da avaliagao de usabilidade;
= O capitulo 3 consiste na avaliagao de usabilidade do NAVMETRO®;
= O capitulo 4 apresenta o relatério da avaliagdo de usabilidade do sistema;

= O capitulo 5 expde as consideragdes finais e aponta trabalhos futuros
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2. ASPETOS TEORICOS DA AVALIAGAO DE USABILIDADE

Estudar os SDF no ambito da avaliacdo destes sistemas exige
conhecimentos ligados a usabilidade, e dessa forma este dominio é o que fornece
o aporte cientifico para este trabalho. Apresenta-se neste capitulo alguns aspetos
considerados importantes: caracterizagdo do publico-alvo, acessibilidade e
legislacdo, orientacdo e mobilidade, sistemas de interagao e sistemas de didlogo
falado (SDF), teoria da usabilidade, métodos e técnicas de avaliagdo de
usabilidade para avaliacdo de SDF. Este levantamento bibliografico fundamentou-
se em livros, trabalhos académicos (teses de doutoramento e dissertacGes de
mestrado), bases de dados eletronicos, artigos nacionais e internacionais.

2.1.Caracterizagao das pessoas com deficiéncia visual em Portugal

A lei n.2 38/2004 conceitua a pessoa com deficiéncia da seguinte forma:

(...) Aquela que por motivo de perda ou anomalia
congénita ou adquirida de fungGes ou de estruturas do
corpo incluindo as fungGes psicoldgicas, apresente
dificuldades especificas suscetiveis de em conjugagdo
com os fatores do meio, lhe limitar ou dificultar a
atividade e a participagdo em condi¢des de igualdade
com as demais pessoas. (Lei n2 38/2004, 2004)

A deficiéncia visual é um tipo de deficiéncia sensorial cujo dano se dd no
sistema visual devido a fatores fisioldgicos ou neuroldgicos, e que pode se dar de
forma global ou parcial. Em Portugal a deficiéncia visual é subdividida em cegueira
e ambliopia, conforme a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2011) e esta
divisdo se da com base no grau de acuidade visual (do melhor olho, apds
correcao) e do campo visual.

De acordo com Castro (1978) a cegueira é subdividida em cegueira
cientificamente absoluta ou total, cegueira pratica e cegueira legal. Para o autor a
pessoa legalmente cega possui “acuidade visual igual ou menor que 0,1 no melhor
olho com correg@o dtica ou campo visual inferior a 20 graus”. Ainda de acordo
com o autor a ambliopia, ou baixa visdo pode ser dividida em grande, quando a
pessoa tem acuidade visual entre 1/10 e 3/10 e pequena, quando a pessoa tem
acuidade visual entre 3/10 e 5/10, sendo estas classificaces no melhor olho com
correcdo Otica.

Hoffmann (2002) e Scholl (1982) categorizam a acuidade visual da
seguinte forma:

= Acuidade visual de até 2/200: corresponde a cegueira total, ou percepgio
de luz; incapacidade de perceber qualquer gesto ou movimento a
distancia de 90 metros (m);
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= Acuidade visual de 5/200: ha a percep¢do de movimentos ou formas;
corresponde a incapacidade de distincdo dos dedos da mao a distancia de
90 centimetros (cm);

= Acuidade visual de 10/200: corresponde a incapacidade de leitura de
titulos maiores de um jornal, mas com possivel capacidade de percepcao
motora espacial.

= Acuidade visual de 20/200: corresponde a incapacidade de leitura de tipos
de corpo 14 ou menor mas possivel capacidade de ler letras grandes num
jornal.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2011) a
deficiéncia visual pode ser congénita, quando surge dos 0 ao 12 ano de idade;
precoce, quando surge entre o 12 e 0 32 ano de idade; e adquirida, quando surge
apods o 32 ano de idade. De acordo com os autores o cego congénito tem auséncia
ou pouco referencial visual (imagem mental), e possui uma representacdo
intelectualizada do ambiente em relacdo as cores, perspectivas, volumes, e
relevos, dessa forma existe auséncia do conceito visual; ja a pessoa com cegueira
adquirida, possui todo a bagagem visual anterior a cegueira, dessa forma existe
representacdo de um objeto ou de um ambiente por analogia.

De acordo com o Censo de 2001, em Portugal as PCDV representam 25,7%
do total da populagdo com algum tipo de deficiéncia (Grafico 1) sendo a visual, de
acordo com o Relatério de Elementos de Caracterizacdo das Pessoas com
Deficiéncia e Incapacidades em Portugal - RECPDIP (CRPG, 2007), o tipo de
deficiéncia onde existe uma maior proporgdo relativa da populagéo no mercado
de trabalho, representando 52,6% da populagdo entre 18 e 64 anos de idade
(Tabela 1).

Distribuicdo da populagdo com deficiéncia, por tipo
de deficiéncia, Portugal 2001

Auditiva

Visual

Maotora

Mental

Paralisia Cerebral [}

-!
a8

Qutra Deficiéncia

Grafico 1: recenseamento da populagdo
Fonte: INE, 2001

Quanto a caracterizagao etdria as PCDV estdo distribuidas da seguinte
forma: dos 18 aos 29 representa 2,6% da populagao; dos 30 aos 39 representa
7,9% da populagao; dos 40 aos 49 representa 17,1% da populagdo; dos 50 aos 59
representa 30,3% da populagdo; e dos 60 aos 70 representa 42,1 da populagdo
(Tabela 2). Dessa forma, o grupo da visdo é um dos grupos que apresentam os
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valores bem distribuidos pelas vdrias faixas etdrias, sendo representativa nos

grupos etdarios acima de 50 anos.

Tabela 1: tipos de limita¢Ges da atividade e atividade econdmica (18-64 anos)

Fonte: CRPG, 2007

Auto- ¢ Vida Interacgdes e Aprendizagem Tarefas Comunicagdo @ Mobilidade Visdo - Audigdo : Fala
dados : d . relaci eaplicacdode e exigén- : i
i tos interp cias gerais :
(N=102) : (N=295) (N=63) (N=716) (N=544) © (N=433) (N=599) (N=74) : (N=20) : (N=6)
Activo 200 24,4 43,9 41,6 332 37.3 27,2 526 200 333
Nioactivo 80,0 75,6 56,1 : 66,9 66,8 627 72,8 474 80,0 66,7
Tomwo ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 100 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 100 ................ 1 00 ,,,,,,,,,,,,,,,, 1 0(, ........... 1 00 ............ 100 ,,,,,,,,,,,, ‘00‘00 ........ mo
Tabela 2: tipos de limitagGes da atividade e grupos etarios (%)
Fonte: CRPG, 2007
Auto- Vida Interacgdes e Aprendizagem Tarefas Comunicagdo = Mobilidade Visdo  Audicdo Fala
idad d relaci e aplicagdo de e exigén- :
tos interpessoais conhecimentos = cias gerais :
(N=102)  (N=295) (N=63) (N=716) (N=544) (N=433) (N=599)  : (N=74) (N=20)  (N=6)
18 -29anos 1,0 1,4 8,1 2,0 2,4 2,1 1,3 2,6 0,0 16,7
30-39anos 2,0 2,7 97 49 5,1 6,7 2,7 79 0,0 333
40-49anos 11,8 11,2 6,5 9,9 11,6 13,0 85 171 0,0 0,0
50-59anos 24,5 23,4 32,3 16,5 17,6 20,1 20,1 1303 20,0 16,7
60~ 70anos 60,8 61,4 43,5 66,7 63,2 58,1 67,4 42,1 80,0 333
Tm| ........... : oc .......... ‘oo .......... ‘oo ................ ; oo ................. : oo ........... 1.(.".) .............. mo ............ mo ..... wo ........ ‘oo

Quanto a caracterizagdo por sexo, as mulheres representam 68% da
populagdo com deficiéncias, apresentando dessa forma uma maior proporc¢do de
incapacidade em todos os dominios, sendo assim a nivel da visdo correspondem a
70% to total da populagdo com deficiéncia (Grafico 2).
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Em relagdo ao nivel de escolaridade alcancada, a limitacdo ao nivel da
visdo corresponde aos seguintes valores: 7,9% nao sabe ler nem escrever, ou sabe
mas nao frequentou a escola; 53,9% possui ensino basico referente ao 12 ciclo;
11,8% possuem ensino bdsico referente ao 29 ciclo; 13,2% possuem o ensino
basico referente ao 32 ciclo; 13,2% possuem ensino secundario; pelo que se pode
observar nao ha dados sobre o percentual de pessoas que possuem curso médio

ou ensino superior (Tabela 3)

Tabela 3: tipos de limitagGes da atividade e niveis de ensino ensinam atingidos

Fonte: CRPG, 2007

Auto- Vida Interacgdes e Aprendizagem  Tarefas Comunicagdo  Mobilidade Visdo = Audic¢io Fala
idad d i relaci e aplicagdo de e exigén- :
tos interpessoais conhecimentos = cias gerais :
(N=102) ~ (N=295) (N=63) (N=716) (N=544) (N=433) (N=599) i (N=74) (N=20)  (N=6)
Nio sabe ler
e escrever ou
sabe, mas ndo
frequentou a
escola 20,5 17,6 19,4 33,4 20,2 19,9 18,9 79 15,0 -
Ensino bésico :
- 1.2ciclo 58,8 62,7 50,0 52,9 57,9 59.7 64,0 53,9 650 83,3
Ensino bésico :
- 2.2 ciclo 10,8 11,2 6,5 6,4 10,7 11,6 8,7 11,8 15,0 -
Ensino bésico :
- 3.2ciclo 6,9 5,1 16,1 3,6 6,1 4,9 5,2 13,2 - 16,7
Ensino
secunddério 2,0 2,4 3,2 2,5 2,9 2,8 2,0 13,2 - -
Curso
médio/ensino
superior 1,0 1,0 4,8 1,1 2,2 1,2 1,2 - 5,0 -
Total 100 100 100 100 100 100 100 : 100 100 100

De acordo com o RECPDIP (CRPG, 2007) a maior parte das pessoas tem
deficiéncia em mais que um dominio. Pode-se observar abaixo (Grafico 3) a

classificagdo destes dominios.
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Em relagdo a visdo e outros dominios estas apresentam uma rela¢do fraca

com as restantes limitacdes da atividade, bem como uma distribuicdo

relativamente homogénea (Gréfico 4). Os valores mais altos desta associagdo

correspondem as limitagGes na aprendizagem e aplicacdo de conhecimentos

(40%), seguidas das limitacGes relativas as tarefas e exigéncias gerais (33%) e a
mobilidade (32%).
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Grafico 4: limitagGes da atividade relativas a visdo e outras limitagGes (%)
Fonte: CRPG, 2007

De acordo com o RECPDIP (CRPG, 2007) estas limitagGes referem-se a

existéncia de muita dificuldade ou impossibilidade em:

LimitacGes na aprendizagem e aplicacdo de conhecimentos: “resolver
operagbes matemdticas simples, adquirir conhecimentos através da
leitura, expressar idéias através da escrita, escolher uma opg¢do entre
vdrias, implementd-las e avaliar os seus efeitos”.

As limitagOes relativas as tarefas e exigéncias gerais: “planear, gerir e
realizar as atividades de resposta as exigéncias do dia-a-dia, assumir
perante os outros a responsabilidade pela realizacGo de uma tarefa e levd-
la a cabo, enfrentar a pressdo, a urgéncia ou o estresse no desempenho de
uma tarefa, enfrentar e resolver situacbées que coloquem em risco a
propria vida e a dos outros”.

As limitages relativas a mobilidades: “andar disténcias curtas, andar
distdncias longas, subir e descer escadas, superficies ou objetos (ex:
rochas, rampas, etc.), mudar a posicdo do corpo, manter a posicdo do
corpo, levanta e transportar objetos ou realizar tarefas que exigem
coordenacgdo de movimentos, com ou sem a ajuda de outra pessoa/ajuda
técnica”.
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2.2.Acessibilidade

O conceito europeu de acessibilidade (2003) define a acessibilidade como
sendo:

A caracteristica do ambiente ou de um objeto que
permite  a qualquer pessoa  estabelecer um
relacionamento com esse ambiente ou objeto, e utiliza-lo
de uma forma amigavel, cuidada e segura.”

De acordo com o Plano Nacional de Promoc¢do da Acessibilidade
(Presidéncia do Conselho de Ministros, 2007) a acessibilidade pode ser entendida
como a possibilidade de utilizagdo total ou assistida dos espacos fisicos, dos
servicos de transporte e dos dispositivos e sistemas de comunicacdo e informacao
por pessoas com deficiéncia e incapacidades (PCDI). Assim, o meio fisico deve
preservar as atividades das PCDI de forma que as suas limitacbes ndo afetem as
suas fung¢des (Cambiaghi, 2007), proporcionando ao utilizador uma interacdo
segura, tranquila e sempre autonoma.

“A acessibilidade deve ser considerada de forma global e
integrada em todos os dominios da agdo politica
(construgdo, saude, seguranga no trabalho, tecnologias da
informagdo e da comunicagdo, concursos publicos para
adjudicacdo de equipamentos, estudos ou trabalhos,
educagdo, recreagdo e lazer, etc.) e deve concretizar-se
em coordenagdo com todos os agentes envolvidos, das
tecnologias da informagdo e das comunicagdes, da
construgdo, dos transportes e outros).” (Presidéncia do
Conselho de Ministros, 2007)

De acordo com o ECA (2003) o meio fisico deve respeitar a diversidade
dos utilizadores, de modo a que o acesso seja facilitado a todos; deve ser isento
de riscos, principalmente ao que se refere a saude dos utilizadores, promovendo a
utilizacdo sauddavel dos espacos e produtos; deve ser projetado de tal modo que
funcione de modo eficiente, sem problemas ou dificuldades; deve ser
compreensivel para todos os utilizadores; deve fornecer informagao clara e prezar
pela disposicdo coerente e funcional dos espacgos, evitando-se a desorientacdo e
confusdo; além disso deve ser esteticamente agradavel.

O Plano nacional de promog¢do da acessibilidade anexo a Resolugdo do
Conselho de Ministros (2007) visa assegurar acessibilidade no meio edificado, nos
transportes e no acesso a tecnologia de informacgdo as PCDI proporcionando-lhes
maior autonomia, igualdade de oportunidades e a participagdo social. Para isso
propde-se os seguintes objetivos:

Alinea 2.2.2: assegurar acessibilidade no espago publico e no meio
edificado:

Nos espacos publicos:

= “Garantir que no espaco publico do meio urbano exista uma rede de
percursos acessiveis que interligue todos os principais equipamentos e
servicos urbanos; assegurar que os espagos publicos construidos sejam
objeto de intervencdes de remodelag¢do sejam totalmente acessiveis”;
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= “Disponibilizar apoio a realizagdo de intervengbes nos espagos publicos
cujas caracteristicas especificas impedem a realizacGo de solucoes
convencionais (por exemplo, centros historicos) ”;

=  “Garantir a acessibilidade as interfaces de mobilidrio urbano eletrdnico,
nomeadamente ATM e telefones publicos, o acesso via Internet,
designadamente assistido através da Rede Publica de Espacos Internet”;

Quanto ao acesso d informacdo e aos servicos eletrénicos:

=  “Garantir a acessibilidade as interfaces de mobilidrio urbano eletrénico,
nomeadamente ATM e telefones publicos”;

= “Garantir a existéncia de formatos alternativos, acessiveis, de informagdo
utilizada por pessoas com necessidades especiais utilizados em orientagdo
e mobilidade”;

=  “Incentivar o acesso a informagdo sobre produtos e servicos
disponibilizados em estabelecimentos de atendimento ao publico e
garantia de acesso aos meios de pagamento”.

Para o cumprimento destes objetivos a PNPA cita que as empresas de
metro devem:

Alinea 3.2 a):

= “Atuar a nivel da sinalética fixa de informagdo nas estacbes, de modo que
seja um elemento esclarecedor dos servicos disponiveis”;

Alinea 3.2 b):

= “Garantir a continua operacionalidade e vigildncia dos meios mecdnicos
de acesso instalados nas estagbes para o transporte de pessoas com
necessidades especiais, com particular aten¢do a assisténcia local pronta,
sobretudo no caso dos elevadores e com a criagdo de sistemas de
supervisdo eficazes”.

Alinea 3.2 d):

=  “Elaborar sistemas de informacdo sobre itinerdrios (origem-destino) e
hordrios, a disponibilizar na Internet, em CD, via telefone (voz e texto) e
em folheto (braille e caracteres ampliados) ”;

Alinea 3.2 e):

=  “Promover a acessibilidade aos passageiros com deficiéncia visual,
auditiva e que se desloquem em cadeira de rodas, aos equipamentos e
interfaces de venda automdtica de bilhetes nas estacdes e via Internet”;

Alinea 3.2 f):
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= “Introduzir no manual de sequranga o plano de evacuagdo das instalagées
em caso de sinistro e proceder, posteriormente, a atualizacéo do mesmo
em permanéncia”.

A Lei de Bases da Prevencgado, Habilitacdo, Reabilitacdo e Participacdo das
Pessoas com Deficiéncia (Lei n.2 38/2004, 2004) da mesma forma descreve que
devem ser identificados e eliminados os obstaculos e barreiras a acessibilidade e
aplicadas a:

a) “Edificios, rodovias, meios de transporte e outras instala¢des internas e
externas, inclusive escolas, residéncias, instalacbes médicas e local de trabalho”;

b) “Informagées, comunicagbes e outros servigos, inclusive servigos
eletrénicos e servigcos de emergéncia”;

Constata-se a partir dos dados expostos, que o0 acesso ao espaco urbano,
e a informacdo adequada as PCDV esta salvaguardado pela lei portuguesa vigente
gue deve assim preservar a sua saude e a igualdade de direitos e oportunidades.

Porém, as barreiras existentes no transporte publico ainda os tornam
inacessivel para as pessoas com deficiéncia ao nivel da visdao (PCDV) que por vezes
tém de recorrer ao auxilio de outras pessoas para executar atividades simples
como obter informacgao a respeito do itinerario de linhas de metro, identificar e se
locomover até a paragem de autocarro, ou adquirir passagem de transporte. As
PCDV sdo bastante ativas no mercado de trabalho e costumam realizar atividades
sociais e de reabilitacdo. Dessa forma elas necessitam diariamente de um sistema
de transporte publico eficiente, que permita a sua livre circulacdo de forma
tranquila e segura dentro das estagdes de metro, bem como de um sistema de
informacdo sobre os custos da viagem, a duragdo da viagem, e as linhas de seu
interesse.

Justifica-se assim a necessidade de se assegurar plena acessibilidade a
estas pessoas no transporte publico urbano, salvaguardando o seu direito de
usufruir de toda a informagdo necessaria ao seu deslocamento dentro das
estacbes de metro. Garantir facil orientacdo e mobilidade as pessoas é
disponibilizar-lhes um conjunto de técnicas e capacidades especificas que as
permitam relacionar-se e deslocar-se com independéncia (Mclinden, 1981).

Em Portugal de acordo com inquéritos (Mc Linden 1961) realizados pelo
Secretariado Nacional para Reabilitacdo e Integracdo das Pessoas com Deficiéncia
(SNRIPD) dirigido a diversas organizagGes e governo, ainda ha clara insuficiéncia
dos sistemas de transportes adaptados (Presidéncia do Conselho de Ministros,
2007). Apesar disso, neste pais algumas medidas em prol das PCDI vem sendo
tomadas a fim de viabilizar melhorias nas esta¢des de metro. Lisboa atualmente
conta com 30 estagGes com grande acessibilidade, além disso outros projetos vem
sendo estudados, como a implementacao do sistema de encaminhamento das
PCDV através da instalacdo de linhas-guia nas escadas e no bordo do cais, e da
instalacdo de painéis com indica¢Ges de orientagdao em relevo e em braile; para as
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futuras estagbes, estdo previstos sistemas de encaminhamento em ladrilhos
ceramicos (Metrolisboa, 2012). No Porto, além do sistema NAVMETRO®, vem
sendo implementadas nas esta¢des o ColorAdd®, cédigo de cores para daltonicos.

2.3.0rientagao e mobilidade

De acordo com Lowenfeld (1977) o termo Orientacdo e mobilidade
representa um conjunto de conceitos que se relacionam explicitamente com a
deslocac¢do das PCDV. O autor conceitua o termo da seguinte forma:

“Entende-se por orientagdo o processo que uma PCDV
usa através de outros sentidos para o estabelecimento de
suas posicdes em relagdo com todos os objetos
significativos do seu meio circundante, e mobilidade é a
capacidade de deslocamento do ponto em que se
encontra o individuo para alcangar outra zona do meio
circundante” (Lowenfeld, 1977).

Ainda de acordo com o autor a PCDV tem trés limitacdes basicas: quanto a
diversidade dos conceitos, quanto a capacidade para se deslocar e quanto a
capacidade para se relacionar com o ambiente que o envolve. De acordo com os
autores estas trés limitacdes estdo relacionadas com OM, especialmente as duas

ultimas.

O mesmo autor aborda que para realizar a sua orientacdo e mobilidade a
PCDV deve conhecer o lay-out ou a relacdo ente varios objetos situados no meio
envolvente; deve ter nogdo de que o espago pode ser modificado/atualizado, e
gue mesmo assim ele deve ter a capacidade de se situar neste espaco; deve ter o
dominio dos conceitos e sistemas de conceitos espaciais.

De acordo com Mazzaro (Machado, et al. 2003) o processo de orientacdo
espacial envolve fazer as seguintes questionamentos: onde estou? Qual é o meu
objetivo? E, como chegar ao local desejado? E para isso, de acordo com o autor a
PCDV deve:

= “Perceber e captar as informag¢des presentes no meio ambiente pelos
canais sensoriais”;

=  “Analisar e organizar os dados percebidos em graus variados de confianga,
familiaridade, sensagées e outros”;

= “Selecionar e escolha dos elementos mais importantes que satisfagam as
necessidades imediatas de orientacdo”;

=  “Planejar e realizar o plano de a¢do referente a como chegar no destino
pretendido”;

Para que as PCDV tenham adequado dominio das componentes da
orientagdo espacial, o aprendizado em orientacdo e mobilidade bem como dos
apoios técnicos é fundamental. Petrie el al. (1997) divide a desloca¢do das PCDV
em duas componentes: 0 micro navegagdo e a macro navegagao. De acordo com
o autor, a primeira trata de evitar obstaculos ao nivel do chdo e da cabega e
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encontrar um percurso livre cerca de dois passos a sua frente. J& a segunda
implica, de acordo com o autor, o “dominio de uma cadeia maior de relacées
entre o individuo e o meio envolvente que o separa do objetivo que pretende
atingir, ou seja envolve os principios de orientagéo espacial”.

Os apoios técnicos visam auxiliar ou eliminar a ultrapassar os obstaculos e
configuram-se em quatro tipos: guia humano, cdo-guia, bengala longa e ajudas
eletrdnicas (Hill e Ponder, 1976) que podem ser utilizados isoladamente ou em
simultdneo. Os obstaculos podem ser de dois tipos: obstaculos fisicos designados
barreiras urbanas ou urbanisticas, e obstaculos no acesso a informacéo.

= A bengala é o apoio mais utilizado, por ser econémica, leve e facil de usar
e que proporciona ao cego explorar os elementos no seu meio
envolvente. Serve para detetar obstaculos muito préximos, do nivel da
cintura para baixo, e fornece numerosas informacGes ao cego, sobretudo
se este estiver treinado (Figura 8);

Figura 8: PCDV utilizando bengala
Fonte: arquivo pessoal, 2012

= Ajudas eletréonicas visam a detecdo de obsticulos num raio mais
abrangente que o da bengala, no geral estas ajudas emitem sinais sonoros
ou tateis quando encontram algum obstaculo na diregdo em que sdo
orientados (Figura 9; Figura 10).
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|

Figura 9: bengala eletronica Figura 10: simulagdo de funcionamento
Fonte: Untracane da bengala eletronica
Fonte: Untracane

= O cdo-guia nem sempre é compativel pelos custos altos associados ou
pela burocracia envolvida para obté-lo. Ele aumenta a velocidade das
deslocagdes e evita erros humanos, porém fornece menos informagées do
meio envolvente (Figura 11).

Figura 11: PCDV com cdo-guia
Fonte: arquivo pessoal, 2012

Proporcionar condi¢des eficientes de Orientagcdo e mobilidade a nivel
micro e macro assegura a estas pessoas beneficios de ordem psicoldgica, fisica,
social e econémica. De acordo com Warren e Kocon (1974) no ambito psicoldgico
contribuem para melhorar o seu conceito como pessoa, promovendo sua
independéncia para se deslocar sozinho; no ambito fisico permite uma
exercitagdo corporal, que desenvolve a sua capacidade motora e motricidade fina;
e no ambito social permite que as PCDV criem oportunidades de relacionamento
com outras pessoas, executem atividades do seu dia-a-dia de forma autonomia,
trazendo beneficios também as pessoas que as rodeiam. No ambito econémico
possibilita maiores oportunidades de emprego, e ao mesmo tempo permite
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economizar nas suas deslocagbes, evitando utilizar transportes privados assim

como o guia.

Para melhor lidar com esses obstaculos as PCDV precisam treinar os seus

outros sentidos — sistema hdaptico, a cinestesia, a memadria muscular, o sentido

vestibular, o olfato e a audi¢do (Machado et al. 2003) - com o auxilio de apoios

técnicos de forma a aumentar a sua independéncia.

O NAVMETRO® é um sistema de auxilio a macro navegac¢do. A audicdo,

principal sentido compensador para as PCDV foi a op¢ao escolhida para orientar o
cliente do sistema NAVMETRO®. De acordo com Weinschenk e Barker (2000) o
modo auditivo é melhor empregado nas seguintes situacdes:

Quando a informacao é curta, simples, precisa, imediata, e ndo precisa ser
memorizada;

Quando a informacao é de natureza temporal;
Quando a mensagem é um aviso critico;

Quando o ambiente ndo propicia o uso de informagdo visual (ambiente
escuro);

Quando as pessoas precisam se mover continuamente ao interagirem
com o sistema.

De acordo com Machado et al. (2003) o NAVMETRO®, envolve os

conceitos de ecolocalizacdo, localizacdo dos sons, audicdo seletiva, e sombra

sonora.
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Ecolocalizacdo: indica a habilidade de transmitir um som e perceber as
qualidades do eco refletido. As PCDV fazem uso da ecolocalizagdo em
diferentes graus. Ao empregar a ecolocalizacdo em um recinto fechado as
pessoas conseguem ter nocao do tamanho do espaco ou descobrir outros
tipos de informagGes sobre o espago em que se encontram. Algumas
criangas também fazem barulho com os pés, ou emitem outros sons de
forma a orientar-se no ambiente. Esse ato permite-as aprender sobre o
ambiente que estd, adquirir informagdes a respeito das dimensdes do
espaco, da presenca dos objetos, da direcdo corredores outras barreiras
arquitetdnicas presentes no ambiente.

Localizacdo _do som: representa a habilidade para determinar com

precisdo a localizacdo da fonte sonora, comparando-se o0 momento de
chegada e a intensidade do som em cada ouvido, sendo portanto a
audicdo biauricular indispensavel para o desenvolvimento preciso dessa
habilidade. Os sons sdo localizados pela diferenca de tempo e intensidade.
Se a fonte sonora estiver & direita, as ondas sonoras de mais baixas
frequéncias alcangardao o ouvido direito numa fracdo de segundo antes
que o ouvido esquerdo, todavia as ondas sonoras de mais elevadas
frequéncias sdo localizadas pela diferenca de intensidade, que neste caso
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serd a favor das ondas provenientes do lado direito. Distinguir os sons que
vem da frente ou de tras é sempre mais dificil e € comum a pessoa virar a
cabeca para melhor determinar a sua origem. A localizacdo da fonte
sonora depende da fonte ter uma duragdo suficiente que permita ao
individuo medi-la auditivamente, encontrar a direcdo de maior
intensidade e determinar a pista para um caminho mais seguro.

= Escutar seletivamente: representa a capacidade de selecionar um som

entre um grupo de muitos outros simultaneos. O escutar seletivamente
possibilita a PCDV extrair uma pista de orientacdo auditiva entre muitos
sons.

= Sombra sonora: refere-se a uma area de relativo siléncio atras de um
objeto que filtra suas ondas, como se fosse uma sombra produzida por
algum objeto, quando o raio de luz de uma lanterna incide sobre ele. Essa
capacidade pode ser usada pela pessoa cega para detetar troncos de
arvores, postes, caixas de correio, carros e caminhdes estacionados no
meio fio, as colunas dos patios escolares, as quinas dos prédios e outros
obstaculos, possiveis de serem detetados quando esta habilidade é
desenvolvida.

Alguns servicos de auxilio a orientacdo e mobilidade ja estdo sendo
comercializados de acordo com os exemplos abaixo:

O DPS2000, projeto brasileiro desenvolvido em parceria com a
Universidade Federal de Minas Gerais e Secretaria do Direito da Pessoa, foi criado
para facilitar a mobilidade de pessoas com deficiéncia ao nivel da visdao nas
esta¢des de autocarros da cidade de Jau — Sdo Paulo/Brasil (G1, 2012). De acordo
com informacgGes fornecidas no website da Prefeitura o sistema configura-se
basicamente em um dispositivo movel de posse dos utilizadores (Figura 12) e um
sistema com caixas de som instalado nos autocarros (Figura 13). O utilizador
adquire o dispositivo o qual acopla um transmissor e uma tecla de navegacdo em
que ela programa as linhas que mais utiliza. Quando o autocarro da rota
selecionada estad préximo a paragem, o motorista é avisado - através de ondas
eletromagnéticas de baixa frequéncia emitidas pelo dipositivo de posse do
utilizador - que uma pessoa esta a espera do veiculo. O veiculo emite o aviso
sonoro com o nome da linha, por meio de uma caixa de som acoplada ao 6nibus.
Atualmente 39 pessoas usam o aparelho, entre elas 37 sdo deficientes visuais e
dois sdo utilizadores com baixa visdo. De acordo com Estevam Rogério da Silva,
gerente da secretaria da Prefeitura “os transmissores sdo oferecidos
gratuitamente para as pessoas de baixa renda comprovada”. O sistema permite
maior independéncia na realizagao da tarefa por parte dos utilizadores.
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Figura 12: veiculo coletivo adaptado ao Figura 13: mecanismo de sinalizagdo eletronica para
sistema do projeto DPS2000 deficientes instalados em autocarro.

Fonte: G1 — divulgacdo/Prefeitura de Jau, Fonte: G1 — divulgacdo/Prefeitura de Jau, 2011
2011

Um sistema similar foi implementado recentemente na cidade de Sao
Carlos, no interior de S3o Paulo/Brasil. O sistema auxilia o cego avisando-o que o
autocarro chegou a paragem através do telemdvel do cliente. A prefeitura e o
Grupo Criar sdo os responsaveis pelo software. Com o programa ja instalado em
um celular, o passageiro indica o nimero de uma ou mais linhas que pretende
utilizar e também a numeragdo do ponto de embarque (Folha, 2012). Em 40
pontos selecionados entre os mais utilizados pelos deficientes, como os que ficam
perto de escolas, hospitais e shoppings, foram colocados nimeros indicativos em
braile e em relevo. Apds alimentar o programa com os dados, o celular passa a
emitir avisos sonoros indicando a distdncia do 6nibus em relacdo ao local de
espera, o tempo estimado e o numero de pontos que faltam para o veiculo
chegar. Segue esquema ilustrativo do funcionamento do sistema (Figura 15):

De acordo com Alves Guimaraes, em entrevista para a Folha (2012) cego e
utilizador do transporte publico na cidade, a maioria das pessoas hoje tem um
telemodvel, e dessa forma o sistema é bastante acessivel para a populagdo, de
modo geral. Placas em braile também foram instaladas no centro da cidade de
Sdo Carlos, de modo a facilitar o acesso a informacgdo aos clientes (Figura 14). O
sistema pode ser testado para funcionar também nas cidades brasileiras de

Santos — S3o Paulo e Curitiba - Parana.

Figura 14: placa em braile também foi instalada no centro de Sdo Carlos
Fonte: Folha de S3o Paulo - Marcia Ribeiro/Folhapress, 2012
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APLICATIVO AUXILIA CEGOS QUE USAM ONIBUS
Entenda como funciona o sistema de Sao Carlos

O passageiro envia No local de embar-
uma mensagem de que, ou antes de sair

texto e recebe, em seguida, de casa, digita no aplicativo
o link para o aplicativo, que os nimeros do ponto e da
é instalado em seu celular linha que deseja
No veiculo, o passa- 3 O aplicativo informa,
geiro coloca no por voz gravada, a
aplicativo o nimero do ponto distancia que falta paraa
de desembarque. As informa- chegada do dnibus, o tempo
¢Oes sobre tempo e distancia estimado ou 0 nimero de
também sao fornecidas pontos que ainda restam

Figura 15: esquema de funcionamento do sistema
Fonte: Folha de S3o Paulo, 2012

O sistema Guio Solid Step permite ao utilizador com deficiéncia ao nivel da
visdo, se deslocar no interior de estabelecimentos e vias publicas. O sistema, que
funciona a partir da tecnologia Bluetooth, é composto por uma unidade fixa que
emite mensagens gravadas em formato MP3, e uma unidade mével (Figura 16)
gue capta e recebe as mensagens das unidades fixas dentro de sua zona de
interferéncia. Quando a unidade modvel se aproxima da unidade fixa recebe as
mensagens, vibra e emite um bip (non-speech audio) como forma de aviso ao
utilizador (Figura 18). O utilizador de posse da unidade mdvel aciona o dispositivo
de localizagdo, que é munido de uma bussola sonora, de modo a ouvir as
mensagens de direcionamento. A unidade mével também funciona como reldgio,
calenddrio, termémetro e bussola. O sistema ja estd instalado no Norte Shopping,
em Porto, Portugal. O sistema primeiramente guia o utilizador para o mapa tatil
na entrada do edificio (Figura 17) onde o utilizador pode ter uma apreciagdo
inicial sobre a geografia do local.
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Figura 16: unidade moével do sistema Guio  Figura 17: mapa tatil instalado no Norte Shoppinng
Solid Step Fonte: Youtube, 2011
Fonte: Youtube, 2011

© Unidade fixa ©® BeepMovel
Figura 18: representacdo das unidades fixas e moéveis do sistema Guio Solid Step
Fonte: Guio, 2011

2.4.Design de interagao

Preece (2005) apresenta a seguinte definicdo para design de interacdo:

“Design de produtos interativos que fornecem suporte as

atividades cotidianas das pessoas seja no lar, ou no
trabalho (...) significa criar experiéncias que melhorem e

estendam a maneira como as pessoas trabalham, se

comunicam e interagem” (Preece, 2005).

Em seu trabalho sobre a cultura digital Furtado (2005) cita que o
relacionamento que se estabelece entre o homem e o computador é cada vez

mais facilitado pelas novas tecnologias como a inteligéncia artificial, a realidade

virtual, os assistentes digitais, o reconhecimento da voz, a tradugdao automadtica,
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entre outros. Todo esse leque tecnolégico que envolve os novos produtos e
servicos tem despertado, ao longo dos ultimos anos, o interesse de engenheiros,
psicélogos, designers, socidlogos, etc. ligados as dreas do design industrial, a
arquitetura da informacdo, a ergonomia, a engenharia da usabilidade, para o
envolvimento em questdes ligadas ao design de interacdo Preece (2005) (Figura
19).
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Figura 19: design de interacdo e a sua multidisciplinaridade
Fonte: Preece, 2005

Barfield (1993); Dubberly, Pangaro e Haque (2009) conceituam o processo
de interagdo:

Para Barfield (1993) o processo de interagdo é composto por trés
dominios: os elementos do sistema, o utilizador que vai interagir com o sistema, e
os métodos de comunicagao de informagdes de um para o outro. O autor defende
que para que ocorra a interagdo os elementos do sistema devem ser projetados
para serem aparentes e manipulaveis pelo utilizador. Dessa forma o utilizador vai
agir em funcdo daquilo que lhe foi apresentado, de acordo com os modelos e
impressdes que sdo construidos em sua mente em resposta a interagir com os
recursos.

Para Dubberly, Pangaro e Haque (2009), o design de interacdo é a
“projecdo do relacionamento que se estabelece entre o homem e o computador e
gue o sistema interativo € o meio no qual ocorre esse processo”. De modo a
entender o que ocorre no processo de interagdo o autor cita dois modelos de
interacdo, os quais Norman (2002) denomina gulf model (Figura 20) e seven stage
of actions (Figura 21).

O primeiro é constituido por dois elementos: gulf of execution e gulf of
evaluation que separam o utilizador e o sistema fisico. De acordo com Norman
(2002) a interacdo ocorre sempre quando o utilizador desperta a intencdo de agdo
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através de um dispositivo conectado ao sistema fisico que por sua vez confirma,

através de sinais percetiveis, as a¢cdes do utilizador.

Action _ Formin
[ Specification l [ the goa ]
Input i i i
Der:ﬁces Intentions ﬂ'lz‘?m:mon E:i':,’,’c‘:,'.}?,
| Gulf of Execution [ l T
%
Specifyin Intarpreting the
5§ tgna ;fgﬁo% stater%fme%vodd
"t l The Observer T
i Executi Perceiving th
Psl;y;::I User the actam stata of the world

] Gulf of Evaluation [ .
Irétérpf‘:%e Evaluation .

L_> Interpretation _J

The World

Figura 20: “gulf of execution and evaluation”
Fonte: Norman, 2002

Figura 21: “seven stages of action”
Fonte: Norman, 2002

O segundo defende que o comportamento do sistema interativo pode se
dar “de baixo pra cima”, quando um evento no mundo dispara o ciclo de
interacdo ou “de cima pra baixo”, quando o pensamento do utilizador estabelece
uma meta e aciona o ciclo de interagdo. Dessa forma, a interagao pode ter origem
numa meta estabelecida pelo pensamento humano ou em uma ag¢do espontanea
do ambiente natural. O processo de interacdo ocorre da seguinte forma: primeiro
ocorre a formagdo de uma meta, posteriormente ocorre a intengdo e se refere as
acGes que devem ser realizadas pelo utilizador para alcancar o objetivo; em
seguida essa intengdo é especificada de forma que o utilizador possa executar a
acao; o utilizador percebe o estado da sua agao no ambiente, e assim avalia essa
reacdao em fungdo dos seus objetivos.

Dubberly, Pangaro e Haque (2009) e Norman (2002) defendem que o
processo interativo é mais do que meramente uma reagao a um ac¢do efetuada
pelo ambiente ou pelo individuo, como por exemplo, clicar em uma pagina da
web. O processo interativo é um processo dinamico em que, a forma que a a¢do
do utilizador afeta a rea¢do do sistema, e vice-e-versa, sempre pode mudar.
Supondo o exemplo do videogame Wii da Nintendo®: na interacdo do utilizador
com o jogo, dependendo da maneira como o utilizador movimenta o seu corpo,
por exemplo, numa partida de futebol virtual, diferentes sons e vibra¢des sdo
emitidos a partir do controlador manuseado pelo utilizador. Essas sensacdes
variam em fung¢do desses movimentos, que podem ser mais ou menos bruscos.
No caso deste jogo, esse processo de intera¢cdo, em que as a¢bes do utilizador
geraram respostas do sistema de forma bastante dindmica e por vezes até
inesperada, causam no utilizador boas experiéncias como a diversdo, desafio e
recompensa, sinais de que o produto cumpre com metas importantes da
experiéncia do utilizador (Preece, 2005).
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Moggridge (2007) faz uma abordagem muito interessante sobre os
sistemas interativos. O autor faz uma sutil distincdo entre artefactos fisicos e
artefactos virtuais. Para ele o mundo dos artefactos fisicos nos é bastante direto o
que faz com que as pessoas sintam a interagdao com o objeto de forma mais rapida
e intensa. Ja “com os computadores, no entanto, a distdncia entre, por um lado,
teclas e imagens na tela, e, por outro, o que estd acontecendo dentro do
computador, geralmente é muito menos direta”. Quando interagimos com a
maquina de venda de titulos de transporte (Pagina 2), por exemplo, os elementos
fisicos e virtuais da maquina, nos parecem muito pouco relacionados. Razao pela
qual, por exemplo, a falta de principios claros de interface como (Cambiaghi
2007)a confirmagdo pode ocasionar erros. A possibilidade de se projetar uma
interface confusa, redundante e pouco intuitiva decorre desta distancia entre os
elementos fisicos dos elementos virtuais.

2.5.0s sistemas de didlogo falado

De acordo com Moller (2004) os “sistemas de didlogo falado (SDF) sdGo
interfaces entre o utilizador e um sistema de aplicagdo que usa a voz humana
como modalidade de interacGo”. Para Fang (2006), os SDF permitem que os
utilizadores dialoguem com o computador, de forma mais natural quanto
possivel, utilizando a sua propria voz como mensagem de entrada e saida para
controlar o sistema. Nestes sistemas o fluxo do didlogo ocorre através de duas
tecnologias principais: o reconhecimento da voz, referente a tecnologia que
permite que o computador identifique os sons dito pelas pessoas, e a sintese da
voz, que é a reproducdo artificial da voz humana, comumente chamada de
conversdo texto-fala (em inglés texto-to-speech). Dessa forma, o didlogo ocorre
quando a fala do individuo é reconhecida e codificada pelo computador, que por
sua vez realiza a sintese da voz que é entendida pelo utilizador.

Estes sistemas podem ser classificados em uni-modais, quando utilizam
apenas entrada e saida de voz; ou multimodais, quando utilizam também outras
modalidades de interacdo, como a visual (interfaces graficas), por exemplo. Nas
interfaces de voz os comandos realizados pelo utilizador para controlar o sistema,
bem como aqueles realizados pelo computador baseiam-se principalmente ou
exclusivamente em audio, incluindo componentes de voz e som (Weinschenk e
Barker, 2000). Embora este tipo de interface inclua componentes de hardware,
como teclado, botao, ou display visual, eles ndo sdo cruciais dentro do sistema.

O reconhecimento de voz pode ser dividido em duas categorias: continuo
e discreto. No reconhecimento continuo o utilizador ndo precisa fazer pausas
entre as palavras, e fala com o sistema sem utilizar comandos especificos, é
portanto muito natural, levando a uma maior satisfacdo por parte do utilizador.
Reconhece mais as respostas do utilizador do que o controle e comando. Pode-se
utilizar a primeira pessoa no discurso, gerando maior satisfacdo por parte do
utilizador. Quando duas pessoas conversam elas se revesam falando e escutando,
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o mesmo deve ocorrer nas interfaces de voz. No reconhecimento discreto, de
modo oposto, o sistema reconhece um vocabulario limitado de palavras ou frases
ditas que representam tarefas previsiveis que o sistema pode realizar. O utilizador
pode apenas utilizar palavras e frases especificas pré-determinadas e deve fazer
pausas entre as suas respostas. Estas aplicacdes sdao normalmente chamadas de
comando e controle.

Apesar de ndo soar tao natural ou facil de usar quanto o reconhecimento
continuo, o reconhecimento discreto é facil de aprender e fornece uma alta taxa
de precisdo. Word spotting é uma técnica muito utilizada por sistemas discretos
para fornecer uma ilusdo de fala continua, fazendo com que a interacdo com o
sistema seja mais natural. Nestas aplica¢des o utilizador pode dizer uma sentenca
ou frase completa que inclui o comando, o software filtra o que foi dito de modo a
aceitar o comando.

O fluxo do didlogo ocorre de forma sequencial como é descrito abaixo:

7

19) Inicialmente a voz do utilizador é reconhecida pela tecnologia de
reconhecimento automatico da fala (Em inglés Automatic Speech Recognition -
ASR) que permite que o computador identifique a sua resposta aceitando-a de
forma a controlar o sistema. O ASR, de acordo com Moéller (2004), transcreve o
sinal acustico em uma lista de palavras, fazendo o uso de um modelo acustico que
descreve os sinais acusticos potenciais, de um modelo do vocabulario potencial, e
de um modelo gramatical que indica o jeito como as palavras podem ser
ordenadas a partir da resposta que o utilizador fornece ao sistema.

29) Posteriormente o mddulo gestdo do didlogo processa a resposta do
utilizador, garantindo a regularidade e suavidade do discurso. De acordo com
Moller (2004) o mddulo de gestdo do didlogo assume as seguintes funcgGes:
coletar informagdes do utilizador que sdao necessdrias para realizagdo da tarefa;
distribuir a iniciativa do didlogo, prever confirmacdo e verificar a informacao
entendida pelo sistema, prever ajuda ao utilizador, corrigir os erros e mal
entendimentos do sistema, interpretar fendmenos da complexidade do discurso
como elipses® e anéaforas®, e organizar as informacdes de saida para o utilizador. E
nesta altura do processo que no NAVMETRO® o sistema de orientacdo sonora
reproduz os sons através das boias sonoras (Figura 22)

39) A resposta assim é gerada ao utilizador a partir de dois elementos: o
gerador de resposta (response generation) e o sintetizador da voz (speech
synthesizer). De acordo com Moller (2004) o gerador de resposta envolve decisGes
sobre qual informacdo deve ser dada ao utilizador, como esta informagdo deve
ser estruturada e também sobre o formato da mensagem relativamente as
palavras e sintaxe’ utilizadas. O médulo de resposta de voz traduz a mensagem
construida pelo gerador de resposta em sinal acustico de fala através do

® http://pt.wikipedia.org/wiki/Elipse (figura de estilo)
* http://pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1fora
> http://pt.wikipedia.org/wiki/Sintaxe
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sintetizador texto-fala (em inglés texto-to-speech — TTS). A sintese texto-fala
consiste em trés passos: o primeiro é o processamento simbdlico da entrada do
texto, que envolve alguns elementos como a conversao do texto ortografico em
uma série de fonemas, a segmentacao do texto, a analise sintatica e morfolégica,
além de envolver elementos como a normalizacdo, a abreviacdo e o niumero da
resolucdo, etc. De acordo com o autor, o segundo passo é gerar padrdes de
entoacdo para as palavras e frases, duracdao dos fonemas, bem como a frequéncia
fundamental e a intensidade de contorno do sinal. O terceiro passo é gerar o sinal
acustico adequado.

Fala Utilizador Fala

D

Palavras Palavras

D

5 Significado
Agdo Gestdo do didlogo &

k’ Sistema de orientag3o sonora

Figura 22: principais componentes do fluxo de didlogo
Fonte: arquivo pessoal, 2012

De acordo com Spiliotopoulos, Stavropoulou, e Kouroupetroglou (2009)
os SDF podem assumir trés tipos de configuragdes: os basicos DTMF, os sistemas
simples de pergunta-resposta ao utilizador, e os sistemas abertos:

Do primeiro grupo fazem parte sistemas muito basicos em que um layout
estatico muito basico é apresentado ao utilizador e ele pode optar pelas respostas
sim/ndo e navegar através de um menu de opgdes basico. Tais sistemas ndo sdo
tipos como sistemas amigaveis, pois sao limitados e requerem paciéncia e certo
tempo do utilizador para completar a tarefa. A principal vantagem destes sistemas
é que é a robustez, uma vez que o utilizador faz uso de poucas palavras e de um
menu bastante limitado.

O segundo grupo é constituido por sistemas mais avancados que
proporcionam mais naturalidade na intera¢do do utilizador. Os menus sdo
dindmicos, tem confirmagdes e respostas a disambiguidade assim como um
vocabulario mais elaborado. Estes sistemas tém um vocabuldrio de reparagdo
restrito. O pequeno vocabuldrio faz do sistema relativamente robusto. S3do
utilizados para muitas aplicacGes de forma bastante eficiente.
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O terceiro sistema é utilizado em diversas aplicagdes. S3o conhecidos pela
satisfacdo e naturalidade proporcionadas ao utilizador. As respostas podem ser
longas, complexas e com grande variedade de vocabuldrio. O didlogo é dinamico e
a demanda e a taxa de reconhecimento é alta. O gestor de didlogo é baseado em
tarefa, o sistema cria tarefas e planos de acdo de preenchimento. O utilizador
espera sempre alta naturalidade na interacgao.

De acordo com os autores, cada um possui diferentes expectativas em
relacdo a usabilidade. Abaixo mostra-se como a usabilidade é levada em conta,
em cada um dos estagios do ciclo de vida do produto (Tabela 3). Os sistemas
abertos possuem um potencial mais alto para integracao da usabilidade durante o
processo.

Tabela 3: impacto da usabilidade no ciclo de vida dos SDF
Fonte: Spiliotopoulos, Stavropoulou, & Kouroupetroglou, 2009

Tipo Requisitos | Design | Implementacdao | Avaliagdo Concecgao
DTMF baixo médio baixo baixo baixo
P&R médio médio baixo médio baixo
Abertos | alto alto médio alto médio

A tecnologia de reconhecimento de voz tem sido muito utilizada nos
ultimos anos para aplicacdes em contextos de uso dindmicos, em que o utilizador
acaba por ter de executar varias a¢des simultaneas, como acontece com o uso de
dispositivos de comunicagdo movel (Hoober e Berkman 2011), automdveis
(Cavedon, Weng, & Mishra), sistemas de controle residencial (Moller, Smeele, et
al. 2005; Moller, Krebber et al. 2005) e equipamentos industriais complexos
(Nielsen 1994). Os SDF também estdo voltados para aplicagdes que precisam ser
executadas de forma rapida, em espagos curtos de tempo, e em situagbes cujas
acbes sdo extremamente focadas como por exemplo efetuar transagdes
bancarias, obter reservar de voo, solicitar informag&es turisticas, fazer anotagdes
durante uma reunido (ITU-T P. 851, 2003; Hoober e Berkman 2011).

Os atuais automodveis possibilitam ao utilizador realizar atividades como
navegar na internet, ouvir musica, procurar restaurantes, conferir a previsdao do
tempo, etc através de dispositivos controlados pela voz humana (Geutner &
Steffens, s/d). Muitas dessas atividades antes eram realizadas de forma dificultada
pois, dependiam do manuseio de muitos equipamentos e que geralmente
possuiam um ecrda muito reduzido. De fato, para estes casos, por exemplo, em
que os olhos devem permanecer atentos a estrada e as maos 100% do tempo no
volante, a utilizacdo da tecnologia de reconhecimento de voz se torna cada vez
mais necessdria de modo a evitar acidentes. Portanto, a seguranca é uma
preocupacado constante para estes tidos de aplicagdes.

Para Moggridge (2007) a idéia de se ter uma interface portatil é uma
consequéncia inevitavel da evolugdo tecnoldgica, onde o telemével ndo estd mais
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tdo associado a um objeto de lazer, mas sim a um assistente de comunicacao
pessoal essencial a vida das pessoas. Algumas pesquisas estdo comecando a
aperfeicoar os estudos para este tipo de sistema tanto a nivel técnico (precisdo e
seguranca do sistema), quanto a nivel dos aspetos cognitivos mais voltados a
usabilidade, nomeadamente as questdes referente a velocidade da interacao,
erros cometidos pelo sistema, etc. (Fang, 2000).

Hoje cada vez mais esta tecnologia tem possibilitado as pessoas com
deficiéncia visual interagirem com diversos dispositivos, utilizando a sua prépria
voz por meio de aplicacdes com baixo custo, o que a torna uma importante
ferramenta para a promogao da acessibilidade. Uma das grandes preocupacgées
de empresas como Apple® e Code Factory®, é a de estabelecer padrdes para
importantes requisitos de acessibilidade de modo a ser aplicados na tecnologia
movel auxiliando as pessoas a executarem as suas tarefas didrias (Hoober e
Berkman 2011).

O processo de design de um SDF envolve quatro estagios: panejamento e
levantamento de requisitos, design, implementacdo, testes e desenvolvimento, e
avaliagdo. Em termos de usabilidade existem trés caracteristicas pertinentes ao
envolvimento do utilizador no processo de interacdo: o utilizador deve
obrigatoriamente estar envolvido neste 4 estagios, os requisitos da usabilidade,
metas e parametros de avaliagdo devem ser considerados no inicio do
desenvolvimento do produto, o processo de desenvolvimento de um produto é
iterativo para os quatro estagios e dessa forma pode ser feito e refeito
continuamente, quantas vezes for preciso a fim de aprimorar o sistema (Figura
23).

Requisitos

Design

\A

Planeamento

S \.0"

Usabilidade '

0.‘ ’ \.0

Implementacgdo

V

Avaliagdo Teste

Desenvolvimento

Figura 23: interface tipica ciclo de vida e usabilidade
Fonte: Spiliotopoulos, Stavropoulou, e Kouroupetroglou, 2009
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2.6.Teoria da usabilidade

A grande preocupacdo do design de interacdao é compreender o utilizador
e estabelecer critérios para o desenvolvimento de sistemas de interagdo mais
amigaveis, seguros, que nao coloquem em risco a qualidade de vida das pessoas.
O fato é que o desenvolvimento tecnoldgico associado aos sistemas
computacionais pode proporcionar tanto boas quanto mas experiéncias as
pessoas. De acordo com Bonsiepe (1997) as possibilidades proporcionadas pela
informatica s6 devem ser utilizadas se proporcionarem uma experiéncia de
gualidade ao utilizador, pois de acordo com o autor a interface é um meio que
pode:

=  Frustrar e irritar;

=  Facilitar ou dificultar a aprendizagem;

= Ser divertida ou aborrecida;

= Revelar relagdes entre informagdes ou deixa-las confusas;

= Abrir ou excluir possibilidades de acdo efetiva instrumental ou
comunicativa.

De acordo com Neuman (1994) embora os sistemas interativos tenham
mudado muito ao longo dos anos, os erros e falhas continuam acontecendo,
porém com outros disfarces, tecnologias, e contextos. Dessa forma, a usabilidade
assume um papel importante em um cendrio onde os produtos se tornam cada
vez mais complexos no tocante as suas caracteristicas e funcionalidades, e onde
as pessoas se tornam cada vez mais exigentes e menos tolerantes a falhas
(Jordan, 1998).

Os designers devem assegurar que as necessidades, anseios e limitagdes
dos utilizadores sejam levados em considera¢do no projeto de um produto. De
acordo com Neuman (1994) cabe aos designers antecipar pontos fracos do
comportamento do utilizador de modo a criar estratégias para a melhoria
continua dos sistemas. O autor cita ainda que o reconhecimento das falhas e
ambiguidades é um desafio ainda nao alcangado pelos computadores, e que na
maioria dos casos, a culpa pelas falhas e acidentes geralmente recaem sobre os
utilizadores.

A ISO (International Organization for Standadization) define usabilidade
como sendo “a eficacia, eficiéncia e satisfacdo com que utilizadores especificos
podem alcancar objetivos especificos num ambiente particular” (Jordan, 1998; I1SO
9241-11, 1998).

Jordan (1998) discute a definicdo da ISO e complementa apontando que:
efetividade refere-se ao ponto no qual um objetivo ou tarefa é alcancado com
sucesso, pouco sucesso ou fracasso. Eficiéncia refere-se ao grau de esfor¢o
requerido para atingir um objetivo, ou seja, quanto menor o esfor¢o exigido para
realizar uma tarefa, maior a eficiéncia do sistema. O esforco pode ser mensurado,
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por exemplo, em termos de tempo para realizagdo de uma tarefa e da quantidade
de erros cometidos pelo utilizador durante a realizacdo da mesma. Para Tullis
(2008) a eficiéncia confere o grau de sucesso ou fracasso na execu¢do de uma
tarefa. Satisfacdo refere-se ao nivel de conforto e grau de aceitagdo na utilizacdo
de um produto; este é o aspeto mais subjetivo da usabilidade, portanto mais
dificil de mensurar pois envolve julgamentos do utilizador. Portanto a usabilidade
remete tanto a satisfacdo de uso fisico quanto cognitivo, descrevendo, portanto, a
gualidade da interacao de uma interface.

2.6.1 Componentes da usabilidade

Quando lida (2005) defende que os produtos devem ser “amigaveis, faceis
de entender faceis de operar e pouco sensiveis a erros” ele defende também que
a usabilidade ndo depende apenas das caracteristicas do produto, mas também
das caracteristicas do utilizador, dos objetivos pretendidos por ele, e do ambiente
envolvente. De fato, um produto/servico pode ser considerado adequado para
utilizadores experientes, mas ineficiente para utilizadores novatos. Da mesma
forma o ambiente pode influenciar positivamente ou negativamente o uso dos
produtos/servicos. Pensando nisso, comega-se a analisar quais as componentes a
ser consideradas num estudo envolvendo usabilidade de produtos e servigos.
Jordan (1998) aborda cinco componentes de usabilidade:

= Possibilidade de intuir é a medida de custo para o utilizador, quando

utiliza um produto/servico pela primeira vez. Segundo o autor este é um
principio fundamental para produtos que exigem um bom desempenho
na primeira utilizagdo, produtos em que a possibilidade de ocorrer
imprevistos é grande, além de produtos que ndo possuem qualquer
explicacdo prévia ou exemplo de utilizacdo;

= Possibilidade de aprender é o custo para se atingir um nivel de

competéncia na realizagdo de uma tarefa, excluindo dificuldades
inerentes a primeira utilizacdo. Se o método para realizacdo da tarefa é de
facil memorizagdo para o utilizador, depois da primeira utilizagdo, o
produto possui assim alto fator de aprendizagem para esta tarefa. A
capacidade de memorizacdo diz respeito a facilidade que o utilizador tem
de lembrar como utilizar um sistema, depois de ja ter aprendido como
fazé-lo, sendo importantes para utilizadores que ndo utilizam o sistema
com frequéncia, em situagdes em que o tempo de treino é curto ou em
situagdes de auto-aprendizagem.

= Performance do utilizador estd relacionada a regularidade de

performance devido a experiéncia com um dado produto. Neste caso ha
pouca pressdao para rapido aprendizado, mas alto nivel de performance
exigido do utilizador.
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=  Potencial do sistema representa o nivel maximo de performance que seria

teoricamente possivel atingir no uso de um produto. Dessa forma, é um
fator limitante da performance do utilizador.

= Re-usabilidade esta relacionada a baixa na performance depois de um
tempo sem utilizar o produto. Isso pode acontecer quando o utilizador
esquece como utilizar o produto ou alguma funcdo necessdrio ao
funcionamento do sistema.

Visando entender as necessidades do utilizador e dessa forma o propdsito
projetual Preece (2005) classifica as metas de design de interacdo em: metas de
usabilidade e metas decorrentes da experiéncia do utilizador (Figura 24).
Enquanto as primeiras preenchem critérios especificos de usabilidade e englobam
aspetos por exemplo da eficiéncia do produto/servico, as ultimas dizem respeito a
qualidade da experiéncia do utilizador e envolvem aspetos como agradabilidade,
frustracdo, motivacao, etc., na interacao.
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Figura 24: metas de usabilidade e metas decorrentes da experiéncia
Fonte: Preece, 2005

Preece (2005) aborda o conceitos de utilidade e seguranca como
importantes metas de usabilidade.

Utilidade:

Utilidade é a medida na qual o sistema fornece certo tipo de
funcionalidade, de modo que os utilizadores possam realizar a tarefa que
desejam. Para Moggridge (2007) usabilidade, diferente de utilidade é a facilidade
no uso destas fungGes. Supondo que o utilizador queira realizar uma chamada
para ser informado do hordrio de sua préxima viagem através da central de
atendimento de uma companhia aérea. Ao realizar a chamada o utilizador
percebe que o sistema é muito facil de ser utilizado, pois possui um menu claro e
dividido de forma hierarquizada, ha barge-in, de modo que o utilizador é capaz de
interromper o sistema. O utilizador realizou esta tarefa em menos de 20 segundos
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(s), resolve assim voltar ao menu inicial para saber se ha possibilidade de
informacgdes sobre o tempo de duracdo da viagem até o destino final, porém
percebe que ndo ha este tipo de informacado disponivel. Neste caso fica claro que
para este o sistema de atendimento é facil de ser utilizado, mas ndo é tdo util
guanto deveria ser, pois o cliente ndo encontrou a funcdo de que gostaria. Para
Cybis (2007) utilidade nos servicos de comunicacdo movel é a percepcdo que o
utilizador tem de que o servigo |he agrega algum valor dentro de seu contexto, ou
seja, quao vantajosa é a opcao de utiliza-lo em relacdo a outras opg¢des, seja pela
localizacdo do utilizador, pela disponibilidade de outras op¢des, pela economia de
tempo ou esforco.

Sequranca:

Seguranca implica proteger o utilizador de qualquer tipo de situacdo
indesejavel, sendo assim uma condicdo fundamental para que o SDF seja
confidvel. Para Preece (2005) é importante proporcionar ao utilizador uma
utilizagdo segura e confidvel em relagdo as suas caracteristicas funcionais,
operacionais, percetiveis, para que ndo ocorram riscos e acidentes eventuais que
possam envolver o utilizador.

Também diz respeito ao possivel medo dos utilizadores diante das
consequéncias dos seus erros e de que forma isso afeta o seu comportamento.
Interfaces seguras proporcionam ao utilizador confianca e permitem que ele
tenha oportunidade de explorar a interface a fim de experimentar outras opcdes.
Pode-se aqui citar o exemplo do comando undo que oferece ao utilizador a
oportunidade de recuperar as suas a¢oes realizadas.

As metas decorrentes da experiéncia do utilizador se referem aos aspetos
da experiéncia que ndo necessariamente dizem respeito a eficiéncia e
produtividade na interagdo com o sistema, mas sim as questdes da satisfagdo do
utilizador. De acordo com Preece (2005) é projetar sistemas que sejam
satisfatorios, agradaveis, motivadores, emocionalmente adequados. Para
proporcionar boas experiéncias para o utilizador é preciso entender como ele se
sente na interagdo com o sistema, e de acordo com o autor isso envolve explicar a
natureza da experiéncia do utilizador em termos subjetivos. Moggridge (2007)
defende a mesma idéia quando assume que atualmente “ndo estamos sé
interessados no que a tecnologia pode fazer por nds, mas sim em descobrir o que
ela significa pra nds”. Resume-se em saber qual é a mais-valia associada ao
produto que nos faz gostar de utiliza-lo. Para Weinschenk e Barker (2000) as
interfaces funcionam melhor quando se une utilidade e agrado. Quando os
utilizadores acreditam e sentem que o sistema permite que eles facam o seu
trabalho de modo produtivo, Util com o minimo de esforgo entdo eles se sentem
realizados e vao taxar a experiéncia como satisfatoria.

Cybis (2007) faz uma abordagem da usabilidade nos servicos de telefonia
movel e sugere que para além de auxiliar o utilizador a alcangar o seu objetivo em
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tempo habil e sem incidentes, o sistema deve potencializar boas experiéncias.
Para o autor uma forma de proporcionar boas experiéncia é permitir que o servigo
esteja sempre on-line e funcionado perfeitamente. Longos periodos de espera na
transmissdo das informacgGes, auséncia de sinal, interrupcGes ou quedas de
conexdo sdao extremamente frustrantes para o utilizador. Embora designers nao
tenham controle sobre a conexdo e a drea de cobertura das operadoras, eles
devem considerar esses fatores no projeto da interacdo, por exemplo, agregando
na interface elementos que fornecam confirmacdo sobre o estado da conexao,
além de mecanismos que evitem perda de informacdo em caso de queda de
conexdo. O autor chama a ateng¢do para os elementos do processo off-line, que
complementam a experiéncia do utilizador, mas que nao estdo relacionados ao
processo da interagdo, como por exemplo, a confianga no nome da empresa que
oferece o servigo, a seguranca dos dados, além do suporte ao utilizador ou a
agilidade e qualidade na entrega dos produtos.

2.6.2 Aspetos cognitivos relevantes

E importante conhecer os utilizadores para compreender as suas
caracteristicas e limitacdes na interacdo com os sistemas interativos. Estas
caracteristicas e limitacGes obviamente variam em func¢do do sexo, faixa etaria, e
grau de instrucdo da populagdo de interesse. Para Weinschenk e Barker (2000) as
pessoas tem limites fisicos (visuais, auditivos, tateis, motores e de fala) e
cognitivos (atitudes, expectativas, memdria, tomada de decisdo, etc.) referentes a
guantidade e qualidade de informacdo que eles podem processar e para que o
SDF seja fécil de utilizar, ele ndo deve sobrecarregar nenhum desse destes limites.
Para Preece (2005) a cognicdo envolve os processos de atencdo, percepcdo,
memoria, aprendizado, fala e audi¢dao que sdo elementos importantes de ser
considerados no desenvolvimento de um sistema interativo, de modo que a
informacdo seja apresentada de forma ldgica e apropriada para o utilizador.

A percepgdo refere-se a como a informagdo é adquirida do ambiente
pelos diferentes 6rgdos sensitivos (ex: olhos, ouvidos) e transformada em
experiéncias com objetos, eventos, sons, e gostos (Cybis 2007). Para o autor “a
percepcdo é delimitada por um conjunto de estruturas e tratamentos cognitivos
pelos quais as pessoas organizam e dao significado as sensag¢bes produzidas por
seus oOrgdos preceptivos a partir dos eventos que lhes estimulam”. Esses
tratamentos se organizam em trés niveis: os processos neurofisiolégicos ou de
detecdo tém por objetivo reagir a existéncia de um estimulo que gere uma
sensacdo; 0s processos perceptivos ou de discriminagdo visam organizar e
classificar as sensacGes e sO é possivel se anteriormente houver a detec¢do e se ja
existirem categorias memorizadas; e os processos cognitivos ou de interpretacao
visam dar significado as informacdes e sé é possivel ocorrer se houver informacao
sobre as condi¢des de contexto no qual a percepgao é realizada. Para o autor a
informacdo que resulta do processo de sensacdo e de discriminagdo é muitas
vezes incompleta, pois pode nao ser bem captada pela pessoa, por alguma razao.
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orém, mesmo a informacdo incompleta possui elementos diferenciadores que
P f let I tos dif d
permitem que uma informacao “similar” seja ativada na memaria apds a andlise
das condicdes do contexto em que a percepc¢ao é realizada.

A atengdo, de acordo com Cybi (2007), envolve a focalizacdo ou a
concentracdo dos processos cognitivos sobre um objeto ou pensamento e envolve
os sentidos visuais e/ou auditivo. E preciso perceber quais sdo as condi¢des que
favorecem ou prejudicam o desempenho humano quando existem varios
estimulos semelhantes e se quer focalizar a atencdo em um estimulo, ou quando
se quer ao contrdrio dividir a atencdo entre dois ou mais estimulos. Para o autor
ha maior possibilidade de obter atengdo quando os estimulos que devem ser
tratados simultaneamente sao de modalidades diferentes, por exemplo: um
estimulo sonoro e outro visual que acontecendo simultaneamente.

Para Preece (2005) a memodria implica recordar varios tipos de
informacgbes permitindo as pessoas agir adequadamente e é acompanhada por
um processo de filtragem, que possibilita as mesmas decidir qual informacao sera
posteriormente processada e memorizada. De acordo com a autora o processo de
filtragem ocorre da seguinte forma: primeiro ocorre a codificacdo que determina
gue informacdo é acessada e como ela é interpretada — “quanto mais se presta
atencdo nessa informacdo e quanto mais isso é processado em termos de
pensamento e compara¢do com outro acontecimento, maior a probabilidade de
ser lembrado (Cybis, 2007)”. Além disso, segundo Cybis (2007) se a codificacdo da
informacdo acontece em contexto diferente daquele que estdo acostumadas se
torna mais dificil para os utilizadores lembrar. Shneiderman (1998) afirma que
comandos por voz exigem do utilizador maior capacidade de memorizacdo se
comparado ao trabalho dos olhos e das mdos. Weinschenk e Barker (2000)
apontam alguns aspetos importantes referentes a usabilidade destes sistemas: as
pessoas tém dificuldade de menorizar mensagens muito longas e complexas,
sendo capazes de lembrar 3 ou 4 itens de um menu por vez; a informagdo é mais
facil de ser lembrada quando é fornecido ao utilizador algum tipo de significado a
mensagem; o ideal é que uma mensagem possua trés ou quatro fragmentos com
trés ou quatro itens por fragmento; outro ponto importante, de acordo com o
autor é observar que as ultimas informagdes sao sempre mais faceis de lembrar.

De acordo com Weinschenk e Barker (2000) a tomada de decisdo envolve
um processo de escolha de uma agdo, entre varias outras op¢des. Para efetuar
essa escolha as pessoas buscam sempre informagdes que confirmem uma decisdo
que elas ja fizeram anteriormente. Dessa forma elas tendem a tomar a decisdo e
depois tentar encontrar dados que casem com o que elas ja decidiram.

De acordo com o autor nos SDF as pessoas ndo extraem muita informacao
para além daquilo que lhes é fornecido; continuam procurando mais informacao
mesmo ja tendo informacdo suficiente para tomar a decisdo; focam somente em
poucos atributos, e sempre julgam os que Ihes sdo mais criticos — aquilo que lhes
soa mais complicado é excessivamente simplificado; tratam todas as informacoes
gue tém como igualmente confidveis; além disso, as pessoas podem somente
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lidar com trés ou quatro hipdéteses de uma vez - se elas tiverem mais alternativas,
descartardo algumas delas e somente considerarao apenas trés ou quatro.

Para Preece (2005), entender os modelos e impressGes que sdo
construidos na mente do utilizador é fundamental que se possa tragar estratégias
de projeto coerentes com as necessidades e espectativas dos utilizadores. Essas
estratégias sao definidas pelo autor como modelos conceituais. O dialogo, como
principal modelo conceitual da interagdo com um SDF, pretende refletir um
processo da comunicacdo entre os envolvidos, no qual de acordo com o autor, o
sistema atua mais como um parceiro do que como uma madaquina que
simplesmente obedece a ordens. Ainda de acordo com o autor o diadlogo
possibilita aos utilizadores novatos, interagir com um sistema de uma maneira
com a qual ja estdo familiarizados, por outro lado, o modelo conversacional é
projetado para responder da mesma forma que um ser humano responderia ao
conversar com alguém, sendo assim as pessoas esperam que o computador seja
muito mais espontaneo do que ele realmente é, o que pode levar a frustracdo do
utilizador.

2.6.3. Usabilidade e os sistemas de didlogo falado

Alguns estudos realizados sobre os SDF ja da atual geracdo (Fang 2000;
Weinschenk e Barker 2000) fornecem base para o entendimento das capacidades
e limitagdes humanas (aspetos fisioldgicos, cognitivos e psicoldgicos) associadas a
interacdo com as tecnologias da voz, proporcionando assim um entendimento de
como a usabilidade pode auxiliar no desenvolvimento de SDF de qualidade
levando em conta requisitos importantes do utilizador.

De acordo com Moller (2004) a usabilidade é uma das componentes que
afetam a qualidade de um servigo. “A qualidade de um servigo é o efeito coletivo
da performance do servico que determina o grau de satisfacGo do utilizador pelo
servigo”. Para o autor os principios de qualidade do servico podem ser vistos de
dois pontos de vista: o do fornecedor do servico e o do utilizador, sendo o
segundo o que interessa entender para este trabalho.

Do ponto de vista do fornecedor a qualidade compreende quatro fatores:
suporte do servigo, que é a habilidade do fornecedor prover assisténcia quando
requerida pelo utilizador; operabilidade, que é a habilidade do servico ser
facilmente operado pelo utilizador; habilidade da entrega, que refere-se a
facilidade do servico em ser obtido, a capacidade de retengdo do mesmo, ou seja,
uma vez obtido o servico continuard fornecendo condi¢cGes de ser operado
durante o tempo solicitado pelo utilizador, bem como a integridade, que é o grau
de entrega do servico sem excessivos prejuizos ao utilizador; e, seguranca que é a
protecdo dada ao utilizador contra situacdes adversa que podem ser ocasionadas
por uso indevido, erro humano, desastres naturais, etc.

Do ponto de visto do utilizador o que realmente importa é a qualidade de
uso, que também depende da qualidade interna e externa (Figura 25). Qualidade
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interna e externa abrangem as caracteristicas como funcionalidade, seguranga,
confianca, usabilidade, eficiéncia, manutencado e portabilidade, importantes para
os desenvolvedores do sistema. Pensando no utilizador, a qualidade envolve o
julgamento do utilizador a respeito das caracteristicas do servico com base nas
suas expectativas e desejos. Portanto a qualidade no uso é definida pela
produtividade, seguranca, eficdcia, eficiéncia, usabilidade e satisfacao.

effect of software

process software product product
\ g . / /
influences S influences influences S—
process ;
ualit quality use
Ay e attributes,/ €~~~ attributes /-~  attributes
v depends on \_/dependy on depends on

1 t t t

process internal external quality in use
measures measures measures measures

Figura 25: ISSO/IEC 9126-1 Qualidade de software
Fonte: Morris, s/d

Ainda de acordo com Modller (2004) as falhas nos SDF geralmente
decorrem quando ha divergéncias entre os dois pontos de vista: o do fornecedor e
o do utilizador. Quando importantes requisitos de usabilidade ndo sdo
considerados no projeto destes sistemas devido a falta de planeamento e de
comunicacdo entre os elementos da equipe de projeto, as necessidades e as
capacidades dos utilizadores acabam ndo sendo levadas em consideragado. Outros
fatores acabam por influenciar negativamente a plena participagao do utilizador
no processo de design: o ambiente empresarial envolvente nao propicio, e os
fatores do contexto como os custos associados ao servigo e a disponibilidade do
servigo para todos os utilizadores.

A recomendacgado para servigos baseados em telefonia com tecnologia de
voz, ITU-T Rec. P.851 (2003) define a usabilidade como sendo a capacidade do
servico ser entendido, aprendido e utilizado por utilizadores especificos em
situacdes especificas. E dessa forma, o grau de adequagdo (Morris, s/d) do servico
para cumprir os requisitos do utilizador, incluindo a eficacia, e a eficiéncia do
sistema e resultando na satisfacdo do utilizador. A qualidade do sistema/servico
resulta da percep¢do do utilizador, em relagdo ao que ele espera e deseja do
sistema. De acordo com a ITU-T Rec. P. 851 (2003) a qualidade percebida pelo
utilizador é um compromisso entre o que o utilizador espera ou deseja, e as
caracteristicas que ele percebe enquanto utiliza o servigo.

De acordo com a ITU-T Rec. P. 851 (2003) 4 tipos de fatores contribuem
para a qualidade percebida pelo utilizador: o sistema; a tarefa, os fatores
ambientais (acUstica do ambiente), e os fatores contextuais (custos envolvidos,
tipo de acesso, disponibilidade do servico, etc.). A qualidade pode assim ser
decomposta a partir destes quatro fatores em diferentes aspetos (Figura 26):
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= Qualidade de input e output: se refere aos aspetos de inteligibilidade,

naturalidade, esforco requerido para escutar as mensagens do sistema,
ou a compreensao percebida do sistema;

= Cooperatividade do didlogo: é definida como o senso de ndo violagdo aos

principios de cooperatividade defendidos por Dybkjaer, Bernsen, e
Dybkjaer (2004); Bernsen e Dykjaer (1996) e incluem aspetos como
informatividade, verdade e evidéncia, relevancia, conduta, conhecimento,
e aspetos de meta-comunicacdo como confirmacdo, esclarecimento, e
recuperacdo de erros (Tabela 4).

=  Assimetria da interacdo do didlogo: se refere ao efeito da iniciativa do

didlogo e capacidade de controle da interagao;

= Eficacia: é um indice absoluto que descreve em que medida um objetivo
foi alcangado, em relagdo a precisdo e plenitude das metas;

= Eficiéncia: refere-se aos recursos gastos em relacdo a precisdo e plenitude
das metas alcancadas e é geralmente medida em termos de duracdo do
didlogo, numero de retornos do sistema, etc;

= Conforto: refere-se a personalidade do sistema nomeadamente a
amigabilidade, educacdo, naturalidade do sistema, bem como o esforco
requerido do utilizador na interacdo, como facilidade de comunicacgao,
agitacao, etc.

Eficacia e eficiéncia estdo relacionadas com a performance em atingir
uma meta a que o servico foi designado a cumprir. Ja a satisfacdo é um indicador
da utilidade e usabilidade do servigo percebido pelo utilizador. Inclui pensar se o
utilizador obteve a informacdo que ele queria, esta confortdvel com o servico, e
tem a informacdo dentro de um tempo decorrido aceitavel.

O ambiente, o sistema e a tarefa tém uma influéncia na qualidade da
entrada e saida de voz, na cooperatividade do comportamento do sistema, e na
simetria do didlogo.

By

Eficiéncia na comunicagdo estd relacionada a velocidade da interagao,
tamanho do didlogo, e suavidade do didlogo. Eficiéncia da tarefa tem a ver com a
facilidade de realizacdo da tarefa. Quanto ao conforto dois aspetos sdo
importantes: a personalidade do sistema que tem a ver com aspetos relacionados
a educacdo, amigabilidade, naturalidade, e comportamento do sistema, e o
esforco requerido do utilizador na interacdo (facilidade de comunicacédo, estresse,
etc.). Estes trés elementos; eficiéncia na comunicacdo, eficiéncia da tarefa e
conforto, contribuem para a usabilidade, levando a satisfacdo do sistema. Ja a
eficiéncia no servico por outro lado é influenciada pela eficiéncia na tarefa e pelos
fatores contextuais. Usabilidade, eficiéncia no servico e beneficios econdmicos
resultam na utilidade do servico e finalmente na aceitabilidade geral com o
servigo.
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Tabela 4: os principios genéricos e especificos de cooperatividade do didlogo
Fonte: adaptado de Dybkjaer, Bernsen, e Dybkjaer, 2004

Aspeto do GP no. | SPno. Principios genéricos ou especificos
didlogo
Grupo 1: GP1 *Faca a sua contribuicdo tdo informativa quanto
Informatividade requerido
GP1 SP1 *Seja muito explicito em comunicar aos
utilizadores os compromissos por eles assumidos
GP1 SP2 *Fornega confirmagdo em cada sentenca
fornecida pelo utilizador
GP2 *N3o forneca informacdes repetitivas
Grupo 2: GP3 *N&o diga o que vocé acredita que nao seja
Verdade e verdadeiro
evidéncia GP4 *Nao dizer que vocé tem evidéncias suficientes
Grupo 3: GP5 *Seja relevante, i.e. Seja adequado as
Relevancia necessidades imediatas em cada fase de
operagao
Grupo 4: Modo | GP6 *Evitar obscuridade de expressdo
GP7 *Evitar ambiguidade
GP7 SP3 Fornecer a mesma formulagdo para a mesma
pergunta ao utilizador ao todo o didlogo,
especialmente nos retornos.
GP8 *Seja breve (prolixidade desnecessaria)
GP9 *Seja ordenado
Grupo 5: GP10 Informar aos utilizadores sobre caracteristicas
Assimetria adversas do sistema para que o utilizador se
comporte de forma cooperativa no didlogo
GP10 SP4 Fornecer uma comunicagao clara e compreensivel
do que o sistema pode ou ndo fazer
GP10 SP5 Fornecer instrugdes suficientemente claras para
os utilizadores sobre como interagir com o
sistema
Grupo 6: GP11 Levar em considera¢do o conhecimento dos
Conhecimento utilizadores
GP11 SP6 Levar em consideracdo inferéncias dos
utilizadores , por analogia, a partir de dominio de
tarefas relacionadas
GP11 SP7 Separar sempre que possivel as necessidades dos
utilizadores novatos e experientes (didlogo
adaptativo)
GP12 Levar em consideracgdo as expectativas dos
utilizadores, bem como o seu conhecimento
GP12 SP8 Fornecer conhecimento sobre a tarefa
Grupo 7: GP13 Iniciar elementos de meta-comunicacdo claros
Reparo e em caso de falhas de comunicagao
esclarecimento | GP13 SP9 Fornecer habilidade de iniciar reparo se o
entendimento do sistema falhar
GP13 SP10 Iniciar elementos de meta-comunicacdo claros
em caso do utilizador fornecer respostas
inconsistentes
GP13 SP11 Iniciar elementos de meta-comunicagdo claros

em caso do utilizador fornecer respostas
ambiguas
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2.6.3.1 Principios de usabilidade e os SDF

Abaixo sdo elencados alguns principios ou leis de usabilidade que devem
ser considerados na avaliacdo de um SDF:

Consisténcia:

Consisténcia é o principio que assegura que nos produtos/servicos tarefas
similares sejam realizados de forma similar (Jordan, 1998). Dois componentes
devem ser considerados no tocante a este principio: a experiéncia do utilizador e a
possibilidade de generalizagdo das suas acbes. Quanto mais o utilizador vai
ganhando experiéncia no uso de um produto, mais ele pode generalizar o modo
de uso de outros produtos a partir do que ele aprendeu anteriormente. A
consisténcia refere-se a regularidade do produto em si, as suas funcionalidades,
sem levar em conta as interferéncias exteriores. A interface deve ser consistente,
do contrario os utilizadores ndo conseguem prever o que ird acontecer quando
executarem a tarefa. As pessoas precisam de consisténcia para perceber o modelo
conceitual basico, e ajustar o seu modelo mental de modo a melhor se ajustar ao
modelo conceitual. Se a interface é consistente esse ajuste é realizado da melhor
forma.

Compatibilidade:

Compatibilidade é o principio que garante que a maneira de funcionar de
um sistema interativo esteja de acordo com as espectativas do utilizador,
baseadas no conhecimento que ele tem do mundo exterior (Jordan, 1998). A
compatibilidade é similar ao conceito de consisténcia e facilita as generalizagGes,
porém, neste caso, refere-se a regularidade entre o produto/servico e as fontes
externas, ou seja, aspetos culturais e estereotipados que afetam o jeito como o
usuario utiliza um produto/servico em particular. A interface deverd portanto
considerar os costumes, contextos sociais e as expectativas dos utilizadores de
modo a preservar as suas preferéncias. Isso nos leva a pensar que o vocabulario e
acGes que sao naturais em uma determinada cultura, podem ndo ser bem aceitos
em outra. De modo geral deve-se pensar em facilitar o processo de didlogo
homem-maquina utilizando as palavras faceis de entender e adequadas ao
contexto.

Hoje com a evolugdo tecnolégica alcancada os utilizadores esperam que
os computadores interajam com eles como humanos. E preciso entender como o
contexto social afeta a interacdo humano-maquina. De acordo com o autor, se os
utilizadores veem o sistema como um assistente inteligente, eles irdo interagir de
uma forma menos formal, mas se eles veem o sistema como uma simples
maquina, a interacdo tende a ser mais formal e concisa. Outro ponto importante é
perceber como a tecnologia de voz pode afetar a relagdo e a conversa entre as
pessoas.
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Controle pelo utilizador:

Controle pelo utilizador é o principio que defende que a interacdo se
torna mais confortdvel quando a interface permite alto grau de controle pelo
utilizador, caso contrdrio, ele pode experimentar sentimentos de apatia,
ressentimento e confusdao que pode resultar em erros ou desisténcia na utilizagdo
do produto (Jordan, 1998; Weinschenk e Barker, 2000). Existe uma diferenca
entre estar no controle e sentir que se esta no controle. Para o mesmo autor
diante de algumas acdes, os utilizadores realmente devem estar no controle, em
outros casos, basta que os utilizadores sintam que estdo no controle, sem que
necessariamente estejam.

Os utilizadores sentem que estdo no controle quando: sdo capazes de
antecipar o que o computador ird fazer; quando eles percebem que a acao que
vao efetuar é realmente a mais apropriada; quando eles conseguem voltar atras e
concertar o erro cometido; quando a interface os permite trabalhar do jeito que
lhes é desejado e ndo do jeito que o computador quer que eles facam
(Weinschenk e Barker, 2000).

A percepcdo de falta de controle é evidente quando o sistema comete
erros de reconhecimento e o utilizador comeca a redirecionar o fluxo da conversa
tentando concertar o problema. Aqui, se faz necessario o uso de um importante
elemento denominado barge-in - com mais experiéncia no sistema o utilizador
comeca a antecipar o que o computador vai dizer, e dessa forma pode
interromper o discurso quando quiser.

Confirmacdo:

As acOes dos utilizadores devem ser confirmadas sempre, e deve ser
fornecida ao utilizador uma clara indicagdo sobre os resultados dessas agdes
(Jordan, 1998). Para o autor neste aspeto um ponto importante a ser considerado
é a relacdo memoaria e aprendizagem: a confirmacdo facilita a memorizagdo do
utilizador, tornando o aprendizado mais facil. De acordo com Weinschenk e
Barker (2000) nos SDF deve-se atentar para a confirmac¢do nos casos em que:

= Qs utilizadores reconhecerem os seus erros, antes do sistema reconhecé-
los, para isso é importante permitir que o utilizador detecte e corrija os
seus erros antes da intervencao do sistema. A capacidade do sistema em
permitir que o utilizador o interrompa é fundamental aqui, caso ele
detecte algum erro;

=  QOs utilizadores ndo sabem quando o sistema esta apto a identifica-lo, de
forma que é importante fornecer confirmacdo ao utilizador sobre o status
do sistema evitando assim erros. Deve ficar claro ao utilizador quando é a
vez dele falar e quando é a vez do sistema. Uma confirmagdo também
pode ser fornecida quando o sistema estd ocupado, assim os utilizadores
sabem que tem que esperar para realizar a agdo;
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= O sistema demora mais de 3s para responder a solicitacdo do utilizador
convém que ele emitia uma mensagem de que estd processando a
informacdo, e repeti-la a cada 7/10s até que finalmente responda, pois os
utilizadores preferem confirmacgdées rapidas,

= Qs utilizadores ndo respondem a solicitacdo do sistema, o mesmo deve
fornecer respostas progressivas iniciando sempre com respostas curtas e
tentando sinalizar ao utilizador que ele pode voltar atrds numa tarefa
sempre que desejar;

= H3 riscos evidentes e portando deve-se confirmar as respostas do
utilizador sempre;

E preciso atentar para situagdes em que ocorre excesso de mensagens de
confirmacdo, pois elas podem fazer com que o utilizador perca o interesse pelo
sistema. De acordo com o autor o que é necessario é sempre contrabalangar o
custo de se cometer um erro, com o custo de aborrecer o utilizador pedindo que
ele confirme continuamente algumas sentengas.

Muitos sistemas fornecem idéias alternativas para situacGes de erro. Por
exemplo se a pessoa diz: boston, o sistema pode ndo entender e perguntar: vocé
disse Austin ou Boston? Dessa forma, é importante que o sistema forneca um
guestionamento posterior de modo a ter certeza que ele escutou corretamente a
mensagem (Weinschenk e Barker, 2000)

Prevencdo e recuperacdo de erros:

De acordo com Tullis (2008) erro é o ato de escolher uma opgdo errada e
gue provoca o insucesso de uma tarefa. Para Jordan (1998) a probabilidade de
erros deve ser minimizada e se ocorrer, deve ser de fécil e rdpida recuperacdo. As
mensagens de erro devem especificar muito bem o que o utilizador deve fazer ou
dizer para que ele possa recuperar a informagdo. Uma mensagem de erro
adequada informa ao utilizador o que esta errado, porque estd errado e como
fazer para reparar o erro. Deve-se projetar um sistema de modo a evitar
manobras que exigem memorizacdo e criar mecanismos de facil identificacdo dos
procedimentos incorretos. Os erros geralmente ocorrem porque o utilizador ndo
entende o que |Ihe era suposto fazer, e quando os requisitos aqui expostos nao
sdo obedecidos no projeto da interface.

De acordo com Weinschenk e Barker (2000) em SDF erros ocorrem
quando o utilizador carrega uma tecla errada, ou escolhe alguma outra fun¢do
gue nao deveria ter escolhido. De acordo com o autor deve-se atentar para alguns
aspetos:

= Atentar para o ruido do ambiente que pode ser interpretado pelo
computador como input para o sistema;
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Permitir que o utilizador desligue o sistema quando desejar, pois as vezes
os utilizadores querem interromper a interacdo para conversa com outra
pessoa, pensar sobre a préxima acao que vao realizar, etc;

Prover possibilidade de se desfazer alguma acdo (undo), ou voltar atrds
facilmente;

Sinalizar quando ocorrer um erro, ou quando houver algum tipo de
mensagem de aviso do sistema a ser mostrada;

Considerar a possibilidade de oferecer repeticao ao utilizador;

Considerar que as pessoas ndo processam todas as informacgdes, aqui
deve-se preocupar em colocar as informagGes principais no inicio do
menu, de modo a tentar aumentar a probabilidade da mensagem ser
escutada e lembrada.

Moller , Engelbrecht, e Schleicher (2008) apresenta a Classificacdo de

erros descritos por Oulasvirta et- al (2006) e modificados por Engelbrecht (2006)
da seguinte forma:

Erros a nivel de meta: o sistema ndo possui a fungdo ou capacidade que o
utilizador solicita;

Erros a nivel de tarefa: o utilizador ndo entende como atingir a meta na
interagdao com o sistema;

Erros técnicos: as falhas ndo sdo influenciadas pelo utilizador, e sim pelo
comportamento do sistema. Ex.: o sistema desliga inesperadamente; o
sistema retorna ao menu sem que a a¢do tenha sido solicitada pelo
utilizador;

Erros a nivel de comando: o utilizador faz uso de varia¢des de linguagem
como sindbnimos ou palavras que ndo sdo entendidas pelo sistema. Ex.: o
vocabulario do sistema apresenta a palavra aeronave, e o utilizador fala
aviao;

Tempo da tarefa adequado:

De acordo com Tullis (2008) duracdo de tarefa é o tempo considerado

entre o inicio de uma tarefa até o final, e é geralmente expresso em segundos (s)

ou minutos (min). Para o autor esta é uma excelente métrica para mensurar a

eficiéncia de um sistema. Em quase todas as situagdes quanto mais rapido o

utilizador consegue realizar uma tarefa, melhor é a experiéncia.

Quando hd grande possibilidade do utilizador se tornar impaciente e

exigente na realizacdo da tarefa o requisito tempo é muito importante. E o que

acontece nos SDF pois o utilizador tende a utilizar servicos que exigem a

manipulacdo rapida e um nimero reduzido de passos (Hoober e Berkman 2011).
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Além disso, de acordo com Tullis (2008) esta é uma métrica ideal a ser
considerada para sistemas que sdo utilizados de forma repetitiva pelo utilizador. A
interface deve operar num tempo adequado para o utilizador. Para Weinschenk e
Barker (2000) se o andamento da conversa com o computador ou a velocidade
com que o texto é falado é muito devagar, os utilizadores geralmente se tornam
frustrados e tentam acelerar a interacao, e isso possivelmente resultarda em erros;
e se por outro lado o andamento da conversa é muito acelerado, os utilizadores
podem ndo entender o que estd sendo dito. De acordo com o autor a média de
tempo que uma pessoa leva para escutar e executar uma resposta é de 150
milissegundos (ms).

Weinschenk e Barker (2000) ainda apontam que os utilizadores tendem a
imitar a velocidade do computador, dessa forma deve-se escolher uma velocidade
apropriada de forma que a didlogo flua naturalmente - para voz natural o autor
chama atencdo para uma taxa de 150 a 180 palavras por minuto; e para a voz
sintetizada, de 150 a 170 palavras por minuto.

Flexibilidade

Os SDF devem permitir que o utilizador ajuste as fungdes para o seu uso.
De acordo com Weinschenk e Barker (2000) flexibilidade envolve deixar o
utilizador customizar a interface, torna-la personalizavel e adaptavel. Para o
autor, mesmo que se tenha o cuidado de se projetar levando em conta a maior
parte dos utilizadores, vdo sempre existir aquele grupo de pessoas que nao foi
levando em consideragdo. Dessa forma projetar a flexibilidade é tentar a todo
custo levar em conta todos os utilizadores.

E fundamental que os SDF sejam flexiveis de forma que para os
utilizadores mais inexperientes a interface fornega respostas mais lentas, da
mesma forma que para utilizadores mais habilidosos a interface forneca respostas
mais rapidas. E importante decidir o qudo flexivel a interface sera para os mais
diferentes utilizadores, pois grande flexibilidade nem sempre é o mais indicado
para todas as situagoes.

De acordo com Weinschenk e Barker (2000) se os utilizadores estdo sob
estresse e precisam realizar alguma tarefa rapidamente é melhor guia-los passo a
passo, de maneira pontual. Se por outro lado eles precisarem cumprir uma tarefa
cujas agOes podem se tornar imprevisiveis deve-se projetar para a flexibilidade.
Lembrando que as pessoas reagem aos estimulos de modo diferente quando
estdo sob estresse, dessa forma, uma tarefa muito simples pode ser tornar dificil
para o utilizador que se encontra nesta condicdo — além de que os elementos do
meio envolvente também podem ser a causa do estresse. Para o autor uma
solucdo é reduzir o nimero de informacdes e de navegacdes que o utilizador tem
que fazer de modo a compensar os efeitos do estresse. Deve-se analisar aqui o
impacto que a interface tem na interagdo entre as pessoas e como isso pode
afetar a interagdo como um todo. Ndo se pode permitir que o utilizador mude o
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seu ritmo de trabalho étimo, para se adaptar ao sistema. Este deve sempre se
adaptar as exigéncias do utilizador.

Weinschenk e Barker (2000) defendem ainda que os SDF devem ter:

Clareza de linguagem

Os SDF devem comunicar a informacdo ao utilizador de forma clara,
fornecendo um vocabuldrio adequado, evitando o uso de pronomes pessoais em
guestionamentos, pois de acordo com os autores utilizar de informalidades pode
fazer com que o utilizador utilize respostas longas dificultando o entendimento
por parte do sistema. Os autores chamam ainda a atenc¢do para a importancia de
se contextualizar a informacdo que sera transmitida. A informacdo que ndo é
contextualizada dificilmente é assimilada pelo utilizador. Além disso para que a
interface seja efetiva os utilizadores devem ser capazes de perceber os atributos
da interface claramente, no caso da tecnologia de fala, os sons devem ser
compreensiveis e claros.

Monotonia:

Os utilizadores sentem-se impacientes e desconfortaveis com longas
pausas na interagdo com os SDF, portanto grandes tempos de espera devem ser
evitados. De acordo com o autor se ha longos periodos de siléncio os utilizados
tendem a querer preencher esse espaco de alguma forma, repetindo a fala que ja
foi dita anteriormente, ou utilizando expressdes sem significado para o sistema,
como onomatopeias®. Ai a necessidade de ser utilizar nestes momentos
mensagens progressivas ou outros tipos de som (non-speech sound). Também é
necessario considerar a alternancia dos tipos de voz durante o didlogo para
sinalizar mudanga de modo, ou sinalizar alertas criticos a execugao do sistema.
Outro ponto importante é que o sistema ao transmitir muita informacdo deve
repeti-la de forma a iniciar com a informagao mais detalhada e depois afunilando
0 numero de palavras utilizadas — isso imita a conversa humana, se isso ndo
acontece o didlogo se torna moroso e o utilizador se torna impaciente.

Simplicidade:

Os SDF devem apresentar seus elementos de forma simples e
transparente aos utilizadores, pois eles ndo esperam ter que descobrir muita
informagdo do sistema antes de utiliza-la. De fato utilizadores raramente leem
manuais ou buscam qualquer tipo de informacgdo que os ensine como utilizar o
sistema. Uma interface simples é aquela que faz aquilo que o utilizador precisa
que ela faca.

® http://pt.wikipedia.org/wiki/Onomatopeia
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Acomodacdo:

Os SDF devem se adaptar ao modo como o utilizador age e reage. Deve-se
projetar um sistema, de modo que o seu método de operacdao considere as
demandas e solicitagdes que o sistema impde ao utilizador durante a interagao.

Previsibilidade:

Os SDF devem se comportar de maneira que o utilizador possa
precisamente prever o que ira acontecer. Para isso a interface deve estar de
acordo com o modelo mental do utilizador. Na pagina 38 existem algumas
consideragdes sobre o modelo mental do utilizador).

Suporte do utilizador

Para Weinschenk e Barker (2000) os utilizadores sempre esperaram algum
tipo de suporte ou assisténcia adicional e a interface deve proporcionar
prontamente este tipo de ajuda quando lhe for solicitada. Nos SDF estes
elementos de suporte sdo fornecidos através dos menus de ajuda fornecidos pelo
sistema.

Precisdo

Os SDF devem permitir que o utilizador realize a tarefa de forma precisa.
De acordo Weinschenk e Barker (2000) a precisdo pode falhar por trés motivos:
qguando o utilizador e o sistema tém diferentes expectativas quanto a definicdo da
tarefa ou do resultado da mesma; quando existe erros durante a interagdo; ou
guando existem erros de reconhecimento de voz, o que diminui a precisdo do
sistema.

2.6.3.2 Métodos de avaliagdo de usabilidade para SDF

Os SDF, como qualquer outro sistema interativo centrados no utilizador,
devem ser submetidos a avaliacdo de usabilidade de modo a assegurar a
qualidade do didlogo entre o utilizador e o sistema. Para (Dybkjaer, Bernsen e
Dybkjaer 2004) quanto mais os sistemas se tornam populares, disponiveis para a
populacdo em geral, maior é a importancia de realizar avaliacdo da performance
do sistema. De acordo com Weinschenk e Barker (2000) os testes de usabilidade
podem sempre descobrir informagbes valiosas que podem ser utilizadas para
melhorar o projeto. Para o autor mesmo aqueles projetos que tenham seguido as
melhores praticas, podem revelar problemas de usabilidade durante os testes.
Atentas a isso as empresas de telecomunicacbes estdo cada vez mais investindo
em métodos e ferramentas para avaliar a usabilidade dos SDF de modo a
aprimorar os seus servigos, assumindo assim um processo muito mais focado no
utilizador final, e um caracter de inovagao elevado frente aos seus concorrentes.
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De acordo com Hirschman e Thompson (1997) e Fraser (1997) a avaliagdo
de um SDF pode ter varios propdsitos: medir a performance de um sistema com
respeito a um ou mais critérios (avaliagdo da performance); determinar se um
sistema casa com o propdsito ao qual foi projetado (avaliacdo de adequacdo),
reduzir tempo e custos associados ao servigo, etc. Para Preece (2005) “medir a
usabilidade do que foi construido dd um retorno a respeito de que mudancas
devem ser feitas ou de quais requisitos ndo foram preenchidos no projeto”
(Preece, 2005). Spiliotopoulos, Stavropoulou, e Kouroupetroglos (2009) citam que
guando um produto estd finalizado, os testes de usabilidade servem para afinar e
ajustar certos parametros de modo a melhor se adequar o SDF ao utilizador”. Os
autores ainda citam que antes de preceder a avaliacao deve-se ter certeza que os
participantes testardo todos os parametros que se quer mensurar.

Ao planejar uma avaliacdo de usabilidade é importante recolher as
informacgbes a respeito dos utilizadores e do tipo de interacdo que deve ser
analisada; deve-se ter certeza que os participantes do estudo sdo pessoas
representativas do publico-alvo que se pretede levar em consideracdo
(Spiliotopoulos, Stavropoulou e Kouroupetroglos, 2009); e assim definir se a
caracterizacdo dos utilizadores se da pelo nivel de experiéncia (utilizadores
novatos vs. utilizadores experientes; utilizadores ocasionais vs. utilizadores
regulares - ITU-T P. 851, 2003), pela faixa etdria, pelo grau de instrucdo, etc. E
preciso saber, qual o objetivo da interacao, por exemplo, se os utilizadores apenas
estdo querendo cumprir tarefas basicas, se eles utilizam o sistema interativo
apenas para o lazer, ou mesmo se eles se preocupam com a estética do produto.
Todas essas perguntas, como visto anteriormente, se resumem de modo a
mensurar dois principais aspetos da experiéncia do utilizador: a performance e a
satisfacdo. A performance diz respeito ao que o utilizador faz na interagdo com
um produto. Ja a satisfacdo mede o que o utilizador pensa em relagdo do produto,
como ja visto anteriormente (Tullis, 2008).

Para avaliar a usabilidade de um produto/servico métodos especificos de
avaliacdo devem ser selecionados e aplicados, em fungdo dos parametros que se
quer coletar para o estudo. E da mesma forma a escolha dos parametros depende
do objetivo ou propédsito da avaliagdo. Os procedimentos utilizados numa
avaliacdo em que se pretende testar a aceitacdo das pessoas frente as mudancas
sUbitas realizadas em um determinado produto/servico, é muito diferente dos
métodos utilizados para comparar dois ou mais produtos.

Tullis (2008) discute alguns cenarios em que se pode observar quais os
melhores parametros de usabilidade sdo adequadas em cada um deles:
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Tabela 5: pardmetros mais apropriados para cada cenario
Fonte: Tullis, 2008

De acordo com Weinschenk e Barker (2000) a avaliagdo de usabilidade
deve seguir os seguintes procedimentos:

1) Elaborar o plano de projeto para a avaliagdo de usabilidade - decidir as
metas do teste, horarios, e membros do time;

2) Definir e priorizar especificacbes de usabilidade — decidir o que sera
testado, criar especificacdes de usabilidade para as tarefas e prioriza-las;

3) Definir quais as caracteristicas dos participantes, com base no objetivo da
avaliacdo;

4) Definir e descrever os participantes;
5) Programar as atividades;

6) Definir e descrever os cendrios de teste - aqui deve-se, a partir das
especificacbes de usabilidade, decidir o cenario de realizacdo do teste,
incluindo a ordem em que as tarefas devem ser realizadas;

7) Identificar e descrever as especificacGes para o objeto de estudo ou
protétipo (caso haja) e os dados da amostra do teste a ser completado;

8) Criar o plano final do teste que inclui: os objetivos do teste, a descrigdo da
metodologia, a programacdo dos participantes, a descricdo do local do
teste, recursos e equipamentos;

9) Preparar o material: questionarios, entrevistas, check-lists, briefing para o
avaliador, formularios de permissdo e confidencialidade, etc.;

10) Executar um teste piloto, de modo a perceber se todos os elementos
estdo funcionando bem;
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11) Conduzir o teste de usabilidade com os participantes;
12) Analisar os dados e preparar o relatério final;
13) Apresentar e discutir as descobertas e gerar recomendagdes

Considerar e relacionar as metas de performance e a satisfacdo é sempre
importante, visto que nem sempre a experiéncia percebida pelo utilizador
coincide com o sucesso que ele de fato obteve ao usar o produto. Em muitas
situagBes de testes de usabilidade, muitas pessoas erram, sem se dar conta disso,
e acabam classificando a experiéncia como satisfatdria, e vice-versa. Imaginando
uma situacao de teste em que a pessoa aponte elementos quanto a preferéncia
do sistema em 98%, porém ao observa-la interagindo com o sistema, o
especialista aponta uma taxa de erro de 40%. Isso leva a crer que a percepgao do
utilizador pode ser muito diferente do seu desempenho real. O ideal é escolher
bem as métricas a serem avaliadas, e casar o melhor tipo de ferramentas para
mensura-las.

Para isso pode-se observar os utilizadores, conversar com eles, entrevista-
los, testar o seu desempenho, modelar a sua performance na utilizacdo do
produto/servico, e até mesmo utilizar métodos de co-design. Jordan (1998), Cybis
(2007) Ivens (2007) e Nielsen e Mack (1994) descrevem alguns métodos empiricos
utilizados para avaliacdo da usabilidade que podem ser utilizados na avaliacdo de
usabilidade de SDF. Os métodos empiricos sdo aqueles que contam com a
participacao dos utilizadores, e portanto tem interesse neste estudo:

Observacdo em ambiente real de utilizacdo:

Para Cybis (2007) a observacdo é um método no qual o pesquisador
observa os utilizadores realizando tarefas em um contexto habitual. Esse método
é util para obtengdo tanto de dados quantitativos (duragdo da tarefa) como de
dados qualitativos (opinides dos utilizadores) sobre o utilizador em sua tarefa. A
observacdo pode ser direta quando o pesquisador observa a tarefa em tempo
real, ou indireta quando o pesquisador observa a tarefa através da gravagdao em
video. O essencial neste método, de acordo com Spiliotopoulos, Stavropoulou e
Kouroupetroglos (2009) é simular as condicdes do ambiente dos testes muito
proximas as situagdes de uso real de modo a garantir a confiablidade do teste.

Primeiramente deve-se definir qual o objetivo da avaliacdo, em seguida
solicitar a autorizacdo dos utilizadores para a execugdo da tarefa, posteriormente
definir qual serd a melhor maneira de registrar a a¢do (tomar notas, filmar,
fotografar, etc.). O teste piloto é sempre realizado antes dos testes finais de modo
a perceber se os recursos funcionam bem, e para conhecer o tempo, a tarefa e a
consequente duragdo do processo. Antes de iniciar a observac¢do os utilizadores
devem estar cientes de como vai ser guiado o processo de avaliacdao e o que se
espera deles. Eles devem estar cientes de que o desempenho deles ndo é o foco
da avaliagdo, e sim a exploragao do sistema.
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Cybis (2007) ainda salienta que é importante levar em conta que a
observacdo tem cardter obstrutivo, o que pode fazer com que os utilizadores
alterem seu comportamento na presenca do observador. Dessa forma, a
habilidade do avaliador de lidar com as pessoas se torna um aspeto fundamental
para o sucesso deste método. Outro ponto importante observado por lvens
(2007) é que muitas vezes as pessoas ndo fazem o que dizem fazer, bem como,
fazem coisas que, posteriormente omitem, e com isso, os testes acabam por fugir
ao plano inicial. H4 muitas razdes para isso, uma delas se deve ao fato de que
guando o utilizador comeca a realizar as acbes de forma automatica, que ele
acaba por ndo reconhecé-las posteriormente, sem que haja algum tipo de suporte
para recordar das atividades que foram realizadas.

Experimentos Controlados

De acordo com Jordan (1998) os experimentos controlados envolvem
métodos de avaliacdo que tem um controle rigoroso e dessa forma sao realizadas
em laboratério. De acordo com o autor como este método envolve varidveis que
podem ser controladas, o importante nesse caso é remover ruidos que possam
atrapalhar a obtencdo dos dados necessdrios a investigacdo. A vantagem deste
método é ser altamente confidvel, ideal para comparar efeitos muito sutis de
serem percebidos e que ndo podem ser detetados através de outros métodos
(exemplo: verificar mudancgas no estado fisiolégico do consumidor face ao algum
produto). A escolha deste método envolve considerar a artificialidade do mesmo,
em comparagdo com o ambiente real de utilizagdo; bem como os custos elevador
associados a este tipo de método. Por outro lado o ambiente no qual o
experimento acontece é artificial, portanto diferente do ambiente real de
utilizagao.

Entrevistas:

A entrevista consiste na conversagdo entre duas ou mais pessoas (o
entrevistador e os entrevistados) em que perguntas sao feitas pelo entrevistador
para obter informacdo dos entrevistados. Existem trés tipos de entrevistas: sem-
estrutura, semiestruturadas e estruturadas. De acordo com Jordan (1998), nas
entrevistas sem-estrutura sao feitas perguntas abertas e sdo utilizadas quando o
investigador tem pouca idéias a respeito do tema a ser avaliado; ja nas entrevistas
semiestruturadas o investigador estd mais por dentro do assunto e portanto
restringe mais as perguntas. A modalidade estruturada exige que os participantes
respondam a perguntas previamente selecionadas. De acordo com o autor a
vantagem deste tipo de método é sua alta confiabilidade, porém os custos altos
associados a este tipo de método bem como a dificuldade em se administrar os
dados pode ser um empecilho a sua utilizagao.

Questionarios:

Questiondrio é uma ferramenta de coleta de informagdes constituida por
uma lista de questdes que sao preenchidas pelos participantes da pesquisa. De

55



ASPETOS TEORICOS DA AVALIACAO DE USABILIDADE

acordo com Jordan (1998), ele pode ser fechado, cuja principal caracteristica é
permitir englobar todas as respostas possiveis, sendo melhor de tabular; ou
aberto, e neste caso ele dd possibilidade do interrogado responder com suas
proprias palavras e, por isso, sdo dificeis de tabular. A vantagem deste método é
possibilitar atingir um grande nimero de pessoas com baixo custo. Além disso
permite o anonimato das respostas, e ndo expde os pesquisados a influéncia da
pessoa do pesquisador. Um ponto importante é a facilidade de manipulagdo dos
dados. Por outro lado, de acordo com o autor, este método impede o auxilio ao
pesquisado quando este ndo entende determinada pergunta, por isso os
questionarios devem ser elaborados com uma linguagem clara e isenta de dubias
interpretagdes. Um ponto importante de se considerar é que poucos utilizadores
respondem a questionarios de forma correta e consistente. Os questionarios
podem assumir varios modelos diferentes, e atualmente as escalas Likert sdo
muito utilizadas para avaliagcdes quantitativas, de forma que o utilizador possa
identificar parametros dentro de uma escala bem construida.

Nielsen e Mack (1994) apresentam 8 tipos de métodos de inspecao:

Avaliacdo heuristica:

Neste método um grupo de especialistas em usabilidade analisam se o
didlogo segue os principios de usabilidade, de acordo com guidliness especificas.
Dessa forma, eles buscam possiveis problemas e analisam a sua gravidade em
funcdo deste principios pré-estabelecidos pelos avaliadores. Para os autores a
avaliagdo heuristica possui baixo custo e € um método bastante intuitivo e ideal
para avaliar a interface nos processos iniciais do projeto. As principais guidliness
de acordo com Nielsen e Mack (1994) s3o:

= Didlogo simples e natural: a informagdo apresentada ao utilizador deve

ser relevante; além disso, visto que muitas informagdes disputam a
atencdo do utilizador é preciso dar a devida importancia as informacées
mais significativas;

= |Informacdo compreensivel ao utilizador: a informacdo apresentada ao

utilizador deve ser clara; deve-se assim utilizar palavras, frases e conceitos
familiares ao utilizador;

= Evitar demanda por memorizacdo: as informacGes devem estar visiveis ao

utilizador; ele nao deve ter de lembrar delas sempre que precisar.

= Consisténcia: o utilizador ndo deve ter que adivinhar que as diferentes
palavras, situacGes e ag¢des significam a mesma coisa;

= Confirmacdo: o sistema deve sempre manter o utilizador informado sobre
o0 que estd acontecendo, através de confirma¢do dentro do tempo
razoavel;
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=  Recuperacdo dos erros: os utilizadores costumam cometer erros. Se faz

necessario disponibilizar mensagens de recuperacdao de modo a reverter
0S erros;

= Atalhos: deve-se disponibilizar formas de acelerar a interagdo para
aqueles utilizadores experientes;

= Prevencdo e mensagens de erros: deve-se a prevenir a ocorréncia de

erros, caso eles ocorram, as mensagens de erro devem ser apresentadas
em linguagem padrdo, devem indicar os problemas de forma precisa e
fornecer sugestdes para a solucao destes problema;

= Ajuda: é necessario sempre fornecer meios de ajuda ao utilizador; essas
informacgdes devem ser faceis de ser encontradas, devem ser focadas na
tarefa que o utilizador deve realizar, e ndo devem ser muito longas.

Orientacdes pluralisticas:

E um método em que os vdrios clientes do projeto (utilizadores,
desenvolvedores, especialistas em usabilidade, etc.) discutem temas de
usabilidade associados a interface. Este tipo de método oferece confirmacdo de
todos os clientes envolvidos no processo visando a melhoria do projeto. Esta
avaliacdo pode ser realizada nas fases iniciais de projeto, sendo um método
bastante iterativo. Para os autores as principais caracteristicas dessa método sao:

1) Incluir todos os clientes representativos do projeto: designers,
desenvolvedores, profissionais de usabilidade, etc.

2) Permitir que o objeto de estudo seja apresentado na mesma ordem para
todos os participantes;

3) Permitir, primeiramente, que todos os participantes assumam a posi¢do
de utilizadores da interface;

4) Permitir que os participantes escrevam as a¢Ges, no papel de utilizadores
e posteriormente discutir as solugdes para o sistema;

5) Permitir que na discussdo das tarefas, os utilizadores falem primeiro;

Inspecdo formal de usabilidade:

Neste método especialistas em usabilidade avaliam a interface através do
feedback dos utilizadores. Neste caso, os utilizadores formam grupos e os
especialistas em usabilidade desempenham o papel de moderadores, em cada
um dos grupos formados. Aqui, a meta é identificar o maior nimero de possiveis
problemas na interfaces. Este método é muito parecido com a anterior porém,
como neste caso ha maior envolvimento de especialistas, e dessa forma acontece
de forma mais rapida, e de uma forma mais técnica. De acordo com o autor este
método envolve um processo que inclui modelos de performance da tarefa,
heuristicas, princiios de usabilidade e métodos de deteccdo de problemas. Neste
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métodos sdo realizadas reuniGes onde ocorre a preparagao e execu¢do da
inspecao, e a andlise dos resultado.

Orientacdes cognitivas:

Neste método a atencdo esta vontada ao suporte que a interface pode
fornecer ao utilizador visando uma aprendizagem exploratéria facilitada, ou seja,
considerando a utilizacdo da interface pela primeira vez, sem nenhum treino
prévio. Dessa forma, o método objetiva perceber se a interface consegue guiar
um utilizador nado treinado na sua utilizacdo, de modo a permitir-lhe atingir os
seus objetivos. Esta técnica é baseada na teoria da aprendizagem exploratdria de
Lewis e Polson (Hollingsed, s/d). Para a realizacdo da avaliacdo, de acordo com
estes autores, é necessdrio uma descricdo detalhada do sistema suficiente para
permitir uma navegacdo completa, uma descricdo especifica das tarefas
representativas que o utilizados pode executar no sistema, uma lista das acdes
necessarias para completar as tarefas no sistema, uma descricdo do tipo de
utilizadores incluindo a sua experiéncia e expectativas acerca do sistema.

Andlise de reclamacdes (Claim’s analysis):

Este método, citado por Nielsen e Mack (1994) é utilizado para
documentar o impacto de novas funcionalidades e caracteristicas sobre a
usabilidade de produtos. Utiliza-se este método:

“quando considera-se diferentes solugbes para o projeto;
quando se tem pressupostos acerca de um projeto em
particular, quando se quer entender o impacto que as
decisbes de projeto tem na experiéncia do utilizador;
quando se quer testar uma nova abordagem para um
problema de projeto, que ndo estd bem entendido ou
resolvido; bem como, quando se tem o interesse de

envolver um time de projeto inteiro no processo de
avaliagdo de um produto/servigo” (Wilson, 2011).

De acordo com o autor, reclamacées (Claim em inglés) sdo hipdteses
sobre as consequéncias positivas e negativas para os utilizadores e clientes sobre
as decisGes de projeto. Para Carroll & Rosson (1992) as reclamag¢des podem ser
baseadas em teorias, principios, padrdes, diretrizes ou experiéncias praticas; e
guando estdo relacionadas a produtos/servicos sdo baseadas em cenarios ou
documentos baseados em pressupostos sobre como o conjunto de caracteristicas
podem afetar os utilizadores ou outros clientes envolvidos no processo de
desevolvimento do produto/servico. O método envolve brainstorming,
entrevistas, revisdo da literatura, andlise de produtos/servicos similares, etc. Uma
abordagem muito comum neste tipo de avaliacdo é dividir os participantes em
dois grupos: o grupo vermelho, que descreve reclamac&es/idéias negativas; e o
grupo verde que descreve reclamacdes/idéias positivas, para diferentes cenarios
de uso de um produto (Figura 27). O avaliador pede que os participantes do
experimento se identifiquem com rela¢do a sua idade, grau de experiéncia com o
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produto, se possui algum tipo de deficiéncia, etc. Através da interpretacao do
experimento é possivel concluir, a partir da observacdo do conjunto de cores
resultantes se produto/servico é ou n3o fiavel.

Visual Claims Analysis

Design Approach 1 Design Approach 2
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Figura 27: abordagem da Andlise de reclamagdes (Claim analysis)
Fonte: Typepad, 2011

Os métodos e ferramentas mais utilizadas na literatura (Moller, Krebber e
Smeele, 2005; Moller, et al. 2005; Spiliotopoulos, Stavropoulou e
Kouroupetroglou 2009; Modller, Engelbrecht e Schleicher, 2008; Mdéller 2004;
Walker, et al. s/d) para avaliar a usabilidade de SDF s3o:

1) O questionario SASSI desenvolvido por Hone and Graham (2000,
2001) que auxilia na coleta de julgamentos de qualidade do
utilizador;

2) A recomendagdo ITU-T P. 851 (2003) desenvolvida pela ITU-T -
International Telecommunication Union para avaliar servicos de
telefonia baseados em tecnologia de voz que auxilia na coleta de
julgamentos de qualidade do utilizador;

3) A redomendagdo ITU-T Rec. Series P. Supplement 24 (2005)
desenvolvida pela ITU-T - International Telecommunication Union
para avaliar servicos de telefonia baseados em tecnologia de voz que
auxilia na coleta de parametros objetivos de interagdo;

4) O modelo PARADISE que auxilia a prever julgamentos de qualidade
através dos parametros de interagdo. A ferramenta avalia o sistema
de didlogo de uma interface de forma global tentando correlacionar
métricas de desempenho - taxa média de reconhecimento e taxa de
conclusdo de tarefas - na tentativa de prever a satisfacdo do
utilizador, recorrendo para tal técnicas da teoria de decisao;

5) O método Wizard of Oz (WoZ) solicita que o utilizador opere um
sistema em que na realidade as suas funcionalidades sdo fornecidas
por um operador humano escondido. O teste grava e analisa as
respostas do utilizador e o operador de forma a poder separar os
componentes do didlogo dos outros elementos do sistema de voz. As
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limitacOes deste tipo de ferramenta estdo associadas aos custos
envolvidos, na medida em que é necessario preparar protocolos, e
treinos para os operadores.
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3. AVALIAGAO DO NAVMETRO®

Os métodos de avaliacdo de usabilidade utilizados neste trabalho
baseiam-se na observacdo da performance do utilizador na interagdo com o
sistema NAVMETRO® em ambiente real de utilizacdo. A avaliacdo objetivou a
captacdo, andlise, segmentacdo, anotacdo e interpretacdo de parametros
objetivos nas faixas de audio e video coletadas, bem como de forma programada
com as anteriores, a captacdo, analise, e interpretacdo de parametros subjetivos
da interagdo do utilizador com o sistema.

Como visto anteriormente, a combinacdo de ambos os tipos de
parametros pode fornecer uma base de interpretacdo muito mais confidvel para
avaliar SDF. Portanto, apresenta-se neste tdpico o processo de avaliacdo
realizado, que inclui a descricdo de como os dois tipos de dados foram obtidos,
bem como sobre o impacto da utilizacao deste tipo de método.

Para este trabalho utilizou-se as recomendacGes ITU-T P. 851 (2003) e
ITU-T Rec. Series P. Supplement 24 (2005), desenvolvidas pela ITU-T -
International Telecommunication Union, para avaliar servicos de telefonia
baseados em tecnologia de voz. A primeira recomendacdo fornece métodos e
procedimentos para conduzir avaliagbes subjetivas, e a segunda fornece um
conjunto de parametros de interacdo mais utilizados para avaliar a performance
dos SDF.

3.1.Procedimentos

A avaliagdo de usabilidade do sistema NAVMETRO® foi realizada na
estacdo de metro da Trindade, no distrito do Porto, em Portugal e se deu em
quatro fases: a primeira constituiu a familiarizacdo do avaliador com o sistema,
em que durante uma semana pode-se perceber detalhes a respeito do
funcionamento do sistema; na segunda realizou-se uma avaliagdo piloto para
viabilizar os procedimentos, nomeadamente a qualidade de gravacdo do audio e
video, e a conformidade dos inquéritos, além de medir o tempo médio dos
percursos a serem avaliados; e por fim, realizou-se a avaliacdo propriamente dita
com os participantes.

3.1.1. Sele¢do da amostra

A configuragdo da amostra seguiu os padrdes propostos para andlise da
usabilidade de um produto/servico. Segundo Cybis (2007); Nielsen e Mack (1994),
0 numero necessario de participantes para teste de usabilidade é de seis a dez
utilizadores, sendo que, utilizando-se cinco participantes pode-se encontrar 75%
dos problemas de usabilidade. Sendo que este nimero cresce para 90% ao se
utilizar 15 participantes, e se mantém estavel a partir deste ponto (Nielsen e Mack
1994). Tullis (2008) defende que é possivel mensurar a satisfacdo dos utilizadores
de forma confidvel e com um nimero reduzido de utilizadores - cinco utilizadores,

61



AVALIACAO DO NAVMETRO®

o que ele chama de andlise de dados auto-reportados, que sdo coletados através
de inquéritos com o uso da escala Likert. Para este estudo, portanto, a amostra
utilizada foi de dez participantes, o que segundo Nielsen e Mack (1994) pode
abranger 80% do numero de problemas de usabilidade do produto.

Para a avaliacdo, preconizou-se a selecdo de uma amostra de pessoas
representativas do publico-alvo, utilizando como critério de sele¢do o grau da
deficiéncia visual; a auséncia de deficiéncia auditiva; a perfeita compreensao da
lingua portuguesa, bem como o nivel de experiéncia. Dessa forma, foram
recrutados dez voluntarios cegos, entre eles, sete homens e trés mulheres (idades
entre 33 e 48 anos de idade) através da ACAPO - Associacao de Cegos e Ambliopes
de Portugal e do CRA - Centro de Reabilitacdo de Areosa. Participaram sete
utilizadores novatos e trés utilizadores ocasionais, e que portanto ja haviam
utilizado o sistema poucas vezes. Um documento contendo a apresentacdo do
trabalho e o plano da elaboracdo dos testes foi entregue a ACAPO devidamente
assinado (Anexo 2).

Dessa forma a amostra configura-se da seguinte forma:
Em relagdo ao grau de deficiéncia, entre os participantes:
= Nove possuem deficiéncia congénita;
=  Um possui deficiéncia adquirida;
Em relagdo do sexo:
=  Trés dos participantes sdo mulheres;
= Sete dos participantes sdo homens;
Em relagdo a idade dos participantes:
=  Quatro possuem idades entre 33 e 39 anos;
= Seis possuem idades entre 40 e 48 anos;
Em relagdo ao nivel de escolaridade
=  Um possui ensino secundario incompleto;
= Cinco possuem ensino secundario completo;
= Dois possuem ensino superior incompleto;
= Dois possuem ensino superior completo;
Em relagdo a experiéncia na utilizagdo do sistema NAVMETRO®:
= Trés sdo participantes ocasionais;
= Sete sdo participantes novatos;

Em relacdo a experiéncia na utilizacdo de SDF todos os participantes
tinham experiéncia com softwares de reconhecimento da voz no telemével e/ou
computador.
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De acordo com as normas estabelecidas para a realizacdo do teste,
pessoas com baixa orientacdo e mobilidade (OM), ou pessoas que ndo haviam
frequentado algum tipo de curso com técnicos em orientagdo e mobilidade nado
puderam participar dos testes. Além dos riscos associados a este tipo de
avaliacdo, seria contra-prudente a realizacdo de testes com pessoas pouco
treinadas em OM em virtude da desmotivacao perante o sistema que um mal uso
poderia ocasionar. Dessa forma a amostra inicial de 13 pessoas, foi reduzida a dez.
As trés desistentes possuiam baixa orienta¢do e mobilidade o que impossibilitou a
realizacdo dos testes com estas pessoas.

3.1.2. Teste piloto

O teste piloto foi realizado no dia 03 de maio de 2012. Este teste teve de
ser refeito em virtude de problemas técnicos referentes a gravacdao do audio
(Figura 28; Figura 29).

M5 ~ N /,
Figura 28: imagem do teste piloto realizado  Figura 29: imagem do teste piloto realizado
no dia 03 de maio de 2012 na estagdo de no dia 03 de maio de 2012 na estacdo de
metro da Trindade metro da Trindade

Fonte: arquivo pessoal, 2012 Fonte: arquivo pessoal, 2012

O teste piloto ainda permitiu as seguintes conclusGes a serem
consideradas na avaliagdo final:

= QOs percursos a serem realizados pelos participantes deveriam incluir
todos os pisos (superior, intermédio e inferior) e os principais “recursos
da estagdo”: casa de banho, loja de aquisicdo de titulo andante e para
farmacia, de modo a ampliar o leque de possibilidades para possiveis
problemas;

= Para os percursos que abordam um destino (ex: Vilar do Pinheiro)
considerou-se que o utilizador ja possuia o titulo andante; considerou-se
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também o utilizador ja ter validado o titulo de andante, ja que nem a
maquina de bilhética, nem os validadores foram considerados neste
estudo;

= O avaliador deve informar ao participante que o desempenho dele nao é
o foco do experimento, e sim o sistema NAVMETRO® e como este
influencia em sua experiéncia para alcancar o objetivo pretendido, seja
positiva ou negativamente;

= O avaliador deve informar ao participante que ele deve conciliar o DTMF e
o didlogo na interagdo com o sistema;

= Deve-se atentar para a satisfagcdo do utilizador, referente a introdugdo e a
conclusdo do sistema, pois o participante se mostrou bastante impaciente
nestes dois momentos;

= Deve-se atentar para o fato de que, apds localizar o participante no piso
correspondente, o sistema retorna a opc¢ao e solicita novamente a mesma
localizacdo, o que faz com que o sistema se torne repetitivo;

= Para todos os testes deve-se contar sempre com o auxilio de um
voluntario para executar as filmagens, a fim de garantir a disponibilidade
total do avaliador caso o utilizador necessite de algum auxilio durante a
avaliacao;

3.1.3. Auvadliagédo final do NAVMETRO®

Para a realizacdo da avaliacdo foi entregue um documento de permissao
devidamente assinado pela secretaria do curso de Mestrado em Design Industrial
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto a administracdo da
empresa Metro do Porto S. A (Anexo 1).

Apds o esclarecimento dos objetivos e procedimentos, os participantes
assinaram um termo do consentimento esclarecido (Anexo 3) e responderam ao
primeiro inquérito de acordo com a ITU-T P. 851 (2003) referente as questdes de
caracterizagdo dos participantes. Aplicou-se 11 questionamentos que incluiram as
seguintes questbes: nome, sexo, origem da deficiéncia; idade; nivel de
escolaridade; experiéncia anterior com o sistema NAVMETRO®, frequéncia de uso
e classificagdo da experiéncia, caso tenha havido; experiéncia com outros SDF.

Todos os participantes foram treinados antes da realizacdo do teste. A
familiarizacdo com o sistema, bem como com o espago da estagcdo ocorreu uma
hora antes da realizagcdao dos testes, de modo a facilitar a questdo logistica,
evitando que o utilizador tivesse que se deslocar mais de uma vez até o local. O
check-list realizado se encontra em anexo neste trabalho (Anexo 4). Neste
treinamento os participantes realizaram dois percursos ao longo da estacdo da
Trindade; no primeiro os utilizadores se deslocaram da entrada principal da
estacdo até o bar, e posteriormente do bar até a entrada principal.
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Os dez participantes realizaram seis percursos dentro da estacdo de
metro da Trindade. Os percursos incluiram a simulacdo de viagem até os
seguintes destinos:

19) Da entrada principal da estacdo até o bordo do cais com destino
correspondente a estagdo Vilar do Pinheiro (cais 1 — pio superior)

22) Do bordo do cais com destino correspondente a estacdo Vilar do
Pinheiro até a casa de banho;

N

32) Da casa de banho até o bordo do cais correspondente a estacdo
Campainha (cais 1 — piso superior);

49) Do bordo do cais com destino correspondente a estagdo Campainha
até a para-farmacia (piso intermédio);

592) Da para-farmacia até o bordo do cais com destino correspondente a
loja Andante (piso superior);

62) Da loja Andante até o bordo do cais com destino correspondente a
estacdo Camara Gaia (cais 2 — piso inferior).

Cada avaliagdo durou em média 2 h, contabilizando o inicio da explicacdo
ao utilizador sobre a avaliagdo, até a chegada dele ao destino proposto.
Considerando imprevistos, como atrasos, e falhas técnicas do sistema, bem como
o treinamento inicial realizado no inicio de avaliagdo que durou em média 15 min,
planejou-se a realizacdo de uma avaliacdo por dia, a ser realizada
preferencialmente no turno da manh3, a noite, ou aos finais de semana em
qualquer horario.

Quanto as dificuldades associadas a realizagao da avaliagao, pode-se citar
os fatores ambientais e contextuais:

Pode-se aqui citar algumas situagdes que ocorreram durante os testes e
que de certa forma dificultaram a sua realizagdo: o ruido - ocasionado pela
movimentacdo das pessoas na estacdo de metro, pelos veiculos, bem como pela
sonorizacdo informativa das linhas de metro; as tentativas de intervencgdo de
terceiros para ajudar, que algumas vezes, dificultaram o andamento de alguns
percursos; as apresentacdes musicais realizadas nos meses de Abril e Maio, na
estacdo de metro da Trindade, sempre no horario compreendido entre 12:00 h
até as 15:00 h e 17:00 h até as 20:00 h todos os dias, exceto aos finais de semana.

Os fatores contextuais se deram em funcdo da disponibilidade do servico.
A avaliacdo teve de ser adiada uma vez devido as falhas técnicas do sistema. Em
uma ocasido as bodias sonoras nao estavam funcionando corretamente devido a
problemas na ligacdo telefénica entre o sistema e a rede telefénica, ocasionado
pela avaria ocorrida em um conversor que posteriormente deve de ser
substituido.

O sistema deve sempre auxiliar as PCDV a ultrapassar as barreiras
arquitetdnicas existentes na estacdo e permitir que o utilizador, de forma
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eficiente, alcance o seu objetivo no percurso desejado. Porém observa-se que em
algumas situacbes o sistema falha neste sentido, o que prejudicou algumas
situagdes de testes. Muitos utilizadores tiveram dificuldades, em niveis diferentes,
em realizar o percurso destino Vilar do Pinheiro devido aos problemas na
instalacdo de algumas bdias sonoras que nao estavam em conformidade com as
barreiras arquitetdnicas presentes no local. No percurso Vilar do Pinheiro, o
utilizador inicia o seu trajeto na entrada principal da estacdo de metro da
Trindade. Ao iniciar este trajeto a maior parte dos utilizadores seleciona a boia D1,
visto que é esta a boia mais préxima do utilizador relativamente a posicdo em que
ele se encontra (entrada principal) (Figura 30).
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Figura 30: planta do 12 piso da estagdo de metro da Trindade
Fonte: Freitas, Ricardo e Almeida, 2008

Em seguida a béia D1, o sistema encaminha o utilizador para a béia B4,
portanto o utilizador deve seguir um caminho em linha reta entre estes dois
pontos. Todavia o cais 3, referente ao Expresso Pdévoa (junto a loja Andante),
configura-se nesta situagdo como um obstaculo a realizacdo deste percurso. As
imagens abaixo (Figura 31; Figura 32; Figura 33; Figura 34) mostram os
utilizadores indo de encontro ao fosso do cais, situagdo que ocorreu varias vezes
durante os testes. Quando os utilizadores esbarram no guarda-corpos, a sua
configuragdo pontiaguda magoa a parte do corpo que contra ele for confrontada.
Apesar da existéncia do guarda-corpos, ao longo da extremidade do fosso do cais,
esta barreira ndo protege o utilizador que utiliza a bengala. De fato com a

66



NAVMETRO®: METODOLOGIA PARA AVALIAGAO DE USABILIDADE DE SISTEMAS DE INTERAGAO POR VOZ

bengala, o utilizador ndo consegue perceber que ali ha esta prote¢do, e mesmo o
piso tatil ndo é suficiente neste tipo de situacdo onde ha alto risco para o
utilizador. O ideal seria que o sistema permitisse, tendo como ponto de referéncia
as proximidades da entrada principal, apenas a op¢do para a sele¢do da boia 01;

ou entdo, como segunda opc¢ao, permitir que o utilizador desca pelas escadas
proximas a entrada principal.

Figura 31: teste realizado no dia 26 de Figura 32: teste realizado no dia 29 de maio de
maio de 2012, mostra um guarda-corpos 2012, mostra um guarda-corpos pontiagudo no
pontiagudo no bordo do cais que bordo do cais que atrapalhou muito todos os
atrapalhou muito todos os utilizadores na utilizadores na execugao de dois dos percursos
execugao de dois dos percursos Fonte: arquivo pessoal, 2012

Fonte: arquivo pessoal, 2012

Figura 33: teste realizado no dia 02 de abril  Figura 34: teste realizado no dia 03 de abril de
de 2012, mostra utilizador colidindo com 2012, mostra utilizadora colidindo com guarda-
guarda-corpos corpos

Fonte: arquivo pessoal, 2012 Fonte: arquivo pessoal, 2012

Além disso, a bdia B4 estd muito proxima as escadas e dessa forma
oferece riscos ao utilizador que costuma deambular antes de efetivamente
reconhecer o som e carregar a tecla correspondente.

Outro ponto a ser observado é o fato de que a avaliagdo muito
provavelmente resultaria em melhores resultados se o treinamento com os
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utilizadores que antecedeu a avaliacdo tivesse sido realizado por pessoas
especializadas em orientacdo e mobilidade. Na verdade a ACAPO tem vindo a
desenvolver esforgos para o treino de utilizadores do sistema, mas verifica-se que
a cobertura desses esforcos ainda nao é a desejada. O primeiro contato com o
sistema pode ser crucial para a aceitacdo do mesmo pelo cliente. O mau uso pode
ocasionar trauma ao utilizador e este pode ndo querer mais utilizar o sistema.

Figura 35: teste realizado no dia 02 de abril de 2012,
mostra utilizador deambulando junto as escadas
Fonte: arquivo pessoal, 2012

3.2.Parametros de usabilidade

De acordo com Tullis (2008), ao planejar uma avaliagdo de usabilidade, é
importante, para além de recolher informacgdes a respeito dos utilizadores e do
tipo de interagdo que devem ser analisadas, definir se a caracterizagao dos
utilizadores se da pela frequéncia no uso de um produto (utilizadores novatos,
iniciantes e experientes), pela faixa etaria, pelo grau de instrucdo, etc.; é preciso
saber, qual o objetivo da interagdo, por exemplo, se os utilizadores apenas estao
querendo cumprir tarefas basicas, se eles utilizam o sistema interativo apenas
para o lazer, ou mesmo se eles se preocupam com a seguranca do produto. Todas
essas perguntas, de acordo com o autor, preocupam-se em mensurar 0S
parametros da experiéncia do utilizador.

Parametros de acordo com Tullis (2008) é um conceito que diz respeito a
forma de medir algum fendmeno particular, e nesse caso, a usabilidade trabalha
com parametros especificos como: sucesso da tarefa, erros, satisfacdo do
utilizador, etc., que visam “revelar a qualidade da intera¢do entre a pessoa e o
sistema interativo”.

Com os parametros de usabilidade pode-se referir
que uma simples mudanga num campo de
entrada de dados em um site possa reduzir os
erros de entrada de dados em 75%, reduzir o

tempo necessario para que o cliente complete
uma tarefa, aumentar o nimero de atividades
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processadas a cada dia, reduzir o atraso nas
ordens dos clientes, cortar o atraso nos
embarques e aumentar a satisfacdo do cliente,
resultando em um aumento global da receita para
a empresa (Tullis, 2008).

“Os pardmetros de usabilidade sdo baseadas em um sistema confidvel de
medicdo: utilizando o mesmo conjunto de medi¢bes a cada tempo algo que é
mensurado de modo a fornecer resultados compardveis” (Tullis 2008). Para o
autor os parametros devem ser observados direta ou indiretamente e requerem
que aquilo que é mensurado represente algum aspeto da experiéncia em formato
numeérico, como por exemplo, dizer que 65% dos utilizadores estdao satisfeitos
com um produto, e que 90% dos utilizadores sdo capazes de executar uma tarefa
em menos de um minuto. Este processo requer uma regra sobre como medi-las
de modo a gerar dados consistentes e confidveis.

A descricdo, classificacdo dos dois tipos de parametros utilizados neste
trabalho: os parametros de interacdo e os parametros subjetivos sdo melhor
explicados em seguida:

3.2.1. Par@metros objetivos de interagdo e sua obtengdo

De acordo com Tullis (2008) os parametros de interacdo se referem as
acles obijetivas realizadas pelos utilizadores no que tange o sucesso obtido na
realizacdo da tarefa nomeadamente as fatores da duracdo da tarefa, erros
cometidos pelo utilizador, eficiéncia e aprendizagem. Este tipo de parametro
determina o que o utilizador realmente faz na interacdo com a interface. O tempo
de tarefa, por exemplo, se refere a duragao da tarefa realizada pelo utilizador. Ja
os erros refletem os enganos cometidos pelo utilizador durante a tarefa. A
eficiéncia é tida aqui como a quantidade de esforco que o utilizador despendeu
para completar uma tarefa. O aprendizado é a forma de mensurar como a
performance do utilizador muda ao longo do tempo, nesse caso, por exemplo,
pode-se comparar a performance no uso continuo de um produto/servico ao
longo de meses ou anos e interpretar a partir dai o nivel de aprendizado.

A coleta dos parametros objetivos foi realizada através de filmagens e a
gravacdo de 4udio através de uma chamada em conferéncia entre dois
telemoveis. Os materiais utilizados foram: duas camaras digitais, modelo Canon
Power Shot ELPH, um telemdvel modelo Nokia C3-00, e um telemoével modelo
Nokia E65.

O modelo Nokia C3-00, possui o sistema operativo Nokia OS, teclado
gwerty, conexdo wlan ieee 802.11 b/g, gravador de voz e de audio (wav/aac),
chamada em conferéncia, blueetooth 2.1 + EDR, cdmera 176 x 144 Pixels e 55 MB
de memodria interna, e possibilidade de expansdo de até 8 GB com cartdao microSD
(Nokia, 2012).

O modelo Nokia E65 é um smartphone 3G que possui sistema operativo

em plataforma S60 terceira edicdo em symbian OS, wi-fi 802.11b/g integrado,
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chamada em conferéncia, gravacdo de voz e de audio (AMR), bloco de notas,
blueetooth A2DP e cdmera 3,2 megapixel e 256 MB de memdria incluido e
possibilidade de expansdo de até 2 GB com cartdo microSD (Manual do usuario
Nokia E65, 2007).

A analise, segmentacdo e anotac¢do do audio e video foram feitas através
do aplicativo Praat (Figura 38; Figura 39) e do aplicativo Windows Live Movie
Maker (Figura 36; Figura 37) respectivamente. A posterior andlise estatistica dos
dados foi realizada através do software SPSS.

As filmagens e gravagdo de audio durante a avaliagdo totalizaram
aproximadamente 9 h 08 min, e resultaram em uma dimensdo de 49,41 GB de
gravacao.
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Figura 36: imagem de utilizagdo do aplicativo de analise de video Windows L/ve Movie Maker
Fonte: arquivo pessoal, 2012
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Figura 37: imagem de utilizagdo do aplicativo de analise de video Windows Live Movie Maker
Fonte: arquivo pessoal, 2012

Procurou-se a medida do possivel, realizar a analise de audio e video
simultaneamente, marcando-se os tempos e reproduzindo um conjunto de
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anotag¢des ao mesmo tempo. Em média, o tempo despendido por minuto de video

a analisar foi de 5 min, aproximadamente. A analise, segmentacdo e anotagdo dos

registros de audio foi de cerca de 20 min, correspondendo a uma estimativa de

245 h despendidas nesta andlise.

Abaixo mostra-se as marcacgdes (sistema, sujeito, tempo de resposta do
sistema, tempo de resposta do sujeito, bdia, e DTMF) realizadas em um ficheiro
de 34udio, bem como o tempo de inicio (ex: 11.714969 s) e de término (ex:

19.150670 s) de cada marcagdo (Figura 38).

Logo em seguida, apresenta-se uma anotacdo realizada em uma das

marcacgdes (sistema) referente a mensagem de ajuda disponibilizada ao utilizador.

(Figura 39).
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Figura 38: imagem da utiliza¢do do aplicativo de dudio Praat
Fonte: arquivo pessoal, 2012
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Figura 39: imagem de utilizagdo do aplicativo de dudio Praat
Fonte: arquivo pessoal, 2012
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Foi gerado um documento em formato de arquivo do Excel para cada um
dos dez participantes (Anexo 7), contendo a compilacdo destes dados para cada
percurso realizado (Vilar do Pinheiro, casa de banho, Campainha, para-farmacia,
loja Andante, e Camara Gaia). Como é possivel observar no documento com a
compilacdo dos dados, cada aba foi dividida da seguinte forma:

= Elemento: descreve o tipo de agente de interacdo, podendo ser dividido
em sistema, sujeito, DTMF, TRSistema (tempo de resposta do sistema),
TRSujeito (tempo de resposta do sujeito);

= Tier: delimita a ordem numérica em que cada elemento aparece no
ficheiro;

=  T1:tempo de inicio de cada elemento;
= T2:tempo de término de cada elemento;

= Duragdo: subtracdo do tempo de inicio pelo tempo de término de cada
elemento;

= Evento: acdo ou descricdo associada a cada elemento ou simples
descricao;

= Parametros de interacdo: aqui sdo marcados a quantidade de parametros
de interacdo para cada um dos elementos ou eventos

A partir dai calculou-se a média para cada um dos parametros de
interacdo. Por exemplo: para o cancelamento calculou-se a média do niumero de
vezes que este parametro aparece em cada um dos percursos, ja para o UTD
calculou-se a média da duracdo em segundos (s) da vez/fala do utilizador. Em
seguida os dados foram inseridos no software SPSS para a posterior analise.

Transferiu-se os dados de cada um dos participantes compilados do Excel,
para o SPSS. A primeira coluna da aba variable view apresenta os parametros
objetivos, que foram organizados em configuragdo numérica com trés casas
decimais e medidas em escala.

Como resultado das anotacGes 28 parametros foram extraidos para cada
percurso realizado com base na classificagdo da ITU-T Rec. Series P Supplement 24
(2005). Estes parametros foram traduzidos, porém a sua nomenclatura original e
sua abreviacdo em inglés sdo apresentadas ao lado. Ao longo do trabalho utiliza-
se a traducgdo dos termos, e/ou as abreviacdes originais:

= Pardametros relacionados ao didlogo e a comunicacdo: duracdo total do

didlogo (dialogue duration - DD); duracdo da fala do utilizador (user turn
duration — UTD); duragdo da fala do sistema (system turn duration - STD);
duracdo das respostas do utilizador (user response delay - URD); duragado
das respostas do sistema (system response delay - SRD); nimero de
retornos do sistema (#system turns); nimero de questdes do sistema
(#system questions); eficiéncia dos conceitos (concept efficiency — CE) que
representa o numero de retornos necessarios para que cada conceito seja
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tratado. Um retorno é contabilizado sempre que uma resposta do
utilizador ndao é entendida pelo sistema. Sendo que nd é o numero de
didlogos, nu (i) o nimero de conceitos entendidos pelo sistema, e nc (i) o
numero total de conceitos do didlogo, assim:

_ 1 $nd nu (i)
CE= ndzi:1 nc (i)

= Parametros de meta-comunicacdo: numero de mensagens de ajuda

solicitadas pelo utilizador (#pedido de ajuda); nimero de mensagens de
ajuda fornecidas pelo sistema (#ajuda do sistema), nUmero de mensagens
de tempo limite de resposta (#time-out), duracdo das mensagens de
tempo limite de espera (ttime-out) numero de rejeicdes do sistema (HASR
rejection); nimero de interrupg¢des pelo utilizador (#barge-in); nimero de
cancelamentos’, nimero de erros do sistema (#system error), nimero de
retornos de corregdo do sistema (#system correction turns - SCT), nimero
de retornos de correcdo do utilizador (#user correction turns - UCT);

= Parametros relacionados a cooperatividade: nimero de respostas do

sistema que sdo: apropriadas (CA:AP), ou inapropriadas (CA:lA). De
acordo com a Tabela 4 a classificagdo das respostas do sistema em
apropriadas ou inapropriadas é definida como o senso de ndo violagdo
aos principios de cooperatividade e incluem aspetos como
informatividade, verdade e evidéncia, relevancia, conduta, conhecimento,
e aspetos de meta-comunicagdo como confirmacgdo, esclarecimento, e
recuperacdo de erros (Bernsen e Dybkjaer 1996; Dbkjaer, Bernsen e
Dybkjaer, 2004)

= Parametros relacionados com a tarefa: nimero de tarefas: realizadas de

forma satisfatdrio (TS:S); realizadas de forma pouco satisfatdria pelo
sistema (TS:SCs); realizadas de forma pouco satisfatéria pelo utilizador
(TS:SCu); realizadas de uma forma pouco satisfatéria tanto pelo utilizador
quanto pelo sistema (TS:SCsCu); ndo realizadas devido ao comportamento
do sistema TS:Fs; ndo realizadas devido ao comportamento do utilizador
TS:Fu;

= Parametros relacionados a entrada de voz: nimero de respostas do

utilizador que sdo: corretamente entendida pelo sistema (PA:CO), ou
incorretamente entendida pelo sistema (PA:IC)

7 Adaptado da norma ITU-T Rec. Series P Supplement 24 (2005), os cancelamentos do sistema considerados
neste trabalho ndo dizem respeito apenas aquelas tentativas de cancelamento do utilizador, mas também ao
desligamento do sistema que pode ocorrer devido a falha técnica do sistema, ou devido a demora do utilizador
em responder o que |he foi solicitado.
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3.2.2. Pard@metros subjetivos (julgamentos do utilizador)

Os parametros subjetivos medem a satisfacdo do utilizador na interacao
com a interface e dizem respeito portando ao julgamento do utilizador referente
a interacdo em termos de emocgles, expectativas, preferéncias, motivacoes,
habilidades, etc. Dessa forma, sdao parametros mais dificeis de serem avaliados,
pois as pessoas sdo diferentes e tendem a alterar constantemente o seu
comportamento. Tullis (2008) defende que é possivel mensurar a satisfacdo
através dos parametros subjetivos, o que ele chama de dados auto-reportados,
gue sao coletados através de inquéritos com o uso da escala Likert e que, além
disso, é possivel utilizar uma amostra reduzida de utilizadores (cinco utilizadores).
De acordo com o autor o desafio na avaliacdo de usabilidade de um
produto/servico é maximizar performance e satisfacdo, pois de fato os
utilizadores dao respostas emocionais para a maioria dos eventos e dessa forma
ndo é possivel separar performance de satisfacdo. Além de que as pessoas muitas
vezes tém preferéncias que contradizem a performance obtida.

Para a coleta dos parametros subjetivos cada um dos dez participantes
respondeu dois questiondrios modificados da recomendacdo ITU-T Rec. P 851
(2003). O primeiro questionario contendo 18 perguntas especificas foi preenchido
apods a realizacdo de cada um dos seis percursos — questionario 2 (Anexo 5),
totalizando assim dez respostas para cada uma das 18 perguntas em cada
percurso realizado. Foi importante para este estudo realizar este questiondrio ao
final de cada um dos seis percursos de modo preservar as informacg6es percebidas
pelo utilizador, evitando o esquecimento de elementos importantes em cada
percurso. O segundo questiondrio contendo 37 perguntas referentes a impressao
geral do sistema foi preenchido ao final da avaliacdo — questionario 3 (Anexo 5).
Ambos os questiondrios continham perguntas fechadas, de modo a fornecer um
exato significado para quantificar a percepc¢do do utilizador e os utilizadores
tinham que valorar o seu julgamento de acordo com uma escala likert de um a
cinco pontos, de acordo com a Figura 40.

| | I I I I I I I I I I I I | I | I 1 I I I I I 1

Concordo totalmente Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo :

Figura 40: escala Likert de 5 pontos utilizada no modelo ITU-T Rec. P 851 2003
Fonte: ITU-T Rec. P 851, 2003

As questdes contidas nos questiondrios foram baseadas nos aspetos da
qualidade descritos na recomendagdo ITU-T Rec. P. 851 (2003) e na literatura
recente (Moller, Smeele, Boland, & Krebber, 2007; Modller, Engelbrecht, &
Schleicher, 2008; Méller, 2004): demanda cognitiva, eficiéncia da tarefa, erros do
sistema, facilidade de utilizacdo, velocidade da intera¢do, satisfacdo com o SDF,
satisfacdo com a orientacdo fornecida pelo sistema, e satisfacdo geral (Tabela 6).
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Tabela 6: exemplo de questdes dos questiondrios 2 e 3 e o parametro de usabilidade associado

Fonte: elaborado pela autora, 2012

Questoes

Parametro de usabilidade

11121 - E facil se perder na interagdo com o sistema

Demanda cognitiva

12 - Eu tive que me concentrar para entender o
sistema

Demanda cognitiva

1110 - O sistema rapidamente me conduziu ao objetivo
pretendido

Eficiéncia da tarefa

[18 - Ainformagdo fornecida pelo sistema foi clara

Eficiéncia da tarefa

1111 - O sistema cometeu muitos erros

Erros do sistema

1118 - O sistema é dificil de utilizar

Erros do sistema

1127 - Fui dificil aprender a usar o sistema

Facilidade de utilizagdo

117 - Eu acredito que a maioria das pessoas aprenderd
a usar o sistema de forma muito rapida

Facilidade de utilizagdo

1110 - O sistema rapidamente me conduziu ao objetivo
pretendido

Velocidade da interacgdo

116 - O sistema reagiu de forma muito rapida

Velocidade da interacgdo

1114 - O sistema é agradavel

Aceitabilidade geral

111 - Impressao geral do sistema

Aceitabilidade geral

113 - O sistema entendeu bem o que eu disse

Aceitabilidade do SDF

114 - A introdugdo do sistema foi clara

Aceitabilidade do SDF

1114 - Eu gostei de forma como o sistema me fez | Aceitabilidade da orientagdo

localizar a boia mais proxima

1135 - Eu gostei da forma como o sistema me localizou | Aceitabilidade da orientagdo

no piso em que eu estava

Transferiu-se os dados de cada um dos participantes compilados do Excel,
para o SPSS. A primeira coluna da aba variable view apresenta, assim como os
parametros objetivos, os dados de dada uma das questbes de ambos os
questionarios respondidos pelos participantes, da mesma forma, organizados em
configuragdo numérica com trés casas decimais e medidas em escala.

3.3.Andlise das componentes principais

A analise dos parametros subjetivos foi realizada através da extracdo das
componentes principais do conjunto de questdes respondidas pelos participantes
nos dois questiondrios (Anexo 5) (utilizou-se o software SPSS). Esta andlise
possibilitou a reducdo da quantidade de questGes dos inquéritos elaborados,
agrupando-as de forma coerente (Moller, et al., 2005). Esta revelou seis
componentes principais que puderam ser explicadas cobrindo 78% da varidncia
dos fatores acumulados.

A Tabela 7 mostra as valoragdes correspondentes a cada questao julgada
pelo utilizador. De acordo com as recomendagdes da ITU-T Rec. P. 851 (2003), as
componentes com valores +0,6 foram agrupadas e interpretadas e estdo em
negrito:
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Tabela 7: andlise da componente principal (rotation Varimax)

Fonte: elaborado pela autora, 2012

Questoes Componentes
C1 Cc2 C3 c4 C5 Cc6

1 Impressdo geral -0,78 -0,07 -0,52 0,16 0,07 0,07
2 Confiabilidade 0,77 -0,23 0,05 -0,07 -0,02 0,10
3 Interagdo padrao 0,19 0,61 0,54 0,22 0,34 0,20
4 Instabilidade 0,40 -0,40 -0,46 -0,05 0,23 0,55
5 Interagdo imprevisivel -0,39 -0,07 0,11 0,43 -0,63 0,08
6 Conduziu rapido ao objetivo 0,06 -0,01 0,59 0,12 0,11 -0,37
7 Cometeu muitos erros 0,69 -0,53 -0,02 0,23 -0,15 -0,10
8 Reagiu de forma educada 0,60 0,56 -0,11 0,19 -0,26 -0,04
9 Recuperagao facil de erros 0,02 0,36 -0,61 -0,27 -0,28 0,04
11 Prefiro n3o utilizar o sistema -0,54 -0,27 -0,11 -0,61 0,41 0,09
12 Iteragdo aborrecida 0,09 0,57 -0,56 -0,26 0,34 0,26
13Satisfagdo com o sistema 0,78 0,07 0,52 -0,16 0,22 -0,07
14 Dificil de usar -0,42 -0,55 0,38 -0,00 0,02 -0,20
15 Controle da interagao 0,16 0,22 0,74 -0,14 -0,05 0,17
16 Vou utilizar o sistema 0,63 -0,08 0,45 0,18 0,13 0,07
17 Senti relaxado 0,57 0,35 0,12 0,16 -0,14 -0,13
18 Interagao repetitiva -0,50 0,61 0,21 0,52 -0,22 0,28
19 Interagado irritante -0,45 0,04 0,45 0,54 0,02 0,07
20 Interagdo frustrante -0,52 0,35 0,25 0,42 0,53 -0,08
21 Sistema inflexivel -0,87 -0,01 0,20 -0,21 0,14 0,25
22 E facil aprender a usar -0,30 0,18 0,36 -0,73 0,27 0,17
23 Interagdo é lenta -0,39 -0,22 0,08 -0,49 -0,15 0,74
24 Introdugdo é muito longa 0,19 -0,16 0,30 0,52 0,24 0,70
25 Gostei de usar o sistema 0,63 -0,25 0,59 -0,08 -0,31 0,09
26 Conclusdo é muito longa 0,64 -0,14 -0,18 0,35 -0,43 0,26
27 Som da voz é clara 0,40 0,60 0,11 -0,58 0,00 -0,03
28 Dialogo é natural 0,64 0,34 -0,01 0,16 -0,56 0,20
29 Localizagdo no piso 0,55 0,09 0,48 -0,15 0,78 0,11
30 Orientagdo escadas 0,53 -0,26 0,50 -0,33 -0,21 0,15
31 E facil se perder na orientagdo -0,07 -0,48 0,21 0,08 -0,78 0,23
32 Nivel de concentragdo 0,34 -0,40 0,40 0,56 0,35 -0,10
33 N3o fez o que eu queria 0,003 -0,87 0,10 -0,16 0,13 0,017
34 Reagiu de forma rdpida 0,68 -0,04 -0,46 -0,07 0,16 0,40
35 Clareza da informagdo 0,49 0,67 -0,31 0,28 0,10 -0,15
36 Sistema amigavel 0,61 0,42 -0,11 0,31 -0,46 0,21
37 Dialogo claro 0,81 -0,57 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06
38 Sabia o caminho a seguir 0,24 0,12 -0,25 0,31 0,63 -0,06
39 Informagdo completa 0,40 0,69 -0,32 0,21 0,24 -0,34

Na C1 as questdes:

cometeu muitos erros, o sistema reagiu de forma educada, eu gostei de utilizar o
sistema, me senti satisfeito com o sistema, vou utilizar o sistema no futuro, estao

relacionadas a satisfagao geral do utilizador com o sistema;

Na C2 as questdes: interagcdo padrdo, o som da voz do sistema é claro, o
sistema nem sempre fez o que eu queria, a informag¢do é completa estdo

relacionadas a satisfacdo da intera¢do do didlogo;
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Na C3 as questdes: foi fdcil recuperar os erros e eu me senti no controle da
interagdo com o sistema estdo relacionadas a assimetria da interacdo do dialogo
na interagao com o sistema;

Na C4 a questdo: é fdcil aprender a usar o sistema esta relacionada a
facilidade em aprender a utilizar o sistema;

Na C5 as questdes: eu sempre sabia o caminho que eu deveria sequir, é
fdcil se perder na orientagdo fornecida pelo sistema, é fdcil se perder com a
orientacgdo fornecida pelo sistema estdo relacionadas a satisfagdao na orientagao
fornecida pelo sistema;

Na C6 as questdes: a introdugdo do sistema é muito longa, a interagdo é
lenta estao relacionadas a velocidade da comunicagdo e consequentemente com
a eficiéncia na comunicagao com o sistema.

A confiabilidade de cada questdo 0,6 foi analisada para cada uma das
componentes utilizando o indicador Cronbach Alpha (a). Neste estudo
considerou-se as componentes com a = 0,8 como sendo adequadas. Os
resultados, de acordo com a Tabela 8, demonstram que a C1, a C2 e a C3
satisfazem este critério.

Tabela 8: valor Cronbach para cada
componente
Fonte: elaborado pela autora, 2012

Componente | Alpha (a)
Cc1 ,96
Cc2 ,84
c3 ,80
Ca ,72
(65) ,63
C6 ,50

3.4.Correlagdo entre os parametros objetivos e subjetivos

Neste trabalho tem-se a necessidade e o interesse em considerar os
parametros subjetivos de forma a dar a importancia devida a opinido do
utilizador. Porém, sem o aspeto objetivo a prdpria interpretacdo dos aspetos
subjetivos se torna bastante dificil, pois os utilizadores sdo diferentes e dessa
forma valorizam aspetos diferentes em graus diferentes. O sistema ndo muda, ja
as pessoas mudam o seu comportamento drasticamente, e dessa forma na analise
de avaliacao de usabilidade do sistema uns utilizadores sao penalizados por uns
aspectos, outros sdo penalizados por outros. Pode acontecer de um utilizador
ficar sensibilizado por alguns aspetos particular da interagdo e atribuir maior
importancia a este aspeto da experiéncia, tornando a sua opinido ao final da
avaliagdo subjetivamente muito desfavoravel, ou muito favordvel. Dessa forma,
no sentido de despistar opinides extremamente negativas ou extremamente
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positivas, quando muitas vezes ndo ha razdo pra elas, é que a avaliacdo objetiva
deve ser também considerada.

Outro aspeto importante é considerar que em muitas situagdes de testes
de usabilidade, as pessoas erram, sem se dar conta disso, e acabam classificando a
experiéncia como satisfatéria pois nem sempre a experiéncia percebida pelo
utilizador coincide com o sucesso que ele de fato obteve ao usar o produto. O
proprio utilizador muitas vezes ndo tem consciéncia, por exemplo, da quantidade
de vezes que teve que retornar ao menu inicial, das falhas técnicas do sistema,
das dificuldades que ele proéprio introduziu ao sistema falando de modo pouco
cooperativo ou falando a uma distancia errada do terminal, ou estando distraido.
De fato em virtude de suas caracteristicas especificas o utilizador muitas vezes
causa dificuldades ao sistema e ndao tem consciéncia disso, apesar de que o
sistema deve prever estas situa¢oes e funcionar da melhor forma possivel. O fato
é que coincidir os parametros objetivos da interacdo com aquelas situacdes as
guais o utilizador forneceu a sua opinido subjetiva, resulta em dois pontos de
vista, sobre uma Uunica realidade, os quais tenta-se correlacionar de forma
matematica e interpretativa. A matematica e a estatistica permitem a extracdo de
evidéncias que podem auxiliar o avaliador a escolher quais as melhorias que
devem ser priorizadas na melhoria do sistema. Estas evidéncias ndo se impdem ao
avaliador, porém servem para a auxiliar a interpretacdo a qual o avaliador quer
buscar com desenvolvimento deste trabalho.

3.4.1. Regressdo linear multipla

A fim de correlacionar os parametros objetivos e subjetivos utilizou-se o
modelo da regressao linear multipla através do software SPSS. Para Field (2005) a
regressao multipla linear permite prever, por cdlculos matematicos simples,
resultados a partir de muitas varidveis preditoras, ou seja, permite prever quais
sdo as variacOes das variaveis dependentes em func¢do de variagGes das variaveis
independentes, as quais se deseja testar. Nesta andlise assume-se que existe uma
relacdo linear entre uma varidvel Y (varidvel dependente), e k varidveis
independentes, x; (j=1,...,k). Neste modelo tem-se em conta os parametros
subjetivos (primeira coluna da Tabela 9) como varidveis dependentes e os
parametros objetivos como varidveis independentes (terceira coluna da Tabela 9).
As varidveis independentes sdo também chamadas varidveis explicativas,
regressoras, ou preditoras, uma vez que sao utilizadas para explicarem a variagdo
das variaveis dependentes.

O primeiro modelo de regressao linear foi realizado a partir da inser¢do
das componentes principais, para cada grupo de componentes (C1, C2, C3, etc.).
Posteriormente a regressdo foi realizada com todas as componentes. Os R? dos
dois modelos de regressdo foram comparados e percebeu-se que a maior
significancia correspondia aqueles preditores associados ao segundo modelo,
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onde todas as componentes separadamente foram inseridas na analise. Utilizou-
se portando, para este trabalho o segundo modelo.

Neste segundo modelo proposto foram excluidas pelo avaliador as
variaveis dependentes 1113, 1114, 11137, 11136, 11135 e 1l117 que se referem a
orientacdo e que de fato ndo fazem parte da andlise no dominio do diadlogo.
Foram também excluidas as questdes IlII5, 1118, 1120 e 11126, que sdao muito
semelhantes as questdes I113, 1115, 11115 e 114, respectivamente. As questoes 1116,
1118 e 114 foram omissas pois estes preditores ainda ndo nos fornecem uma
interpretacdo clara e coerente, e isso pode ter acontecido em virtude do tamanho
reduzido da amostra conseguida para a realizacdo da avaliacdo, sendo aqui
necessaria, futuramente, nova etapa de estudo (Anexo 5). Além disso, o sistema
ndo introduziu variaveis dentro da equacao para as seguintes questdes: 11122 — Me
senti relaxado, 1123 — Intera¢do repetitiva, 1124 — Intera¢do irritante, 11125 —
Interagdo frustrante, 1128 — Eu nem sempre estava certo sobre o que o sistema
estava fazendo, 11130 — Introdu¢do muito longa, 11132 — ConclusGo muito longa,
11133 - Som da voz é claro, 1134 — Didlogo natural, |13 — Entendeu o que eu disse, 119
— Reagiu de forma amigdvel. Dessa forma, para o modelo de regressao linear
proposto foram interpretadas 34 questdes.

Tendo como base a literatura pesquisada (Moller, Smeele, Boland, &
Krebber, 2007) utilizou-se aqui o método stepwise de inclusdo das variaveis, em
gue se excluiram os termos constantes e se substituiram os valores perdidos pelos
seus respectivos significados. De acordo com Field (2005) neste modelo de
regressao as decisdes sobre a ordem a qual os preditores sdo colocados dentro do
modelo é baseada puramente em critérios matematicos. Depois o software
pesquisa pelo preditor que melhor prevé os resultados das varidveis — ele faz isso
selecionando o preditor que tem a relagdo mais alta com o resultado. Se o
preditor melhora significativamente a habilidade do modelo de prever o
resultado, dessa forma, esse preditor é retido no modelo e o software pesquisa
um novo preditor. O critério utilizado para selecionar esse segundo preditor é
aquele cuja variavel tem a mais alta correlacdo semi-parcial com o resultado. O
autor cita um exemplo: imaginando o primeiro preditor possa explicar 40% da
varia¢do do resultado; entdo ha os 60% que nao foram explicados, o software
entdo procura pelo preditor que melhor explique este 60% restantes, e assim
sucessivamente.

Quando hda muitos preditores a ser interpretados o software produz um
coeficiente de multipla correlagdo denominado multiplo R que significa a multipla
correlacao entre os valores de Y e os valores de Y previstos pelo modelo da
regressao linear. Dessa forma valores altos assumidos por R representam uma alta
correlagdo entre os valores dos resultados previstos e observados. O valor de R®
da mesma forma representa a quantidade de variagdo no resultado da variavel
que é contabilizado pelo modelo, e dessa forma um alto valor de R” significa uma
alta confiabilidade para o modelo. O valor de adjusted R” representa a propor¢3o
(entre 0 e 1) da variagdo de Y que é explicada pela regressdo. Para todos os
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modelos, em média, os valores do adjusted R’ cobrem mais de 0,786% da
variancia dos dados subjetivos, assumindo o valor maximo de 100% nos melhores
casos 11116 (R = 1) e 116 (R* = 1), o que significa um alto grau de confiabilidade do
modelo. Com relagdo a significancia, as médias dos valores de R* assumem os
maiores valores, em ordem crescente, para os parametros gerais de usabilidade:
erros do sistema (R* = 0,970), demanda cognitiva (R? = 0,944), satisfacio com o
SDF (R* = 0,820), eficiéncia da tarefa (R*> = 0,799), satisfacdo geral (R* = 0,780),

facilidade de utilizagdo (R*= 0,779), e controle da interagdo (R*= 0,750).

Tabela 9: modelo de regressdao multipla linear
Fonte: elaborado pela autora, 2012

Questao Parametros gerais de Preditores significativos | R AdjR’
(variavel usabilidade em que se (variaveis
dependente) integra independentes) e

respectivos coeficientes
11 - Impressdo Satisfacdo geral - 0,193 time-out 0,405 | 0,331
geral
"2 - Satisfacdo geral -1,178 TS:Fs 0,765 | 0,698
Confiabilidade - 0,157 pedido de ajuda
"3 - Satisfagdo/SDF - 0,136 barge-in 0,777 | 0,713
Padronizagdo -0,003 DD
114 - Clareza Satisfacdo/SDF 1,074 URD 0,701 | 0,664
introdugdo
117 - Facilidade Facilidade de utilizagdo -1,543 UCT 0,509 | 0,448
de outras
pessoas
aprenderem
1110 - Satisfacdo -1,478 UCT 0,953 | 0,940
Velocidade da geral/Eficiéncia da tarefa | + 0,065 SRD
condugao
1111 - Erros Erros do -1,028 SCT 0,987 | 0,949
cometidos sistema/Eficiéncia da

tarefa/Satisfacdo geral

1112 — Reagiu de | Satisfacdo geral 14,808 CA:AP 0,971 | 0,956
forma educada - 3,560 TS:SCsCu

1,107 time-out
1113 — Recuperei | Erros do sistema -0,185 PACO 0,916 | 0,905
erros facilmente
1115 — Prefiro Satisfacdo geral - 0,568 ttime-out 0,730 | 0,653
nao utilizado o 0,147 TS:S
sistema
16 — Satisfacdo geral 0,554 Cancelamento 1 1
Aborrecimento -0,130 UCT
(modelo 7) - 0,078 PA:CO

0,058 TS:Fs,

0,054 TS:S

- 0,045 SRD

0,005 UTD
1117 - Satisfagdo | Satisfagdo geral -0,641 TS:Fs 0,990 | 0,999
geral 0,263 UTD

0,182 barge-in

-0,125SCT
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- 0,080 TSSCu
1118 — O sistema | Erros do sistema/ 4,610 CA:IA 0,983 | 0,949
é dificil de Facilidade de utilizagdo - 1,817 Retorno do
utilizar utilizador

0,148 PACO
11119 - Controle Controle da - 1,508 PA:IC 0,980 | 0,970
dainteracdo interacdo/Satisfacdo/SDF | 0,92 Rejeicdo

0,489 UTD
11121 - Facil Demanda cognitiva -2,108 UCT 0,985 | 0,977
perder na 0,652 ajuda do sistema
interacdo
11127 — Dificil Facilidade de utilizagdo -4,524 UCT 0,845 | 0,801
aprendizagem - 0,398 TS:SCu
1129 — Interagdo | Eficiéncia da tarefa 0,545 SCT, 0,993 | 0,988
lenta - 0,484 TS:SCu

-0,321 TS:Fu

- 0,183 PA:CO
1131 - Gostei do | Satisfacdo geral - 0,319 erro do sistema 0,558 | 0,503
sistema
112 - Nivel de Demanda cognitiva 1,449 TS:Fs, 0,885 | 0,904
concentragao -0,498 erro do sistema
II5 - Controle do | Controle da interagao - 1,095 CA:IA, 0,482 0,765 | 0,698
didlogo retorno do utilizador
116 — Reagiu de Eficiéncia da tarefa 20,226 CA:AP 1 1
forma rapida 0,751 systemhelp,

- 0,730 SRD

-0,677 SCT

- 0,097 erros do sistema

- 0,065 TS:SCu

- 0,021 ttime-out
17 — Fez muitos Erros do sistema/ - 0,541 time-out 0,076 0,940 | 0,923
erros Eficiéncia da tarefa questdes do sistema
118 — Informacgdo | Eficiéncia da 0,368 ttime-out 0,457 | 0,389
clara tarefa/Satisfacdo/SDF
110 — Tranquida | Satisfagcdo/SDF - 2,85 retorno do 0,943 | 0,958
de didlogo sistema
(modelo 3) 1,115 URD

-0,516 UTD
111 — Facil se Demanda - 21,305 CA:AP 0,963 | 0,945
perder no cognitiva/Controle da - 0,450 CE
didlogo interagao 0,354 Rejeicao
1112 — Clareza Satisfacdo/SDF 1,665 URD 0,997 | 0,994
didlogo (modelo -1,023 CA:IA
4) -0,370 TS:Fu

0,162 time-out
1115 — Sabia o Controle da interagdo 0,845 URD 0,768 | 0,702
que dizer ao -0,327 SCT
sistema
118 — Satisfacdo/SDF 0,621 ttime-out 0,946 | 0,919
Informacao - 0,176 PA:CO
completa -0,002 DD

Para a interpreta¢do, sdo selecionados o conjunto de preditores do

melhor modelo proposto na regressdo multipla linear (coluna trés da Tabela 9).
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Pode-se conferir em anexo todos os modelos de regressdo propostos no
documento em CD-R (Anexo 6). A importancia dos preditores é dada em funcdo
da frequéncia com que eles aparecem no modelo da regressao, bem como em
funcdo do valor do coeficiente que |hes é atribuido (ex.: o preditor 1,665 URD, é
mais importante que o preditor - 1,023 CA:IA para a questdo /l12 — clareza no
didlogo). No intuito de obter respostas mais precisas, confidveis e objetivas
optou-se por reduzir a informagdo recolhida aos preditores mais importantes.
Dessa forma, coeficientes muito baixos foram desconsiderados na andlise.
Atribuiu-se um limite de +0,006 para a exclusdao do preditor. Com isso foram
excluidos duas preditores: — 0,003 DD da questao /113 — consisténcia da interagéo,
e 0,005 UTD da questdo /1116 — interacGo aborrecida. A interpretacdo é
apresentada no préximo tépico.

3.5.Interpretacao dos resultados

Retorno de correcdo do utilizador (UCT)

Este parametro estd incluso em cinco (ll17, 11110, 11116, 11121, 11127) das 28
guestdes do modelo de regressdao. Com base na interpretacdo do sinal em funcao
de cada questdo constata-se que os retornos de correcdao do utilizador
influenciam negativamente as duas primeiras questées, e positivamente as duas
ultimas, sendo que para quatro delas este é o preditor que possui o maior
coeficiente.

Para as duas questdes /ll7 - facilidade das outras pessoas em aprender a
utilizar o sistema e 11127 — fdcil aprendizagem, os respectivos preditores - 1,543
UCT, e - 4,524 UCT, sdao ambos os parametros mais significativos para as questdes,
indicam que o baixo nimero de retornos de correcdo do utilizador é uma
evidéncia de que o utilizador aprendeu a utilizar o sistema. De fato a
aprendizagem se torna lenta, a medida que o utilizador tem de retornar aos
passos anteriores na tentativa de solucionar algum problema.

Para a questdo /l/110 — o sistema rapidamente me conduziu ao objetivo
pretendido, o preditor - 1,478 UCT, é o mais importante pardmetro proposto.
Dessa forma, para tentar diminuir o tempo de interacdo deve-se diminuir ou
evitar aquelas situagdes em que o utilizador tem que retornar ao menu principal
ou a mensagem anterior na tentativa de corrigir algum erro. As tentativas de
retorno para correcao de erros aumentam consideravelmente o tempo de
interacdo tornando-a repetitiva para o utilizador.

Apesar dos retornos de correcdao do utilizador prejudicarem o tempo de
interagdo, e consequentemente o aprendizado com o sistema, este parametro
tem uma conotacdo importante para as outras duas questdes. Para a questdo
11121 — é facil se perder na interagdo, o preditor - 2,108 UCT é o mais importante
parametro do modelo proposto. Para diminuir os riscos do utilizador se perder na
interacdo com o didlogo deve-se aumentar o parametro retornos de corre¢do do
utilizador. Isso significa que o utilizador se perde mais facil quando ndo ha
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possibilidade de retorno do sistema. Dessa forma, constata-se que é necessario
em algumas situagdes fornecer ao utilizador maior possibilidade de retorno, de
modo que ele consiga corrigir os problemas. Em muitos casos, a fim de corrigir
algum erro da interagdo com o sistema o utilizador tenta voltar atrds e ndo
consegue (Figura 41). De fato, uma vez que as boias ja localizaram o utilizador e
estdo guiando-o para a zona seguinte (Figura 42) n3o é possivel retornar ao menu
inicial ou a mensagem anterior, de forma que o utilizador precisa cancelar o
sistema e retoma-lo novamente, fato que frustra o utilizador. Pode-se perceber
esta situacdo em pelo menos dois dos casos analisados.

Figura 41: utilizadora localiza a boia e é Figura 42: utilizadora percebe o
encaminhada para as escadas erro e tenta retornar ao menu
Fonte: arquivo pessoal, 2012 principal, sem sucesso

Fonte: arquivo pessoal, 2012

Para a questdo /ll16 — interagdo aborrecida, o preditor - 0,130 UCT, é o
segundo parametro em grau de importancia, tendo um peso negativo para a
questdao. Complementando o exemplo anterior, quanto menor o nimero de
retornos de correcdo do utilizador, maior é a percepcao do utilizador de que a
interagdo é aborrecida. E assim necessario em algumas situa¢des fornecer ao
utilizador maior possibilidade de retorno, de modo que ele consiga corrigir os

problemas que detetou.

Retornos de correcdo do sistema (SCT)

Este parametro estd incluso em cinco (11111, 11117, 11129, 116 e 1115) das 28
questdes do modelo de regressdao. Com base na interpretacao do sinal em func¢ao
de cada questdo constata-se que este parametro influencia negativamente todas
as 5 questdes, sendo que para duas delas este é o preditor que possui o maior
coeficiente.

Para a questdo /l/11 — o sistema cometeu muitos erros, o preditor - 1,028
SCT é o mais importante parametro do modelo proposto. Erros podem originar
retornos de corregao do utilizador, retornos de corre¢do do sistema, mensagem
de ajuda ou cancelamento do sistema que acontece apds o sistema ficar “mudo”.
Em quase todos os casos analisados em que ocorrem retornos de corre¢do do
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sistema e do utilizador, a recuperac¢do do erro é bem-sucedida, diferentemente
dos casos em que hd mensagens de erro ou cancelamentos, que geralmente sdao
decorrentes de erros sucessivos do sistema. Dessa forma poucos erros em um
didlogo estdo associados aos retornos de corre¢ao, muitos erros estdo associados
a mensagens de ajuda e cancelamentos. Os retornos de correcdo do sistema
funcionam fornecendo, primeiro uma mensagem de erro, e em seguida, uma
mensagem de confirmac¢do da informacdo fornecida anteriormente, porém nao
tendem aos retornos muitos distantes na hierarquia atual do sistema na qual se
estd, e por isso ndo prejudicam demais a interacdo. J4 as mensagens de ajuda
tendem a retomar o menu principal, o que faz com que a interagdo seja
demasiadamente prejudicada.

A seguir apresenta-se um exemplo da ocorréncia de erros sucessivos que
ocasionam mensagem de ajuda do sistema (utilizador 6 — percurso 6):

Sistema: quer ser encaminhado para: estacdo, ou tecla 1; recursos desta estagdo,
ou tecla 2; saida, ou tecla 3...

Utilizador: dtmf - tecla 1

Sistema: escolheu estac¢do, pretende dizer o nome da estagdo ou selecionar a
partir de uma lista, dizer o nome ou tecla 1, selecionar a partir de uma lista, ou
tecla 2...

Utilizador: dtmf 1 - tecla 1

Sistema: escolheu dizer o nome da estagdo... a sua opgdo ndo foi percebida (erro
técnico)... a sua op¢do ndo foi percebida, por favor... (erro técnico)... repita
novamente, diga a estagdo de destino pretendida...

Utilizador: Cdmara de Gaia

Sistema: a sua op¢do ndo foi percebida, por favor, repita novamente usando as
teclas do telemdvel, escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,
tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso inferior, se pretender repetir os
sons prima a tecla 8...

Utilizador: Cdmara de Gaia

Sistema: a estacdo correspondente a sua sele¢cdo é Campanhd, sim ou tecla 1, ndo
ou tecla 2...

Utilizador: dtmf - tecla 2

Sistema: escolheu dizer o nome da estacdo, diga o nome da estagdo de destino
pretendida

Utilizador: Cdmara de Gaia

Sistema: a sua opgdo ndo foi percebida, por favo repita novamente, diga a
estacdo pretendida...

Utilizador: Cdmara de Gaia
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Sistema: a sua opgdo ndo foi percebida, por favor repita novamente, diga a
estacdo pretendida...

Utilizador: Cémara de Gaia

Sistema: a sua opgdo ndo foi percebida, por favor repita novamente usando as
teclas do telemodvel, a esta¢do correspondente a sua selecdo é Landim, sim ou
tecla 1 ndo ou tecla 2, a sua opgdo ndo foi percebida por favor repita novamente
usando as teclas do telemdvel, a estagdo correspondente a sua selecdo é Landim,
sim tecla 1, ndo tecla 2

Utilizador: dtmf - tecla 2
Sistema: para ajuda prima a tecla 1 (mensagem de ajuda do sistema)

Apesar disso, os retornos de correcao do sistema, como qualquer outro
tipo de retorno fazem aumentar o tempo de interacdo e consequentemente,
afetam a satisfacdo do utilizador.

De fato, para ambas as questdes ///29 — interagdo é lenta e 116 — sistema
reagiu de forma rdpida, os respectivos preditores 0,545 SCT e - 0,677 SCT indicam
que a velocidade da interacdo depende fortemente do nimero de retornos do
sistema, sendo que o primeiro preditor é o parametro mais importante do modelo
de regressdo proposto para a questdo. Ambas as questdes sugerem que para
aumentar a velocidade da interagdo deve-se diminuir o nimero de retornos de
correcdo do sistema. De fato é evidente que quanto maior o numero de retornos
o sistema efetua, mais demorada a interagdo se torna.

Para a questdo /ll17 — satisfa¢do geral com o sistema, o preditor - 0,125
SCT é considerado no modelo de regressdao proposto. Dessa forma, pode-se
pensar em diminuir os retornos de corre¢ao do sistema no intuito de aumentar a
satisfacdo geral com o sistema.

Para a questdo /l15 — eu sabia o que dizer para o sistema, o preditor -
0,327 SCT, é o segundo mais relevante do modelo de regressdo proposto.
Constata-se que a previsibilidade do sistema aumenta com a diminuicdo do
numero de retornos de corregao do sistema. De fato os retornos de corregdo do
sistema estdo sempre associados a algum tipo de erro, e sempre que ha algum
tipo de erro a certeza do utilizador referente ao que dizer para o sistema pode
cairimenso, e reforga ao utilizador o fato de que o sistema é propenso aos erros.

Numero de tarefas ndo realizadas devido ao comportamento do sistema

(TS:Fs)

Este parametro estd incluso em quatro (112, 112, 1lI16, 11117,) das 28

questdes do modelo da regressdo. Com base na interpretagdo do sinal em funcdo
de cada questdo constata-se que este parametro influencia negativamente todas
as quatro questdes, sendo que para trés delas este é o preditor que possui o
maior coeficiente.
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Este parametro representa o conjunto de tarefas que ndo foram
realizadas pelo utilizador devido ao comportamento inadequado do sistema. O
parametro TS:Fs foi contabilizado quando da ocorréncia de falhas no
reconhecimento da voz, nos casos em que houve um comportamento cooperativo
do utilizador; quando da ocorréncia de retornos do sistema, sem propdsitos
claros, quando ndo houve solicitacdo por parte dos utilizadores; sempre que
houve cancelamentos inesperados do sistema, falhas técnicas ou qualquer outra
situacdo a qual o utilizador ndo obteve sucesso na realizacdo de um objetivo
funcdo de falhas do sistema.

A seguir apresenta-se um exemplo da ocorréncia do parametro TS:Fs
(utilizador 1 — percurso 1):

Sistema: qual é o seu destino?
Utilizador: Vilar do Pinheiro

Sistema: ndo obteve resposta devido as condicbes de ruido, quer ser encaminhado
para: estacdo, ou tecla 1; recursos desta estacdo, ou tecla 2; saida, ou tecla 3 ...
(TS:Fs)

Para a questdo /I2 — nivel de concentra¢do para entender o sistema, o
preditor 1,449 TS:Fs é o parametro mais importante do modelo proposto. Nota-se
que de acordo com o preditor, quanto maior o nimero de tarefas nao realizadas
devido ao comportamento inadequado do sistema, maior é o nivel de
concentragdo exigido do utilizador para entender o sistema. De fato quando
ocorrem erros de reconhecimento de voz, retornos demasiados, cancelamentos
inesperados do sistema, erro técnico, ou qualquer outro tipo de anormalidade na
interacdo, o esforco que o utilizador precisa despender para entender o sistema é
muito maior, o que diminui o grau de eficiéncia do sistema.

A confianga e o grau de aborrecimento no uso do sistema influenciam a
satisfacdo do utilizador. O sistema deve funcionar bem mesmo em situacbes
hostis e inesperadas. Para as questbes /l/2 — confiabilidade do sistema, 1116 —
interagdo aborrecida e 1ll17 — satisfago geral com o sistema, os despectivos
preditores — 1,178 TS:F, 0,069 TS:Fs e — 0,641 TS:Fs indicam que o nimero de
tarefas ndo realizadas devido ao comportamento do sistema influencia
negativamente a satisfagdo do utilizador com o sistema, sendo que o ultimo
preditor tem um peso muito maior na previsao.

Numero de respostas inapropriadas do sistema (CA:IA)

Este parametro estd incluso em trés (11118, 115, 1112) das 28 questdes do
modelo de regressdo. Com base na interpretacdo do sinal em funcdo de cada
questdo constata-se que este parametro influencia negativamente todas as cinco
questdes, sendo que para duas delas este é o preditor que possui o maior
coeficiente.
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Para a questdo //118 — o sistema é dificil de utilizar, o preditor 4,610 CA:IA

€ o parametro mais importante do modelo proposto. Quanto maior é o nimero

de respostas inapropriadas do sistema, maior é a dificuldade que o utilizador

encontra em utiliza-lo. De acordo com a Tabela 4:

O sistema ndo deve fornecer informacgdes repetitivas ao utilizador. Os
retornos do sistema, sdo aqueles que, ao contrario dos retornos de
corregdo, acontecem geralmente quando o sistema repete uma mesma
mensagem, sem o intuito de corrigir um problema, portanto elas sdo
geralmente informacdes redundantes que advém de falhas técnicas, e
gue ndo agregam significado importante ao didlogo. Um caso muito
comum s30 0s casos em que o sistema retorna uma sentenca, depois que
o utilizador ja tinha fornecido uma resposta. Exemplo:

Sistema: escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,
tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso superior. Ou¢a todos os
sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir mais préximo de si...

Utilizador: dtmf - tecla 1
Boia superior

Sistema: escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,

tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso superior. Ouca todos os

sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir mais proximo de si...

Utilizador: dtmf - tecla 1 (utilizador carrega tecla 1 novamente)

O sistema deve seguir um padrdo e nado fornecer vocabulos diferentes
para designar a mesma agdo, principalmente para aquelas que estdo na
mesma sentenga. Por exemplo, em uma mesma sentenga o sistema
mistura os trés termos: “premir”, “carregar” e “teclar”. Exemplo: “foi
localizado e vai ser encaminhado, quando chegar ao som carregue na
tecla 8, quando chegar ao som prima a tecla 8...; ou “siga o som até o seu
destino, se no caminho encontrar o bordo do cais carregue a tecla 5,
quando chegar ao destino tecla 8”;

Deve fornecer confirmacdo a cada resposta do utilizador;

Deve fornecer instrugdes suficientemente «claras ao utilizador
nomeadamente ao vocabuldrio e expressdes utilizadas. Nota-se que os
utilizadores se mostram reticentes em relacdo aos termos: “recursos de
estacdo”, utilizado para designar a casa de banho, a parafarmacia, a loja
de aquisicdo de titulos de transporte, as maquinas de alimentacdo e as
bilheteiras; e “parafarmacia”, termo que o qual a maioria dos utilizadores
nao reconhece e substitui por farmdcia. Este tipo de erro, é denominado
erros a nivel de comando (Engelbrecht, 2006) e representam as situagoes
em que o utilizador faz uso de varia¢des de linguagem como sinGnimos ou
palavras que nao sao entendidas pelo sistema. A seguir apresenta-se um
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exemplo da ocorréncia dos erros a nivel de comando (percurso 4,
utilizador 8):

Sistema: qual é o seu destino?
Utilizador: farmdcia

Sistema: ndo obteve resposta devido ds condicbes de ruido, quer ser
encaminhado para: estagdo, ou tecla 1; recursos desta estagdo, ou tecla 2;
saida, ou tecla 3...

Utilizador: dtmf - tecla 2

Sistema: escolheu recursos da estagdo, escolha o recurso que pretende:
bilheteira, ou tecla 1; bar, ou tecla 2; mdquinas de alimentag¢do, ou tecla
3; loja Andante, ou tecla 4; casa de banho, ou tecla 5; parafarmdcia, ou
tecla 6...

Utilizador: farmdcia

Utilizador: a sua opg¢ho ndo foi percebida.. a sua opg¢do ndo foi
percebida...

Utilizador: dtmf - tecla 2
Sistema: escolheu parafarmdcia, sim tecla 1, néo tecla 2

Para ambas as questdes /I5 — controle do didlogo e 1112 — clareza no
didlogo, os respectivos preditores — 1,095 CA:IA e — 1,023 CA:IA reforcam a
interpretacdo referente a questdo acima. De fato os erros na interacdo
provocados por respostas inapropriadas do sistema influenciam negativamente a
percepcdo do utilizador referente ao controle da interacdo e a clareza do didlogo.

Tempo das respostas do utilizador (URD)

Este parametro estd incluso em trés (Ill4, 1110, 1115) das 28 questdes do
modelo da regressdo. Com base na interpreta¢do do sinal em fun¢do de cada
questdo constata-se que este parametro influencia positivamente todas as trés
questdes, sendo que para duas delas este é o parametro que assume o0 maior
coeficiente, sendo assim o mais importante.

Para as questdes /ll4 — clareza na introdugdo, e 1110 — o didlogo correu de
forma tranquila, os preditores 1,074 URD e 1,115 URD indicam que deve-se
aumentar os tempos de resposta do utilizador na introducdo. A introducdo é a
parte do didlogo que antecede o encaminhamento do utilizador, nesta etapa o
sistema fornece explicacGes basicas sobre o funcionamento do sistema; pergunta
se o utilizador possui o titulo andante e se ja o validou; questiona se o utilizador
estad na estacdo ou se chegou de metro, e se chegou a estacdo de metro ou a pé. A
influéncia positiva deste parametro em relagdo as referidas questdes indica que
os tempos de resposta do utilizador estdo talvez curtos demais, ocasionando
assim time-outs curtos na introducdo. Percebe-se que a média de time-outs é
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0,76s, média bastante elevada. Os time-outs na introdugao sdo de 3,082s,
passando apds a primeira localizacdo do utilizador, a ser de 1,811s. Em 65% dos
casos os time-outs acontecem na introducdo. Talvez seja uma idéia interessante
aumentar o tempo de time-out na introducdo. Percebe-se em alguns casos ha
tendéncia dos participantes em acelerar o didlogo - utilizando barge-in e voz — e
com isso, eles acabam por perder informacdes importantes, tendo muitas vezes
de retornar ao menu inicial ou @ mensagem anterior para correcdo do problema.

Para a questdo /15 — eu sabia o que dizer para o sistema, o preditor 0,845
URD é o mais importante parametro do modelo proposto. Pode-se inferir aqui
gue o sistema se torna mais previsivel a medida em que se aumenta a duragao
das respostas do utilizador, dessa forma, o utilizador consegue perceber melhor o
qgue dizer para o sistema se os tempos forem adequados e se ndao houver time-
outs ou qualquer outro tipo de interrupgdo por parte do sistema.

Tempo da fala do utilizador (UTD)

Este parametro estd incluido em trés (11116, 11117, 11119) das 28 quest&es do
modelo da regressdo, porém uma delas (l1116) apresenta um coeficiente muito
baixo e portanto foi excluida da interpretagao.

Para a questdo 1ll17 — satisfacdo geral com o sistema, o preditor 0,263
UTD é o segundo parametro mais importante do melhor modelo de regressao
proposto. O parametro UTD representa a duracdo da fala do utilizador. Constata-
se que um tempo de fala grande é sinal de que o sistema ndo interrompeu o
utilizador, e dessa forma a interagdo ocorreu dentro da normalidade. Um tempo
de fala curto pode representar uma fala curta do utilizador, o que na maioria das
vezes suscita em erro de reconhecimento; ou uma interrup¢cdo de corregdo
sistema devido a fatores externos como o ruido ambiente, ou a falha técnica.

Para a questdo ///119 — controle na interacdo, o preditor 0,489 UTD, é o
segundo parametro mais importante do melhor modelo de regressdo proposto. A
duracdo da fala do utilizador estad relacionada ao reconhecimento da voz. O
aumento da fala do utilizador é um indicio de que a resposta do utilizador foi
processada pelo sistema de forma correta, caso contrario, analisando algumas
interagGes, é possivel constatar que quando essa duragdo é baixa, ora o utilizador
forneceu uma resposta muito curta, o que na maioria das vezes suscita em erro
de reconhecimento; ora o sistema interrompeu a fala do utilizador no intuito de
corrigir algum problema de natureza técnica ou externa.

Numero de respostas apropriadas do sistema (CA:AP)

Este parametro esta incluido em duas (II6, 1111) das 28 questGes do
modelo de regressdo. Com base na interpretacdo do sinal em fun¢do de cada
qguestdo constata-se que o numero de respostas do sistema que sdo apropriadas
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(CA:AP) influencia positivamente as duas questdes, sendo que para ambas assume
alto coeficiente.

Para a questdo /1112 — sistema reagiu de forma educada, o preditor 14,808
CA:AP é o parametro mais importante do modelo proposto. CA:AP representa o
nimero de respostas apropriadas do sistema de acordo com os principios de
cooperatividade defendidos por Bernsen e Dybkjaer (1996) e Dybkjaer, Bernsen e
Dybkjaer (2004) (Pagina 44) e dessa forma forma, quanto mais respostas
apropriadas o sistema fornece ao utilizador, melhor é a sua percepgao referente a
esta questao.

Para a questdo 1l6 — reagiu de forma rdpida, o preditor 20,226 CA:AP é o
pardametro mais importante do modelo proposto. As respostas apropriadas do
sistema fazem com que o curso do didlogo flua naturalmente, sem erros, nem
retornos, e isso consequentemente influencia a percep¢do do utilizador em
relacdo a velocidade de reacdo do sistema.

Para a questdo //11 — foi fdcil se perder na interagdo com o didlogo, o
preditor - 21, 305 CA:AP é o parametro mais importante do modelo proposto e
reforca a importancia da interpretacao feita em relacdo ao niumero de respostas
do sistema ndo apropriadas (CA:IA) (Pagina 86). De fato, quanto menor é o
numero e respostas apropriadas do sistema, mais facil é para o utilizador se
perder no didlogo.

Duracdo das respostas do sistema (SRD)

Este parametro esta incluido em duas questdes do modelo de regressao,
porém sé é possivel interpretacdo em uma (l16). Com base na interpretacdo do
sinal em funcdo de cada questdo constata-se que a duracdo das respostas do
sistema influencia negativamente a questao.

Para a questdo /l6 — reagiu de forma rdpida, o preditor — 0,730 SRD é o
segundo parametro mais importante do modelo proposto. Portanto a velocidade
de interagdo é mais rapida quanto menor for a duragdo das respostas do sistema.

Erros do sistema

Este parametro estd incluso em duas (IlI31, 116) das 28 questGes do
modelo de regressdo. Com base na interpretacdo do sinal em funcdo de cada
questdo constata-se que os erros do sistema influenciam negativamente as duas
questdes, assumindo para um o maior coeficiente.

Para a questdo /1131 — eu gostei de usar o sistema, o preditor — 0,319 erros
do sistema é o parametro mais importante do modelo proposto. Obviamente, os
erros influenciam negativamente a percep¢dao do utilizador referente ao seu
agrado com o sistema. De acordo com a classificacdo dos erros nos SDF (Pagina
48) para este sistema os erros a nivel de meta representam 40,49% e sdo
contabilizados na sua maioria os erros no reconhecimento da voz; a nivel de
tarefa representam 19,83%, e sdo contabilizadas aquelas situagées em que os
erros sdo originados em virtude do utilizador ndo entender o que é suposto ser
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feito para prosseguir o didlogo; a nivel técnico representam 26,44% e foram
contabilizadas: falhas técnicas na vez da fala do sistema; situa¢cdes em que o
sistema desliga inesperadamente; e retornos aleatdrios ao menu sem que a agao
tenha sido solicitada pelo utilizador; e a nivel de comando representam 13,22% e
sdo contabilizadas aquelas situacdes em que o utilizador utilizou o termo
farmdcia, ao invés de parafarmacia.

Para a questdo I/l6 — reagiu de forma rdpida, o preditor 0,097 erro do
sistema foi considerado no modelo proposto. Portanto, a velocidade de reacao do
sistema estd relacionada ao aumento dos erros na interacdo. De acordo com a
questdo anterior, quanto menor é a duragdo das respostas do sistema, maior é a
velocidade de reacdo do sistema. Nas intera¢cdes normais, a duracdo média de
resposta do sistema é de 1,63s, pois habitualmente o sistema demora algum
tempo para processar a resposta do utilizador. Quando ha resposta correta do
utilizador e tempo de processamento adequado do sistema, a resposta é
geralmente reconhecida pelo sistema. Percebe-se que para alguns casos de falha
no reconhecimento essa duragdo é bem menor — em média 0,85s, visto que o
sistema ja detetou o erro antes mesmo do utilizador acabar de falar, e portanto a
mensagem de erro acontece geralmente mais rdpido que uma resposta
apropriada.

Numero de tarefas que sdo realizadas de forma pouco satisfatéria pelo
utilizador (TS:SCu)

Este parametro estd incluso em duas (l117, 11127) das 28 questdes do
modelo de regressdo. Com base na interpretacdo do sinal em funcdo de cada
guestdo constata-se que o nimero de tarefas que sdo realizadas de forma pouco
satisfatoéria pelo utilizador (TS:SCu) influencia negativamente as questdes.

Para a questdo /127 — fdcil aprendizagem, o preditor — 0,398 TS:SCu, que
é o segundo parametro mais importante do modelo proposto, indica que quanto
menor o numero de tarefas realizadas de forma pouco satisfatoria pelo utilizador,
mais facil é para ele aprender a utilizar o sistema. De fato as tarefas que sdo
realizadas de forma pouco cooperativa pelo utilizador (ex: o utilizador demora
demasiado para responder a solicitagdo do sistema, pois distraiu-se com algum
fator do meio externo), dificultam a aprendizagem de utilizacdo do sistema,
principalmente porque essas situacGes ocasionam erros e fluxos alternativos de
resposta do sistema, que obviamente dificultam a aprendizagem do mesmo. A
aprendizagem é um componente importante da usabilidade do sistema (Pagina
35), e também é um indicativo de que o sistema é fécil de utilizar.

A segunda questdo ainda refor¢a a primeira quando indica que para a
questdo /ll17 - satisfacdo geral com o sistema, o preditor — 0,080 TS:SCu pode ser
considerado no modelo proposto, e indica que o nimero de tarefas que sdo
realizadas de forma pouco satisfatdria pelo utilizador tem um peso negativo na
satisfacdo geral do utilizador com o sistema.
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Numero de interrupcdes do utilizador (barge-in)

Este parametro estd incluso em duas (ll13, 11117) das 28 questGes do
modelo de regressdao. Com base na interpretacao do sinal em funcdo de cada
questdo constata-se que o numero de interrupg¢bes pelo utilizador (barge-in)
influencia positivamente as questées, sendo que para uma delas assume o maior
coeficiente.

Para a questao /I3 — consisténcia da interag¢do, o preditor — 0,136 barge-
in é o parametro mais importante do modelo proposto. A percepcao de
uniformidade é influenciada negativamente pelo nimero de interrupgdes do
utilizador. Os participantes que consideraram a interagdo uniforme
interromperam menos o sistema, todavia ndo se pode afirmar que a consisténcia
do sistema aumente com a diminuicdo do nimero de interrupcdes. O que se pode
afirmar é que ha uma discrepancia entre os tempos dos percursos nos quais os
utilizadores interromperam o sistema e os tempos nos quais os utilizados nao
interromperam, e isso, talvez tenha causado uma percepc¢ao de uniformidade ou
falta de uniformidade para alguns utilizadores.

Para a questdo /l/117 — satisfacGo geral com o sistema, o preditor 0,182
barge-in pode ser considerado no modelo de regressao proposto. Dessa forma,
qguanto maior for o numero de interrup¢ées do utilizador, mais rapida é a
interacdo, e consequentemente maior é a satisfacdo do utilizador. O barge-in
obviamente torna a interacdo mais rapida, e interfere muito na satisfacao geral
com o sistema. Percebe-se que em alguns casos é necessario aprimorar o uso do
barge-in, por exemplo na introducdo. Os utilizadores experientes se sentiram
aborrecidos em ndo poder interromper a introducdo do sistema e ir direto ao
encaminhamento. De fato, os utilizadores que jad estdo acostumados com o
sistema sabem que tem que validar o titulo andante, além das outras informagdes
fornecidas pelo sistema e que se torna repetitivas para este utilizador. Por outro
lado, percebe-se que em alguns casos ha tendéncia dos participantes mais
ansiosos em acelerar o didlogo e com isso, eles acabam por perder informagdes
importantes, tendo muitas vezes de retornar ao menu inicial ou a mensagem
anterior para correcdo do problema.

Numero de respostas do utilizador corretamente reconhecidas pelo

sistema (PA:CO)

Este parametro estd incluso em duas (l1113, 11129) das 28 questdes do

modelo de regressdo. Com base na interpretacao do sinal em fun¢do de cada
questdo constata-se que o numero de respostas do utilizador corretamente
reconhecidas pelo sistema (PA:CO) influencia positivamente as questdes, sendo
que para 1 delas assume o maior coeficiente.

Para a questdo /ll13 — recuperei os erros facilmente, o preditor — 0,185
PA:CO é o parametro mais importante do modelo proposto e influencia
negativamente a questdo. Isso pode indicar, que aqueles utilizadores que tiveram
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respostas nao reconhecidas pelo sistema puderam recuperar os erros facilmente,
sem grandes problemas.

Para a questao /1129 — a intera¢do com o sistema é lenta, o preditor - 0,183
PA:CO pode ser considerado no modelo de regressdo proposto. Dessa forma,
guanto menor o numero de respostas do utilizador corretamente reconhecidas
pelo sistema mais lenta é a interagdo. Uma alta taxa de reconhecimento é crucial
para a eficiéncia do sistema. Em dois trajetos pode-se verificar a discrepancia
entre as taxas de reconhecimento e os tempos de interacdo. No primeiro trajeto
(utilizador 1 — trajeto 3) ndo ouve erros de reconhecimento de voz, para o outro
houve quatro erros no reconhecimento da voz (utilizador 3 — trajeto 4). No
primeiro a duracdo do dialogo até a localizacdo da primeira boia referente ao piso
é de aproximadamente 119s. No segundo essa duracao corresponde ha 349s, uma
diferenca de quase 230s (quase 4 min) entre o primeiro e o segundo percurso.

Numero de mensagens de tempo limite de resposta do sistema (time-out)

Este parametro aparece em duas das 28 questdes do modelo de
regressdo, porém sé é possivel interpretacdo para uma delas (I1l11). Com base na
interpretacdo do sinal em funcdo da questdo constata-se que o numero de
mensagens de tempo limite de resposta do sistema (time-out) influencia

negativamente a questdo, sendo que este é pardmetro que assume o maior
coeficiente dentre os preditores apresentados.

Para a questdo /ll1 — impressdo geral do sistema, o preditor — 0,193 time-
out é o parametro mais importante do modelo proposto, influenciando dessa
forma, a percepcdo do utilizador referente a impressao geral do utilizador em
relacdo ao sistema. A impressdo geral do sistema é contabilizada a partir da média
das impressdes gerais de cada percurso realizado por cada participante. Time-out
representa o tempo que o sistema espera por uma resposta do utilizador e ao fim
do qual, ndo obtendo resposta, interrompe o ciclo normal de operacdo, entrando
num ciclo especifico alternativo. A média do niumero de time-outs que ocorrem na
interacdo é de 0,76 por percurso, quase um time-out por percurso, um numero
bastante elevado. Isso pode ser um indicio de que os tempos de reposta do
utilizador estejam curtos demais. A duragdo média de time-outs é de 2,69s,
todavia, quando se divide o percurso em “introducdo” e “orientacdo”, essa
duracdo assume um valor muito mais alto para a introducdo - 3,082s, e muito
menor apds a localizacdo do utilizador através da primeira bodia - 1,811s. Talvez
seja necessario testar o sistema, utilizando tempos de resposta do utilizador
maiores para que nao ocorram tantos time-outs principalmente na introdugao do
sistema.

O sinal negativo que aparece associado a este parametro é um indicativo
de que para aumentar a impressdo geral do sistema, deve-se diminuir o nimero
de time-outs da interagdo. O sistema gera time-outs em virtude da demora do
utilizador em responder as solicitagdes do sistema, dessa forma ndo é de se
estranhar que este parametro reflita de certa forma a satisfacdo do utilizador com
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o sistema. De acordo com Ward, Novick, Ward, & Rivera (2005) o siléncio que é
gerado em decorréncia dos time-outs causa estranheza ao utilizador que esta
acostumado ao didlogo fluente que ocorre entre duas ou mais pessoas. Dessa
forma, quanto maior o nimero de time-outs menos natural é o didlogo entre o
utilizador e o sistema.

A seguir apresenta-se um exemplo da ocorréncia de time-out (percurso 4 -
utilizador 1):

Sistema: o destino correspondente a sua selecdo é bar? Sim ou tecla 1, ndo ou
tecla 2

Utilizador: tecla 2
Sistema: qual é o seu destino?
(time-out)

Sistema: _ndo obteve resposta talvez devido a condicées de ruido, quer ser

encaminhado para estacdo ou tecla 1, recursos da estacdo ou tecla 2, saida ou
tecla 3...

Para este caso, o time-out estd associado ao comportamento pouco
cooperativo do utilizador, porém, nem sempre estd. Muitas vezes os tempos de
time-outs fornecidos pelo sistema sdo curtos demais e dessa forma o utilizador
nao consegue, em tempo habil, responder ao questionamento do sistema.

A seguir apresenta-se um exemplo da ocorréncia de time-out (percurso 2 -
utilizador 6):

Som da 5° boia

Sistema: Ouca todos os sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir
mais proximo de si, se pretender repetir os sons prima a tecla 8

(time-out — 1,87s)

Sistema:_a sua opcdo ndo foi percebida por favor repita novamente usando as

teclas do telemdvel, ouca todos os sons e prima a tecla correspondente ao som

que ouvir mais proximo de si, se pretender repetir os sons prima a tecla 8...

Numero de cancelamento

Para a questdo /1116 - interacdo aborrecida, o preditor 0,555
cancelamento, é o parametro mais importante do modelo proposto. De fato, o
numero de cancelamentos ocorre devido a falhas que ndo puderam, por algum
motivo, ser recuperadas pelo sistema causando aborrecimento ao utilizador que,
dado a natureza do sistema e as circunstancias, tende a ser impaciente (Pagina
50). Os cancelamentos podem ocorrer quando o utilizador espontaneamente
desliga o sistema, exceto para aquelas situa¢des solicitadas pelo avaliador, ou
quando o sistema desliga em func¢do de falha técnicas ou devido a demora do
utilizador em responder o que lhe foi solicitado.
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Numero de rejeicGes

Para a questdo /l11 — foi fdcil se perder na interacdo com o didlogo
(questiondrio 2), o preditor 0,354 rejei¢do, pode ser considerado no modelo de
regressao proposto. Para a questdo fica claro que quanto maior o nimero de
rejeicdes do sistema, mais facil é para o utilizador se perder na interacdao com o
didlogo.

Numero de mensagens de ajuda fornecidas do sistema (gjuda do sistema)

Para a questdo /1121 — é fdcil se perder na interagdo (questiondrio 3), o
preditor 0,652 ajuda do sistema, pode ser considerado no modelo de regressao
proposto. E mais facil para o utilizador se perder na interagdo quanto maior o
nimero de mensagens de ajuda que o sistema fornece ao utilizador.
Diferentemente dos retornos de correcao do sistema, as mensagens de ajuda sado
mensagens que o sistema fornece como uma saida alternativa para prosseguir o
didlogo e ocorrem geralmente quando sucessivos erros acontecem, o que faz com
gue o sistema perca o controle sob as intera¢des do utilizador, portanto as
mensagens de ajuda fornecidas pelo sistema tem um impacto bastante negativo
no didlogo.

A seguir apresenta-se um exemplo da ocorréncia de mensagem de ajuda
do sistema (percurso 2 - utilizador 6):

Sistema: foi localizado e vai ser encaminhado quando chegar ao som prima a tecla
8, quando chegar ao som prima a tecla 8, quando chegar ao som prima a tecla 8...

Utilizador: dtmf - tecla errada

Sistema: para ajuda prima tecla 1 (mensagem de ajuda do sistema) ... o seu destino
é Vilar do Pinheiro sim ou tecla 1, ndo, ou tecla 2

Utilizador: dtmf - tecla errada

Sistema: Ndo obteve resposta devido a condicdes de ruido, quer ser encaminhado

ara...
Utilizafor: dtmf - tecla 2

Sistema: Escolheu recursos da estagdo, escolhe o recurso que pretende, bilheteira
ou teclal, bar ou tecla 2, mdquinas de alimentagdo ou tecla 3, loja Andante ou tecla
4, etc.

Numero de mensagens de ajuda solicitadas pelo utilizador (pedido de
ajuda)
Para a questdo /12 — confiabilidade do sistema, o preditor - 0,157 pedido

de ajuda, é o segundo parametro mais importante do modelo proposto. O pedido
de ajuda representa as mensagens de ajuda solicitadas pelo utilizador. O sistema
convida o utilizador a solicitar ajuda geralmente em trés situagdes: 1) logo na
introducdo do didlogo apds o sistema fornecer as informacgGes iniciais; 2)
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eventualmente, quando o utilizador prima alguma tecla errada; 3) em momentos
em que o sistema percebe que o utilizador estd confuso quanto as suas agoes.

O primeiro caso leva muitos utilizadores a cometerem erros logo na
introducdo do sistema. Muitos utilizadores acham que para prosseguir o
encaminhamento eles devem premir o menu ajuda, pois o tempo que decorre
entre o sistema convidar o utilizador a carregar ajuda até o momento em que o
sistema fornece uma nova pergunta do utilizador — tempo médio de 4,242 s, gera
uma falsa impressao de que hd um tempo para resposta do utilizador entre ambas
solicitacdes do sistema. Torna-se evidente aqui que quanto menor o nimero de
pedidos de ajuda solicitados ao sistema pelo utilizador, mais confidvel é o sistema
e assim, deve-se trabalhar no sentido de evitar que o utilizador, com ou sem
intencao, tenha de recorrer ao menu ajuda. O exemplo abaixo mostra o pedido de
ajuda solicitado pelo utilizador na introdugao do sistema:

Sistema: old Eveline, bem-vindo ao sistema de encaminhamento da Metro do
Porto. Este sistema oferece informa¢des de encaminhamento contudo ndo deve
ser usado como unica referéncia, mas sim como mais um auxilio. Para ouvir a
ultima mensagem carregue a tecla cardinal, para voltar atrds no menu carregue a
tecla cardinal duas vezes. Lembramos que é obrigatdrio validar o seu andante
sempre que se deslocar no interior da estacdo. Para ajuda, prima a tecla 1 ...

Utilizador: dtmf - tecla 1

Sistema: escolheu ajuda, pretende aceder a: funcionalidades do sistema ou tecla
1, navegacgdo ou tecla 2

Segue outro exemplo da ocorréncia de pedido de ajuda (utilizador 1 —
percurso 4):

Sistema: o destino correspondente a sua sele¢cdo é Ramalde, sim ou tecla 1, nGo
ou tecla 2

Utilizador: dtmf - tecla 2

Sistema: Para ajuda prima tecla 1, o seu destino é Vilar do Pinheiro sim tecla 1,
ndo tecla 2

Numero de tarefas ndo realizadas devido ao comportamento pouco

satisfatorio pelo utilizador e pelo sistema (TS:SCsCu)

Para a questdo /ll12 - sistema reagiu de forma educada, o preditor - 3,560
TS:S5CsCu pode ser considerado no modelo proposto. A percepc¢ao do utilizador de
que o sistema reage de forma educada aumenta, a medida em que diminui-se o
numero de tarefas nao realizadas devido ao comportamento pouco satisfatério do
utilizador e do sistema.
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Numero de tarefas realizadas de forma satisfatéria (TS:S)

Para a questdo /lI15 — eu prefiro ndo utilizar o sistema, o preditor — 0,147
TS:S é o segundo parametro mais importante do melhor modelo de regressao
proposto. Com base na interpretacdao do sinal em fung¢do da questdo constata-se
gue quanto maior o numero de tarefas realizadas de forma satisfatdria (TS:S),
maior é a aceitabilidade do utilizador em relagdo ao sistema.

Retorno do sistema

Para a questdo /110 — o didlogo correu de forma tranquila, o preditor —
2,850 retorno do sistema é o parametro mais importante do modelo proposto.
Para aumentar a tranquilidade no didalogo deve-se diminuir o nimero de retornos
do sistema. Com base na interpretacdo do sinal do coeficiente, em funcdo da
questdo, constata-se que o parametro retorno do utilizador influencia
negativamente a previsdao, pois quanto menor o nimero de retornos do sistema,
mais tranquilo é o didlogo. De fato os retornos do sistema, sdo aqueles que, ao
contrario dos retornos de correcdo, acontecem geralmente quando o sistema
repete uma mesma mensagem, sem o intuito de corrigir um problema, portanto
elas sdo geralmente informacdes redundantes que advém de falhas técnicas, e
que ndo agregam significado importante ao didlogo.

Duracdo das mensagens de tempo limite de resposta do sistema (Ttime-

out

Para a questao /ll15 - eu prefiro ndo utilizar o sistema (questionario 3 —
Anexo 5), o preditor — 0,568 ttime-out é o parametro mais importante do modelo
proposto. Isso significa que para aumentar a aceitacdo do sistema pode-se
considerar aumentar a duragdo das mensagens de tempo limite de resposta do
sistema, de forma que o utilizador tenha tempo para responder antes que seja ele
interrompido por mensagens de erro do sistema. O ttime-out é maior na fase
inicial da interagdo, e se torna menor apds a localiza¢do das bdias sonoras.

Numero de tarefas ndo realizadas devido ao comportamento do utilizador

(TS:Fu)

Este parametro estd incluido em uma (l112) das 28 questdes do modelo de

regressdo. Com base na interpretacdo do sinal do coeficiente, em funcdo da
questdo constata-se que o parametro niumero de tarefas ndo realizadas devido ao
comportamento do utilizador (TS:Fu) influencia negativamente a previsao.

Para a questdo /112 — clareza no didlogo (questionario 2), o preditor —
0,370 TS:Fu foi considerado no melhor parametro no modelo proposto. Quanto
menor é o numero de tarefas ndo realizadas devido ao comportamento do
utilizador, mais facil é para o utilizador entender o diadlogo.
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Questdes do sistema

Para a questdo /I7 — sistema fez muitos erros, o preditor 0,76 questdes do
sistema é o mais importante parametro do modelo proposto. De fato, percebe-se
qgue o numero de questdes do sistema influencia fortemente a percepcdao do
utilizador em relacdo aos erros cometidos na interacdo, que acabam por suscitar
novos questionamentos ao utilizador.

Eficiéncia dos conceitos (CE)

Para a questao /111 — foi fdcil se perder na intera¢do com o didlogo, o
preditor — 0,450 CE é o segundo parametro mais importante do melhor modelo de
regressao proposto. Com base na interpretacdo do sinal do coeficiente, em funcgao
da questdo, constata-se que o parametro CE influencia negativamente a previsao.
CE representa a eficiéncia conceitual do didlogo, e obviamente quanto menor a
seu valor, menor é a taxa de reconhecimento do sistema e mais facil é para o
utilizador se perder durante o didlogo.

3.6.Conclusao da avaliagao subjetiva

Os aspetos da qualidade: demanda cognitiva, eficiéncia da tarefa, erros do
sistema, facilidade de utilizacdo, velocidade da interacdo, satisfacdo com o SDF,
satisfacdo com a orientacdo fornecida pelo sistema e satisfacdo geral, foram
interpretados com base nas questdes fornecidas nos questiondrios e a sua
valorizacdo é apresentada neste tdpico:

= Satisfagdo SDF

De acordo com o Grafico 5, as categorias 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 13,
14, e 15 sdo representadas respectivamente pelas questdes “o sistema entendeu
bem o que eu disse” (113), “a informagdo fornecida pelo sistema foi clara” (118), “o
didglogo correu de forma tranquila” (1110), “eu me perdi facilmente durante o
didlogo” (1111), “o didlogo foi claro” (1112), “a interacdo com o sistema seguiu um
padrdo” (I13), “a informacdo fornecida pelo sistema foi completa” (l118), “o
didglogo foi muito curto” (I116), “a introdugdo do sistema foi clara” (lll4), “a
concluséo do sistema foi clara” (1116), “eu me senti no controle da interagdo com o
sistema” (I1119), “a interagdo com o sistema ndo é irritante” (I1124), “a interagdo
com o sistema ndo é frustrante” (11125), “vocé percebeu o didlogo como sendo
natural” (1134), “foi fdcil se perder na interacdo com o didlogo” (l111) e estdo
relacionadas a satisfacdo com o SDF. Quanto maior é a satisfacdo com o SDF,
menor é o valor assumido pela questdo Il111 e maior s3o os valores assumidos
pelas demais questdes, sendo o maior valor equivalente a 100%. Dessa forma os
valores assumidos pelas questdes, em ordem numérica, para as questées acima
representadas sdo respectivamente: 74,21%, 71,09%, 83,59%, 72,65%, 87,1%,
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71,09%, 75,78%, 55,97%, 85,15%, 76,95%, 75%, 19,53%, 17,96%, 87,10%, 32,81%,
totalizando uma média de 66% para a satisfacdo com o SDF para este sistema.

Satisfa¢cdo/SDF

= Satisfacdo SDF

=== Velhor valor assumido

Grafico 5: satisfacdo/SDF
Fonte: elaborado pela autora, 2012

= Satisfacdo orientacdo

Para além da satisfacdo do utilizador referente ao didlogo, torna-se
importante aqui saber qual a satisfagdo do utilizador também referente a
orientacdo fornecida pelo sistema. De acordo com o Gréfico 6, as questdes “eu
sabia em cada momento o caminho que eu deveria sequir” (1113), “eu gostei de
forma como o sistema me fez localizar a boia mais proxima” (1114), “me perdi na
orientagdo fornecida pelo sistema” (I1137), “eu gostei da forma como o sistema me
conduziu para as escadas (fixas e rolantes)” (11136), “eu gostei da forma como o
sistema me localizou no piso em que eu estava” (I1135), “nenhum esforgo foi
necessdrio para entender o caminho indicado pelo sistema?” (l117) estdo
relacionadas a satisfagdo com a orientagao fornecida pelo sistema. Quanto maior
é a satisfacdo com o SDF maior sdo os valores assumidos pelas questdes, sendo o
maior valor equivalente a 100%. Quanto maior é a satisfacdo com a orientagao
menor o valor assumido pela questdo 11137 e maior sdo os valores assumidos pelas
demais questdes, sendo o maior valor equivalente a 100%. Dessa forma os valores
assumidos pelas questGes, em ordem numérica, para as questées acima
representadas sdo respectivamente: 72,26%, 73,04%, 26,56%, 87,1%, 75,78% e
69,53%, totalizando uma média de 67,38% para a satisfacdo a orientagdo
fornecida pelo sistema.
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Satisfagdo/orientag¢do

= Satisfacdo orientacao

== \lelhor valor assumido

Gréfico 6: satisfacdo/orientacdo
Fonte: elaborado pela autora, 2012

= Satisfacdo geral

De acordo com o Grafico 7, as categorias 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, e 22 s3do representadas, respectivamente pelas
questdes “o sistema é muito flexivel” (11126), “o sistema reagiu de forma o
amigavel” (119), “a interagdo com o sistema é confiavel” (ll12), “o sistema é
estavel” (llI5), “o sistema rapidamente me conduziu ao objetivo pretendido”
(11110), “o sistema ndo cometeu muitos erros” (1ll11), “o sistema reagiu de forma
educada” (11112), “o sistema é agradavel” (I1114), “de modo geral eu fui capaz de
recuperar os erros facilmente” (11113), “eu vou utilizar o sistema” (I1115), “de forma
geral estou satisfeito com o sistema” (11117), “eu vou comegar a usar o sistema no
futuro” (11120), “eu me senti relaxado usando o sistema” (11122), “eu gostei de usar
o sistema” (l1131), “eu sempre estava certo sobre o que o sistema estava fazendo”
(1128), “impressdo geral do sistema” (lll1), “o som da voz do sistema é claro”
(IN33), “a interacdo com o sistema ndo é aborrecida” (I1116) estdo relacionadas a
satisfacdo geral do sistema. Quanto maior é a satisfacdo geral com o sistema
maior sao os valores assumidos pelas questdes, sendo o melhor valor equivalente
a 100%. Dessa forma, os valores assumidos, em ordem numérica, para as
guestdes acima representadas sdo respectivamente: 75%, 85,15%, 75%, 50,78%,
72,65%, 60,93%, 75,78%, 87,1%, 87,1%, 64,84%, 87,1%, 75%, 70,31%, 87,1%,
60,93%, 70,31%, 87,1%, 42,18%, 50,78%, 62,5%, 72,65%, 71,87%, totalizando uma
média de 71%.
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Satisfacao geral

= Satisfacdo geral

= Velhor valor
assumido

Grafico 7: satisfagdo geral
Fonte: elaborado pela autora, 2012

=  Facilidade de utilizacdo

De acordo com o Grafico 8, as categorias 1, 2, 3 e 4 sdo representadas
respectivamente pelas questdes “Eu acredito que a maioria das pessoas
aprenderd a usar o sistema de forma muito rdpida” (1117), “Foi fdacil aprender a
usar o sistema” (ll127), “De modo geral eu fui capaz de recuperar os erros
facilmente” (I113), “O sistema é dificil de utilizar” (11118) estdo relacionadas a
facilidade de utilizagdo. Quanto maior é a facilidade de utilizacdo do sistema,
maior sdo os valores assumidos pelas questées 117, 11127, 1113 e menor o valor
assumido para a questdo 11118, sendo o melhor valor equivalente a 100%. Dessa
forma, os valores assumidos para as questdes 1, 2, 3 e 4 sdo respectivamente
74,21%, 64,84% e 71,09%, 35,93% totalizando uma média de 61,52%.

Facilidade de utilizacdo

100,00%

= F3cilidade de
utilizagdo

= Melhor valor
assumido

Grafico 8: facilidade de utilizagao
Fonte: elaborado pela autora, 2012
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=  Demanda cognitiva

De acordo com o Grafico 9, as categorias 1, 2, 3 e 4 sdo representadas
respectivamente pelas questdes: “é fdcil se perder durante a orientagdo fornecida
pelo sistema” (11137), “é fdcil se perder na interacdo com o sistema” (l1121), “foi
fdcil se perder na interacGo com o didlogo” (l111) e “eu tive que me concentrar
para entender o sistema” (l12) estdo associadas a demanda cognitiva. Quanto
maior é a percepg¢do de erros para o utilizador maior sdo os valores assumidos
pelas questdes, sendo o pior valor assumido aquele equivalente a 100%. Dessa
forma, os valores assumidos para as questdes 1, 2, 3 e 4 sdo respectivamente
29,68%, 26,56%, 56,25% e 26,56% totalizando uma média de 34,76% a demanda
cognitiva deste sistema.

Demanda cognitiva

1
100,00%

80,00%

AN

= Demanda cognitiva

Pior valor assumido

3

Grafico 9: demanda cognitiva
Fonte: elaborado pela autora, 2012

=  Fficiéncia da tarefa

De acordo com o Grafico 10, as categorias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdao
representadas respectivamente pelas questdes “o sistema rapidamente me
conduziu ao objetivo pretendido” (l1110), “o sistema é fdcil de utilizar” (11118), “o
sistema ndo cometeu muitos erros” (I1111), “o sistema ndo fez muitos erros” (117),
“o sistema rapidamente me conduziu ao objetivo pretendido” (11110), “a
informagdo fornecida pelo sistema foi clara” (l18), “o sistema reagiu de forma
muito rdpida” (116), “no geral a interagdo é muito lenta” (11129), “o sistema sempre
fez o que eu queria que ele fizesse” (1119) e estdo relacionadas a eficiéncia da
tarefa. Quanto maior a eficiéncia do sistema maior sdo os valores assumidos pelas
questdes, sendo o melhor valor assumido aquele equivalente a 100%. Dessa
forma os valores assumidos pelas questdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo
respectivamente 74%, 64%, 60, 93%, 61,71%, 69,53%, 57,03%, 60,93% e 44,53%,
totalizando uma média de 62% de eficiéncia da tarefa para este sistema.
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Eficiéncia da tarefa

= Eficiéncia da tarefa

=== elhor valor
assumido

Grafico 10: eficiéncia da tarefa
Fonte: elaborado pela autora, 2012

= Frros do sistema

De acordo com o Grafico 11, as categorias 1, 2, e 3 sdo representadas
respectivamente pelas questdes “o sistema fez muitos erros” (l17), “o sistema
cometeu muitos erros” (lll11), “o sistema é dificil de utilizar” (11l18) e estdo
associadas aos erros do sistema. As questdes 117 e llI11 sdo similares, porém a
primeira é referente ao questiondrio 2, e segunda referente ao questiondrio 3
(Anexo 5). Quanto maior é a percepcdo do utilizador referente aos erros do
sistema maior sdo os valores assumidos pelas questdes sendo o pior valor
assumido aquele equivalente a 100%. Dessa forma os valores assumidos para as
questdes 1, 2, e 3 sdo respestivamente 38,28%, 39,84%, 35,93%, totalizando uma
média de 38,02% para este sistema.

Erros do sistema

100,00%
80,00%
60,00%

= Erros do sistema

Pior valor assumido

Grafico 11: erros do sistema
Fonte: elaborado pela pesquisadora, 2012
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= Controle da interacdo

De acordo com o Gréfico 12, as questdes “o sistema sempre fez o que eu
queria” (114), “eu sabia em cada momento o que dizer para o sistema” (l115), “a
interagdo com o sistema é previsivel” (1118), “o sistema sempre fez o que eu queria
que ele fizesse” (I119), “eu fui capaz de controlar o didlogo de forma desejada”
(15), “de modo geral eu fui capaz de recuperar os erros facilmente” (11113) e estdo
relacionadas ao controle da interagdo com o sistema. Quanto maior é o controle
da interacdo com o sistema maior sdo os valores assumidos pelas questdes, sendo
o maior valor equivalente a 100%. Dessa forma os valores assumidos pelas
questdes, em ordem numérica, para as questBes acima representadas sdo
respectivamente: 46,48%, 87,1%, 32,42%, 57,03%, 74,6%, 72,65%, 75%, 62,5%, e
26,56%, totalizando uma média de 59,37% para o controle da interacdo com o
sistema.

Controle da interagao

100,00%

== Controle da interagdo

== |\lelhor valor assumido

Grafico 12: controle da interagdo
Fonte: elaborado pela autora, 2012

=  Panorama geral da andlise

De acordo com o Grafico 13, o panorama geral da analise mostra uma
uniformidade entre os julgamentos da utilizador referente a satisfagdo geral
(71%), satisfagdao SDF (66%), satisfacdo orientagdo (76,38%). Eficiéncia da tarefa
(62%), facilidade na utilizagdo (61,52%) e controle da interagdo (59,37%) assumem
médias mais baixas e que devem ser levadas em consideragao. Erros do sistema
(38,02%) assume uma média relativamente alta e que também deve ser
considerada.
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Panorama geral da anadlise

Demanda
cognitiva

Controle da
interacdo sistema

Satisfacdo Eficiéncia da Média
orientagdo tarefa == Melhor valor assumido
Satisfagao acilidade de
SDF utilizagdo
Satisfagcdo
geral

Grafico 13:Panorama geral da analise
Fonte: elaborado pela autora, 2012

Andlise de confiabilidade

Torna-se necessario verificar a confiabilidade dos questiondrios aplicados
aos participantes. O cronbach's alfa (a) é a medida mais comum utilizada para
mensurar a confiabilidade dos questionarios em escala Likert. Alguns autores
divergem a respeito do valor limite para o qual o questionario pode ou nao ser
considerado aceitavel. Field (2005) relata que para a maioria dos livros e artigos
na drea das ciéncias sociais sao considerados confidveis valores iguais ou maiores
que 0.7.

De acordo com Kline (1999) embora esse valor, em torno de 0.8 seja
apropriado para testes de cardcter cognitivo, como os testes de inteligéncia; para
testes de habilidade um valor de 0,7 é mais aceitdvel. O autor aponta que em
quetiondrios que lidam com aspectos psicoldgicos, valores abaixo de 0.7 sdo
esperados por causa da diversidade dos elementos a serem mensurados.

O valor de cronbach's alfa obtido para todas as questdes é de 0.714,
sendo portanto um valor confidvel para este estudo (Tabela 10).

Tabela 10: Cronbach's alpha

Cronbach's Cronbach's N of Iltems
Alpha Alpha Based

on

Standardized

Iltems
0,714 0,748 54

Pode-se concluir em relagdo a andlise subjetiva deste trabalho que a
aplicacdo de questionarios é uma etapa importante, pois verifica-se que permitiu
a confrontacdo destes resultados subjetivos, com os de natureza objetiva que
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foram abordados anteriormente. Porém este método n3ao é completamente
confidvel, pois muitas vezes o que os participantes pensam e respondem, no ato
do preenchimento dos questionarios, pode nao condizer com o que eles
realmente fizeram na iteracdo com o sistema, como refere-se anteriormente
neste trabalho. Dai a importancia adicional de realizar a combinagao entre este
julgamentos e a analise objetiva, como ja foi referido.

O contato com a ACAPO e o CRA deveria ter sido estabelecido em
fevereiro, dois meses antes do inicio dos testes. De fato estabelecer um vinculo
mais forte poderia ter aumentado as possibilidades de obter uma amostra de
utilizadores maior em tempo habil.

O modelo ITU-T P. 851 (2003) fornece métodos e procedimentos para a
realizacdo de inquéritos subjetivos, e é bastante utilizado na literatura. Os
inquéritos foram adaptados deste modelo e traduzidos para o portugués. Para
gue seja corretamente aplicada uma versdao modificada do modelo ITU-T P. 851
(2003) o inquérito deve ser validado. Ndo houve para este trabalho, tempo habil
para a validacdo do mesmo em lingua portuguesa, visto que este é um processo
bastante demorado cujo assunto por si s6 poderia originar temas para outros
trabalhos.
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4. O RELATORIO DE AVALIACAO DA USABILIDADE

O capitulo 4 apresenta o relatdrio de avaliagcdo de usabilidade do sistema
NAVMETRO®. Neste capitulo expdem-se algumas diretrizes para a melhoria do
sistema, com base nos resultados estatisticos anteriormente apresentados neste
trabalho.
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4.1.Sumario executivo

Este relatério apresenta diretrizes para a melhoria da usabilidade do sistema
NAVMETRO®. A avaliagdo da usabilidade deste sistema deve ser realizada
periodicamente para garantir a qualidade no uso do servico a populacdo de
interesse. Este relatdrio serve como um guia para o aprimoramento do sistema a
ser realizado anualmente.

O relatdrio deve conter o resumo da avaliacdo realizada e as recomendacdes para
o aprimoramento do sistema. Este documento é de extrema importancia, pois
fornece aos desenvolvedores uma compilacdo dos dados obtidos com enfoque
nos aspetos de melhoria que devem ser feitas ao sistema.

O NAVMETROQO® foi instalado em 2009 na estacdo de metro da Trindade, no
distrito do Porto, Portugal. Atualmente o sistema estd sendo instalado também na
estacdo de metro Campo 24 de Agosto. O responsdvel pelo projeto é
Diamantino Freitas, professor associado do Departamento de Eletrotécnica e de
Computadores da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O
desenvolvimento do projeto contou também com 5 colaboradores da Metro do
Porto, S. A., entre eles o arquiteto Manuel Paulo Teixeira (coordenador); e trés
colaboradores da ACAPO, entre eles, Mariana Rocha (coordenadora).
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4.2.Metodologia

A avaliagcdo de usabilidade do NAVMETRO® foi conduzida pela autora, como
resultado do trabalho de conclusdo do curso de Mestrado Design Industrial pela
FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. A avaliagcdo foi
realizada na estacdo de metro da Trindade, no distrito do Porto — Portugal nos
meses de Abril e Maio de 2012. Durante a avaliacdo de usabilidade, dez
participantes, representantes do publico-alvo de interesse, foram convidados a
realizar seis percursos ao longo da estacdo de metro da Trindade. A média do
tempo da avaliagdo foi de 2 h. Durante este tempo os participantes:

= Assinaram um termo do consentimento esclarecido (Anexo 3);
= Responderam o questiondrio 1 (Anexo 5);

= Responderam o questionario 2 (Anexo 5);

= Realizaram os percursos em ambiente real de utilizacao;

= Responderam o questiondrio 3 (Anexo 5);

Perfil dos utilizadores participantes

Os 10 participantes apresentam as seguintes caracteristicas:

Grau de deficiéncia
Congeénita 9
Adquirida 1
Total 10
Sexo

Mulheres 3
Homens 7
Total 10
Idade

26-39 4
40-59 6
Total 10
Total 10
Utilizou o NAVMETRO®

Sim 3
Ndo 7
Ja utilizou outro sistema de
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dialogo falado (SDF)?

Sim 10
Nao 0
Total 10

Nivel de escolaridade

Ensino basico

Ensino secundario 1
incompleto

Ensino secundario 5
completo

Superior incompleto 2
Superior completo 2
Total 10

Os participantes foram recrutados com a colaboracdo da ACAPO e do CRA e todos
participaram da avaliagdo voluntariamente.

Tarefa

Durante a avaliacdo da usabilidade, os participantes realizaram seis percursos ao
longo da estacdo da Trindade. Os percursos estdo apresentados abaixo (Tabela
11).

Tabela 11: percurso realizado

Percurso

12 | Da entrada principal da estagao até o bordo do cais com destino correspondente a
estacdo Vilar do Pinheiro

22 | Do bordo do cais com destino correspondente a estacdo Vilar do Pinheiro até a
casa de banho

32 | Da casa de banho até o bordo do cais correspondente a estacdo Campainha

42 | Do bordo com destino correspondente a estacdo Campainha até a para-farmacia
52 | Da para-farmdcia até o bordo do cais com destino correspondente a loja Andante
62 | Da loja Andante até o bordo do cais com destino correspondente a estagdo
Camara Gaia

Dados coletados

Parametros objetivos

Parametros relacionados ao didlogo e a comunicagao
DD Duracao total do didlogo

uTD Duracao da fala do utilizador

STD Duracdo da fala do sistema

URD Duracdo das respostas do utilizador
SRD Duracdo das respostas do sistema
Hsystem Numero de retornos do sistema
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turns

Hsystem Numero de questdes do sistema

questions

CE eficiéncia dos conceitos

Parametros de meta-comunicagao

#pedido de | Numero de mensagens de ajuda solicitadas pelo utilizador
ajuda

Hajuda do | Niumero de mensagens de ajuda fornecidas pelo sistema
sistema

(#time-out Nimero de mensagens de tempo limite de resposta
Ttime-out Duracdo das mensagens de tempo limite de espera
(HASR rejection | Numero de rejei¢cdes do sistema

#barge-in Numero de interrupgdes pelo utilizador

Numero de cancelamentos

#system error

Numero de erros do sistema

#SCT

Numero de retornos de correcao do sistema

#UCT Numero de retornos de correcdo do utilizador

Parametros relacionados a cooperatividade

CA:AP Numero de respostas apropriadas do sistema

CA:IA Numero de respostas inapropriadas do sistema

Parametros relacionados com a tarefa

TS:S Numero de tarefas: realizadas de forma satisfatério

TS:SCs Realizadas de forma pouco satisfatéria pelo sistema

TS:SCu Realizadas de forma pouco satisfatdria pelo utilizador

TS:SCsCu Realizadas de uma forma pouco satisfatéria tanto pelo
utilizador quanto pelo sistema

TS:Fs N3ao realizadas devido ao comportamento do sistema

TS:Fu N3o realizadas devido ao comportamento do utilizador

Parametros rel

acionados a entrada de voz

PA:CO

Numero de respostas do utilizador corretamente entendidas
pelo sistema

PA:IC

Nimero de respostas do utilizador incorretamente
entendidas pelo sistema

Ferramentas para coleta de dados

Filmagens

Duas camaras digitais modelos Canon Power Shot ELPH

Gravagao de audio | Dois telemdveis modelos Nokia C3-00 e Nokia E65 em

modo conferéncia

Coleta dos parametros subjetivos

Questionario 2

18 perguntas especificas apos a realizacdo de cada percurso
com base na ITU-T Rec. P 851 (2003)

Questionario 3

37 perguntas referentes a impressao geral do sistema com
base na ITU-T Rec. P 851 (2003)

113




RELATORIO DE AVALIAGAO DE USABILIDADE - NAVMETRO®: SISTEMA DE AUXILIO A ORIENTACAO SONORA

Ferramentas de anotagdo, segmentacdo e analise dos dados

Imagem Aplicativo Windows Live Movie Maker

Audio Aplicativo Praat
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4.3.Recomendacgodes

A ordem das diretrizes a baixo propostas encontra-se uma combinagcdo dos
parametros mais importantes observados a partir dos resultados estatisticos.

12 Otimizar os retornos de correcdo

De modo geral os retornos de correcao do sistema quando ocorrem poucas vezes
ndo sao prejudiciais ao andamento do didlogo. Porém, o sistema nao deve
fornecer retornos muito distantes na hierarquia do didlogo, a ndo ser quando o
utilizador solicitar, por exemplo, fazer novo encaminhamento. Para estes casos, o
sistema deve possibilitar ao utilizador interromper o fluxo do didlogo e retornar a
interacdo, a fim de corrigir os problemas do sistema, na altura em que o utilizador
desejar/precisar. Isso faz com que o utilizador tenha maior controle na interacdo
com o sistema. O sistema deve disponibilizar meios do utilizador retornar o
sistema para aqueles casos em que o sistema perde o controle sobre as a¢des do
utilizador, devido a grande quantidade de erros consecutivos cometidos durante a
interacdo (ex: quando o utilizador ndo emite resposta por mais de trés vezes).

O seu destino é Vilar do
Pinheiro, sim ou tecla 1,
ndo ou tecla 2.

A

Siga o som até o seu destino, se
no caminho encontrar o bordo
do cais carregue a tecla 5 quando
chegar ao destino tecla 8

Boia
Dtmf 8

v

Foi localizado e vai ser
encaminhado, quando chegar
a0 som carregue a tecla 8...

Boia :

v

Quando chegar ao som
carregue a tecla 8...

Boia

Dtmf ##
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Os retornos de corregao naturalmente deixam a interagdao mais lenta, e dessa
forma a mensagem de retorno fornecida pelo sistema deve ser muito curta, e
precisa. Deve-se focar em repetir a sentenca anterior, porém, de forma natural e
educada.

Quando as mensagens de retorno de correcdo sao claras e consistentes evita-se
que ocorram erros sucessivos. Erros sucessivos fazem com que o sistema perca o
controle sob as interagdes do utilizador, fazendo aparecer mensagens de ajuda
gue tém um impacto bastante negativo no dialogo.

22 Pardmetros do sucesso da tarefa

Os parametros associados ao sucesso da tarefa tém uma representatividade no
modelo de regressdo obtido. O TS:SCu, o TS:SCcCu, o TS:S, e o TS:Fu, TS:FS,
aparecem no modelo, sendo o ultimo, um dos parametros que mais aparece, com
representatividade em 4 das 28 questGes. Aparentemente, os aspetos
relacionados ao sucesso da tarefa sdo aspetos importantes da qualidade
percebida pelo utilizador e influenciam diretamente a aceitabilidade do sistema,
guando aponta as seguintes questdes relacionadas a cada um destes parametros:
clareza no diadlogo, percepcao do utilizador de que a interacdo ocorreu de forma
educada, uso futuro do sistema, facilidade de aprender. As questdes relacionadas
a cada um dos parametros reforcam os aspetos que devem ser melhorados no
sistema: o aumento da taxa de reconhecimento de voz, a reconfiguracdo do
sistema e constante manutencdo de modo a evitar aqueles retornos do sistema
que nao tem propodsitos claros, bem como evitar os cancelamentos inesperados
do sistema e as falhas técnicas.

32 Os erros e as respostas apropriadas do sistema

Para aumentar a probabilidade do utilizador entender o sistema deve-se fornecer
respostas apropriadas ao utilizador. Para aumentar a taxa das respostas
apropriadas do sistema:

= O software deve ter uma baixa taxa de erro de reconhecimento, bem
como alta capacidade de correcdo, possibilitando facil recuperagdo dos
erros;

= Deve-se evitar erros a nivel técnico, e para isso deve-se fazer a
manuten¢do do sistema com frequéncia.

= Deve-se fornecer ao utilizador maior possibilidade de retornos de
correcao;

= O software pode ser reconfigurado para ndo desligar sozinho, de modo
que o utilizador tenha o controle total da interagao;
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Deve-se testar a modificacdo de algumas frases. Pode-se comegar por
modificar o arquivo de texto padrdo do sistema para possibilitar o
reconhecimento de sinbnimos como “para-farmacia” e “farmacia”;

Deve-se evitar que o sistema forneca informagOes repetitivas ao
utilizador.

Utilizar:

Sistema: escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,
tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso superior. Ou¢a todos os
sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir mais préximo de si:

Utilizador: dtmf - tecla 1
Boia superior
Sistema: Siga o som até o seu destino, se no caminho encontrar o bordo

do cais carregue a tecla 5, quando chegar ao destino tecla 8

Ao invés de:

Sistema: escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,
tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso superior. Ou¢a todos os
sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir mais proximo de si:

Utilizador: dtmf - tecla 1
Boia superior

Sistema: escolha o som que ouve melhor: tecla 1 para o piso superior,

tecla 2 para o piso intermédio, tecla 3 para o piso superior. Ouca todos os

sons e prima a tecla correspondente ao som que ouvir mais proximo de si

Utilizador: dtmf 1 - utilizador carrega tecla 1 novamente

O sistema deve seguir um padrdao relativo aos termos utilizados no
didlogo. Ndo se deve aqui utilizar sin6nimos para as respostas do sistema,
principalmente na mesma sentenca. Deve-se utilizar o mesmo termo para
designar o mesmo elemento. Exemplo:

Utilizar:

Sistema: foi localizado e vai ser encaminhado, quando chegar ao som
carreque a tecla 8, quando chegar ao som carreque a tecla 8...

Ao invés de:

Sistema: foi localizado e vai ser encaminhado quando chegar ao som
carreqgue na tecla 8, quando chegar ao som prima a tecla 8...
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Utilizar:

Sistema: Siga o som até o seu destino, se no caminho encontrar o bordo
do cais carreque a tecla 5, quando chegar ao destino carreque a tecla 8

Ao invés de:

Sistema: Siga o som até o seu destino, se no caminho encontrar o bordo
do cais carreque 5, quando chegar ao destino tecla 8

O sistema deve fornecer confirmacao a cada resposta do utilizado. Nesse
aspeto o sistema funciona bem. Exemplo:

Sistema: qual e o seu destino?

Utilizador: Vilar do Pinheiro

Sistema: escolheu Vilar do Pinheiro, sim ou tecla 1, néo ou tecla 2
Utilizador: dtmf - tecla 2

Sistema: qual é o seu destino?

Utilizador: Campanhd

Sistema: escolheu Campanha, sim ou tecla 1, ndo ou tecla 2
Utilizador: dtmf - tecla 1

Sistema: foi localizado e vai ser encaminhado, quando chegar ao som
carreque na tecla 8, quando chegar ao som carreque a tecla 8...

O sistema deve-se fornecer instrugbes suficientemente claras ao
utilizador, nomeadamente ao vocabulario e expressdes utilizadas, visto
que a introdu¢do é um elemento crucial que garante uma interagao
tranquila com sistema. Dessa forma, deve-se testar a modificacdo na
formulagdo de algumas frases. Uma sugestdo é substituir o termo
“recursos da estagdo” por “servicos desta estagdo” para designar a casa
de banho, a parafarmacia, a loja de aquisicdo de titulos de transporte, as

magquinas de alimentacao e as bilheteiras. Exemplo:
Utilizar:

Sistema: quer ser encaminhado para: estagdo, ou tecla 1; servicos desta
estacdo, ou tecla 2; saida, ou tecla 3...

Ao invés de:

Sistema: quer ser encaminhado para: estagdo, ou tecla 1; recursos desta
estacdo, ou tecla 2; saida, ou tecla 3...

De fato, de acordo com o diciondrio Aurélio da lingua portuguesa
(Dicionariodoaurélio, 2012), “recurso” significa pode significar: 1) bens,
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riquezas, meios de vida; 2) Expedientes, tramoias; ou 3) Homem de
recursos: homem fértil em expedientes. O termo servigos talvez seja mais
indicado nessa situacao, pois soa mais familiar ao utilizador.

A sentenca abaixo também confunde bastante os utilizadores. Aqui, o
mais importante na resposta do sistema é dizer ao utilizador que ele deve
carregar a tecla 8 ao chegar ao seu destino. Do modo como a frase é
formulada da a falsa impressao de que o utilizador deve carregar a tecla 5
guando chegar ao seu destino. Portanto alguns utilizadores entendem a
sentenca da seguinte forma:

Sistema: siga o som até o seu destino, se no caminho encontrar o bordo
do cais tecla 5, quando chegar ao destino tecla 8.

Aqui pode-se modificar a sentenca e utilizar:

Sistema: siga o som até o seu destino, quando chegar ao destino tecla 8.
Atencdo! Caso encontre o bordo do cais, carreqgue a tecla 5.

42 Pedido de ajuda

O sistema convida o utilizador a solicitar ajuda geralmente em trés situagGes: 1)
logo na introducdo do didlogo; 2) eventualmente, quando o utilizador carrega
alguma tecla errada; e 3) em momentos em que o sistema percebe que o
utilizador estd confuso quanto as suas acdes. O exemplo abaixo mostra o pedido
de ajuda solicitado pelo utilizador na introducao do sistema:

Sistema: old Eveline, bem-vindo ao sistema de encaminhamento da Metro do
Porto. Este sistema oferece informagbes de encaminhamento contudo ndo deve
ser usado como unica referéncia, mas sim como mais um auxilio. Para ouvir a
ultima mensagem carregue a tecla cardinal, para voltar atrds no menu carregue a
tecla cardinal duas vezes. Lembramos que é obrigatdrio validar o seu andante
sempre que se deslocar no interior da esta¢éo. Para ajuda, prima a tecla 1 ...

Utilizador: dtmf - tecla 1

Sistema: escolheu ajuda, pretende aceder a: funcionalidades do sistema ou tecla
1, navegacdo ou tecla 2

Neste exemplo, muitos utilizadores acham que para prosseguir o
encaminhamento eles devem utilizar o menu ajuda, pois o tempo que decorre
entre o sistema convidar o utilizador a carregar ajuda, até o momento em que o
sistema fornece uma nova questionamento ao utilizador — tempo aproximado de
4,242s, gera uma falsa impressao de que hd um tempo para resposta do utilizador
entre ambas solicitacdes do sistema. Aqui duas alternativas poderiam ser
testadas: ou diminuir o tempo que que decorre entre o sistema convidar o
utilizador a carregar ajuda até o momento em que o sistema fornece um novo
guestionamento ao utilizador. Ou pode tentar modificar a sentenca e utilizar:
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Sistema: old Eveline, bem-vindo ao sistema de encaminhamento da Metro do
Porto. Este sistema oferece informagbes de encaminhamento contudo néo deve
ser usado como unica referéncia, mas sim como mais um auxilio. Para ouvir a
ultima mensagem carregue a tecla cardinal, para voltar atrds no menu carregue a
tecla cardinal duas vezes, para informacdes/ajuda tecla 1. Lembramos que é

obrigatdrio validar o seu andante sempre que se deslocar no interior da estagdo...

Neste caso a opc¢do para o menu ajuda pode ser incorporada a sentenca que diz
respeito as opcdes do menu que disponibiliza ao utilizador ouvir novamente a
mensagem anterior, o menu anterior e também acessar o menu
informacgdes/ajuda

52 Tempo de resposta do utilizador (URD) e time-outs

Os tempos de resposta dos utilizadores, de acordo com a analise realizada, estdo
curtos demais na introducdo, ocasionando assim muitos time-outs. Como
sugestdo pode-se tentar aumentar esse tempo de resposta na introducdo, de
forma que o utilizador tenha tempo para responder antes que seja ele
interrompido por mensagens de erro do sistema.

62 barge-in

O barge-in obviamente torna a interacdo mais rapida, e por isso, interfere muito
na satisfacdo do utilizador, possibilitando ao utilizador interromper a fala do
sistema, adiantando informagdes, para que chegue ao objetivo o mais rapido
possivel, sem interferir no entendimento em relagdo a interagdo. Por outro lado,
percebe-se que em alguns casos ha tendéncia dos participantes mais ansiosos em
acelerar o didlogo, e, com isso, eles acabam por perder informagdes importantes,
tendo muitas vezes de retornar ao menu inicial, ou a mensagem anterior para
correcdo do problema. E necessario aprimorar o uso do barge-in, por exemplo na
introducdo. Os utilizadores experientes se sentiram aborrecidos em ndo poder
interromper a introdugdo do sistema e ir direto ao encaminhamento. De fato os
utilizadores que ja estdo acostumados com o sistema sabem que tem que validar
o titulo andante, além das outras informacdes fornecidas pelo sistema e que se
tornar repetitivas para este utilizador. Exemplo:

Utilizar:

Sistema: old Eveline, bem-vindo ao sistema de encaminhamento da Metro do
Porto. Este sistema oferece informagaes...

Utilizador: (barge-in)
Sistema: o seu destino é Vilar do Pinheiro, sim ou tecla 1, ndo ou teclaZ...

Ao invés de:
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Sistema: old Eveline, bem-vindo ao sistema de encaminhamento da Metro do
Porto. Este sistema oferece informagcdes de encaminhamento contudo ndo deve
ser usado como unica referéncia, mas sim como mais um auxilio. Para ouvir a
ultima mensagem carregue a tecla cardinal, para voltar atrds no menu carregue a
tecla cardinal duas vezes. Lembramos que é obrigatdrio validar o seu andante
sempre que se deslocar no interior da estagdo. Para ajuda, prima a tecla 1 ... o seu
destino é Vilar do Pinheiro, sim ou tecla 1, ndo ou teclaZ...

121



RELATORIO DE AVALIAGAO DE USABILIDADE - NAVMETRO®: SISTEMA DE AUXILIO A ORIENTACAO SONORA

4.4.0bservagoes finais

Este relatério aponta algumas melhorias que podem ser realizadas no sistema
NAVMETRO®, com base nos resultados estatisticos obtidos com o
desenvolvimento deste trabalho. Com este trabalho, sabe quais sdo os aspetos da
experiéncia do utilizador que influenciam cada um dos parametros objetivos
modificdveis no sistema. Sabe-se, por exemplo, que o parametro numero de
mensagens de ajuda solicitadas pelo utilizador estd muito associado a percepcao
do utilizado a respeito da confiabilidade do sistema, para isso, basta modificar
este parametro no sistema, na medida de sua importancia, em func¢ao dos outros
parametros apresentados no modelo e com eles comparados. Dessa forma, pode-
se concluir claramente que os parametros corre¢des do sistema, sucesso da
tarefa, pedidos de ajuda, tempo de resposta do utilizador, time-out e barge-in sdo
os parametros objetivos que fornecem indicios para a melhoria do sistema e que
portanto devem ser priorizados. Os métodos aqui utilizados garantem assim a
sustentabilidade do sistema, uma vez que o conhecimento aqui adquirido serve
como base as atualizagGes que poderao vir a serem feitas no sistema.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Os SDF, muito utilizados atualmente, podem trazer inconvenientes aos
utilizadores, caso ndo atentam a alguns requisitos basicos de usabilidade.
Consisténcia, recuperacdo de erros, e confirmacdo sdo alguns dos requisitos
importantes que este tipo de interface deve ter.

A teoria e a pratica da usabilidade fornecem bons métodos para avaliar
um sistema de didlogo falado (SDF), bastante utilizados na literatura referenciada
ao longo deste trabalho. Como método de avaliacdo do sistema NAVMETRO®, a
combinagdo de parametros subjetivos-objetivos se mostrou muito interessante e
com grandes potencialidades para a melhoria do sistema.

O importante neste estudo é que, a partir da correlacdo dos aspetos
objetivos e subjetivos, foi possivel descodificar a opinido dos utilizadores em
aspetos faceis de modificar continuamente, visando a melhoria do sistema. Sem a
interpretacdo que a regressdo permite realizar, as melhorias referentes a
usabilidade do sistema se tornam bastante subjetivas e baseadas apenas na
intuicdo do avaliador. Essa informacdo tem pouco valor aqueles interessados em
aprimorar o sistema do ponto de vista da usabilidade pois, com dados pouco
precisos, torna-se dificil saber em que aspeto se deve investir tempo e dinheiro.

Este estudo ainda garante a sustentabilidade do sistema, pois configura-
se numa ferramenta bastante flexivel e que, de forma relativamente barata e
rapida, pode ser utilizada posteriormente, em novos processos de avaliacdo. Seu
caracter flexivel se dd em virtude de possibilitar ao avaliador manipular apenas
aqueles elementos que lhe interessam modificar. De fato, sabendo a opinido dos
utilizadores, sabe-se quais os aspetos que causam mais impacto para a melhoria
do sistema, e que, dessa forma, sdo os que deve-se investir tempo e dinheiro, e
quais os outros que deve-se, a principio, desconsiderar. O resultado do trabalho é
justamente este: fornecer aos desenvolvedores um método facil de manipular e
barato de implementar.

Apesar das limitagdes ocorridas neste trabalho: tempo para a sua
realizacdo, barreiras arquitetdnicas da estagdo, falta de treinamento especializado
dos utilizadores novatos, problemas na instalacdo de algumas béias sonoras, além
dos problemas de ordem técnica do sistema, etc., o objetivo do trabalho foi
alcangado e os resultados apresentados sdo bastante satisfatérios, analiticos e
podem conduzir melhorias significativas no sistema. Porém, a complexidade do
tema exige que esta pesquisa seja continuada.

Para trabalhos futuros, recomenda-se prosseguir uma nova avaliagdo
testando outros tipos de parametros, nomeadamente os relacionados a analise
Paradise, ndo abordada neste trabalho. Alguns parametros foram omitidos para
esta avaliagdo, pois, de fato a relativamente baixa dimensdo da amostra fez com
gue a autora desconsiderasse alguns resultados que ndo forneceram
interpretacdo valida. Deve-se realizar novos testes de modo a interpretar estes
dados, em nova etapa de estudo, com uma amostra maior de utilizadores, o que
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aumentaria a confiabilidade dos resultados apresentados. O tamanho da amostra
conseguida ndo prejudicou a consisténcia da avaliacdo realizada. Porém, a
interpretacao destes resultados teve de ser bastante cuidada. Prosseguir também
o estudo e a andlise mais aprofundada das componentes principais também
parece importante para a continuagao deste estudo.

O fato é que este trabalho provou que é possivel estabelecer uma relagao
entre os parametros objetivos e subjetivos de usabilidade, independente do
tamanho da amostra de utilizadores que se tem.

Apesar destas restricbes, dentro do que se propde neste trabalho,
acredita-se que ele tenha um grande impacto na melhoria do sistema, e uma boa
contribuicdo para futuras pesquisas a respeito deste assunto. A partir da evidéncia
fornecida pela analise e combinagdo matematica dos resultados estatisticos de
ambos os tipos de parametros foi possivel descodificar a opinido dos utilizadores
em aspetos faceis de modificar, hierarquizando os elementos mais importantes a
se manipular.

O resultado principal deste trabalho é o exercicio demonstrativo da
avaliacdo combinada subjetiva-objetiva e das suas interessantes potencialidades
como método e ferramenta de avaliagdo.
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Anexo 2

[PORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
- UNIVERSIDADE DO PORTO

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Departamento de Engenharia e Gestdo Industrial
Curso de Mestrado em Design Industrial

Edi¢do 2011/2012

Aluna: Eveline Janudrio Ferreira

Professor orientador: Prof. Diamantino Freitas

SOLICITACAO DE AUTORIZAGAO PARA CONVOCAGAO DE VOLUNTARIO

Venho por meio deste solicitar a Acapo — Associagdo dos Cegos e Ambliopes de Portugal, autorizagdo para
convocar voluntarios, para a realizagdo de avaliagdo piloto referente ao trabalho de conclusdo do curso de
Mestrado em Design Industrial.

O objetivo do trabalho de conclusdo de curso é definir e aplicar uma metodologia para avaliagdo de um
sistema de interagdo por voz, baseada nas metas de performance e satisfagdo decorrentes da experiéncia
do utilizador, e que qualificam as suas agdes na interagdo com a interface. O Navmetro, sistema de
interagdo escolhido como objeto de estudo neste trabalho, é um sistema de apoio a informagdo e
navegacao via telemovel, que visa facilitar a orientacdo e a mobilidade de pessoas com deficiéncia ao nivel
da visdo nas estagGes de metro.

Descrigdo da avaliagdo piloto: a primeira atividade consistira em identificar de forma preliminar, através da
andlise das atividades mais relevantes executadas pelo voluntdrio (as atividades serdo descritas
posteriormente através de um checklist), os aspectos da sua experiéncia que qualificam as suas agdes na

interagdo com a interface referida.

Periodo de realizacdo da atividade: deve ocorrer entre os dias 01 e 07 de janeiro de 2012;

Tempo de duragdo da atividade: a atividade tera duragdo de aproximadamente 2 horas, podendo ser
repetida em periodo subsequente;

Participantes: um voluntario com deficiéncia ao nivel da visao

Porto, 31 de janeiro de 2012

Eveline Januario Ferreira
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Anexo 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da avaliagdo de usabilidade
que faz parte da dissertagdo de mestrado do curso de mestrado em Design Industrial da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto sob o titulo

Meu nome é

, Sou o pesquisadora responsavel e minha area

de atuagdo é . Apds receber os esclarecimentos e as

informag0es a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que
esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé
nao sera penalizado(a) de forma alguma.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o orientador da

pesquisa nos telefones: , e-mail:

. Do uso de imagem e audio — nesta autorizagdo deverd constar a

forma e a utilizagdo previstas para as imagens.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, R documento de identificacdo

n2 , abaixo assinado, concordo em participar do estudo, como voluntario.

Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador (a) sobre a pesquisa, os
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que

isto leve a qualquer penalidade

Local e data , de de20_ .

Assinatura do pesquisado
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Anexo 4

CHECK-LIST — AVALIAGAO NAVMETRO

- Explicar o que é o NAVMETRO e qual o objetivo da avaliacao

- Explicar que o desempenho do participante ndo é o foco do experimento, e sim
o sistema NAVMETRO e como este influencia em sua experiéncia para alcancar o
objetivo pretendido, seja positiva ou negativamente

Etapa 1 - familiarizacao
- Realizar o trajeto guiado que consiste na familiarizacdo do utilizador com o
sistema. Percurso: entrada-bar;

Etapa 2 — teste

- Explicar que o da estacao, e dessa forma nao precisara apanhar o metro

- Solicitar ao participante que ele tente alternar entre o uso do didlogo e do dtmf
- Aplicar o questionario 2 ao final de cada percurso

Observagoes:
*Considerar que o utilizador jd validou o cartdo para todos os percursos

Percursos:

12 Destino Vilar do Pinheiro (sentido Pévoa de Varzim) estando fora da estacdo,
tendo chegado a estagdo a pé pela entrada principal

*Considerar que o utilizador tem o andante e jd validou

22 Se dirigir-se a casa de banho

32 Destino Campainha (sentido Fanzeres)

42 Se dirigir a parafarmacia (ao meio das escadas pedir ao participante que
desligue o sistema e retome-o novamente) tendo como ponto de referéncia a
saida Trindade

52 Adquirir o cartao andante

62 Destino Camara de Gaia

Etapa 3
- Aplicar o questionario 3
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Anexo 5

QUESTIONARIO - NAVMETRO
1. Questiondrio 1: guestdes preliminares
1 - Ja utilizou o sistema NAVMETRO anteriormente?

( )Sim
( ) Ndo

2 - Se ja utilizou/utiliza, com que freq ia ¢ /c utilizar?
() Utilizei uma s6 vez

( ) Raramente

() Algumas vezes por més

( ) Algumas vezes por semana

( ) Todos os dias

3 - Se ja utilizou/utiliza como vocé classifica a sua experiéncia com este sistema?

r T - T T T T — T 1 T T — T T T Ll _ T T T T - T 1
Péssima Mi Nem boa, Boa Excelente
nemima

4 - Justifique a sua resposta:

S - Ja utilizou algum sistema de informagdo baseado em voz anteriormente?
( )Sim
( ) Ndo

6 - Se sim, qual?

7 - Se ja utilizou/utiliza algum sistema de informagdo baseado em voz, com que frequencia
costumava/costuma utilizar este sistema?

() Utilizei uma s6 vez

( ) Raramente

() Algumas vezes por més

( ) Duas ou trés vezes por semana

() Todos os dias ou quase todos os dias

8 - Como vocé classifica a sua experiéncia com este sistema?

__—ﬂ___—____—___.—____—d_

M Nem boa, Boa Excelente
nemma

1- Qual foi a sua impressdo geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

._—ﬂ_._—__,_—____—___,—_,_

Péssima Mé Nem boa, Boa Excelente
nem ma

2 - Eu tive que me concentrar para entender o sistema.

LN JNELENL AL LA LI LN NELIN L AL
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

LN RNLE e NLINLENLSEL LIS LB R
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

4 -0 sistema nem sempre fez o que eu queria.

BN LA L O LN NI | 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

5 — Eu fui capaz de controlar o didlogo de forma desejada.

T T — TR TE ; T A T Ll T T — T T T — T 1 T — T 1
Concordo totalmente  Concordo Nem iscord iscord
nem discordo

6- O sistema reagiu de forma:

__—~_~_—____—____—___<—,.

Muito rdpida Adequada Muito devagar

7 - O sistema fez muitos erros.

LA LR B | I LTEUGE R LSS T (N
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

8- Alinf Jo f ida pelo si foi:

_<—q___—_-a_—____—____—_.

Clara Confuso

9 - O sistema reagiu de forma:

._—q___—____—__ﬂq—ﬁlﬂ<_—__

Amigivel Nio amigivel

10 - O didlogo correu de forma:

._—_~__—____—___<—____-__

Tranquilo . Conturbado

11 - Foi fécil se perder durante o didlogo:

=T 1 L T IR Y LS A L
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo
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12 - O didlogo foi:

Clara

13 - Eu sabia em cada momento o caminho que eu deveria seguir.

_—.

14 - Eu gostei da forma como o

Concordo totalmente  Concordo

Concordo totalmente  Concordo

Confuso

S TR

nem discordo

—4_~_—_...—__

Nem concordo, Discordo Discordo totalmente

me fez |

lizar a boia mais préxima utilizando

i TR B

.—_._.—.~,.

Nem "

¢do (1,2, 3, etc.)

nem discordo

15 - Eu sabia em cada momento o que eu deveria dizer para o sistema.

.—..

.q—_

T

Concordo totalmente  Concordo Nem d d
nem discordo
16 - O didlogo foi:
I T — T L L} — T T L} Ll — 1 L} T T - T L] J — ) 1
Muito curto Adequado Muito longo
17 - Quanto esforgo foi drio para der o inho indicado pelo sistema?
I 1) — ) ) ) L) — T T T T — L L} T T — T T L T - T L}
Nenhum Algum Médio Grande Excessivo
18- A Inf ¢do i ida pelo foi:
) T — I T T T - T T T T — 5 T T L] — 0 G L) | — 1 1
Completa Incompleta

Percurso 2 - Casa de banho

1- Qual foi a sua impressdo geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

L - 1 1 L - ¥ 0 T L — T L i v — 1) T L} i — L 1
Péssima Mi Nem boa, Boa Excelente
nem ma

2 - Eu tive que me concentrar para entender o sistema.

L) 1] — Ll 1 LA — i T T — T L) 1 T — T i T L - 1 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

I A B T L B
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

4 - 0 sistema nem sempre fez o que eu queria,

S A A BT R
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

5 ~ Eu fui capaz de controlar o didlogo de forma desejada.
r T — L T — T ;i T L - L Al T - Ll 3 ' - T 1

Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

6 - O sistema reagiu de forma:

__—_._—__._—..__—_.4—‘

Muito rapida Adequada Muito devagar

7 - O sistema fez muitos erros.

1 U T | IR U N A
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

8- Ainf cdo f ida pelo si foi:

_—____—____—___—_.—.—_

Clara Contuso

9 - O sistema reagiu de forma:

_—q_~_—.__.—~,~.—,.._—~_

Amigdvel Nio amigavel

10 - O didlogo correu de forma:
T T £ g, T L ] L T Ll T 1 T T L T - Y S |
:u:a—::n q — — Conturbado

11 - Foi fécil se perder durante o didlogo:
R T R R PR R

Concordo tatalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

12 - O didlogo foi:

Clara Confuso
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13 - Eu sabia em cada momento o caminho que eu deveria seguir.

¢do (1, 2,3, etc.)

T — L} T T T — T T L} — T T T Ll — T T 1 T — L] 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo
14 - Eu gostei da forma como o sistema me fez localizar a boia mais préxima utilizando
G LSS [ L ™1 I L I TR
Concordo C d Nem Discordo Discordo totalmente
nem discordo
15 - Eu sabia em cada momento o que eu deveria dizer para o sistema.
T ‘ U, | T - L T ) — T T T — Ll ) T T — T
Concordo totalmente  Concordo Nem i 1] iscordo totals
nem discordo
16 - O didlogo foi:
r T — 1 1 T T — T U ) T _ 1 1 i ] — 1 T 1 - T 1
Muito curto Adequado Muito longo
17 - Quanto esforgo foi ario para dero inho indicado pelo sistema?
) L} - Ll i T 1 | — ] T L L - L} L} L} L} — L} T 1 1 - L 1
Nenhum Algum Médio Grande Excessivo
18 - A informacdo fornecida pelo sistema foi:
T T - T T T T - T T T T - T T T T — T T T — T 1
Completa Incompleta

Percurso 3 - Campainha
1 - Qual foi a sua impressio geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

._—ﬂ.__—_ﬁ_—gq._—____—A_

Péssima Mi Nem boa, Boa Excelente
nemma
2 - Eu tive que me para der o si
) L] - T ' T T — 1 T T T — T L} T T — T 1 T T — ' 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente

nem discordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

_.—_,qq—,.qﬂ—__..—_,__—,_

Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo
4 - 0 sistema nem sempre fez o que eu queria.
e LR TR R R
Concordo totalmente ¢ Nem ¢ Discord Discordo totalmente
nem discordo
5 - Eu fui capaz de controlar o didlogo de forma desejada.
R BRI LR TR e s Fi
C do total te ¢ Nem Discordo Discordo totalmente
nem discordo

6 - O sistema reagiu de forma:

__—q_.—_.__—_._.—__d,—.d

Muito ripida Adequada Muito devagar
7 - O sistema fez muitos erros.
| g — T i T T _ T T T - T T ) Ll — L} ) ) — 1
[< '] [ C rd Nem Discordo Discordo totalmente
nem discordo

8- A informaglio fornecida pelo sistema foi:

_<—~__~—44~.—__._—~__.—_~

Clara Confuso

9 - O sistema reagiu de forma:

_<—____—____—..__—_.__—..

Amigdvel Nio amigdvel
10 - O didlogo correu de forma:
I T L 1 1 ) 1 L} 1 T T T T T T T Ll - T 1
q-uan—::o — — — Conturbado
11 - Foi facil se perder durante o didlogo:
'
I T - T U T L} — T L) T — T T ' T — i ; L L — ' 1

[ d C 1! Nem i i 1

12 - O didlogo foi:
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13 - Eu sabia em cada momento o caminho que eu deveria seguir.

s T — T T L § — | e e — | o
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo,
nem discordo

L LELNLN L

Discordo Discordo totalmente

14 - Eu gostei da forma como o sistema me fez localizar a boia mais préxima utilizando numeracdo (1, 2, 3, etc.)

s A U B

Concordo totalmente  Concordo Nem

il L

d

nem discordo

Discordo

15 - Eu sabia em cada momento o que eu deveria dizer para o sistema.

L T — T T T i — Ll T T — ) 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo,
nem discordo

16 - O didlogo foi:

T 1)

Discordo Discordo totalmente

r T — T T 1 T — 1 T | e | — T T 3 [ ¢ — T T T 1l — T 1
Muito curto Adequado Muito longo
17 - Quanto esforgo foi necessério para o inho indicado pelo si ?
) ) — L} Ll ) T — T T ) L) — 1 1 Ll T — Ll 1) 1) T — T 1
Nenhum Algum Médio Grande Excessivo

18 - A informacdo fornecida pelo sistema foi:

._—_~__—.~<_—,_

Completa

_—___ﬁ—__

Incompleta

P 4 - Para-far
1- Qual foi a sua impressdo geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

_‘—_,__—q__—ﬂ_,—___,—__

Péssima M Nem boa, Boa Excelente
nem ma

2 - Eu tive que me concentrar para entender o sistema.

| e _ R IR T U T — 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

IR IR T
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo,
nem discordo

,~_—_

Discordo totalmente

4 - 0 sistema nem sempre fez o que eu queria.

LI Ly LI B LR LRI I
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

5 — Eu fui capaz de controlar o didlogo de forma desejada.

52 R i R T T | 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

6 - O sistema reagiu de forma:

__—da_—.___—__q_—4ﬂa—

0 rapida Adequada Muito devagar

7 - O sistema fez muitos erros.

=TT 1 T LR LI 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

8- Ainformagdo fornecida pelo sistema foi:

._—____—_qqd—__A_—____—_,

Clara Confuso

9 - O sistema reagiu de forma:

10 - O didlogo correu de forma:

_ﬁ—._ﬁ.—____—nq,—,“__—__

Tranquilo Conturbado
11 - Foi facil se perder durante o didlogo: o
___.A_.—,__.__,.,.__,__—_
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente

nem discordo

12 - O didlogo foi:

__—__~_—._,.——_d_—____—_‘

Clara Confuso
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13 - Eu sabia em cada momento o caminho que eu deveria seguir.

-.—.4.-—.u- —~..~—...-—._
do totalmente ¢ . Seoand

« N
nem discordo
14 - Eu gostei da forma como o me fez localizar a boia mais pré utilizando numeragdo (1, 2, 3, etc.)
Lo LI LA BLANLANL L BN
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

15 - Eu sabia em cada momento o que eu deveria dizer para o sistema.

L L L L N ELELERELE
e do totalmente € d Nem Discord totalmente
nem discordo
16 - O didlogo foi:
) 1 — L} L] L} L] — L} L} LI L} _ Y L} L] L} - L} L} T i — N |
Muito curto Adequado Muito longo
17 - Quanto esforgo foi drio para der o inho indicado pelo sistema?
i T - L Ll T T - Ll ¥ & & - T T T T — T T T T — T 1
Nenhum Algum Médio Grande Excessivo
18- Alinfi cdo f ida pelo sk foi:
I T — 1 T T L} — T T T T - T L} 1 — T T L} - 1 1
Completa Incompleta

Percurso 5 - Simular aquisicio de cartdo andante

1 - Qual fol a sua impressio geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

__—a,ﬂJ‘—_~__—..

.—__.,—_d

Péssima M Nem boa, Boa Excelente
nem ma
2 - Eu tive que me para der o sk
=TT Tl T Tl 1 LA B
< C Nem Discord Discordo totalmente
nem discordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

v T - Ll L L} T —J =0 ) 1] - L} L] 1 T — T I T L} — 1 1
C do totalmente ¢ d Nem iscord Discordo totalmente
nem discordo
4 - O sistema nem sempre fez o que eu queria.
SR RS RN SRR I L | 1
C total te ¢ Nem d " "
nem discordo
5 = Eu fui copaz de lar o didlogo de forma desejad
LN (LIS LN L LA LA | 1
C d [¢ Nem i do totalm
nem discordo
6 - O sistema reagiu de forma:
' T — T T T -\ T ) ) L) -J R B= g 2 — \ N3 Eeam i - ' 1
Muito ripida Adequada Muito devagar
7 = O sistema fez muitos erros.
T BRI O ) ™ ™ T T ™ 1
1 1 I I I
re A . Ie A Nem Y 4
nem discordo
8- Alnf ¢30 f cida pelo sk fol:
) T - T T T 1 - L) Ll T L) — | L T - T 1§ T T - L) 1
Clara Confuso
9 - O sistema reagiu de forma:
L R T 1 T ) ] ] 1 T ' T L] 1] L ] — L
s.aq_?o_ — — — Nio amigivel
10 - O didlogo correu de forma:
I 1 — L) 1 L] ' L} ' ] L T L L} 1} T Ll T L - Ll 1
Tranquilo — — — Conturbado

11 ~ Foi ficil se perder durante o didlogo:

A RNRE RN LR RN R
€ C Nem
nem discordo
12 - O didlogo foi:
—-_-_——-— —-u——-—-—uu——

Clara

Confuso
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13 - Eu sabia em cada o

seguir,

T —..]—q

Nem

«-——qd

Concordo totalmente ¢ d

nem discordo

14 - Eu gostel da forma como o sistema me fez localizar a boia mais préxima utilizando numeragdo (1, 2, 3, etc.)

L L L

Concordo C

-—. ..—.

Nem i d

._.—_

nem discordo

15 - Eu sabia em cada oque eud

dizer para o

i do totalmente

.—_._A—d

Concordo totalmente  Concordo

L} — i L} 1 — L}
Nem concordo, Discordo
nem discordo

...—_

Discordo totalmente

16 - O didlogo foi:
T - T L] 1) ] — L] 1] T T - T T 1 — T T 1 i - 1 1
Muito curto Adequado Muito longo
17 - Quanto esforgo foi necessirio para der o inho indicado pelo sistema?
] ] — T L] L) ' - L 1 1) ' - L) 1] ] 1 — ' I ] 1) -‘ | e
Nenhum Algum Médio Grande Excessivo
18 - Alinf cdo f ida pelo foi:
r T

Completa

Incompleta

Percurso 6 ~ Camara Gaia

1- Qual foi a sua impressio geral do sistema neste percurso que acabou de realizar?

_q—‘ N——.q

Péssima M

2 - Eu tive que me para der o si

L} — L) T — L} ] 1 - ) )
Nem boa, Boa Excelente

nem ma

_ﬂ—.,..—.

Concordo totalmente  Concordo

3 - O sistema entendeu bem o que eu disse.

e — T T — Y T — 1
Nem concordo, Discordo Discordo total
nem discordo

B AR

Concordo totalmente  Concordo

4 - 0 sistema nem sempre fez o que eu queria.

T T ~ T T Ls — T ¥ 8 - 1
Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

—.—. __— T

Concordo totalmente  Concordo

5 - Eu fui capaz de o de forma d

L R L =1 ul
Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

__—l_w~<—_

Concordo totalmente  Concordo

6 - O sistema reagiu de forma:

T | B N LA | 1
Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

..—_

Muito rapida

7 - O sistema fez muitos erros.

~_—-___—__4—

Adequada Muito devagar

oy Jeo | T

Concordo totalmente  Concordo

8 - Ainformagdo fornecida pelo sistema foi:

T | U LA | 1
Nem concordo, Discotdo Discordo totalmente
nem discordo

.—‘—_.—.dq—__

_—‘ﬂﬂ_~—_

Clara Contuso
9 - O sistema reagiu de forma:
1 - % 9 Y L] Ll L L} 1 T 1 1] 1 L] — 1 1
Amigavel — — — Nio amigavel
10 - O didlogo correu de forma:
r ) 1 1 i L ) ) 1) ] T T 1 1] 1 L} - T 1
:..::—::e — — — Conturbado

11 - Fol ficil se perder durante o didlogo:

T L | T
Contordo totalmente  Concordo

12 - O didlogo foi:

U L L | 1
Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

—|~‘- T L) i L} — L} L]
Clara

_—d.a-—__-.—_

Confuso
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13 - Eu sabia em cada momento o caminho que eu deveria seguir.

¥ T — 1 ¥ T T — I T T 4 — T T T T — U T T T — T 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

14 - Eu gostei da forma como o sistema me fez localizar a boia mais préxima utilizando numeragdo (1, 2, 3, etc.)

L LR L O S L R
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

15 - Eu sabia em cada momento o que eu deveria dizer para o sistema.

i T — T T T 1l — T T T — T i T T — T T 1 T — T
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

16 - O didlogo foi:

__—._~_—____—<_._—_—,—__

Muito curto Adequado Muito longo

17 - Quanto esforgo foi necessdrio para entender o caminho indicado pelo sistema?

__—__N.—____—____—____—__

Nenhum Algum Médio Grande Excessivo

18 - Ainformagdo fornecida pelo sistema foi:

._—_q_<—___A—N_Ad—_d_a—__

Completa Incompleta

3. Questiondrio 3: Questdes relacionadas com a impressdo geral do utilizador
27 - Qual foi a sua impressdo geral do sistema que acabou de utilizar?

__—dd__—____—ﬁAA~—__~_——_

Péssima Mé Nem boa, Boa Excelente
nem ma

28 - A interaglio com o sistema ¢é confidvel

i T ~ [ RO T 1 — T T 1 — T T T L — T T T T — T 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

29 - A interagdo com o sistema aconteceu sempre da mesma forma em todos os percursos (seguiu um padrdo)

r T — T T T T — 1 T T — T ¥ 1 T — T T T T — ) 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

30 - A introduglio (recepgdo) do sistema foi:

_,—__,_—____—_ﬁ__—___,—__

Clara Confuso

31- O sistema ¢ instavel
J L) — T T L T - T L T T — T T 1 ) — T T L) T — T 1

Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

32 - A conclusdo (finalizagdio) do sistema foi:

__—____—___.—_4__—___H—__

Clara Confuso
33 - Eu acredito que a maioria das prenderd a usar o de forma muito rdpida
| sz | — | [fe e | T — U LI B — b S (R e | - T T T T — L |
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente

nem discordo

34 - Alinteragdo com o sistema é imprevisivel

¥ T — T T T — U L) T T — T L) L T - T T T ) ) — T
C ds C dy Nem Discordo  piscorda totalmente
nem discordo

35 - O sistema nem sempre fez o que eu queria que ele fizesse

LN LIS B FLENLINL I BN LA
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo

36-0

Concordo totalmente  Concordo Nem iscord

37 - O sistema cometeu muitos erros

B L PR SR R
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente
nem discordo
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38~ O sistema reagiu de forma:

,_—_ng_—u,

Educada

39 - De modo geral eu foi capaz de perar os erros faci

1] T 1 — T 1
Nio educada

___,___qq.

Concordo totalmente  Concordo

40 - O sistema ¢é agradavel

LT
Nem concordo,
nem discordo

T

Discordo

=TT

Discordo totalmente

LBNLI DL

Concordo totalmente  Concordo

41 - Eu prefiro ndo utilizar o sistema

T
Nem concordo,
nem discordo

.—A_

Discordo

,—..

Discordo totalmente

._—,q.—ﬂ~

Concordo totalmente  Concordo

L ~ T 4
Nem concordo,
nem discordo

42 - Alinteragdo com o sistema é chata/aborrecida

.—,_

Discordo

_—__

Discordo totalmente

.q—ﬂ_~—_.

Concordo totalmente  Concordo

L} — T I
Nem concordo,
nem discordo

43 - De forma geral estou satisfeito com o sistema.

_—..

Discordo

LA

Discordo totalmente

LR GRS R

Concordo totalmente  Concordo

44 - O sistema ¢ dificil de usar

B
Nem concordo,
nem discordo

_—_A

Discordo

Discordo totalmente

<_—,._~—._

Concordo totalmente  Concordo

AL LA
Nem concordo,
nem discordo

45 - Eu me senti no controle da interagdo com o sistema

_—.

Discordo

__—.J

Discordo totalmente

Concordo totalmente  Concordo

L
Nem concordo,
nem discordo

46 - Eu vou comegar a utilizar este sistema no futuro

Discordo

._—.H

Discordo totalimente

Concordo totalmente  Concordo

47 - € fécil se perder na interagdo com o sistema

T L) — Ll T
Nem concordo,
nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

._—__.—__

Concordo totalmente  Concordo

48 - Eu me senti relaxado usando o sistema

T 1) fq  JOD A
Nem concordo,
nem discordo

L

Discordo

._—..

Discordo totalmente

]\—Jﬂ_—a.

Concordo totalmente  Concordo

49 - Ainteracdo com o sistema é repetitiva

T ,— T I
Nem concordo,
nem discordo

A—Aq

Discordo

T —~_

Discordo totalmente

LN AL [

Concordo totalmente  Concordo

T
Nem concordo,
nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

50 - A interagdo com o sistema é irritante

=T R R
Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

51 - A interagdo com o sistema é frustrante

Nem concordo,

_—_

Discordo

T

4——_

Discordo totalmente

,q—_ A_—A..—q—

Nem concordo,

Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

52 - O sistema é muito inflexivel

,—_

Discordo

T

——_

Discordo totalmente

I R TR T

Nem concordo,

Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

53 - Foi dificil aprender a utilizar o sistema

_—.

Discordo

__—_

Discordo totalmente

i i i |
Concordo totalmente  Cancordo
nem discordo

Nem concordo,

Discordo

59 - Eu nem sempre estava certo sobre o que o sistema estava fazendo

T

Au_.

Discordo totalmente

i ‘— I J G ] L) — 1 T L) U _ T
Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

60 - No geral a interagdo com o sistema ¢ muito lenta (devagar)

Nem concordo,

Discordo

LN

Discordo totalmente

N TR TR M
Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

61~ A introdugdo (recepcdo) do sistema foi:

Nem concordo,

_—‘

Discordo

T

_A— 1

Discordo totalmente

«H—Nq_.—__.

Muito curto

62 ~ Eu gostei de usar o sistema

ST TR TR

Muito longo

G R RS T
Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

63 — A conclusdo (finalizagdo) do sistema foi:

Nem concordo,

T

R

Discordo

T

.4—._

Discordo totalmente

1—_._.—_\—_4—~

Muito curto Adequado

12 - O som da voz do sistema é claro

L I LI

Muito longo

GRS PRISUSEEE ™ T
Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

23 - Vocé percebeu o didlogo como sendo:

Nem concordo,

Discordo

T —g_

Discordo totalmente

__—__,,—dﬂ__—,

Natural

21 - Eu gostei da forma como o sistema me localizou no piso em que eu estava.

Nao natural

1+d<._.—.__

Concordo totalmente  Concordo
nem discordo

R

Nem concordo,

L

Discordo

T

R T

Discordo totalmente
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27 - Eu gostei da forma como o sistema me conduziu para as escadas (fixas e rolantes)

LA L L RS R 1
Concordo tolalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo tot.
nem discordo
29 — € facil se perder durante o orientagio fornecida pelo sistema:
i T — T T | | — T T T T m T T T T — T T LB ﬂ T 1
Concordo totalmente  Concordo Nem concordo, Discordo Discordo totalmente

nem discordo

. Questdes abertas (serdo gravadas)
64 - Quais as caracteristicas do sistema que vocé mais gostou?
65 - Quais as dificuldades que sentiu na utilizagdo do sistema?

66 - Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do sistema?

5. Dados pessoais

67 - Nome:

68 - Género:
{ ) Masculino
{ ) Feminino

69 - Deficiéncia:

( ) Congénita

{ ) Adquirida

Se adquirida a guanto tempo:

70 - Idade:

71 - Nivel de escolaridade:

) Ensino basico

) Ensine secunddrio incompleto
) Ensino secundario completo

) Superior incompleto

) Superior completo

) Outro
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Anexo 6

REGRESSAO MULTIPLA LINEAR - DOCUMENTO DO SPSS (CD-R)

Este CD-R contempla a regressao multipla linear em formato de arquivo PDF. Ao
longo deste documento foram apresentados apenas o conjunto dos melhores
preditores dos modelos propostos na regressdo multipla linear. Este arquivo
contém todos os modelos propostos para a melhor compreensdo da
interpretacao realizada.
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Anexo 7

TABELA EXCEL COM A COMPILAGAO DOS DADOS

Este CD-R contempla o documento em formato de arquivo do Excel com a
compilacdo das anotacbes objetivas para cada percurso realizado (Vilar do
Pinheiro, casa de banho, Campainha, para-farmacia, loja Andante, e Camara Gaia)
para cada um dos dez participantes.
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