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Abstract. In this paper we present a study of two usability evaluation methods,
one analytical and one empirical, included in the MultiModal Web Approach
(MMWA). The objective is to facilitate the design activities provided by the
MMWA and to recover Design Rationale from previous projects in order to
improve usability and user experience using the successful solutions for
recurring problems in this context. Consequently, we present our considerations
for the design, development and evaluation of multimodal interfaces providing
examples obtained with the analysis of the case studies performed so far.
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1. Introducao

Este trabalho apresenta uma analise critica dos aspectos metodol 6gicos e conceituais
existentes na literatura para o projeto, desenvolvimento e avaliacdo de interfaces
multimodais Web, com o objetivo de reunir aspectos comuns de tais métodos e
introduzir uma abordagem ciclica de desenvolvimento, pautada em principios de
usabilidade, Design Rationale (DR) [10] e padrBes de projeto, que considerem
questdes relacionadas a usabilidade e acessibilidade, além da experiéncia do usuério.

Tal abordagem, denominada MMWA (MultiModal Web Approach), incorpora
métodos analiticos e empiricos para avaliacdo de usabilidade de interfaces
multimodais a um mecanismo sistematico e disciplinado que permite aos projetistas
avaliar as interfaces projetadas e gravar todo o raciocinio, da identificagcdo até a
correcdo dos problemas. Toda a abordagem esta fundamentada em teorias ja
existentes para interfaces gréficas e de voz. Os resultados obtidos nos estudos de caso
realizados, que contemplaram a coleta e registro de DR, sdo identificados com o
auxilio de um mecanismo de coleta de logs automatico, o MultiModal LOG
(MMLOG), e descritos na forma de padrfes de projeto.

Este artigo estd organizado em 6 seces. Na Secdo 2 discutem-se as motivacoes
para se criar interfaces multimodais e apresenta-se 0 estado da arte dos métodos e



abordagens para projeto dessas interfaces. Na Se¢do 3 é apresentada uma visdo geral
sobre métodos de avaiacdo de usabilidade. Na Secéo 4 é apresentada a abordagem
MMWA e os mecanismos MMHE (MultiModal Heuristic Evaluation) e MMLOG,
usados para facilitar a execucdo de avaiacBes de usabilidade em interfaces
multimodais Web. Nas Secdes 5 e 6 discutem-se as andises e os resultados obtidos
com a execucdo de 3 estudos de caso realizados com o uso da abordagem MMWA.
Encerra-se 0 artigo na se¢cdo 7 com as conclusdes e diretivas para trabal hos futuros.

2. Interacdo Multimodal

A Interagdo Humano-Computador multimodal permite que o usuario utilize mdltiplos
modos de comunicagdo para interagir com um sistema, tais como voz, caneta, toque,
gestos e movimentos. Esses modos podem ser utilizados seguencialmente ou
concorrentemente e de forma combinada ou independentemente, além da tradicional
entrada via teclado e mouse e saida via monitor.

As vantagens ha utilizac8o de interfaces multimodais sdo, entre outras, 0 aumento
na taxa de tarefas que o usuario consegue completar, reducdo no tempo necessario
para completar uma tarefa, reducdo no esforco do usu&rio e aplicagdes que
proporcionam maior satisfagdo aos usuérios [6]. Além dessas vantagens, a utilizagdo
das modalidades visual e voz pode gjudar o projetista a construir interfaces mais
poderosas e amigaveis, aumentando a facilidade de uso dos complexos dispositivos
existentes e permitindo interacbes mais naturais na execucdo de certos tipos de
tarefas. Assim, o projetista pode proporcionar ao usuério a habilidade de usar 0 modo
de interacdo que mais se gjuste a uma situacéo especifica[6].

No entanto, desenvolver projetos multimodais ainda é um desafio, pois conforme
serd apresentado na proxima secdo, os métodos para o projeto de interfaces
multimodais existentes na literatura ndo consideram questfes relacionadas a
usabilidade das interfaces finais.

2.1 Estado da Arte dos M étodos para Projeto de Interfaces Multimodais

Stanciulescu [9] apresenta um méodo baseado em transformagBes para o
desenvolvimento de interfaces multimodais Web. Em tal método é utilizado um
framework que decomp®e o ciclo de vida de uma interface em quatro niveis: modelo
de tarefas, modelo de dominio, interface abstrata e interface concreta. Cada um deles
realiza transformacdes do passo anterior para 0 seguinte até a obtencdo da interface
multimodal final.

Todos os elementos, modelos e transformacdes entre o0s nivels sdo especificados
uniformemente por meio de uma Unica linguagem, a UsiXML [3], que permite aplicar
regras de transformagtes no modelo de entrada e produzir o modelo gréfico de saida
resultante. Dessa forma, todo o conhecimento de projeto necessario para conduzir as
transformac6es esta explicitamente contido nas regras de transformacdes e a execugdo
dessas regras € garantida por um mecanismo de transformagdo que esté separado da
|6gica de transformacdo, possibilitando que o projetista explore muitas aternativas e
obtenha diversos tipos de interfaces sem precisar reiniciar 0 processo. Todas as



interfaces resultantes sdo consistentes entre si, pois 0 mecanismo de transformagéo
tem como base 0 mesmo modelo de tarefas e de dominio.

Paterno [7] apresenta um método de apoio para o desenvolvimento de varias
versfes de interfaces e varias maneiras para combinar modalidades em ambientes
multi-dispositivos que podem se adaptar aos recursos de interacdo disponiveis e evitar
confundir o projetista com muitos detal hes relacionados aos dispositivos e linguagens
de programagdo. A idéa é ter algumas descricfes logicas préximas da visdo do
usudrio e ambientes inteligentes capazes de transformar interfaces a fim de obter
adaptacOes para os dispositivos avos. Algumas propostas baseadas em XML foram
estabel ecidas nesta &rea como XIML [8], UsiXML [3] e UIML [1].

Percebe-se que esses métodos ndo consideram principios de usabilidade ou padrées
de projeto parafacilitar o projeto de interfaces multimodais Web, pois ainda estdo em
evolucdo e no estagio atual sdo orientados a geracdo de cddigo para facilitar o
desenvolvimento das interfaces para uma plataforma ou dispositivo. Tais conceitos
sdo fundamentais, pois orientam os projetistas na tomada de decisdes consistentes
através dos elementos que constituem o produto e sdo técnicas eficientes para
capturar, documentar e comunicar o conhecimento adquirido, aplicado e validado
cientificamente em determinadas circunstancias, além de servirem como guia para a
mel horia da usabilidade das interfaces de um modo geral.

Também foi verificado que nenhum dos métodos citados considera a questdo de
avaliacdo de usabilidade no estagio de projeto das interfaces. Nas segdes seguintes
apresentaremos uma proposta para considerar a avaliagcdo de usabilidade em sistemas
multimodais, como forma de melhoria das interfaces e como método para capturar
raciocinio de identificagdo e correcdo de problemas para a formagéo de uma base de
DR que possa orientar projetistas na tomada de decisdes em projetos multimodais
Web.

3. Métodos de Avaliacdo de Usabilidade

Um dos conceitos fundamentais da Interagdo Humano-Computador é que a
usabilidade deve ser considerada em etapas anteriores ao inicio do desenvolvimento
de protétipos, pois quando os métodos de inspecdo ou de testes sdo iniciados no final
do ciclo do projeto, as mudangas nas interfaces podem ser caras e dificeis de
implementar e gerenciar. Quanto mais cedo os erros forem detectados, mais fécil seré
corrigi-los [5]. Existem diversos métodos para se realizar avaliagdes de usabilidade
em interfaces convencionais e que podem ser utilizados para as interfaces
multimodais. Todos eles so baseados na identificacdo de propriedades que o sistema
deve satisfazer, selecdo de técnicas e ferramentas para corrigir os problemas
detectados, além da avaliacdo fina das propriedades desgjadas. Os métodos para a
avaliacdo de interfaces convencionais podem ser divididos em 2 grupos: os analiticos,
baseados na teoria e que ndo necessitam de um sistema funcional nem de usuérios
reais e 0s empiricos, baseados em dados experimentais que lidam com dados reais
obtidos dainteracdo entre um usuario e um protétipo do sistema.

Exemplos de métodos analiticos [4] incluem Avaliacdo Heuristica, 0 GOMS e o
método Cognitive Walkthrough. O principal beneficio € permitir a avaliagdo das



interfaces nos estados iniciais de projeto e desenvolvimento. No entanto, o fato de
depender de dados hipotéticos e de teorias faz com que esses métodos sejam pouco
precisos ou limitados quando o escopo de estudo € interagcdo multimodal, que ainda
ndo € apoiada por uma base tedrica consolidada. Além disso, a configuragdo de
experimentos e a interpretacdo dos dados desses métodos sdo tarefas complexas e
consomem muito tempo e recursos, muitas vezesinviabilizando a avaliacéo.

Em contraste, os métodos empiricos usam dados obtidos da observacdo de usuéarios
executando tarefas e interagindo com o sistema, geralmente prot6tipos ou cenarios.
Um exemplo so os testes de usabilidade realizados com a participagdo de usuérios
executando tarefas definidas pelos projetistas de interface, que observam as atitudes e
0 comportamento dos usuérios diante da interface analisada [4].

Como os sistemas com interfaces multimodais sdo relativamente novos e ndo
existem model os amplamente conhecidos para o projeto de tais sistemas, considerou-
se aplicar um método empirico (teste de usabilidade) e um analitico (avaliagdo
heuristica) visando-se aproveitar os pontos fortes e encobrir as deficiéncias das duas
abordagens, as quais podem ser consideradas complementares [5].

4. MMWA: Uma Abordagem para o Desenvolvimento e Avaliacao
de Interfaces Multimodais Web

Nas secBes anteriores foram analisados os aspectos técnicos, metodoldgicos e
conceituais existentes na literatura para o projeto, desenvolvimento e avaiacdo de
interfaces multimodais Web. A partir desse embasamento, apresenta-se a abordagem
de desenvolvimento de interfaces multimodais MMWA (MultiModal Web Approach)
[11], que introduz um mecanismo de avaliacdo de usabilidade capaz de fornecer
dados para a identificagdo, andlise e correcdo de problemas, baseado no registro das
solugBes de sucesso para problemas recorrentes no contexto da interac&o multimodal .

Uma outra contribuicdo da abordagem é facilitar o desenvolvimento de interfaces
de uma forma estruturada, registrando o raciocinio das decisdes de projeto,
justificativas, aternativas e argumentacdes que levaram a decisdo e documentando-as
para requerer menos esforco dos projetistas em trabalhos futuros além de otimizar a
metodologia de desenvolvimento de interfaces e de permitir aidentificagdo, andlise e
descoberta de padrdes de interagdo multimodal, por meio da andlise de logs que sdo
gerados em estudos de caso, como sera descrito posteriormente.

A Web foi escolhida pelo fato de existirem linguagens e ferramentas de fécil
acesso disponiveis para a pesquisa, tais como linguagens de marcacéo e navegadores
com reconhecedores de voz embutidos, e por se tratar de um ambiente no qual as
aplicagBes desenvolvidas podem ser facilmente testadas e os resultados podem ser
melhor e mais rapidamente analisados.

A Figura 1 ilustra a abordagem MMWA. A primeira atividade consiste em
desenvolver um Modelo Comportamental Inicial (MCI) composto de cenarios,
situagBes e também de informagBes sobre 0 ambiente em que as tarefas multimodais
serdo executadas, para auxiliar naidentificacdo da informacdo trocada entre 0 usu&rio
e 0 sistema durante a realizac8o de tarefas no artefato multimodal alvo do projeto. O
objetivo é obter ainformacgéo do dominio da tarefa que é necessaria para a selecdo do



mapeamento adequado das informagdes contidas nas tarefas e a sua representacdo na
interface multimodal. Todas essas informagdes e os dados obtidos sdo documentados
como uma parte do processo de especificacdo de requisitos da aplicacdo multimodal.

Dois projetos

+ I fi
Interface Wep  Interface
HTML de Voz

VoiceXML

A

Patterns.

Figura 1 — Abordagem MMWA.

O DR, metodologicamente, registra os conhecimentos e raciocinios que
fundamentam o processo de projeto [10]. Para os estudos de caso efetuados até o
momento o DR foi documentado na forma de discussies entre as entidades
envolvidas no projeto, com a utilizagdo de uma ferramenta de edi¢do colaborativa,
uma WIKI configurada para gerar paginas com a estrutura necessaria para o registro
de DR. Isso permite que as decisdes de projeto sgjam editadas e comentadas de
maneira coletiva e que se tenha controle sobre o histérico de edi¢bes, nimero de
acessos aos DR e controle de versfes de forma automética.

A segunda atividade da abordagem tem inicio com a identificacdo das tarefas (IT)
que serdo executadas pelo usuério na interface multimodal. O objetivo é analisar ao
maximo as tarefas mais importantes com o objetivo de identificar seus objetivos e
estados iniciais, as atividades e procedimentos envolvidos, os problemas que podem
ocorrer, 0 ambiente de execugdo da tarefa, o publico alvo e sua experiéncia, bem
como o tipo de entrada e saida multimodal.

Na terceira atividade € aplicado um método [9, 7] para gerar representacdes
abstratas das tarefas (RT) identificadas no passo anterior. Além desse método sio
incluidos na forma de DR os e€lementos necessérios para gerar e analisar qual quer tipo
de entrada e saida multimodal. A idéia é que o resultado seja representado como uma
lista com conjuntos de elementos de interfaces para cada modalidade candidata de
entrada e saida e combinagdes de modalidades capazes de representar e trocar a
informagdo necessaria para as tarefas no contexto da interface que sera desenvolvida.

A quarta atividade é baseada na andlise das solugdes (AS), fundamentando-se no
conjunto de DR capturado anteriormente e filtrando-se as opgBes com base nas
argumentacdes dos projetistas. Esse passo fornece as potenciais solugdes para o
mapeamento do problema encontrado na tarefalinterface em conjunto com seus DR.

A quinta atividade completa o ciclo com a geragdo de um protétipo executavel que
€ avo de avaliagdo de usabilidade (AU) composta por um mecanismo de avaliacdo
heuristica (MMHE) e um mecanismo de geracdo e andlise automética de Logs em
testes com usuarios remotos (MMLOG), detalhados nas subsegdes a seguir. O



protétipo € incrementado com novas funcionalidades e com as corregdes propostas a
cadaiteracdo daMMWA.

4.1 Mecanismo de Avaliacdo Heuristica em I nter agdes M ultimodais Web

O MMHE utiliza 10 principios e um conjunto de checklists associados a tais
principios como uma forma de caracterizar e definir aspectos de usabilidade em um
projeto de interagdo multimodal. Tais principios e checklists so usados para
estruturar 0 processo de desenvolvimento como ferramenta de consulta associada ao
DR coletado em projetos anteriores além de permitir a realizacdo de avaliacGes
heuristicas. O protocolo utilizado nas avaliagdes heuristicas é composto de duas
etapas:

A primeira etapa da MMHE consiste na preparagéo do um formulério de avaliagéo.
A elaboragdo deste formuléario baseia-se nas dez heuristicas gerais de Nielsen [4].
Para cada uma das heuristicas definidas, foram feitos previamente o relacionamento
dos principios multimodais identificados em trabalhos anteriores [10] e o
relacionamento com os itens do checklist, para guiar os avaliadores na busca de
problemas rel acionados aos principios de usabilidade definidos neste trabalho.

Na segunda etapa, o objetivo € aplicar o formulério para avaliar os protétipos afim
de verificar se os principios multimodais estdo presentes no projeto, relatando as
falhas quanto ao cumprimento dos principios de usabilidade e das heuristicas. Essa
fase envolve um grupo de quatro avaliadores, experientes em avaliagcdo heuristica
para interfaces multimodais, que examinam as interfaces, julgando se atendem aos
principios de usabilidade definidos e consultando o DR com a finalidade de verificar
o raciocinio envolvido na identificacdo de problemas das iteracBes anteriores. Os
principais problemas encontrados e sua relagdo com as heuristicas por meio de
checklists sdo gravados na forma de DR e discutidos posteriormente entre os
avaliadores, gerando uma lista tnica com todo o raciocinio envolvido naidentificacdo
e correcdo dos problemas encontrados. Esse DR gravado pode também ser consultado
pel os desenvolvedores em outras iteracdes ou outros projetos.

4.2 M ecanismo de geracao e analise automética de LOG

O MMLOG também foi desenvolvido no contexto da atividade de avaliagdo de
usabilidade da abordagem para permitir a realizag8o de testes com usuérios remotos,
andlise estatistica das interacbes e reconhecimento de padrdes de interacdo
multimodal. A principal justificativa do uso do MMLOG ¢ a facilidade para se obter
uma amostra grande de usuarios ja que os testes com usuarios podem ser feitos de
maneira remota e a qual quer momento.

Para a avaliacdo da usabilidade nesse tipo de teste faz-se necessaria a captura de
todos os eventos que ocorrem durante a interagdo multimodal, bem como a
modalidade escolhida pelo usuério, as falas dos usuérios e os tempos de interacdo
com cada elemento (widget) dainterface.

O mecanismo foi desenvolvido para coletar logs em qualquer interface multimodal
seguindo os padrdes da W3C. Ele é composto por 4 classes e 8 métodos



desenvolvidos em ECMAScript que permitem uma coleta estruturada que € utilizada
para gerar graficos e tabelas permitindo a andlise estatistica das escolhas de interacdo
por parte do projetista além de viabilizar e facilitar a percepcdo e descoberta de
padrdes de interacdo e até mesmo erros de projeto de interacdo multimodal .

E possivel fazer qualquer tipo de ordenagfo para a geracao de gréficos como, por
exemplo, mostrar um comparativo do uso das modalidades gréficas e de voz em cada
item dainterface e por usuario ou comparar o tempo médio de interagdo em interfaces
gréficas e de voz para uma mesma tarefa, entre outros.

5. Analise dosresultados da utilizagdo do MM HE

Foram realizados 3 estudos de caso com a aplicacdo do MMHE na abordagem
MMWA, sendo que em 2 deles houve a aplicacdo do MMLOG. No primeiro estudo
de caso (EC1) foram projetadas interfaces para a realizacdo de aluguel de carros. No
segundo (EC2), interfaces para o pagamento de contas telefénicas e no terceiro (EC3),
interfaces para alocalizacdo de pontos de interesse em um mapa.

Na tabela a seguir percebe-se que os problemas encontrados com o MMHE e suas
severidades diminuiram devido ao uso do DR em projetos subsequentes e devido ao
uso de avaliagdo heuristica antes dos testes com usudrios, comprovando as hipéteses
apresentadas em [5], pois apenas uma parte dos problemas que efetivamente
ocorrerem nos testes de usabilidade sdo identificados durante avaliagdo heuristica e
problemas encontrados em um método sdo complementares aos do outro, como
apresentaremos na seqiiéncia.

Tabela 1. Estudos de Caso executados com a MMWA.

EC 1 EC 2 EC 3
DR Capturado (# de questoes) 36 11 10
DR Registrado (# discussdes ) 472 97 75
DR Utilizado (# consultas) 0 13 18
Problemas encontrados com a 12 5 4
aplicagdo do MMHE
Problemas encontrados no MM L OG - 9 5

Com relacio a0 MMHE perceberam-se resultados expressivos quanto a
identificacdo e solucdo de problemas baseado na teoria identificada neste trabalho,
como é o caso dos DRs, dos principios e guidelines e ao relacionamento destes com
as heuristicas amplamente utilizadas como forma de avaliag@o de usabilidade em
interfaces Web convencionais. Alguns exemplos de dados obtidos com 0 MMHE s&o:

Tabela 2. Trecho do Formulério de Avaliagdo Heuristicado MMHE.

Heuristicas Principios Problemas Solucéo
Multimodais

1)Visibilidadedo | 2) Transicdo | Indmeras opcOes em umacaixade | Utilizar filtros gréficos e de

estado do perceptivel selecdo. Graficamente € possivel voz paraque ainterface

sistema entre navegar até a opgao desgjada com multimodal apresente o

7)Reconheciment | didlogos. barras de rolagem. Com prompts, menor nimero de opgdes




oaoinvésde 4) Interfaces | isso pode tornar-se cansativo com a | possivels de acordo com o
memorizagao previsiveis. leiturade vérias opgdes. Mostrar a | filtro previamente
Checkligts: caixa de selecdo aberta com dezenas | questionado. Exemplo:
1.2,7.37.6 de opgdes faz com que o localizar um ponto de
componente gréafico ocupe muito referéncia em um mapa
espaco nainterface. filtrando-se por cidade.
5)Prevencdo  de | 10)Tratament | Para campos que sdo opcionais, o | Informar ao usuério como
erros. 0 eprevencdo | usuario ndo sabe o que dizer no caso | fazer para passar paraa
8)Flexibilidade e | deerros. em que ele quer deixar o campo em | proxima tarefa sem preencher
eficiénciade uso. | 5)Adaptacdo. | branco. uma opcéo do checkbox. Usar
7) Projeto da contadores e distin¢do de
entradae Ajuda apropriada ndo é fornecida | tipos de erros disponiveis na
saida guando ocorre um erro. Mensagens | tecnologia de voz, para
multimodal. de erro s80 expressas em linguagem | apresentar uma mensagem
Checklists: técnica e ndo sugerem sol ugdo. adeguada ao usuério
515582 facilitando a recuperacao de
um erro ou o entendimento da
tarefa.
10) Ajudae 9)Retorno Mensagens de Ajuda na interface de | Fornecer gjuda focada na
documentacdo (feedback). voz ndo apresentam as possiveis | tarefado usudrio (janelade
6) Ajudaaos 8)Consisténci | falas reconhecidas pela gramética, | help, que se abre em um “div
usuérios para anainteracdo. | parafacilitar ainteragéo. layer” a0 passar 0 mouse
reconhecer, Checkligts: sobre “Ajuda’ ou quando o
diagnosticar ese | 10.1, 6.1,6.2 usudrio utilizar o comando de
recuperar de erros voz universal help existente)

6. Andalise dosresultados da utilizacdo do MMLOG

A aplicagdo do MMLOG em estudos de caso com a abordagem MMWA auxiliou na
identificagdo de problemas de interagc&o que ndo puderam ser coletados ou propostos
executado-se a Avadiagdo Heuristica e na sugestdo de melhorias no processo de
combinacdo das interfaces gréficas com voz por meio da andlise do padrédo
comportamental dos usuarios em suas interagdes, tais como:

Estratégia de Recuperacdo de Erros. Uma inspecéo na tabela de erros gerada
pelo MMLOG possibilitou a verificagdo de que tanto a estratégia utilizada para a
correcdo de erros de reconhecimento identificada pelo MMHE como a do projeto das
graméticas tendo como base 0 modelo do dominio e o projeto das tarefas foi eficiente
durante os testes com usudrios. Essa andlise foi possivel ouvindo-se os audios
gravados e comparando-os com a fala gravada pelo MMLOG e com a abrangéncia da
gramatica. A maioria dos erros (71%) no EC2 foi do software de reconhecimento
(interpretacdo errada da fala por semelhanga na fonética das palavras ou erros no end-
pointer, que segmenta o sinal de entrada de &udio) e a estratégia de recuperacdo desse
tipo de erro foi eficiente e apenas uma taxa de 3% das tarefas foram compl etadas com
dados errados. A pouca taxa de erros na gramdtica sugere que a aplicagdo da
abordagem nas primeiras etapas do projeto foi eficiente e todos os problemas foram
corrigidos nas outras atividades do ciclo antes dos testes. Quando o usudrio usa a
interface grafica em sincronismo com a interface de voz, ele refere-se aos termos que
estdo escritos na interface grafica para elaborar a sua fala. Esse € um dos principios
definidos na abordagem proposta de acordo com [2] que afirma que é mais f&cil se
referir a uma entidade quando ela estd inserida no didogo evitando o esfor¢o de



rearticular uma frase para se referir a entidade. Esse tipo de andlise ndo seria possivel
utilizando-se avaliacdo heuristica e seria realizada com uma amostra pequena de
usudrios caso os testes com usuérios fossem realizados sem o auxilio do MMLOG.

Estratégia de Universais. Percebeu-se que houve pouco uso do mecanismo de
Universais. Isso se deveu ao fato de que durante a atividade de andlise de tarefas as
interfaces de voz foram projetadas com informagBes complementares a interface
gréfica. Dessaforma, o usudrio ndo precisa se preocupar em localizar o0 mecanismo de
“Ajuda’ na interface gréfica diminuindo assim a carga cognitiva necessaria para
compreender e utilizar a interface. Comandos como “ Repetir” e “ Voltar” também
ndo sdo usados, pelo fato de que a interface gréfica funciona como um mecanismo de
resumo dos prompts e pelo fato de que o usudrio consegue visuaizar as tarefas
anteriores, ndo sendo necessério pedir para “voltar”.

A Estratégia de Confirmacao das interfaces de voz pode ser simplificada nas
interfaces multimodais, pois o sincronismo funciona como um mecanismo de
confirmagdo. O usudario consegue ver o que forneceu como entrada de voz, e assim
utilizar a modalidade grafica para apontar um erro e corrigi-lo. Nos estudos de caso
percebeu-se que grande parte dos usudrios tenta corrigir usando a mesma modalidade
em gue houve o erro, e caso 0 erro ainda persista, ele troca de modalidade conforme é
mostrado na tabela a seguir. Pode-se perceber, nas colunas selecionadas, que apés a
ocorréncia de um segundo erro de reconhecimento (NoMatch2) o usuario Daniel troca
de modalidade, de voz para gréfica, e informa via campo de texto o nome da cidade
(New York). Essa é uma grande vantagem das interfaces multimodais, pois o usuério
consegue ter a possibilidade de usar uma outra modalidade para fornecer a entrada
gue é esperada em umatarefa.

Tabela 3. Trecho do MMLOG que apresenta mudancga de modalidade ap6s um erro.

SNID NAME AGE GEND SPEE MODE | TASK INTP ERRO | TIME | DATE

96bef | Daniel adulto M FALSE | voz place 1 | NoMatch2 | TRUE!| 8,75 | 22/6/09

96bef | Daniel | adulto M FALSE | gréfica | place 1 [ New York | FALS|| 14,92 | 22/6/09

A precisdo do reconhecimento de voz esta associada ao ruido no ambiente,
velocidade da fala, frustrago do usuério néo nativo e uso de frases muito grandes. No
caso da frustragdo, que € subjetivo, verifica-se que quando o usuério tem sua fala
rgjeitada na sua primeira tarefa as falas posteriores incluem interjeicdes que
demonstram descontentamento com a tecnologia e ele tende a usar os comandos
graficos pararealizar tarefas mais dificeis.

7. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Discutiu-se neste artigo os resultados da inclusdo de dois mecanismos de avaliagdo de
usabilidade, 0 MMHE e 0o MMLOG, um analitico e um empirico respectivamente na
abordagem para o desenvolvimento de interfaces multimodais Web (MMWA). O foco
foi dado aos dados obtidos em 3 estudos de caso, cuja proposta foi direcionada para o
projeto, desenvolvimento e avaliagdo de usabilidade em interfaces multimodais. O
objetivo foi validar o uso de mecanismos de avaliaco de usabilidade na MMWA e




concretizar uma proposta de diretivas para a realizag@o de avaliagBes nesse tipo de
interface. Pretende-se que essa abordagem otimize as tarefas de projeto,
desenvolvimento e avaliacdo de interfaces multimodais e que tais interfaces
proporcionem mais satisfacdo aos usuarios ao permitirem ao usuario final a
flexibilidade de escolher a modalidade de interacdo que é mais adequada a tarefa em
um determinado momento.

Foram obtidos resultados expressivos com 0 uso da abordagem proposta, sendo
gue 0s mais importantes s80: a captura e o registro estruturado de DR bem como sua
recuperacdo para futuramente possibilitar a escrita de padrbes de projetos
multimodais; a validagdo do ciclo de atividades proposto e a obtencdo de mecanismos
que facilitam a tarefa do projetista no projeto, avaliacdo e andlise dos dados em
interfaces multimodais Web.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar novos estudos de caso para aprimorar
a abordagem MMWA com os dados expostos anteriormente. Além disso, pretende-se
iniciar a escrita dos padrdes de projetos para interfaces multimodais, uma vez que ja
se tem um conjunto proprio de DR capturado e armazenado. Espera-se contribuir com
a comunidade de IHC fornecendo uma abordagem que facilite a captura, o
armazenamento e a disseminagdo do conhecimento utilizado em um projeto para que
futuros desenvolvimentos sgjam beneficiados pelas solugbes encontradas para os
problemas recorrentes nesse contexto multimodal .
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