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RESUMO

Este trabalho utiliza ferramentas ja existentes no campo de reconhecimento
de fala para a concepcao de interagfes e interfaces amigaveis e que possam ser
usados naturalmente por qualquer pessoa, visando aproximar a interagdo
humano-méaquina para uma interacdo mais amigavel, humano-humano, em que o
usuario possa ter confianga no sistema, assim como tem em outra pessoa que
possa fornecer alguma informacé@o especifica. Um sistema de localizacdo de
produtos em um supermercado € construido para fazer uso dessa interagédo
humano-méquina através de voz, de forma que o resultado obtido corresponda a
um sistema amigével e de facil utilizagdo por pessoas com diversos niveis de
conhecimento, e que também possa beneficiar pessoas com restricdes motoras
no contexto de um supermercado. Os resultados obtidos neste trabalho incluem
uma andlise das ferramentas de reconhecimento disponivel para o idioma
portugués do Brasil, o levantamento dos problemas encontrados nos
supermercados através de pesquisas com pessoas e validagédo da usabilidade do
sistema de localizacdo utilizando uma avaliagdo heuristica. Os resultados
alcancados com a avaliacao heuristica permitiram identificar claramente em quais
pontos o atendimento do supermercado falha e onde um sistema de localizagéo

automatizado pode se sobressair ao atender o usuario.



ABSTRACT

This report uses tools that already exists in recognition speech area to
interactions’ concept and friendly interfaces which can be used naturally by any
person, looking for approach the human-machine interaction to more friendly one,
human-human, that users can trust in the system like they do in another person
who provides some specific information. A supermarket's product system
localization is built to use this human-machine interaction through voice, that
results obtained corresponds to a friendly and easy to use system to people with
several levels of knowledge, and it also can benefits deficient people inside a
supermarket. The results obtained in this report includes tool’s recognition speech
analysis available for Brazil's Portuguese, the problems found inside supermarket
through researches with people and system’s localization validation using a
result’s heuristic evaluation. The achieved results with heuristic evaluation allowed
identifying clearly which were the main areas that supermarket’'s attending fails

and where localization’s system can transcend attending a user.
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1 Introducéo

Com o advento dos recursos computacionais, o reconhecimento de fala
passou a ser uma forma viavel, tanto funcional como tecnicamente, de se permitir
interagbes entre humanos e computadores. Apesar dessa possibilidade, sistemas
informatizados de um modo geral ainda séo repelidos por diversas pessoas pelo
fato destes sistemas nao possibilitarem uma interagcdo natural, por exemplo, com
entrada de dados por voz, ou pelo reconhecimento de fala ainda ser algo robético,
longe do esperado por um humano (SHNEIDERMAN 2000).

Este trabalho visa utilizar ferramentas j& existentes no campo de
reconhecimento de fala visando a concepc¢do de interagdes e interfaces amigaveis
e que possam ser usados naturalmente por qualquer pessoa, tentando aproximar
a interagdo humano-maquina para uma interacdo mais amigavel, humano-
humano (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004), em que o usuario possa ter
confianga no sistema, assim como tem em outra pessoa que possa fornecer
alguma informacao especifica.

Além do fator facilidade de uso que uma interface com reconhecimento de
fala pode proporcionar, outro fator importante que este tipo de interface auxilia é a
acessibilidade. Num sistema reconhecedor de fala, pessoas com deficiéncias
motoras ou com mobilidade reduzida podem fazer pleno uso desse tipo de

interface com pouco, ou talvez nenhum, obstaculo funcional.

1.1 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é elencar e definir conceitos e
ferramentas que possam ser aplicados em sistema reconhecedores de fala para
melhorar seu funcionamento e usabilidade.

Os objetivos secundarios deste trabalho, diretamente necesséarios para
alcancar o objetivo principal, séo:

Desenvolver um protétipo de sistema localizador, para produtos em

supermercados, com reconhecimento de fala assertivo e funcional para o

idioma portugués do Brasil, e;

Validar este protétipo de forma qualitativa, sumarizando opiniées sobre o

funcionamento do protétipo desenvolvido, com usuarios reais.
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1.2 Justificativa

A preocupacdo com usabilidade e acessibilidade é um tema bastante
proeminente nos dias atuais. Sistemas com reconhecimento de fala sao
conhecidos por ndo serem plenamente exatos, estando sempre sujeitos a falhas
de interpretacdo e/ou entendimento (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004).

A ideia de aplicar um sistema reconhecedor de fala para localizacdo de
produtos em um supermercado auxiliaria pessoas que querem chegar
rapidamente até um ou mais produtos em um supermercado, seja porgue estao
com pressa ou porque possuem mobilidade reduzida e ndo podem ficar
circulando demasiadamente pelo supermercado até encontrar o que desejam.

Os sistemas reconhecedores de fala possibilitam uma interagdo humano-
maquina bastante simples, intuitiva e direta e, somando-se a alguns dos
fundamentos de usabilidade citados neste trabalho, podem funcionar bem e
auxiliar diversas pessoas nas condi¢des acima.

Além disso, um terminal dentro de um supermercado que forneca tais
informacgBes de localizagcdo pode ser usado também para consulta de precos,

consulta de informagdes gerais, entre outras finalidades.
1.3 Motivacao

A principal motivagéo deste presente trabalho é na area de usabilidade em
interfaces. Area esta que pode ser amplamente explorada conceitualmente com
interfaces usando reconhecimento de fala. Utilizando ferramentas ja existentes e
conceituadas no mercado atual, o objetivo é partir dessas ferramentas e
apresentar conceitos e préaticas que podem ser aplicados para garantir uma
melhor experiéncia de utlizagdo para o usuario final de um sistema com
reconhecimento de fala aplicado.

Além do fator usabilidade, destacado acima, a questdo acessibilidade é
outro ponto focal deste trabalho. Por permitir a interagdo utilizando-se do meio
sonoro, através da fala e audicdo, pessoas com deficiéncias motoras ou
mobilidade reduzida podem fazer um uso completo desse tipo de interface

disponivel.
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: no capitulo 2 estédo
descritas as bases tedricas e conceituais que serdo utilizadas durante todo o
restante do trabalho; no capitulo 3 é apresentado a proposta e o projeto deste
trabalho; no capitulo 4 estdo detalhados todos os processos e etapas envolvidos
na construcao do prototipo; no capitulo 5 estdo descritos os fatores de usabilidade
considerados neste trabalho; no capitulo 6 esta descrita a avaliacdo heuristica,
forma de testes com usuérios utilizada neste trabalho; no capitulo 7 estédo
detalhados todos os resultados obtidos e, por fim, no capitulo 8 estdo as
conclusdes finais e possiveis trabalhos futuros que podem surgir a partir do que

foi conseguido com este trabalho.
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2 Bases Teodricas e Conceituais

A tecnologia de reconhecimento de fala, apesar de ja possuir diversos
casos de sucesso aplicados pelo mundo, ainda é um tema relativamente
inexplorado, talvez pela forma "inexata" com que as pessoas podem expressar
aquilo que desejam, ou talvez pela dificuldade computacional de se lidar com
essa forma aberta de interagéo.

Apesar disso, foi possivel fazer um levantamento bastante detalhado de
quais os limites de reconhecimento de fala atuais (SHNEIDERMAN 2000), quais
as caracteristicas que podem tornar estes sistemas melhores e mais funcionais
(COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004), e de como a producao e o entendimento
de fala funcionam para nés, humanos (HUANG, ACERO e HON 2001).

2.1 O processo de produgéo e reconhecimento de fal a

O processo de fala representa um papel de grande importancia na
comunicacdo entre seres humanos. Esse processo pode ser representado
claramente por um ciclo, ciclo este que pode ser resumidamente descrito da
seguinte forma: o processo de fala comeca nos pensamentos do emissor da
mensagem, onde a informacdo a ser transmitida € formulada. A partir dessa
mensagem, o processo de fonacdo (movimentos musculares para producdo de
sons) se inicia para permitir a geragdo dos sons que serdo ouvidos, e
potencialmente entendidos, por outras pessoas.

Um ouvinte recebe essas ondas sonoras através do seu sistema auditivo.
Essas ondas séo convertidas em sinais neuroldgicos de forma com que o cérebro
possa fazer o entendimento da mensagem recebida.

O processo completo de geracao de fala até o seu entendimento final pode
ser compreendido com mais detalhes, conforme descrito anteriormente por
(HUANG, ACERO e HON 2001), observando-se a figura 1.
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Produgdo da fala

Sistema de
eXpressin
linguistica

Formulagan da
mensagem

Mapeamento Trata
neurormuscular vocal

AN

Reconhecimento de fala -

Sisterna de .
ExpressEn Trar?ésucl:?ao
linguistica

Estimulo
da coclea

Compreensao
da mensagem

Figura 1. Producéo e reconhecimento de fala

Inicialmente tem-se o processo de geragao da fala: a etapa de formulagéo
da mensagem consiste na elaboragéo da ideia que serd expressada, apds iSso 0
sistema de expresséo linguistica é acionado para converter a ideia gerada num
conjunto de palavras e fonemas que sera transmitido posteriormente. Com as
palavras e fonemas ja definidos, o0 mapeamento neuromuscular se inicia para que
o trato vocal possa trabalhar corretamente e emitir os sons relativos & mensagem
original.

ApGs essas etapas concluidas temos o processo de entendimento da fala
por parte do ouvinte: o processo de entendimento funciona de forma similar,
porém inversa. As ondas sonoras emitidas pelo locutor chegam até o aparelho
auditivo do ouvinte onde faréo o estimulo da coclea, desse estimulo a transducéo
neural vai permitir uma conversdo das informagfes contidas nas ondas sonoras
em sinais neurais que serao usados nos processos subsequentes. Com o0s sinais
convertidos, o sistema de expressao linguistica e a compreensdo da mensagem
sdo atingidos e o ouvinte entende a mensagem emitida pelo locutor. Porém,
segundo (HUANG, ACERO e HON 2001), atualmente ainda nao é claro como os
dois processos que ocorrem apoés a transduc¢do neural funcionam exatamente.

No campo computacional, ha processos equivalentes para cada uma das
etapas do processo de producdo e entendimento da fala humana. O processo
computacional para o reconhecimento de fala pode ser visto na figura 2, conforme
também descrito por (HUANG, ACERO e HON 2001):
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R il i de fala

Fonemas,
palawvras, prosddia
e sintaxe

Andlise

Analise dos Extracdo de
semantica

sons recebidos caractéristicas

Figura 2. Reconhecimento computacional de fala

Nele é possivel notar que para cada uma das quatro etapas do processo

humano existe uma contraparte no processo de reconhecimento computacional.

Interacao por meio da fala

Nos dias atuais existe uma ampla gama de formas de interag&o disponiveis
para uso nos dispositivos computacionais. Todas essas formas de interagéo
possuem suas caracteristicas proprias, além de vantagens e desvantagens
associadas. Porém, de todas essas formas disponiveis, certamente aquela que é
mais natural para um ser humano é a interagao através da fala.

Além de permitir essa interacdo natural, utilizar a fala como meio de

comunicacao traz consigo algumas outras vantagens:

Intuitividade

Os sistemas reconhecedores de fala se aproveitam de uma caracteristica
congénita dos seres humanos de um modo geral, que € a capacidade de
transmitir suas ideias e pensamentos através da fala (COHEN, GIANGOLA e
BALOGH 2004). Através da fala as pessoas conseguem se expressar com mais
liberdade, tornando suas informagBes mais ricas e detalhadas, inclusive com
pouquissima preocupacao com questdes ortograficas gerais.

Além disso, expressar ideias verbalmente permite uma exposicdo das
informagbes de forma muito mais eficiente, principalmente quando comparado
com outras interfaces comuns aos dias atuais, como por exemplo: teclado,
mouses ou telas sensiveis ao toque. Uma informagéo simples como “mistura para
bolos sabor baunilha”, que pode ser facilmente dita verbalmente, necessitaria de
alguém com grande destreza manual para ser informada rapidamente através das

outras interfaces citadas.

Acessibilidade

Para individuos com deficiéncias motoras, as interfaces interativas usando

teclado e mouse, ndo raramente, acabam por ser um obstaculo para o uso pleno
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dessas interfaces. Por exigir movimentos que muitas vezes precisam de grande
exatiddo ou precisdo, as informacdes disponiveis através dessas interfaces
acabam se tornando inacessiveis para esses individuos (TREWIN e PAIN 1999).

Para pessoas com mobilidade reduzida, as interfaces com teclado, mouse
ou sensiveis ao toque também podem representar um obsticulo para sua
utilizacdo, pois podem exigir uma adequacao de posicionamento por parte do
individuo para conseguir interagir devidamente com a interface disponivel.

As interfaces interativas através da fala ndo sao afetadas pelos problemas
acima citados, pois se utilizam da voz e da audicdo como ferramentas de

interagao.
2.2 Reconhecimento de fala em portugués do Brasil

Nos dias atuais existe uma grande gama de ferramentas que atendem
tecnicamente o reconhecimento computacional de fala. Dentre o grande conjunto
dessas ferramentas disponiveis, foram feitos testes funcionais com algumas
dessas ferramentas para verificar seu funcionamento e se elas atenderiam os
objetivos propostos por este trabalho. Abaixo estéo listadas todas as ferramentas
analisadas, qual foi a escolhida, quais foram rejeitadas e também o resultado final

(sumarizado) dos testes aplicados.

Philips FreeSpeech 2000

Ferramenta criada pela Philips para reconhecimento computacional de fala.
O objetivo principal desta ferramenta é auxiliar em diversas tarefas do cotidiano
no uso do computador, tais como: abrir e fechar janelas ou aplicativos, executar
comandos de menu, ditar textos diversos, entre outros. (PC World 1999).

Desta ferramenta vale destacar o recurso que permite um ditado livre de
um texto qualquer. A ferramenta processa as informacdes recebidas através de
um microfone e faz a sintese da voz recebida num texto escrito na tela do
computador. Essa capacidade de ditado livre é o que viabilizou o Philips
FreeSpeech como ferramenta a ser utilizada neste trabalho.

Embora fosse uma solugdo completamente funcional tecnicamente, o
Philips FreeSpeech foi descontinuado em favor de um novo aplicativo chamado
Philips SpeechMagic, solugdo comercial, também de reconhecimento de fala, mas

com foco nas areas médicas e clinicas.
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A tela de boas-vindas do Philips FreeSpeech, a titulo ilustrativo, pode ser

vista na figura 3:

i’
Reconhecimento natural de voz ™

FreeSpeech 2000)

PHILIPS

Windows 95 198 INT "4.0

" Copyright 1957-1858 by Philips Speech Processing.
Fori 2 dirahns teasnudte o

Figura 3. Tela de boas-vindas do Philips FreeSpeech 2000

IBM ViaVoice

Ferramenta comercial de reconhecimento de fala criada pela IBM.
Funciona de forma muito similar ao Philips FreeSpeech citado acima. Seu objetivo
principal € permitir um controle das ac¢des disponiveis no computador através de
comandos de voz.

Apesar de ter um reconhecimento de fala que se mostrou ligeiramente mais
eficaz que o FreeSpeech, ndo permitiu de forma simples uma redu¢do no dominio

do vocabulario de reconhecimento, o que inviabilizou seu uso neste trabalho.

IBM Voice Server

Servidor comercial de reconhecimento de fala desenvolvido pela IBM. Essa
ferramenta é um servidor completo para reconhecimento de fala, inclusive com
suporte ao formato, estabelecido pelo W3C, VoiceXML (World Wide Web
Consortium 2007). Esse formato permite descrever, de forma simples, um didlogo
completo que sera processado e entendido pela ferramenta.

Embora o suporte ao formato VoiceXML seja um excelente ponto em favor
da ferramenta, a versdo atual do Voice Server ndo oferece mais suporte ao

idioma portugués do Brasil, 0 que impede seu uso neste projeto.

Sphinx-4

O Sphinx-4 é um sistema reconhecedor de fala modular, escrito na
linguagem Java e de cddigo aberto. (WALKER et al 2004) Foi criado através de
uma parceria entre varios grandes grupos interessados, entre eles: Universidade
Carnegie Mellon, MIT, Sun e HP.
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Por ser uma ferramenta de codigo aberto, o Sphinx-4 possibilitaria a melhor
forma possivel para se fazer testes e experimentos no projeto, pois permite fazer
quaisquer alteragdes, inclusive no funcionamento do reconhecedor de fala, com o
intuito de melhorar a usabilidade do projeto. Porém, para suportar a interagédo
usando o idioma portugués do Brasil, € necesséario fazer um treino do modelo
acustico, fazer um treino do modelo da linguagem, além da definicdo do dicionario
para o reconhecimento.

Dada essa complexidade para reconhecer o idioma portugués do Brasil,

isso se tornou um impeditivo para a utilizacdo do Sphinx-4 neste projeto.
2.3 VoiceXML

O formato VoiceXML é um padréo aberto que permite especificar como um
dialogo, ou ainda, uma interacdo humano-computador, devera ocorrer. O
VoiceXML esta para o reconhecimento de fala assim como o HTML esta para as
paginas de internet. Uma pagina HTML descreve o conteldo de uma pagina, bem
como o VoiceXML descreve o contetdo de um dialogo.

Esse formato foi definido inicialmente por um féorum formado por grandes
empresas como: Motorola, AT&T, IBM e Lucent (SHUKLA, DASS e GUPTA
2002). O formato se baseou nas experiéncias obtidas de outras quatro linguagens
gue o antecederam, a saber: SpeechML (concebida pela IBM), JSML
(desenvolvida pela Sun), TalkML (concebida pela HP) e VoxML (desenvolvida
pela Motorola). Todas essas linguagens possuiam, de forma geral, oS mesmos
objetivos e dessas iniciativas individuais é que o VoiceXML se originou.

Muitas das ferramentas atualmente disponiveis para reconhecimento de
fala aceitam a especificacdo de didlogos no formato VoiceXML. A especificacao
nesse formato auxilia muito o reconhecimento de fala, pois permite ao sistema
reconhecedor saber exatamente quais partes do didlogo sdo mais ou menos
variaveis de acordo com as questfes propostas, quais sado as opcdes disponiveis
elou esperadas, como o dialogo podera se desenvolver, quais sdo 0os caminhos

gue o diadlogo pode tomar, entre outros.

Usando ferramentas sem suporte ao VoiceXML

A ferramenta escolhida para este trabalho, o Philips FreeSpeech, néo

possui suporte ao padrdo VoiceXML. Isso ndo viabiliza descrever didlogos de
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forma simples como o formato permite, mas isso ndo se torna um impeditivo para
0 uso da ferramenta.

Ao invés da especificagdo do didlogo em um arquivo XML, a simulagdo do
dialogo é feita com alguma linguagem de programac&o disponivel, tais como: C#",
Java®, C*, Python? entre outras. A simulacdo fica completa quando ao utilizar
uma maquina de estados finita que vai representar os possiveis estados de um
didlogo, muito similar ao que é definido no padrdo VoiceXML (World Wide Web
Consortium 2007).

Embora a codificacdo dessa simulagédo do dialogo exija certo esfor¢o para

ser concluida, o resultado é satisfatorio funcionalmente e permite uma boa

utilizacao das ferramentas sem suporte ao VoiceXML.

! http://msdn.microsoft.com/en-us/vcsharp/aa336809.aspx (acesso em: 18/11/2009)

% http://java.sun.com/ (acesso em: 18/11/2009)

3 http://www.open-std.org/jtcl/sc22/wglad/www/standards.html#9899 (acesso em: 18/11/2009)
4 http://www.python.org/ (acesso em: 18/11/2009)
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3 Proposta e Projeto

O projeto tem como objetivo a construcdo de um prototipo funcional do
sistema reconhecedor de fala para localizacdo de produtos, protétipo este que
sera aderente aos aspectos de usabilidade e acessibilidade aqui levantados e que
permitem uma melhora funcional do sistema como um todo.

A aceitagdo do prototipo desenvolvido e das técnicas de usabilidade aqui
levantadas se dardo através de testes de usabilidade feitos com pessoas que
costumam frequentar supermercados e poderiam se beneficiar do uso do sistema
de localizagdo de produtos ja mencionado. O numero de pessoas envolvidas
neste teste de usabilidade foi definido conforme proposto por (NIELSEN, 2000).

3.1 Visao Geral

Para alcancar o0s objetivos propostos neste trabalho, a seguinte
metodologia foi aplicada:
Pesquisa e testes com ferramentas de reconhecimento de fala: essa
pesquisa permitiu descobrir quais ferramentas atendiam aos requisitos
deste projeto, além de verificar quais ferramentas ofereciam um suporte
adequado ao idioma portugués do Brasil.
Mapeamento das dificuldades e problemas encontrados para localizagéo
de produtos e atendimento em um supermercado: esta etapa foi realizada
utilizando-se de uma pesquisa feita através de formularios impressos e
formularios de participacdo na Internet. Dessas pesquisas foi possivel
embasar diversas decisdes na concepc¢do e funcionamento do prototipo,
conforme descrito no tépico 3.2.
Criacdo de um protétipo de localizacdo de produtos com reconhecimento
de fala: este prototipo deve resolver as dificuldades levantadas pelas
pesquisas e também aplicar os conceitos de usabilidade levantados para
tornar o sistema o mais natural possivel, no sentido da comunicagéo entre
um humano e o sistema.
Validar junto com pessoas que costumam frequentar supermercados como

0 sistema se comportaria numa situacao real: essa verificagdo € o teste de
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aceitacao entre o que foi proposto neste trabalho e a experiéncia real com

usuarios finais.

3.2 Pesquisas

A fim de obter informacdes dos individuos que costumam frequentar
supermercados, foi elaborado um questionario que visa extrair informacdes
relevantes sobre como os supermercados se organizam, como é o atendimento
prestado pelos funcionarios, quais produtos sdo mais dificeis de serem
localizados, que tipo de atendimento é esperado quando uma ajuda é solicitada,
entre outros. O questionario utilizado pode ser encontrado no apéndice A. Um
sumario de todas as respostas obtidas pode ser visto no apéndice B.

A amostragem nesta etapa foi de 113 pessoas. Deste total, 12
guestionarios foram coletados através do meio fisico (preenchimento com papel e
caneta) e os demais foram preenchidos através de uma coleta feita com a ajuda
da Internet. Ainda dentro da coleta feita através da Internet, houve uma separacao
entre as pessoas que afirmavam j& possuir algum conhecimento sobre
reconhecimento de fala e as que ndo conheciam tal tecnologia.

Desta forma, com base nos dados coletados, alguns pontos puderam ser
observados com destaque pelos questionarios. Estes pontos sdo descritos

abaixo.

Produtos dificeis de serem localizados

Dentre os varios produtos citados, materiais de limpeza e higiene foram
citados em 30% dos questionarios obtidos. Produtos mais especificos também
foram citados como dificeis de serem encontrados, por exemplo: "arroz com
casca", "rodo grande" e "inseticida". Sobre esses produtos € interessante notar
que eles, geralmente, ndo se localizam proximos da entrada da loja, e que a partir
deste fato fica razoavelmente claro que as pessoas costumam encontrar
dificuldades para localizar os produtos que ndo estdo imediatamente visiveis logo
ao se entrar num supermercado.

Outro ponto que merece destaque € sobre a inconsisténcia de localizacao
entre um mesmo produto na sua versdo "normal” e na sua versao "diet" ou "light".
Alguns estabelecimentos adotam a estratégia de colocar os produtos iguais, mas

com versdes diferentes na mesma prateleira, ja outros estabelecimentos possuem
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uma area destinada a produtos "diet" ou "light" o que faz com que os produtos
figuem separados fisicamente, mesmo se tratando apenas de uma diferenca de
"versao". Embora ambas as formas de organizacdo acima fagam sentido, iSso
causa certa confusdo ao comprador quando esta tentando localizar um produto
especifico.

Por fim, um ponto que também mereceu atencdo para a definicdo do
vocabulario de reconhecimento do protétipo foi o grande emprego de metonimias
(figura de linguagem que, no caso, representa o uso de uma marca ao invés do
produto em si) quando as pessoas descreviam artigos dificeis de serem
encontrados. Muitas pessoas diziam ndo encontrar um produto dizendo a sua
marca, ndo o tipo do produto. Por exemplo: Nescau ao invés de achocolatado em
p6. Desta questdo ficou evidente que o vocabulario de reconhecimento deveria

incluir também marcas diversas, nao so a classificagdo geral dos produtos.

Abordagem inicial

Uma das questdes do formulario consistia na pergunta sobre qual a
abordagem inicial era esperada ao se aproximar de um funcionario para solicitar
alguma ajuda. Foi consenso que uma frase comum, curta e objetiva é o esperado
por 62% dos entrevistados, por exemplo: "Posso ajudar?" e "Em que posso
ajudar?".

Embora uma frase curta e objetiva tenha sido a preferida, do total de
pessoas que optaram por uma frase mais direta, 51% das frases mencionadas
comecavam com uma saudacao do tipo “old”, “bom dia” ou outras similares. Isso
mostra que embora as pessoas procurem algo que resolva o problema de
localizacdo com agilidade, um tratamento cordial ainda € esperado no

atendimento.

O que leva as pessoas a pedirem ajuda

Outro toépico importante levantado pela pesquisa, numa questdo de
multiplas escolhas, foi: quais motivos o fazem solicitar ajuda num supermercado?
Mencionado por 85% dos entrevistados estd o fato de ndo conseguir
encontrar um determinado produto no supermercado. Isso demonstra que,
potencialmente, num supermercado a maior parte das informacdes prestadas por

funcionéarios € sobre a localizacdo de produtos diversos. Diante dessa
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constatagéo fica clara a vantagem na utilizagcdo de um sistema computacional
para o fornecimento dessas informagbes, dado o seu alto poder de
processamento e armazenamento de informagdes disponivel.

Pessoas que gostariam de saber o preco de um dado produto foi o
segundo elemento mais citado nos questionarios, 50% dos entrevistados
marcaram esta opc¢do. Diante desse fato, fica razoavelmente claro que seria
bastante interessante para o sistema localizador poder fornecer também o precgo

do produto como informacao adicional.

Atitudes que desagradam ao receber ajuda

Essa questéo, que permitia respostas abertas, procurou mapear as atitudes
gue mais causam uma impressao negativa no atendimento recebido por parte dos
clientes. Citado por 63% dos entrevistados, o fator "falta de atengé&o" demonstrou
claramente que o atendimento pode ser melhorado com a ajuda de um sistema
computacional, que tem a possibilidade de ficar o tempo todo disponivel e
dedicado ao fornecimento de informagdes.

Também mencionado por mais da metade dos entrevistados, quando a
pessoa que realiza o atendimento encontra-se mal informada ou quando
simplesmente ndo sabe como ajudar o cliente, € outro fator que causa grande
frustracdo no atendimento. Novamente, um sistema computacional resolve este
problema, pois tem uma capacidade extremamente grande para armazenar as

localizagbes dos produtos.

Género para o atendente do sistema

Outra questdo que foi abordada pelo questionario é sobre a preferéncia
para atendimento entre um homem e uma mulher. Mais de 90% das pessoas se
mostraram indiferentes com relagdo ao género da pessoa responséavel pelo
atendimento. Ou seja, a voz que o sistema localizador tera, para o contexto deste

projeto, ndo afeta o resultado do atendimento.

Utilizacdo de celulares

A utilizacdo de celulares pelas pessoas que frequentam supermercados €
um ponto que conta a favor para o pleno funcionamento deste projeto. Pelos

resultados obtidos com a pesquisa, menos de 1% dos entrevistados nédo sabe
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como usar ou manipular um celular, no entanto 68% das pessoas costumam se
comunicar através do celular e gostam desta experiéncia.

Esses dados s&o importantes para o projeto, pois as pessoas que usam o
celular, mesmo que sem perceber, ja possuem, e aceitam bem, uma experiéncia

relativa a se comunicar diretamente com algo ndo-humano.
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4 Desenvolvimento e Prototipo

Todos os conceitos apresentados neste trabalho e utilizados para melhoria
de usabilidade s6 poderiam ser verdadeiramente validados através da criagédo de
um sistema funcional de localizagdo. Sistema este que deve ser capaz de
reconhecer adequadamente as informagdes fornecidas pelos usuérios e oferecer
respostas e informacdes adequadas, além de fornecer uma experiéncia, no
minimo, agradavel de utilizac&o.

Considerando os objetivos propostos, existem duas operacdes principais
gue devem ser realizadas durante a utlizacdo do sistema: integragdo da
aplicacdo Windows Forms com o programa de reconhecimento de fala Phillips
FreeSpeech e integracdo da aplicagdo com o informativo de localizacdo do
produto (em video). Na figura 4 é possivel ver uma ilustracdo sobre como o
protétipo foi construido.

Feconhecimento
de fala

(Freespeech)

(Dinformacéo desejada
emitida pela woz

(@) fala convertida
em texto plano

video e audio
= ®de localizagio Sisterna
de localizagao
' de produtos

imagem, crédito: httpeiflivrodobeb e, coméconteu do, phprid=0
Figura 4. Estruturacdo do protétipo
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4.1 Linguagem: C#

Uma importante decisdo que precisou ser tomada logo no comego deste
trabalho foi: "qual linguagem de programagdo serd utilizada para o
desenvolvimento?". Essa decisdo era bastante importante, pois a validagdo dos
topicos de usabilidade levantados sé poderia ser feita corretamente através de um
protétipo funcional que permitisse testes com pessoas reais.

Varias linguagens despontaram como candidatas a serem usadas neste
projeto, mas a escolhida foi a linguagem C#.

A preferéncia pela linguagem C# se deu por varios fatores, por exemplo,
(TROELSEN, 2000):

Familiaridade dos integrantes deste trabalho com a linguagem;

Integracdo nativa com outras aplicagbes desktop;

Sintaxe semelhante ao Java e C++; e

Bibliotecas para tarefas diversas disponiveis gratuitamente.

Outra possibilidade levantada foi a criagcdo de uma aplicacdo web (ao invés
de uma aplicagdo desktop). Embora permita o mesmo resultado em termos
funcionais, pelo fato da aplicacdo ser executada dentro do contexto de um
navegador, o desempenho geral do aplicativo é severamente reduzido, o que
inviabilizou o uso desta ideia neste trabalho.

4.2 Integragdo com o Philips FreeSpeech

Antes da integracdo com o Philips FreeSpeech, para verificar se o sistema
atendia aos fluxos basicos de navegacgdo (sucesso e falha), a entrada de dados
no sistema foi feita inicialmente através do teclado digitando-se em uma caixa de
texto comum (TextBox na terminologia do C#).

No C# existem eventos que podem ser definidos para serem executados
guando determinadas tarefas ocorrem, em tempo de execuc¢ao. O principal evento
programado foi o “TextBox_Change”, onde é feito uma andlise a toda mudanca
gue ocorre em uma determinada caixa de texto. A partir deste evento foi
programada a acao dentro do sistema para que fosse analisado cada caractere

adicionado ao campo, e caso uma determinada cadeia de caracteres fosse
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encontrada na biblioteca de videos de produtos, a execu¢éo do video do produto
procurado era iniciada.

O método usado para possibilitar a verificacdo da cadeira de caracteres foi
0 “Contains”. Um método é uma instrucdo disponivel em uma linguagem de
programacdo para se concluir alguma tarefa especifica, no caso do “Contains”, a
procura de uma ou mais palavras em uma frase qualquer. A partir da utilizagéo do
“Contains”, foi possivel filtrar todos os tipos de frases e/ou perguntas sobre os
produtos existentes no supermercado. Quando o usuario pergunta: “Por favor,
onde eu encontro bolacha agua e sal?”, o método verifica, com base na biblioteca
de videos de produtos disponiveis, se existe na frase um produto que o sistema
pode fornecer a localizagdo. Com este tratamento € possivel descartar as partes
pouco relevantes de uma frase. Apos esse momento em que o protoétipo ficou
funcional via teclado, o préximo passo foi a integragdo com o Philip Free Speach.

A integragdo completa com o Philips FreeSpeech se mostrou um obstaculo
bastante complexo de ser superado no inicio do trabalho. Por ser uma ferramenta,
até certo ponto, antiga e ja descontinuada, o FreeSpeech néo dispde de uma API
(interface de programacgdo de aplicativos) para integracdo com aplicagdes ou
ferramentas de terceiros.

Por conta dessa limitagéo foi necessério "simular" uma interface comum de
comunicacao entre o FreeSpeech e o prototipo. Essa interface foi construida apés
observar-se que o FreeSpeech poderia escrever tudo o que foi dito pelo usuario
em qualquer campo de texto que tenha o foco do sistema operacional. Com base
neste recurso, foi possivel utilizar-se de um campo de texto oculto e receber todas

as informacdes processadas pelo FreeSpeech.
4.3 Exibicdo dos videos de localizagao dos produto s

Para esta tarefa foram testadas duas formas de se exibir os videos: a
exibicdo através de arquivos "swf" (arquivos de animacdo do Adobe Flash) e
exibicdo de videos "avi".

A primeira abordagem testada foi a integragdo com o componente Adobe
Flash, mas ela se revelou problematica devido a néo interoperabilidade da
plataforma .NET, ocorrendo diversos erros no momento da execucao do video e
devido a estes problemas, esta integracdo foi descartada. ApOs algumas

pesquisas foi descoberta uma APl do Windows Media Player, a qual permite uma
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integrac@o bastante simples da linguagem C# com o tocador de &udio e video
nativo do Windows (TROELSEN, 2000).

Com este componente alguns cuidados tiveram de ser tomados, levando-
se em consideracdo que os videos que indicam a localizagdo do produto dentro
do supermercado, sdo construidos utilizando-se o Adobe Flash. Com o
componente do Windows Media Player foi preciso converter o video criado para
um formato que o tocador pudesse reproduzir, e como a versao do componente
suportava o formato de video "avi', este foi o escolhido no momento da
conversdo. Este formato de arquivo também era a melhor escolha na relagédo
entre tamanho do arquivo e qualidade do video. Essa forma de integracdo
proporcionou vantagens como:

100% compativel com a linguagem utilizada para desenvolvimento;

Familiaridade com o tocador utilizado para reproducédo dos videos; e

Forma simples de se adicionar novos videos (de localizacdo de produtos)

ao programa, e consequentemente ao prototipo.

4.4 Componentes do C#

Como o projeto esta focado em usabilidade, houve uma grande
preocupacdo com a interface do prototipo. Desta forma, foram construidos dois
cenarios principais: o primeiro cenario € quando o usuario informa qual produto
ele deseja, e 0 segundo é a execucdo do video de sucesso ou de falha. Com
base nestes dois cenarios foram construidas duas janelas distintas (Windows
Forms na terminologia C#) que separavam a fase de deteccdo do produto da
execucdo dos videos de localizagao.

Porém, pela utilizacdo de janelas distintas, alguns problemas ocorreram
durante a transicdo entre uma janela e outra. Quando a acao de esconder uma
janela ocorria ao detectar um determinado produto, o Philips FreeSpeech perdia a
referéncia sobre qual era o campo de texto ativo e na préxima busca por um
produto, o reconhecimento de fala estava desativado.

Para contornar este problema, o prot6tipo foi reestruturado e foi utilizado o
conceito de painéis, que sdo containeres de outros elementos, onde todos os
componentes que estavam sendo utilizados diretamente na janela, poderiam ser

movidos para dentro dos painéis. Utilizando esta abordagem, somente uma janela
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era utilizada e dentro dela a alternancia entre os dois painéis era responsavel por
separar a deteccéo da fala da execucgéo do video informativo.

Com a utilizacdo dos painéis para separacdo do conteldo, ndo sO o
problema do foco no campo de texto foi resolvido, como esta abordagem resultou
em um ganho de desempenho devido a ndo utilizagdo de uma segunda janela

apenas para a exibigdo dos videos.
4.5 Navegacao pelo prototipo

Assim que o protétipo é exibido para o usuério, o sistema encarrega-se de
exibir a tela mostrada na figura 5. Esta € a tela de boas-vindas do sistema, e de

onde qualquer interacdo com o sistema se inicia.

Bom Dial

Por favor, me diga o
nome do produto que
vocé esta procurando.

Figura 5. Tela de boas-vindas do sistema

Neste momento o usuario pode interagir com o sistema e informar o
produto que ele deseja obter mais informagdes. Se o usuario informa um produto
que o sistema esta apto a fornecer a localizacdo, a tela da figura 6 € exibida,
mostrando um video informativo, além de um mapa para auxiliar na localiza¢éo do

produto desejado.
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Figura 6. Indicando a localizagcdo de um produto no supermercado

Em contraste com o caso de sucesso acima, o usuario também pode fazer
perguntas ou escolher produtos que ndo existem no supermercado, e para este
caso foi programado um contador de tempo no protétipo que tem como objetivo
calcular o tempo em que o reconhecimento de fala fica ocioso, ou seja, 0 usuario
ja formulou sua frase para o sistema e estd esperando por uma resposta. Na
primeira vez em que ndo é encontrada nenhuma palavra que esteja na biblioteca
de videos, apos trés segundos é reproduzido um audio de ajuda, informando que
0 sistema ndo conseguiu localizar o produto solicitado ou simplesmente néo
entendeu perfeitamente o que foi dito, e pede a repeticdo da pergunta, inclusive
sugerindo um exemplo de como se expressar para obter as informagbes. Esta

primeira tela de ajuda pode ser vista a partir da figura 7.
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Figura 7. Primeira tela de ajuda

Apos a primeira tela de ajuda, caso a informacdo desejada pelo usuério
seja entendida, a navegagdo segue normalmente e a tela vista na figura 5 é
exibida. Se ha um novo insucesso no reconhecimento da informacédo requisitado,
um novo video explicativo € exibido, instruindo o usuario a procurar algum

funcionéario para obter uma ajuda mais precisa, conforme visto na figura 8.
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Figura 8. Segunda tela de ajuda. Identificando func  ionarios

Assim sendo, quando a tela da figura 8 é exibida significa que o sistema
falhou ao fornecer a informagédo exata que o usuario buscava, porém como o
sistema fornece a opgdo de se falar com algum funcionario humano, essa
percepcdo de falha é sensivelmente reduzida, ajudando a manter o nivel de
confianca do usuério no sistema (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004).
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5 Usabilidade

A definicdo de usabilidade, baseando-se no que foi descrito anteriormente
por (KRUG 2005), pode ser entendida como: “ter certeza de que algo (um
sistema, por exemplo) simplesmente funciona bem, atendendo aos objetivos
propostos sem deixar seus usuarios frustrados ou descontentes”.

Baseando-se em varias das informacdes ja citadas neste trabalho, existem
duas caracteristicas principais que podem se destacar como ferramentas para
melhoria da usabilidade em sistemas com reconhecimento de fala.

Essas caracteristicas podem tornar a experiéncia do usuério
significativamente mais interessante quando o atendimento é feito por um sistema
com reconhecimento de fala, tanto no contexto de um supermercado, como num
contexto geral de atendimento automatizado.

Uma dessas ferramentas é a reducdo (ou restricdo) do dominio do
vocabulario de reconhecimento, que ajuda na assertividade das informacfes
reconhecidas, e a outra € a simulagdo da maquina de estados que o VoiceXML

permite.

5.1 Redugé&o do dominio do vocabulario de reconheci  mento

Um dos principais problemas que afetam a assertividade dos sistemas
reconhecedores de fala é a ambiguidade (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004).

Quando dito sobre informacgdes pronunciadas, entre outros casos, a
ambiguidade ocorre quando as palavras (ou frases) sdo homofonas. Elementos
homdéfonos sdo aqueles que possuem a mesma prondncia (foneticamente
similares), mas sdo escritos de forma diferente e, na maioria dos casos, podem
até ter sentidos completamente diferentes.

Para melhorar a taxa de acerto de um sistema reconhecedor de fala &
prudente definir adequadamente quais palavras pertencerdo ao dominio do
vocabulario de reconhecimento. Um exemplo claro para ilustrar onde essa
definicdo seria util no escopo deste trabalho se d4 com as palavras "cosido" e
"cozido".

No exemplo acima tem-se dois adjetivos validos na lingua portuguesa, mas

gue no contexto de uma informagéo fornecida em supermercado sdo bastante
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distintos, pois o primeiro adjetivo seria usado com uma frequéncia que tenderia a
zero e, por conta disso, poderia ser removido do dominio evitando um caso de
ambiguidade para o sistema reconhecedor.

Outro ponto importante acerca da reducao do dominio do vocabuléario é a
selecdo de palavras com pouca ou nenhuma relevancia ao contexto onde o
sistema reconhecedor sera aplicado.

Essa reducéo é feita, num primeiro momento, a partir de uma analise do
provavel dicionario ao qual o sistema reconhecedor de fala sera exposto. E, de
acordo com (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004), essa analise deve ser feita
também em um segundo momento, com o sistema reconhecedor ja em uso pelos
usuarios finais, pois muitos dos casos de ambiguidade ou de informacdes
faltantes ao vocabulario ndo séo imediatamente visiveis apenas com uma analise
do dominio do sistema.

No Philips FreeSpeech, os processos acima para adequagdo do dominio
do vocabulario de reconhecimento sdo feitos através da interface grafica de

configuracéo do reconhecedor, conforme visto na figura 9:

Figura 9. Reducao do dominio no Philips FreeSpeech 2000
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A reducdo do dominio do vocabulério, além das melhorias expostas
anteriormente, também colabora para uma melhoria de velocidade do sistema
reconhecedor de fala (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004). Como o ndmero
de palavras a ser reconhecido é reduzido ao minimo necessario, 0 sistema
reconhecedor precisa fazer um numero menor de comparacdes a fim de

identificar qual é a palavra correspondente ao som capturado.

5.2 Simulag&o da maquina de estados do VoiceXML

A definicdo de um dialogo através do formato VoiceXML é o que permite
visualizar claramente como serd dada a sequéncia do didlogo do usuério com o
sistema reconhecedor. Essa visualizacdo € importante para entender quais 0s
possiveis estados do sistema e quais as ac¢des disponiveis em cada um desses
estados.

Conforme descrito na especificagdo do VoiceXML 2.0 (World Wide Web
Consortium 2007), esses estados do didlogo sdo basicamente uma maquina de
estados finita que representa os possiveis estados do sistema.

A simulacdo da maquina de estados colabora para melhorar a usabilidade
de um sistema com reconhecimento de fala, pois permite uma melhor
visualizagéo e detalhamento dos dialogos que ocorrerdo. Ao invés de ter apenas
os estados do didlogo codificados numa linguagem de programacgdo qualquer, a
visualizagdo gréafica da maquina de estados permite um entendimento melhor do
fluxo do didlogo que ocorrerd, inclusive de seus possiveis pontos problematicos.

No escopo deste trabalho, seria possivel descrever resumidamente os
possiveis estados de um didlogo com a maquina de estados proposta na figura
10:
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Figura 10. Maquina de estados para o andamento dod ialogo

Diante da visualizagdo dos estados na figura 10, fica claro quais as op¢des
para o andamento de um dialogo, quais os pontos de decisdo disponiveis e quais
os estados finais do diélogo.

Analisando a maquina de estados proposta pode-se notar alguns estados
gue merecem destaque e, por conta disso, um cuidado maior ao se desenvolver o
protoétipo.

Desta forma, pode-se destacar a importancia e a definicdo de cada estado:

Estado: oferecer ajuda

s

O estado “oferecer ajuda” € o estado inicial do sistema, e é responsavel por
emitir uma saudacdo que seré exibida ao usuario indicando que o mesmo pode
interagir com o sistema através da fala, para obtencdo de informagdes referentes
a um produto qualquer.

Dentro do escopo deste trabalho, ndo seria possivel detectar quando ha

um usuario préximo do sistema e emitir uma saudacdo sonora com informagdes
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sobre a forma de interacdo. Desta maneira, uma informacdo visual que indica
como 0 usuario pode interagir com o sistema € a melhor forma de interacéo
disponivel para iniciar o processo.

Esse estado inicial é exibido novamente quando o sistema atinge qualquer
um dos estados finais, de forma a permitir um novo dialogo por um préximo

usuéario do sistema.

Estado: indica localizacao

O estado “indica localizagdo” € o estado final de sucesso do sistema.
Quando a informagé&o ou produto requisitado pelo usuério faz parte do conjunto de
informagcBes que o sistema esta apto a fornecer, este estado é executado e
demonstra de forma visual e sonora qual a localizagdo do produto dentro das
instalagdes do supermercado.

Como o ambiente de um supermercado ndo € um ambiente tipicamente
silencioso, a propagacdo da informacdo tanto pelo meio visual como pelo meio
sonoro, ajuda a garantir que a mensagem serd melhor entendida pelo usuario do
sistema.

Além disso, a distruibuicao através de dois meios distintos (meio visual e
sonoro) ajuda a reduzir a carga cognitiva que 0 usuario necessita para entender
corretamente todas as informagdes fornecidas pelo sistema (COHEN, GIANGOLA
e BALOGH 2004).

Estado: (ajuda e) repete pergunta

O estado “(ajuda e) repete pergunta” é um estado intermediario aparece
trés vezes na maquina de estados presente na figura 10. Essa situacao ocorre, no
caso geral, quando a informagé&o fornecida foneticamente pelo usuério ndo pode
ser corretamente entendida pelo sistema.

Nesses casos, 0 sistema oferece uma ajuda verbal para o usuario,
explicando e exemplificando como o processo de interacdo deve ser feito. Um
exemplo de informacgéo neste estado seria: “Desculpe, ndo entendi o que vocé
disse. Tente falar comigo assim: ‘Onde fica a bolacha &gua e sal?".

Adicionar uma informacgdo de ajuda € bastante importante, pois isto deixa

evidente para o usuario que o sistema estd num novo estado, reagindo de alguma
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forma ao que foi falado, além de fornecer ao usuario um exemplo bastante claro
de interagdo (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004).

Estado: indica ajuda humana

7

O estado “indica ajuda humana” é o estado final de falha do sistema.
Quando a informacéo ou produto requisitado pelo usuario ndo € entendida ou ndo
faz parte das informagfes que o sistema esta apto a fornecer, o sistema rejeita a
entrada e exibe uma demonstragdo sonora e visual sobre como obter ajuda de um
funcionéario do supermercado.

A possibilidade de oferecer ajuda humana € um ponto importante e
favoravel ao sistema, levando-se em conta a atual capacidade e precisao dos
sistemas reconhecedores de fala (COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004).

A ajuda humana é de grande importancia nos casos em gue 0 usuario ndo
consegue se expressar de forma clara e concisa. Nesses casos, a avaliagéo e a
capacidade de decisdo de um ser humano sdo as melhores ferramentas para
fornecer uma informacé&o util ao usuario.

Além disso, ao oferecer como solu¢éo a ajuda de um funcionario, o sistema

consegue reduzir bastante a percepcao de falha por parte do usuério.
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6 Avaliacdo Heuristica

Para validar o prototipo desenvolvido neste trabalho é necesséria a
execucdo de testes, preferencialmente com potenciais usuarios do sistema final,
para assegurar que os resultados obtidos realmente sdo bons e satisfatorios para
um projeto com boa usabilidade.

A fim de usar uma abordagem de testes compativel com o escopo e
tamanho deste trabalho, uma metodologia simples, direta e funcional precisava
ser definida para ser usada durante os testes.

De acordo com as consideracdes acima, a avaliacdo heuristica, conforme
definida anteriormente por (NIELSEN e MOLICH 1990; NIELSEN 1994), foi

utilizada nos testes do prototipo funcional deste trabalho.

6.1 Visédo geral

Segundo a propria definicdo bésica escrita por (NIELSEN e MOLICH 1990;
NIELSEN 1994), a avaliagdo heuristica “é a forma mais comum de validagéo de
usabilidade em interfaces, além de ser uma forma rapida, barata e facil de
executar esses testes”. Diante dessas caracteristicas, a escolha da avaliacdo
heuristica para este projeto se mostrou uma excelente op¢éo para guiar os testes
a serem feitos.

A definicdo de heuristica, com base na definicdo do (DICIONARIO
HOUAISS 2009), é um processo de investigacdo e descoberta que consiste em
verificar se certos fatos ou afirmacdes sdo alcangaveis ao se realizar iteracdes

sobre o processo a ser testado.

6.2 O que deve ser testado

A definicdo do que deve ser verificado pelo teste € uma etapa crucial para
a obtencd@o de bons resultados apds a realizacdo os testes. Todos os aspectos
gue serdo validados durante os testes formam a heuristica do processo.

Partindo-se das heuristicas propostas por (NIELSEN e MOLICH 1990;
NIELSEN 1994), as seguintes questdes foram verificadas apos a realizacdo dos
testes:

Vocé se sentiu confuso em algum momento?
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Vocé estranhou alguma agéo ou reacao do sistema?

A sua interagdo com o sistema foi natural para vocé?

Vocé falou com o sistema da mesma forma que vocé costuma falar com
uma pessoa?

Vocé pode se expressar da forma que achou melhor e mais natural?

O sistema funcionou de maneira uniforme?

O sistema exibe mensagens claras que permitem uma interacdo correta e
com sucesso?

Vocé ficou sem saber o que fazer em algum momento?

Vocé sentiu que poderia usar o sistema melhor ou mais rapido se... ?
(espaco que permitia revelar o que a pessoa esperava do sistema)

Vocé percebeu algo irrelevante para o sistema?

Vocé percebeu alguma distracdo desnecessaria no sistema?

Quando algo deu errado, as mensagens de ajuda foram Uteis e claras?

As informacgdes do sistema foram precisas e informativas?

Todas as questdes permitiam respostas abertas, a fim de coletar o maximo
de informagfes e percepgbes concebidas durante os testes. O questionario

utilizado apés a avaliagéo pode ser visto no apéndice C.

6.3 Casos de teste

Dois casos de teste basicos foram definidos para validar a usabilidade do
sistema. Um caso de teste de sucesso, onde a pessoa pede alguma informacéo
gue o sistema esta apto a fornecer, e um caso de teste de falha, onde a pessoa
requisita uma informagé&o néo relevante ao universo de conhecimento do sistema.

O objetivo do caso de teste de sucesso € verificar se 0 sistema cumpre o
objetivo basico de informar a localizagdo de produtos aos usuarios. Deve verificar
também se 0s usuarios compreendem a informacao que é fornecida para localizar
0 produto dentro do supermercado.

J& o objetivo do caso de teste de falha é verificar se o sistema consegue
diminuir a percepcéo de falha por parte do usuario, e ainda assim fornecer uma
informacgdo que possa ser Util ao usuario, para que ele possa resolver o problema

procurando a ajuda de algum funcionario humano, por exemplo. Além disso, esse
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caso de teste verifica se as mensagens de ajuda e falha s&o claras e se séo

entendidas corretamente pelos usuarios.

6.4 Perfil dos testadores

O universo de testadores ser4 composto por cinco pessoas, conforme
sugerido por (NIELSEN 2000). Deste total, duas pessoas possuem pouco ou
nenhum conhecimento sobre interacdo com sistemas computacionais (de um
modo geral), duas pessoas possuem um conhecimento médio e uma pessoa
possui conhecimentos avancados sobre sistemas computacionais.

Individualmente, todos os testadores foram submetidos a execucédo dos
dois casos de teste (sucesso e falha), e o resumo dos resultados obtidos pode ser

encontrado na segéo 6.5.

6.5 Resultados dos testes

De um modo geral, os resultados obtidos pelos testes mostraram que o
sistema funcionou bem e causou uma boa impressao nos testadores.

Todos os cinco testadores gostaram de poder se expressar de forma
natural para obter as informagfes desejadas. Além disso, a indicagdo visual da
localizagdo (o video demonstrativo) foi percebida com um facilitador adicional na
hora de andar pelos corredores e localizar o produto procurado.

Para as pessoas com menor conhecimento computacional, foi perceptivel
um pequeno desconforto inicial por interagir com um computador para pedir
informagBes sobre a localizacdo de um produto. Porém, esse desconforto
desaparecia logo no comeco da interagédo, quando o0s testadores percebiam que o
sistema conseguia entender o que eles estavam falando e proporcionava

respostas de acordo com o que foi falado.
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7 Resultados finais

ApOs a construcao do protétipo e a validagdo do mesmo atraves dos testes
finais com usuarios, uma série de resultados e constatacdes pode ser destacada

como fruto deste trabalho.

7.1 Ferramentas de reconhecimento de fala em portu  gués do Brasil

Embora exista uma grama consideravel de ferramentas de reconhecimento
de fala em portugués do Brasil, muitas dessas ferramentas n&o oferecem um
resultado de reconhecimento que possa ser considerado 6timo.

Além disso, muitas dessas ferramentas sé estédo disponiveis para grandes
clientes, devido ao seu alto custo de licenciamento para uso. Versdes limitadas ou
demonstrativas, que sdo comuns em outras areas da computacdo, atualmente,
sdo bastante escassas na érea de reconhecimento de fala.

Apesar desses fatores, as ferramentas gratuitas ainda fornecem uma boa
opcao para os testes iniciais e validacdo de prot6tipos e ideias, como é o objetivo

neste trabalho.

7.2 Pesquisas feitas através da Internet

A pesquisa através da Internet, sobre organizacdo e atendimento nos
supermercados, possibilitou uma definicdo muito melhor embasada de alguns dos
requisitos do sistema de localizagdo de produtos. Com essa pesquisa, que foi
respondida por mais de 100 participantes de diversas faixas etéarias, foi possivel
identificar os produtos que mais causam duvidas em um supermercado, além de
poder verificar quais o0s principais problemas de atendimento que um
supermercado possui, entre outros fatores.

Por conta dessa pesquisa ficou suficientemente claro que um sistema
computacional, que néo sofre com fadiga, cansago ou outros fatores externos e,
além disso, esta sempre disponivel, seria uma excelente ferramenta para prestar
atendimento aos clientes de um supermercado.

Sobre esta pesquisa, é importante destacar o qudo acertada foi a decisdo

em usar a Internet como meio de divulgacdo e preenchimento da pesquisa,
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reduzindo drasticamente o tempo necessario para coletar todas essas opinides,

se comparado ao meio tradicional de entrevista individual com as pessoas.

7.3 Geragdo da maquina de estados para entendiment o dos didlogos

A maquina de estados dos dialogos, descrita em detalhes na secao 5.2, foi
um fator determinante para que o sistema do prot6tipo fosse facilmente construido
e tivesse uma “navegacao” que fizesse sentido l6gico aos usuarios e testadores
do sistema.

Com a possibilidade de se identificar visualmente todas as possibilidades
de transicdo no didlogo e o detalhamento de todos os estados do didlogo, a
maquina de estados certamente se revelou uma importante ferramenta para ser
usado nos casos em que o padrao VoiceXML nao esta disponivel.

E por conta dessa identificagcdo visual, mesmo uma aplicagdo com suporte
ao VoiceXML pode se beneficiar da geracéo desta ferramenta grafica para facilitar

o entendimento das op¢des do diadlogo descrito no arquivo XML.

7.4 Resultados pos-testes

Os testes finais de usabilidade, no caso a avaliagdo heuristica, revelaram
otimos resultados para o protétipo. Todos os testadores ficaram satisfeitos (em
maior ou menor grau, mas todos satisfeitos) com a possibilidade de fala permitida
para interacdo com o sistema.

Além disso, a opinido geral foi que um sistema que permite a interacao
através da voz parece menos “intimidante” para um novo utilizador, pois ele pode
se valer de sua linguagem natural para conseguir as informagdes de que
necessita.

Outro ponto favoravel verificado foi a jungdo das midias visual e auditiva no
momento da exibicdo da localizacdo de um produto. Por executar o dudio de guia
e também fornecer um mapa com a localizacdo, todos os testadores conseguiram
compreender claramente onde o produto estaria localizado no supermercado em

questéo.

7.5 Midia visual e auditiva combinadas

A combinacdo das midias visual e auditiva, brevemente comentada na

secdo 7.4, foi extremamente importante para este trabalho, pois esta combinacéo
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ndo sé facilitou o entendimento da localizacdo dos produtos, como ajudou a
reduzir severamente a carga cognitiva que 0s usuarios recebem ao utilizar o
sistema.

A reducdo da carga cognitiva, conforme detalhado anteriormente por
(COHEN, GIANGOLA e BALOGH 2004), é importante para manter o nimero de
informagBes emitidas ao usuario restrito a0 minimo necessario, e também, caso
preciso e pertinente, distribuir essas informagfes entre as varias formas de
percepcao que uma pessoa possui.

No caso da combinacgé&o visual e auditiva, enquanto a explicacdo sonora &
emitida, 0 mapa visual ajuda a esclarecer exatamente qual a disposigéao fisica dos
corredores e onde exatamente estdo as referéncias citadas durante o &udio

explicativo.

7.6 Fala como forma de interacéo

Um dos primeiros objetivos deste trabalho era ter uma forma de interacéo
natural para que o sistema pudesse ser utilizado facilmente por qualquer pessoa,
independentemente do seu conhecimento computacional.

Nesse quesito, a interagdo através da fala se revelou uma ferramenta
extremamente indicada para a tarefa. Conforme ja mencionado na secdo 7.4, 0s
resultados dos testes revelaram que todos os testadores se mostraram satisfeitos
com a forma de interacao através da fala.

Além disso, diferente do que ocorre através da interagdo comum com 0S
computadores atuais (através de teclado e mouse), a interacdo atraves da fala é
natural e simples para a imensa maioria dos seres humanos, tornando o sistema
de localizagdo amigéavel para uso j& no nivel bésico de interacéo.

Outro ponto importante e favoravel foi a redugéo do nivel de “intimidacéo”
gue muitas pessoas tem ao lidar com dispositivos computacionais. Ao perceber
gue eles podem se expressar de forma natural, os testadores se sentiram mais a
vontade para interagir com o sistema, sem medo de cometer erros simples ou de

simplesmente ndo saber o que fazer em algum momento.

7.7 Usabilidade

Diante dos problemas encontrados com as ferramentas de reconhecimento

de fala, descrito na se¢do 7.1, o foco na usabilidade do sistema revelou-se um
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fator importante para o sucesso na utilizacao do sistema por parte dos usuarios e
testadores.

Como o sistema de reconhecimento ndo apresentou uma assertividade de
reconhecimento excelente, o tratamento nos casos de falha e a redugdo do
dominio do vocabulario foram importantes para tornar o sistema mais exato e
possibilitar um entendimento melhor das informages fornecidas pelos usuérios.

Falando especificamente do tratamento nos casos de falha, a instrugéo de
ajuda inicial, que fala que o sistema ndo pode entender o que foi dito e d4 um
exemplo de como interagir com o sistema, foi importante para esclarecer a duvida
bésica dos usuérios: “como exatamente eu falo com o sistema?”.

Por fim, a segunda instru¢do de ajuda, que ocorre caso 0 sistema nao
consiga entender pela segunda vez a informagéo que o usuério deseja obter, foi
importante para reduzir a percepcao da falha por parte dos usuéarios ao propor
como alternativa a possibilidade de se falar com algum funcionario para obter

alguma informagdo mais especifica.

7.8 Acessibilidade

Além da questdo sobre a facilidade de uso, descrita na secdo 7.7, a
utilizacdo da voz como forma de interacdo certamente atua como ferramenta de
acessibilidade para pessoas como deficiéncias motoras.

Mesmo pessoas que possuem dificuldades para corretamente utilizar-se de
equipamentos como teclado e mouse, podem utilizar facilmente o prot6tipo deste
trabalho através da comunicacgéo feita através da fala.

Além disso, como o prot6tipo indica o caminho mais direto para um tipo de
produto, pessoas com dificuldades motoras também se beneficiam desta
informagdo fornecida por reduzir o caminho percorrido até a localizacdo do

produto desejado.
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8 Conclusodes

O objetivo deste trabalho foi construir um sistema de localizagdo de
produtos que permita sua utilizacdo através da voz e que possa uma boa
usabilidade. Para alcancar este objetivo foi realizado um questionario para
levantamento dos requisitos e funcionalidades desejadas para o sistema, foi
desenvolvido um prot6tipo funcional do sistema de localizagdo e este protétipo foi
validado com usuarios reais através de uma avaliacdo heuristica executada logo
apo6s a concluséo dos testes.

O questionario para identificar quais os atuais problemas na organizacdo
dos supermercados foi uma importante ferramenta para definir quais os requisitos
gue deveriam ser atendidos pela ferramenta de localizagdo, além de permitir
identificar claramente em quais pontos o atendimento do supermercado falha e
onde um sistema de localizacdo automatizado pode se sobressair nessa questao
do atendimento.

A preocupagdo com a usabilidade desde as etapas iniciais do trabalho
possibilitou uma boa utilizagdo da ferramenta de reconhecimento de fala, mesmo
ela possuindo uma série de limitag6es de ordem técnica.

Além disso, a utilizacdo de uma representacéo grafica dos caminhos do
dialogo disponivel para os usuarios permitiu um excelente entendimento durante a
construcdo do prototipo. Esse recurso certamente auxiliard qualquer projeto de
reconhecimento de fala ao permitir um melhor entendimento de seus
desenvolvedores sobre como o sistema deve e ira funcionar.

Ainda sobre a otica da usabilidade, ficou claro que isso ndo sé traz
beneficios para usuarios comuns, mas traz também para usuarios com
necessidades especiais, que podem interagir com o sistema de forma natural e
conseguir executar suas tarefas sem a necessidade de ajuda de terceiros.

Sobre as ferramentas de reconhecimento de fala, aqui chega-se a
conclusao de que ha uma grande lacuna nesta area para o idioma portugués do
Brasil. Com ferramentas de reconhecimento mais capazes tecnicamente,
certamente os resultados obtidos neste trabalho (como relacdo a assertividade e

experiéncia dos usuérios) seriam ainda melhores.
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No mais, a combinacdo de midias para o fornecimento de informacdes se
relevou uma forma bastante eficaz de se transmitir a informacgéo de localizagao,
facilitando o entendimento dos usuérios por exibir a informacgéo tanto através de

um meio visual como através de um meio sonoro.

8.1 Trabalhos futuros

ApGs a analise dos resultados obtidos, alguns outros trabalhos podem ser
observados como projetos futuros a partir do que foi proposto neste trabalho.
Sobre essa questdo, quatro vertentes principais de trabalhos futuros podem ser

vistas:

Concepcao e desenvolvimento de um reconhecedor de f ala para o

idioma portugués do Brasil

A ferramenta de reconhecimento de fala utilizada neste trabalho, conforme
ja detalhada na secdo 7.1, apresentou uma série de limitagBes técnicas que
impediram a obtencdo de uma melhor experiéncia com 0s usuarios do sistema.

Essas limitacOes, e a escassez de ferramentas no idioma portugués do
Brasil, indicam que a construcdo de uma ferramenta de reconhecimento de fala
desde as suas etapas iniciais, geraria uma ferramenta que possibilitaria uma
experiéncia mais rica e mais personalizada para os utilizadores do sistema.

Além disso, essa ferramenta poderia incorporar suporte ao formato
VoiceXML, o que facilitaria bastante a construcdo e definicdo dos dialogos

possiveis para o sistema.

Agregacao de componentes fisicos para melhorar aex  periéncia

A experiéncia de utilizacdo por partes dos usuarios poderia se tornar
potencialmente melhor caso alguns componentes fisicos fossem adicionados ao
qgue foi construido neste trabalho. Trés componentes principais podem ser
descritos:

Webcam: uma webcam seria interessante para 0 processo de interacao
inicial do usuario com o0 sistema. Através da captura e processamento das
imagens obtidas, seria possivel verificar quando hd um usuario na frente do
sistema, provavelmente procurando interagir com o sistema. Essa detecgao

permitiria que uma saudacdo fosse reproduzida, além de poder personalizar a
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saudacdo segundo o género da pessoa, nos casos em que 0 género da pessoa
for detectavel. No mais, com a webcam, seria possivel apenas ativar o sistema e
a deteccédo de fala quando ha um usuério “em frente” ao sistema de localizacao
de produtos.

Microfone direcional : com a adicdo de um microfone direcional, as
informagdes captadas e enviadas para o sistema reconhecedor de fala estariam
mais claras e livres de boa parte dos ruidos tipicos de um supermercado. Além
disso, a capacidade direcional do microfone ajudaria a captar apenas 0s sons que
sdo emitidos da regido onde o usuario que esta interagindo com o sistema se
encontra.

Leitor de cddigo de barras : um leitor de cdodigo de barras integrado
permitiria que o sistema localizador também executasse a funcdo de informar
precos, tarefa que um leitor de cédigo de barras ja exerce nos supermercados
atuais. Desta forma, o sistema localizador poderia ser colocado sem maiores
problemas nos exatos locais em que os leitores de cédigo de barra se encontram

atualmente nos supermercados.

Integracdo com celulares através de rede wireless

Um usuério poderia utilizar-se do sistema localizador diretamente do seu
celular, desde que uma versdo para Internet do protétipo construido neste
trabalho esteja disponivel. Nesse caso, haveria uma rede wireless disponivel no
supermercado e o sistema localizador na versdo para Internet estaria
imediatamente acessivel para os aparelhos conectados nesta rede. Desta forma,
bastaria ao usuério utilizar o proprio microfone do celular para interagir com o
sistema e receber em voz (ou video, se disponivel no aparelho) a informacédo de

localizag&o do produto procurado.

Otimizacgéo para reorganizacao de produtos nos corre  dores

Outra possibilidade de trabalho futuro € a minimizacdo do impacto que o
processo de reorganizagdo dos produtos dentro do supermercado causa nas
informacgBes de localizacdo do sistema. Uma forma de fazer isto é inserir um
detector de produtos na prateleira que pode ser uma simples camera ou através
de etiquetas eletrdnicas, para que em uma possivel mudanga de localizagdo de

um produto, a informacao seja enviada para o sistema localizador e a partir disso,
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0 video do produto com a localizag&o alterada seja devidamente atualizado. Para
isto, basta que os produtos estejam cadastrados em uma base de dados, onde o
procedimento de atualizacdo primeiramente é feito nesta base e depois as
informagbes séo consultadas pelo sistema de localizacdo que deve montar o

mapa dinamicamente a partir das informagdes presentes nesta base de dados.



51

REFERENCIAS

SHNEIDERMAN, Ben. The limits of speech recognition . Communications of the
ACM, Nova lorque, EUA, volume 43, edicdo 9, Setembro 2000

COHEN, Michael H.; GIANGOLA, James P.; BALOGH, Jennifer. Voice User

Interface Design , Addison-Wesley Professional, 2004.

HUANG, Xuedong; ACERO, Alex; HON, Hsiao-Wuen. Spoken Language
Processing: A Guide to Theory, Algorithm and System Development ,
Prentice Hall PTR, 2001.

TREWIN, Shari; PAIN, Helen. Keyboard and mouse errors due to motor
disabilities . International Journal of Human-Computer Studies, volume 50,

edicdo 2, Fevereiro 1999.

PC World. Philips FreeSpeech 2000 - Online Review . Disponivel em:
<http://www.pcworld.com/article/24383/philips_freespeech_2000.html>. Acesso
em: 05 jun. 2009.

World Wide Web Consortium. Voice Extensible Markup Language (VoiceXML)
2.1. Disponivel em: <http://www.w3.0rg/TR/voicexml|21/>. Acesso em: 05 jun.
2009.

WALKER, Willie; LAMERE, Paul; KWOK, Philip; RAJ, Bhiksha; SINGH, Rita;
GOUVEA, Evandro; WOLF, Peter; WOEFEL, Joe. Sphinx-4: A Flexible Open

Source Framework for Speech Recognition , 2004.

SHUKLA, Charul; DASS, Avnish; GUPTA, Vikas. VoiceXML 2.0 Developer’s
Guide - Building Professional Voice-Enabled Applica  tions with JSP ™,
ASP, & ColdFusion ®, McGraw-Hill Companies, 2002.



52

NIELSEN, Jakob. Why You Only Need to Test with 5 Users . Disponivel em:
<http://www.useit.com/alertbox/20000319.htmI>. Acesso em: 01 set. 2009.

TROELSEN, Andrew. Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform , Apress, 2001.

NIELSEN, Jakob; MOLICH, Rolf. Heuristic evaluation of user interfaces

Conference on Human Factors in Computing Systems, Seattle, EUA, 1990

DICIONARIO HOUAISS. Definicdo do termo “heuristica” . Disponivel em:
<http://houaiss.uol.com.br/busca.jhtm?verbete=heuristica>. Acesso em: 25 set.
20009.

KRUG, Steve. Don't Make Me Think: A Common Sense Approach to Web
Usability, 2nd Edition , New Riders Press, 2005.



APENDICE A

Questionario sobre supermercados (organizacéo e ate  ndimento)

1- Vocé é:
a) Homem
b) Mulher

2- Qual a sua idade?
a) 18 até 24 anos
b) 25 até 30 anos
c) 31 até 40 anos
d) 41 até 50 anos
e) 51 até 60 anos
f) 61 até 70 anos
g) mais de 71 anos

3- Qual seu nivel de escolaridade?
a) Ensino fundamental incompleto (antigo ginasio)
b) Ensino fundamental completo (antigo ginasio)
¢) Ensino médio incompleto (antigo colegial)
d) Ensino médio completo (antigo colegial)
e) Ensino superior incompleto
f) Ensino superior completo
g) Outros (p6s-graduacao, mestrado, doutorado, etc...)

4- Qual sua faixa de renda individual?
a) R$ 0 até R$ 1.000
b) R$ 1.001 até R$ 3.000
c) R$ 3.001 até R$ 5.000
d) acima de R$ 5.000

5- Considerando os supermercados que vocé visita regularmente, como vocé
classificaria esses supermercados de acordo com a organizagdo dos produtos?

6- Vocé consegue se lembrar de algum produto que vocé ja teve dificuldades de
encontrar num supermercado? (cite todos que vocé lembrar)
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7- Se vocé trabalhasse num supermercado fornecendo informacgdes sobre a
localizag&o de produtos, qual seria sua primeira frase quando uma pessoa com
alguma davida se aproxima de vocé?
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8- Qual das respostas abaixo é a resposta mais simples para a pergunta: "Bom
dia, me diga o nome do produto que vocé esté procurando."?

a) Eu estou procurando bolacha agua e sal

b) Bolacha agua e sal

¢) O nome é bolacha &gua e sal

d) Gostaria de saber onde fica a bolacha agua e sal

e) Outra. Qual?

9- Que tipo de pessoa vocé procura quando precisa de alguma informagdo num
supermercado?

a) Homem

b) Mulher

c¢) Indiferente

10- Vocé costuma pedir ajuda em um supermercado em quais das seguintes
situacdes? (marque quantas achar necessério)

[ ] Quando ndo encontra um produto

[ ] Quando est4 com pressa

[ ] Quando quer saber mais informacdes sobre um produto

[ ] Quando quer saber o preco de um produto

11- Quando vocé solicitou ajuda em um supermercado por qualquer motivo, que
nota vocé daria para essa ajuda?

12- Que atitudes vocé néo gosta ao receber ajuda de algum funcionario do
supermercado?

13- Vocé j4 usou sua voz para se comunicar com algum computador?
a) Sim, apenas uma vez
b) Sim, de duas até cinco vezes
¢) Sim, mais de cinco vezes
d) Nunca
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14- Vocé costuma usar o celular para falar com outras pessoas?
a) Sim, e acho muito bom
b) Sim, mas prefiro enviar torpedos (SMS)
¢) N&o, mas sei usar o celular para fazer ligagbes
d) N&o, e ndo sei usar um celular
O mesmo questionario foi aplicado para pessoas que afirmavam conhecer
sistemas de reconhecimento de fala, bem como para pessoas que afirmavam nao
conhecer, porém, estes dados foram armazenados em bases de dados distintas a
fim de se verificar posteriormente se houve alguma discrepéancia significativa entre
os dados coletados (o que, de fato, ndo ocorreu).
Por fim, é importante lembrar que este € o modelo do questionario na
versao para impressao. A grande maioria das pessoas o preencheu através da

Internet, usando uma pagina de Internet como formulario para a pesquisa.
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APENDICE B

Sumario de respostas do questionario sobre supermer cados

Neste apéndice encontra-se um sumario dos resultados obtidos com o
guestionario sobre organizacdo e atendimento em um supermercado. As
gquestOes estritamente pessoais e, portanto, de menor relevancia, ndo séo
mostradas e as questdes com respostas abertas apenas mostram as respostas
mais comuns ou mais relevantes. Além disso, como nenhuma questdo tinha seu
preenchimento obrigatorio, mesmo questfes simples de multipla escolha podem

nao totalizar a quantidade de respostas coletadas (113).

1- Vocé é;:

2- Qual a sua idade?
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3- Qual seu nivel de escolaridade?

5- Considerando os supermercados que vocé visita regularmente, como vocé
classificaria esses supermercados de acordo com a organizagdo dos produtos?

6- Vocé consegue se lembrar de algum produto que vocé ja teve dificuldades de

encontrar num supermercado? (cite todos que vocé lembrar)
“Produtos diet”, “alguns produtos de limpeza”, “vassoura, copos descartaveis”, “rodo

grande, inseticida, alcool 92,8°", “produtos de limpeza e higiene”, “condimentos”.

7- Se vocé trabalhasse num supermercado fornecendo informagdes sobre a
localizag&o de produtos, qual seria sua primeira frase quando uma pessoa com
alguma duvida se aproxima de vocé?

“Qi, posso ajudar?”, “bom dia, posso ajudar?”, “ola, em que posso ajuda-lo?”, “posso
ajudar?”, “ola, posso ajudar em alguma coisa?”, “ola, me diga o que vocé esta

procurando.”, “pois ndo?".



8- Qual das respostas abaixo € a resposta mais simples para a pergunta: "Bom
dia, me diga o nome do produto que vocé esta procurando."?

9- Que tipo de pessoa vocé procura quando precisa de alguma informagdo num
supermercado?

10- Vocé costuma pedir ajuda em um supermercado em quais das seguintes
situacdes?
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11- Quando vocé solicitou ajuda em um supermercado por qualquer motivo, que
nota vocé daria para essa ajuda?

12- Que atitudes vocé nao gosta ao receber ajuda de algum funcionério do
supermercado?

“Falta de atencao”, “ma vontade”, “desinteresse”, “nenhuma atitude”, “ndo obter a

resposta que eu quero”, “falta de paciéncia”, “piadas”, “descaso”, “cara feia”, “irritacao”.

13- Vocé ja usou sua voz para se comunicar com algum computador?
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14- Vocé costuma usar o celular para falar com outras pessoas?

60



APENDICE C

Questionario da avaliacao heuristica

1- Visibilidade do que esta acontecendo:
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nao
soube
# Avaliagcéo sim ndo | responder
1.1 | Vocé se sentiu confuso em algum momento? [] [] []
1.2 | Estranhou alguma ac¢éo ou reacao do sistema? [] [] []
2- Relacgéo entre o real e o que sistema proporciona
nao
soube
# Avaliacéo sim ndo | responder
2.1 | A suainteragcdo com o sistema foi natural? [ ] [] [ ]
2.2 | Vocé falou com o sistema da mesma maneira [ [ [
gue vocé costuma falar com uma pessoa?
3. Liberdade:
nao
soube
# Avaliacao sim ndo | responder
3.1 | Vocé pode se expressar da forma que achou [ [] [
melhor e mais natural?
4. Consisténcia e padronizagao:
nao
soube
# Avaliagcéo sim ndo | responder
4.1 | O sistema funcionou de maneira uniforme? [ ] [ ] [ ]
5. Prevencdo de erros:
nao
soube
# Avaliacao sim ndo | responder
5.1 | O sistema exibe mensagens claras para uma

interacdo correta?

[]

[]




6. Perceber ao invés de memorizar:
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nao
soube
# avaliacdo sim ndo | responder
6.1 | Vocé ficou sem saber o que fazer em algum [] [1] []
momento?
7. Eficiéncia de uso:
nao
soube
# avaliacao sim ndo | responder
7.1 | Vocé sentiu que poderia usar o sistema melhor [ [] [
ou mais rapido se...?
8. Estética e design:
nao
soube
# avaliacao sim ndo | responder
8.1 | Vocé percebeu algo que néo fosse relevante [] [] [
para o sistema?
8.2 | Vocé percebeu alguma distracdo desnecessaria [] [] [
no sistema?
9. Ajuda em caso de erros:
nao
soube
# avaliacao sim ndo | responder
9.1 | Quando algo deu errado, as mensagens de [] [] [
ajuda foram uteis e claras?
10. Ajuda e informacgdes gerais:
nao
soube
# avaliacdo sim ndo | responder
10.1 | As informacg6es do sistema foram precisas e [ [] [
informativas?
Avaliador: Data:
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Este questionario foi aplicado com todas as pessoas que testaram o
prototipo deste projeto. O questionario foi aplicado individualmente assim que os
testes terminavam a fim de conseguir coletar o maior nimero de impressdes
sobre o uso e funcionamento do sistema. Apos cada uma das questdes no
formulario havia um espaco para notas ou comentéarios diversos. Este campo nao

foi reproduzido aqui, mas estava presente em todos os formularios usados.



