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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No contexto de desenvolvimento de produtos, a etapa de avaliacjio da 

usabilidade e tida como complicada e onerosa. O tempo investido pelos 

avaliadores da usabilidade para analisar cada teste administrado tende a ser 

algumas vezes maior do que cada teste em si. Nao so por isto, a avaliacao da 

usabilidade ganha a atencao de um numero cada vez maior de pesquisadores. 

A cada nova pesquisa, o processo de avaliagao da usabilidade e modificado e, 

ou e adaptado a casos mais especificos, ou sao criados moldes mais genericos 

para o processo de avaliacao. De uma forma ou de outra, algumas etapas e 

recomendacoes permanecem sendo propagadas. E o exemplo do registro em 

video. Neste contexto, propde-se no presente trabalho, a concepcao de uma 

abordagem destinada ao auxilio ao processo de analise de videos de sessoes de 

teste de usabilidade. Uma vez que o processo de analise de videos desta 

natureza e usualmente conduzido de forma manual ou com pouco grau de 

automacao, o tempo necessario para finalizar o processo e demasiado longo. 

Assim, e constatada a necessidade de reduzir o tempo total associado a analise 

de videos de sessoes de teste de usabilidade. A abordagem descrita nesse 

trabalho visa oferecer ao avaliador da usabilidade videos sumariados de sessoes 

de testes de usabilidade. A abordagem adotada nesta pesquisa para a 

sumarizacao de videos fundamenta-se no uso de modelos ativos de aparencia 

(AAM -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Active Appearence Models) e de uma medida semanticamente 

adequada ao caso de comparacjio de expressoes. A validacao da tecnica 

desenvolvida consistiu na conducjio de um teste de usabilidade realizado em 

condicoes de trabalho e na analise comparativa dos indicadores quantitativos 

de usabilidade considerados no teste e dos resultados dos videos sumarizados 

obtidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

On the context of product development, the usability evaluation stage is 

considered a complex and time consuming one. The time required to the 

analysis of each conducted test tends to be some times larger than the time 

required for the conduction of the test itself. Nevertheless, usability evaluation 

gathers the attention of an ever growing number of researchers. In every new 

research, the process of usability evaluation is either customized for a more 

specific case or more generic casts are created to the evaluation processes. 

Anyhow, a set of stages and recommendations remain getting propagated. It is 

the example of video recording. In such context, this research proposes a novel 

approach to automatic summarization of usability test session videos. 

Considering the analysis of such videos is generally conducted with little to 

none automation. The time required to finish the process is too long. Therefore, 

it is found the need to reduce the time associated to the analysis of usability test 

session videos. The approach described in this research seeks to offer 

summarized videos to the usability evaluator from the usability test session 

videos. The summarization process of this research is founded upon Active 

Appearance Models (AAM), and on a semantically adequate measure for the 

comparison of facial expressions. The validation of the developed approach 

consisted on the conduction of a usability test. The test was conducted in real 

work conditions. From the usability tests were extracted quantitative 

indicators. More indicators are extracted automatically by a system developed 

with the proposed approach. A comparative analysis of such indicators is the 

stepping stone for the validation of the proposed approach. 
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1 Consideracoes Ini c i ai s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Co n t e x t u a l i z a ^ a o  d o  P r o b l e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tematica central da presente dissertagao e a sumarizagao de videos de sessoes 

de testes de usabilidade. Assim sendo, a nocao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usabilidade ocupa um papel 

importante no contexto da pesquisa, conforme sera discutido adiante. 

O termo usabilidade, conforme definido na Parte n do padrao ISOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 2 4 1 

(19 9 8 ) , refere-se a extensao na qual um produto pode ser usado por usuarios 

especificos para alcanyar objetivos especificos com eficacia, eficiencia e 

satisfacao em um determinado contexto de uso. O termo usabilidade tambem 

faz referenda a metodos de melhoria da facilidade de uso de um produto de 

softw are/ hardw are, os quais operam em todas as etapas do processo de 

desenvolvimento de um softw are ( GALI TZ, 2 0 0 7) . 

Um sistema ideal oculta sua tecnologia de tal forma que o usuario nao 

fica ciente de sua existencia (N ORM AN , 19 9 8 ) . O estudo da IHC (Interacao 

Hum ano-Com putador) insere-se no contexto do desenvolvimento de softw are 

com o objetivo de auxiliar projetistas a conceberem produtos mais usaveis, 

seguros e funcionais (ROCH A; BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ) . Nielsen (19 9 3) engloba 

esses mesmos aspectos no conceito de aceitabilidade de um sistema. 

A usabilidade ocupa um papel decisivo na aceitacao de produtos. Li, 

Shang e Slaughter ( 2 0 10 ) compararam a taxa de sobrevivencia das novas 

empresas de softw are com respeito as capacidades de pesquisa e 

desenvolvimento, propaganda e facilidade de uso dos produtos. Os autores 

concluiram que a propaganda e a inovagao nao sao tao importantes quanto a 

facilidade de uso dos produtos. 

Galitz ( 2 0 0 7) ja havia afirmado que a interface de um produto e, para a 

maior parte dos usuarios, o produto em si e que a usabilidade e a caracteristica 
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mais importante de sua interface. Uma interface de ma qualidade e dificil de 

usar pode excluir categorias de usuarios e comprometer a aceitacao do produto 

pela comunidade usuaria. 

Um dos recursos que podem ajudar desenvolvedores a melhorar a 

usabilidade de um produto e a realizacjio de ensaios de usabilidade, parte 

integrante do processo de desenvolvimento de qualquer produto, implicando 

usualmente a melhoria de sua qualidade. 

RubinzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (19 9 4 ) destacou caracteristicas de testes de usabilidade que 

considerou importantes tanto para o produto quanto para a equipe de 

avaliadores e de desenvolvimento. O autor afirmou que testes de usabilidade 

podem evidenciar os aspectos do processo interativo nos quais os usuarios 

enfrentam dificuldades para executar suas tarefas, bem como quais os aspectos 

do produto usados de forma eficiente pelos usuarios. No ambito de ensaios de 

usabilidade, testes de usabilidade contribuem para remover prejulgamentos e 

suposigoes eventualmente assumidas pela equipe de desenvolvimento no inicio 

do processo. Os testes tambem possibilitam adotar ou refutar argumentos e 

dirimir duvidas que a equipe possa ter com relagao a decisoes de projeto. Ha 

diversas outras razoes para as quais testes de usabilidade se mostram um 

recurso importante, mas a principal delas e que testes de usabilidade sao 

poderosas ferramentas para o melhoramento de um produto pela equipe de 

desenvolvimento. 

Testes de usabilidade podem ser conduzidos de diversas maneiras, sendo 

tipica a observacao das reaches dos participantes, durante a execugao das 

tarefas que lhes foram atribuidas. Durante a realizacao de testes de usabilidade, 

os avaliadores sao responsaveis pela anotacao de aspectos relacionados as 

reacoes dos usuarios. Portanto, em tais cenarios, o registro em video das sessoes 

de teste se faz importante para posterior analise, caso contrario, reagoes sutis 

ou reacoes que ocorram enquanto o avaliador faz anotacoes podem se perder 

(ROCH A; BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ) . 

Testes de usabilidade com registro em video criam novas possibilidades 

para a equipe de avaliadores. A capacidade de manipulacao do tempo de 

execugao de um video permite aos avaliadores analises mais precisas e 

minuciosas de eventos ocorridos durante os testes. Detalhes que possam ter 

escapado no processo de observagao direta terao uma segunda chance de serem 

detectados pelos avaliadores (R U BI N , 1994)-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Todavia, realizar testes de usabilidade com registro em video requer 

tempo e atencao. Basicamente, a analise e feita retrospectivamente, revendo o 

\ideo da sessao de teste de usabilidade e identificando trechos que podem 

revelar falhas de usabilidade do sistema em condigoes de avaliagao. Via de 

regra, estes trechos sao identificados com base nas reacoes dos usuarios de teste 

as diversas situacoes passiveis de ocorrer durante o uso do sistema. A tarefa do 

avaliador e usualmente muito ardua, uma vez que as reagoes dos usuarios 

podem ser sutis e breves, tal como um franzir da testa, expressando confusao 

ou diivida, requerendo, portanto, atengao, cuidado e paciencia, em face da 

necessidade de possiveis retornos a determinados trechos do registro em video 

da sessao de teste. 

A motivagao para o desenvolvimento desta pesquisa insere-se justamente 

no cenario da realizagao de testes de usabilidade de produtos com registro em 

video. Sabendo que o tempo necessario para que se complete a avaliagao de um 

video de teste de usabilidade e, em geral, cerca de quatro a cinco vezes a duragao 

do video (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANI ELSEN, 1993; J ACOB, 1994; H I LBE RT; REDMI LES, 2 0 0 0 ; GELLNER; 

FORBIG, 2 0 0 3 ; H OLZI NGER, 2 0 0 5 ) , a pesquisa realizada focaliza o uso de tecnicas 

de sumarizagao de videos para a analise de sessoes de teste de usabilidade, 

como forma de reduzir o tempo total do processo de analise dos videos. 

A sumarizagao automatica de videos produz sinteses de videos nas quais 

o conteudo semantico nao e alterado, reduzindo, em contrapartida, a duragao 

do video original (H U E T; M E R I ALDO, 2 0 0 5 ) . Tecnicas de sumarizagao de videos 

representam instrumentos valiosos para o avaliador, uma vez que e de seu 

interesse reduzir o volume dos videos das sessoes de teste de usabilidade 

realizadas, sem perder o conteudo relevante para o processo de analise, via de 

regra, posterior a etapa de testes. 

Sabendo que um usuario de teste usualmente reflete em suas expressoes 

faciais diversas reagoes (positivas ou negativas) em face de diferentes situagoes 

passiveis de transcorrerem ao longo de uma sessao de teste de usabilidade 

(BRANCO; ENCARNACAO; MARCOS, 2 0 0 6 ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a a  p r e s e n t e  p e s q u i s a 

i n v e s t i g a r a m - s e  t e c n i c a s  a u t o m a t i c a s  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  

e x p r e s s o e s  f a c i a i s  e  d e  s u m a r i z a c a o  d e  v i d e o , c o m  o  i n t u i t o  d e  

d e s e n v o l v e r u m a a b o r d a g e m  d e s t i n a d a a  s u m a r i z a c a o  d e  v i d e o s  d e  

s e s s o e s  d e  t e s t e  d e  u s a b i l i d a d e . 
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1.2  M o t i v a t e s  p a r a a  P e s q u i s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma das razoes para a realizacao desta pesquisa foi a criacao de uma forma 

mais simples e rapida de executar uma tarefa que, em geral, e executada 

manualmente por avaliadores humanos e, portanto, susceptivel a erros. A 

analise de usabilidade depende da observacao, por um avaliador, de um usuario 

executando tarefas com o auxilio de um produto sob condigoes de teste. 

Conforma mencionado na secao anterior, o tempo gasto pelo avaliador para 

avaliar cada teste e, em geral, quatro a cinco vezes maior do que o tempo 

despendido na realizagao do teste em si (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANI ELSEN, 1993; J ACOB, 1994; H I LBE RT; 

REDMILES, 2 0 0 0 ; GELLNER; FORBIG, 2 0 0 3 ; H OLZI NGER, 2 0 0 5 ) . 

O avaliador precisa observar a interacao do participante do teste com o 

produto, ao longo de toda a sessao de teste, enquanto faz suas anotacoes e, ao 

finalizar o processo de observacao, analisar o registro em video varias vezes, 

verificando eventos de interesse ocorridos durante a sessao. Conforme 

supramencionado, tal experiencia e usualmente tediosa e demorada sendo, 

consequentemente, mais suscetivel a falhas de julgamento do avaliador. 

Conforme sera discutido no proximo capitulo ( R e v i s a o  B i b l i o g r a f i c a ) , 

o processo de condugao de um teste de usabilidade transcorre quase que 

inteiramente de forma manual. Apesar de ja haver ferramentas destinadas ao 

suporte a atividades associadas a testes de usabilidade, tais ferramentas 

usualmente nao dispoem de metricas automaticas que possibilitem acelerar o 

processo, sendo pouco melhores do que registros em papel. 

Ao longo da condugao desta pesquisa, construiu-se uma aplicagao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

softw are, baseada na tecnica AAM, para auxiliar avaliadores da usabilidade de 

produtos na etapa de analise de videos de sessoes de teste de usabilidade, com 

o intuito de sumarizar os videos produzidos durante as sessoes. A abordagem 

desenvolvida nesta pesquisa produz excertos que sumarizam trechos da sessao 

de teste mais relevantes para o proposito do avaliador, de acordo com regras 

por ele previamente formuladas. 

As regras de avaliagao utilizadas pela abordagem desenvolvida consistem 

de exemplos de expressoes faciais, que sao fornecidos pelo avaliador. A analise 

dos videos segue uma analise de semelhanga entre os modelos de expressoes 

faciais fornecidos e os modelos obtidos da analise das expressoes existentes no 
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video de cada sessao de teste da usabilidade. A sumarizagao dos videos depende 

de um limiar de semelhanga fornecido pelo avaliador que determina a taxa de 

semelhanga que deve ser obtida para que a expressao facial avaliada seja, ou 

nao, considerada como parte do sumario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3  Ob je t i vo s  d a P e s q u i s a 

Nesta secao, serao descritos, em linhas gerais, os objetivos geral e especificos 

desta de dissertacao. 

1.3 .1 Obje tivo  Ge r a l 

Conceber, desenvolver e validar uma abordagem que auxilie avaliadores em 

processos de analise e sumarizacao de videos de sessoes de teste de usabilidade. 

1.3 .2  Obje tivo s  Es p e c i f i c o s  

Para que o objetivo geral fosse atingido, fizeram-se necessarios os seguintes 

objetivos especificos: 

• Estudar e programar tecnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) 

para extragao de caracteristicas visuais de faces; 

• Estudar e programar uma tecnica de sumarizagao de videos digitals; e 

• Avaliar as tecnicas empregadas mediante uma analise experimental objetiva. 

1.4  Ob je to s  d a P e s q u i s a 

As subsegoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.1 e 1.2 tratam principalmente da area de aplicagao e do objetivo 

desta pesquisa, discutidos apenas em linhas gerais. Uma revisao mais 

detalhada da area de aplicagao desta pesquisa e das tecnicas relevantes para o 

desenvolvimento da abordagem constitui um dos objetos deste trabalho. Desta 

maneira, os aspectos descritos neste capitulo serao aprofundados no Capitulo 

2, bem como serao descritas tecnicas relevantes para o desenvolvimento da 

abordagem descrita nesta pesquisa. O desenvolvimento da abordagem constitui 

o objeto central desta pesquisa, que esta retratado no Capitulo 3 deste trabalho. 

De forma geral, o presente trabalho objetiva a aplicagao de uma tecnica 

de PDI para a extragao de expressoes faciais, alinhada ao caso de uso em 

questao, com o objetivo de desenvolver uma abordagem automatica que auxilie 

a atividade de avaliagao da usabilidade da interface de um aplicativo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

softw are. 
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Neste contexto, foram investigados aspectos da tecnica de aquisicao de 

expressoes faciais que poderiam servir como prova de conceito para o uso da 

referida tecnica como mecanismo fundamental da abordagem desenvolvida. 

Finalmente, foi investigada uma relacao entre medidas quantitativas obtidas de 

uma analise manual e da abordagem desenvolvida. 

Nesta Pesquisa, foram empregados Modelos Ativos de Aparencia (AAM) 

como meio para a extracao de caracteristicas de expressoes faciais, assim como 

para o estudo de diferentes medidas de comparagao entre caracteristicas 

extraidas das faces. As primeiras questoes que norteiam esta pesquisa podem 

ser assim enunciadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Pr. A eficacia da abordagem proposta ira variar de acordo com a 

medida de comparagao adotada? 

• Ps. Utilizando esta abordagem, e possivel diferenciar entre cada grupo 

de expressao facial estudado? 

O ultimo questionamento e o mais pertinente para o escopo desta 

pesquisa, diz respeito a utilidade da abordagem proposta em um cenario real 

de utilizacao, podendo assim ser enunciado: 

• P3: A abordagem proposta e eficaz em evidenciar, em um video de 

sessao de teste de usabilidade, os momentos em que ocorrem eventos 

relevantes para o diagnostico da usabilidade do produto avaliado? 

Os questionamentos que foram levantados servem de base para que 

sejam formuladas as hipoteses que irao nortear o desenvolvimento desta 

pesquisa. Para tanto, alinhadas aos questionamentos que foram levantados, 

formularam-se tres hipoteses a serem investigadas: 

• Hi: Ha diferengas estatisticamente significativas entre as diferentes 

medidas de similaridade de expressoes faciais estudadas; 

• H2'. Ha diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes 

grupos de expressoes faciais estudados; e 

• H3. Ha uma relagao estatisticamente significativa entre o nivel de 

dificuldade de uma tarefa e a taxa de apresentacao de expressoes 

faciais nao neutras nos participantes. 
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1.5  Or g a n i z a ^ a o  d o  D o c u m e n t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este documento esta subdividido em cinco capitulos. Neste capitulo, e 

contextualizada a pesquisa ora documentada. No Capitulo 2 , e apresentado um 

panorama das tecnicas computacionais, protocolos e sistemas ja existentes que 

foram relevantes para a condugao desta pesquisa. Sao descritos detalhes dos 

testes de usabilidade com registro em video, bem como de tecnicas de PDI que 

podem ser aplicadas ao processo de reconhecimento de expressoes faciais, com 

fins a sumarizagao automatica de videos de sessoes de teste de usabilidade. 

No Capitulo 3 , descreve-se a abordagem empregada para a resolugao do 

problema de sumarizagao de sessoes de teste de usabilidade com registro em 

video, o processo de concepgao da abordagem desenvolvida e o fluxo de 

processamento, incluindo uma formalizagao matematica para a descrigao da 

abordagem desenvolvida. O funcionamento de cada etapa do fluxo de 

processamento da abordagem e descrito de forma a facilitar a replicagao do 

mecanismo utilizado. 

No Capitulo 4 , sao descritos os experimentos conduzidos e discutidos os 

resultados obtidos. A apresentagao dos experimentos contempla os testes 

realizados necessarios para validar a abordagem utilizada. Este capitulo 

tambem contem uma avaliagao exclusivamente quantitativa da abordagem 

desenvolvida. 

Finalmente, no Capitulo 5 , sao feitas consideragoes finais e apresentadas 

conclusoes formuladas a partir da interpretagao dos resultados dos testes 

descritos no Capitulo 4 , sendo tambem enumeradas as contribuigoes desta 

pesquisa para a avaliagao dos resultados de sessoes de teste de usabilidade e 

sugeridos temas para trabalhos futuros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 Rev isao Bibliograf ica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, e apresentada e comentada uma serie de publicagoes 

relacionadas as areas da Engenharia da Usabilidade, da Sumarizagao 

Automatica de Video e do Reconhecimento de Expressoes Faciais. 

Na SecaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T e s t e s  d e  U s a b i l i d a d e  c o m  R e g i s t r o  e m  V i d e o ) , 

apresenta-se uma revisao da literatura relacionada a testes de usabilidade com 

registro em video que, conforme anteriormente mencionado, constituem uma 

ferramenta poderosa para o avaliador da usabilidade de produtos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

software/hardware. 

Na Secao 2.2 ( S u m a r i z a c a o  A u t o m a t i c a d e  V i d e o s ) , sao revisados 

trabalhos relacionados a sumarizagao automatica de videos digitals, que vem 

sendo aplicada com sucesso em diversas areas. 

A Segao 2.3 ( R e c o n h e c i m e n t o  d e  E x p r e s s o e s  F a c i a i s ) contem uma 

revisao da literatura relacionada ao reconhecimento de expressoes faciais que 

sao, provavelmente, a melhor forma de diagnosticar automaticamente reagoes 

de um individuo durante o uso de um dado produto sob condigdes de avaliagao, 

sem a necessidade de uso de tecnicas invasivas. 

Por fim, na Segao 2 .4  ( F e r r a m e n t a s  D i s p o n i v e i s  p a r a o  S u p o r t e  a 

A t i v i d a d e s  d e  A v a l i a c a o  d a U s a b i l i d a d e ) , ha uma breve apresentagao de 

algumas ferramentas concebidas com o objetivo de auxiliar avaliadores em 

sessoes de testes de usabilidade, as quais foram relevantes para a pesquisa ora 

documentada. 
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2.1 Te s t e s  d e  U s a b i l i d a d e  c o m  R e g i s t r o  e m  V i d e o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estudo de processos interativos entre humanos e eomputadores busca 

desenvolver modelos teoricos do comportamento humano, bem como criar 

ferramentas e metodologias capazes de auxiliar o avaliador da usabilidade a 

diagnosticar a qualidade da interagao humano-computador. 

A Interacao Humano-Computador (IHC) e uma area multidisciplinar que 

envolve aspectos da Psicologia, da Ergonomia, da Neurofisiologia e da 

Informatica, dentre outras, cujo objetivo e estudar como usuarios humanos e 

eomputadores interagem, de forma a desenvolver formas melhores de 

comunicagao, a fim de que as necessidades humanas sejam satisfeitas da forma 

mais eficiente possivel (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGALITZ, 2 0 0 7) . 

Galitz ( 2 0 0 7) argumentou que a interface de um sistema e, para a maior 

parte dos usuarios, o sistema em si, pois e a parte que pode ser vista, ouvida e 

tocada. Todo o volume de codigo-fonte presente nos programas e obscurecido 

por graficos exibidos no monitor e por entradas de dados via teclado,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ouse e 

inumeros outros dispositivos de entrada que tern proliferado, sobretudo na 

ultima decada. O objetivo da interface com o usuario e de tornar a experiencia 

de se usar um sistema uma atividade simples, facil, produtiva e agradavel. 

Testes de usabilidade permitem avaliar uma interface sob condigoes de 

uso real ou em ambientes controlados (GALI TZ, 2 0 0 7) . Essa estrategia de 

avaliacao envolve a participacjio de usuarios representatives de um sistema, os 

quais auxiliam o avaliador a verificar o grau de conformidade de um produto a 

criterios predefmidos de usabilidade (RUBI N , 19 9 4 ) . 

Testes de usabilidade podem ser realizados tanto no ambiente de 

trabalho real do usuario (testes de campo) quanto em um ambiente controlado 

que simula o realismo do ambiente de trabalho do usuario (teste laboratorial), 

no qual tarefas sao executadas de forma semelhante e como parte de um fluxo 

de trabalho real. Isto possibilita ao avaliador identificar falhas de usabilidade 

em um dado produto e produzir um diagnostico que norteara as acoes da equipe 

de projeto, no sentido de melhorar o referido produto (KAI KKON EN ETAL., 2 0 0 5 ) . 

Laboratories de usabilidade normalmente usam duas salas, a saber: (i) 

a sala de testes, na qual sao executados os testes; e (ii) a sala de observacao, 

ocupada pelos observadores (Figura 1). A sala de testes deve simular o ambiente 

de uso do sistema sob avaliacao, uma vez que e ocupado pelo participante do 
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teste, um usuario representative do sistema. Em processos de observacao direta 

com registro em video, uma ou mais cameras de video, instaladas na sala de 

teste e conectadas a sala de observacao, monitoram aspectos de interesse do 

avaliadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ROCH A; BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ; R U BI N , 1994; N I E LSE N , 19 9 3) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a l - E s q u e m a d e  u m  l a b o r a t u r i o  d e  u s a b i l i d a d e  t i p i c o  ( Q U E I R O Z , 2 0 0 1)  

As cameras na sala de testes podem registrar imagens da face do usuario 

de teste, da tela do computador, dos dispositivos de interacao e/ou da 

documentacao (NI ELSEN, 1993) mas, em geral, costuma-se produzir dois videos, 

um dos quais contendo a face do usuario e outro contendo um registro da tela 

do computador com a utilizagao de softwares de captura de tela. 

Videos de sessoes de teste de usabilidade sao essenciais para diversos 

propositos de pesquisa, pois permitem a analise minuciosa dos eventos 

ocorridos durante a interacao do usuario com um dado produto, ao longo de 

uma sessao de teste (NI ELSEN, 1993; J ACOB, 1994 ; ROCH A; BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ) . 

Registrar em video eventos relacionados a realizacao de tarefas de teste 

por usuarios e sempre um recurso valioso para posterior revisao. Conforme 

anteriormente comentado, o processo de analise dos videos de sessoes de teste 

de usabilidade e um trabalho dificil e tedioso. Portanto, sempre devem ser feitas 

anotacoes cuidadosas ou coletados durante o teste registros de eventos do 

sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {log files), de modo a reduzir o tempo despendido em encontrar 

eventos criticos (ROCH A; BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ) . 

25 



NielsenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1993) argumentou que 0  tempo destinado a analise do video de 

uma sessao de teste de usabilidade e maior do que o tempo da propria sessao, 

de modo que poderia ser mais vantajoso executar novos testes, se nao fosse tao 

dificil recrutar participantes, sobretudo se forem voluntarios. O tempo 

necessario para a analise completa do video de uma sessao de teste de 

usabilidade e tipicamente de quatro a cinco vezes o tempo do teste em si, 

podendo chegar a ser dez vezes maior (NI ELSEN, 1993; J ACOB, 1994 ; H I LBE RT; 

REDMILES, 2 0 0 0 ; GELLNER; FORBIG, 2 0 0 3 ; H OLZI NGER, 2OO5). 

Alem disto, uma analise completa de um produto requer que multiplas 

sessoes de teste de usabilidade sejam conduzidas e analisadas. Problemas de 

usabilidade devem ser corretamente identificados, comparados entre usuarios 

e entre eondigSes de teste (VERMEEREN, 2 0 0 9 ) . Tal tarefa de analise pode 

facilmente consumir meses; em contrapartida, pode gerar um fluxo de dados 

relevantes para a equipe de desenvolvimento do produto. 

A analise de videos de sessoes de teste de usabilidade pode ser bastante 

informal, baseando-se na experiencia do avaliador e em suas impressoes ao 

observar o video de uma sessao de teste (KUSH NIRUK; PATEL; CI M I N O, 1997). 

Uma analise formal do video de uma sessao tipica de teste de usabilidade 

e feita isolando-se no video eventos de interesse associados as atividades 

executadas durante o teste, cujas duragoes sao registradas em uma tabela. No 

ambito dos eventos associados a cada atividade, sao separadas, da mesma 

forma, subeventos associados as tarefas individuals necessarias a finalizagao da 

atividade. De forma mais minuciosa, tambem deve ser marcado o momento em 

que cada agao individual e executada ( H ARRI S, 2 0 0 4 ) . 

A tabela gerada a partir da separagao das atividades ajuda a identificar 

momentos especificos do teste, alem de servir como descrigao formal da 

interagao, bem como de referenda para demais observagoes e anotagoes dos 

avaliadores. 

Vermeeren ( 2 0 0 9 ) sugeriu um conjunto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m arcadores para descrever 

detalhes de cada momento da interagao do usuario com o produto sob 

condigoes de avaliagao, em um teste de usabilidade. Os marcadores sugeridos 

pelo autor sao derivados de uma forma de marcagao semelhante aquela 

introduzida por Sutcliffe et al. ( 2 0 0 0 ) . 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA objetivo dos marcadores (VERMEEREN, 2 0 0 9 ; SUTCLIFFE ET AL., 2 0 0 0 ) e 

descrever formalmente detalhes da interacao. Os marcadores de ambos os 

autores sao separados em duas partes, a saber: (i) marcadores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agoes 

observadas; e (ii) marcadores de expressoes (verbais ou nao). Os marcadores 

de agoes de Vermeeren ( 2 0 0 9 ) incluem detalhes tais como: (i) agao incorreta 

(ACT), quando o usuario executa uma agao que nao faz parte da sequencia de 

agoes esperada; (ii) agao descontinuada (DISC), quando o usuario para de 

executar uma agao antes de seu termino; e (iii) agao corretiua (CORR), quando 

o usuario executa uma agao corretiva ou uma sequencia de agoes corretivas. 

Dentre os marcadores de expressao do mesmo autor, estao: (i) objetivo 

incorreto (GOAL), quando o usuario formula um objetivo que nao vai 

contribuir para a tarefa; (ii) confuso (PUZZ), usuario aparenta estar confuso; 

(iii) agoes aleatorias (RAND), quando o usuario aparenta estar executando 

agoes sem um proposito; e (iv) duvida, surpresa, frustragao (DSF), quando o 

usuario nao sabe se uma agao foi executada corretamente, nao entende os 

efeitos da agao ou frustra-se/sente-se insatisfeito com o efeito da mesma. 

O modelo de avaliagao MUSiC {Metrics for Usability  Standards in 

Com puting), (MACLEOD; BOWDEN; BEVAN, 1997; MACLEOD; RENGGER, 1993; 

BEVAN; MACLEOD, 1994) em composigao com a ferramenta DRUM {Diagnostic 

Recorder for Usability  Measurem ent), fornece diretrizes para a avaliagao de 

videos de sessoes de teste de usabilidade, com foco em obter dados numericos, 

quantitativos e qualitativos consoantes com a engenharia da usabilidade de 

produtos de softw are (MACLEOD; BOWDEN; BEVAN, 1997; MACLEOD; RENGGER, 

1993; BEVAN; MACLEOD, 19 9 4 ) , MUSiC define metricas de desempenho, 

detalhando tecnicas como obter dados de: (i) Eficdcia, eficacia total com a qual 

um usuario aplica uma ferramenta de softw are; (ii) Eficdcia de tarefa, eficacia 

com que as fun ci on alidades de uma aplicagao sao usadas para completar uma 

tarefa; (iii) Eficiencia, razao da energia produtiva pela energia despendida pelo 

softw are; e (iv) Eficiencia Tem poral, razao da eficacia pelo tempo gasto pelo 

usuario em uma determinada tarefa, dentre outras metricas. 

Ha diversos modelos para a avaliagao de videos de usabilidade, cada um 

dos quais dependendo do metodo adotado na condugao do teste. A verbalizagao 

de Agoes - THA {Thinking Aloud) ( N I E LSE N , 1993) - nao se enquadra 
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adequadamente ao modelo de avaliagao de VermeenenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 9 ) , por fazer com 

que os usuarios executem as agoes mais lentamente e, consequentemente, 

cometam menos erros. Para THA, uma avaliagao menos formal pode ser mais 

adequada (H OLZINGER, 2 0 0 5 ) . 

A analise do video de uma sessao de teste de usabilidade e uma tarefa 

complexa e, de acordo com Jacobsen, Hertzum e John (19 9 8 ) , mesmo que se 

inclua alguma formalizagao, ainda sera uma tarefa subjetiva, na qual serao 

encontradas diferengas de julgamento de um avaliador para outro. Jacobsen, 

Hertzum e John (19 9 8 ) atestaram que multiplos avaliadores, analisando o 

mesmo video, produzem resultados distintos e com pouca superposigao dos 

problemas extraidos. Os autores denominaram tal efeito 'Efeito Avaliador' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Evaluator Effect) e o definiram como sendo a diferenga da analise de um 

avaliador para outro, na detecgao e avaliagao da severidade de problemas de 

usabilidade. 

Vermeeren ( 2 0 0 9 ) expos alguns problemas de inconsistencia 

introduzidos, inadvertidamente, na analise dos resultados de um processo de 

avaliagao: (i) o registro de eventos da interagao, no que diz respeito ao que e 

registrado e com  que nivel de detalhamento; (ii) a transcrigao de expressoes 

verbais ou nao verbais; (iii) a inferencia dos objetivos que os usuarios fazem; e, 

em geral, (iv) a identificagao de problemas de usabilidade, a decisao se um ou 

outro problema de usabilidade e semelhante, ou se varias dificuldades 

comportamentais observadas na realidade sao, de fato, instancias do mesmo 

problema de usabilidade, ou nao. 

Queiroz ( 2 0 0 1) propos uma abordagem hibrida para a avaliagao da 

usabilidade de produtos iterativos. A abordagem proposta permite avaliar a 

usabilidade do produto com base na: (i) m ensuracao do desem penho do 

usuario ao realizar tarefas com o um dado produto, o que sugere explicitamente 

a condugao de testes de usabilidade; na (ii) sondagem  da satisfagao subjetiva 

do usuario com relagao ao produto; e na (iii) inspecao da conform idade do 

produto a padroes. Queiroz ( 2 0 0 1) avaliou a influencia que cada enfoque de 

avaliagao sobre a usabilidade da interface com o usuario. 

A abordagem de Queiroz (2 0 0 1) foi estendida por Ferreira ( 2 0 0 7) a 

avaliagao da usabilidade de interfaces de softw are com o usuario para 

dispositivos moveis. Barbosa ( 2 0 0 9 ) fundamentou-se na abordagem proposta 
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por QueirozzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 1) para desenvolver uma abordagem direcionada a avaliagao 

da usabilidade de interfaces dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softw are com o usuario para dispositivos 

multimodals. 

Na abordagem de Queiroz ( 2 0 0 1) , a inspegao de conformidade sugerida 

fundamenta-se nas recomendagoes do padrao internacional ISO 9 2 4 1. O 

padrao apropriado deve ser adaptado de acordo com cada aplicagao a ser 

avaliada. Em Ferreira ( 2 0 0 7) , a etapa de inspegao restringiu-se as partes 10 ,11, 

14, 16 e 17, do padrao ISO 9 2 4 1, porem incorporou a recomendagao E.161 

{Arrangem ent of digits, letters and sym bols on telephones and other devices 

that can be used for gaining access to a telephone netw ork) (ITU, 2 0 0 1) . 

Barbosa ( 2 0 0 9 ) incluiu as partes ja utilizadas por Ferreira ( 2 0 0 7) os padroes 

ISO 14754, ISO 18 0 21 e ISO 24 755. 

Para a etapa de sondagem da satisfagao subjetiva, Queiroz ( 2 0 0 1) 

recomendou a utilizagao de questionarios informatizados, a anotagao de 

comentarios feitos pelos usuarios de teste e entrevistas nao estruturadas. 

Metas qualitativas de usabilidade sao de dificil verificagao ao final de um 

projeto. No geral, sao especificadas de modo que abre margem a uma gama de 

conjecturas. Portanto metas quantitativas de usabilidade se mostram 

pertinentes (QUEIROZ, 2 0 0 1) . 

Para a mensuragao de desempenho do usuario, recomendou-se a adogao 

de metricas claras e objetivas de desempenho, como medidas de tempo, 

contagens de eventos ou verificagao de frequencias e proporgoes entre eventos, 

durante a execugao de cada sessao de teste de usabilidade (QUEI ROZ, 2 0 0 1) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .2  S u m a r i z a c a o  Au t o m a t i c a d e  V i d e o s  

Em testes de usabilidade com registro em video, o volume requerido de 

usuarios de teste se reflete, de forma proporcional, no volume de videos das 

sessoes de teste. 

Nielsen (19 9 3) argumentou que 8 0 % dos problemas de usabilidade 

podem ser identificados com ate cinco usuarios. Com este resultado, Nielsen 

tentou demonstrar que o rigor estatistico poderia ser negligenciado, no caso de 

testes de usabilidade reais. Por outro lado, Faulkner ( 2 0 0 3 ) realizou 

experimentos com 10 0 usuarios e observou amostras aleatorias de diferentes 

tamanhos. Faulkner concluiu que usar apenas cinco usuarios pode resultar em 
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resultados muito deficientes, com a identificagao de apenaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 55% dos problemas 

de usabilidade da aplicagao testada, alem de que usar vinte usuarios garantiria 

a identificagao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m inim o de 9 5% ( 9 8 %, em media) dos problemas de 

usabilidade existentes. 

Considerando, por exemplo, um universo amostral de vinte usuarios de 

teste, atuando em sessoes de 6 0 minutos, o tempo necessario para a analise dos 

videos - em geral de quatro a cinco vezes a duragao da sessao de teste (NI ELSEN, 

1993; J ACOB, 1994; H I LBE RT; REDMILES, 2 0 0 0 ; GELLNER; FORBIG, 2 0 0 3 ; 

H OLZINGER, 2 0 0 5 ) ~ seria de 4 8 0 0  a 6 0 0 0  minutos. Tal exemplo ilustra que o 

tempo para a analise de videos e um fator critico no processo de avaliagao da 

usabilidade de um produto. 

Videos sao registros compostos por uma sequencia volumosa de 

imagens redundantes e nao estruturadas, exibidas ao longo de uma linha de 

tempo. Identificar uma sequencia de interesse em um video ou em uma serie de 

videos sempre constitui uma tarefa dificil e nao trivial ( GON G; Liu, 2 0 0 0 ) . 

A afirmagao de Gong e Liu ( 2 0 0 0 ) e particularmente verdadeira no 

contexto de videos de sessoes de teste de usabilidade, nas quais ha poucas 

mudangas substanciais na aparencia dos videos. Videos de faces em sessoes de 

teste de usabilidade caracterizam-se por apresentar uma estrutura na qual 

rostos humanos exibem, em geral, uma expressao neutra. A variagao entre 

videos reside fundamentalmente na identificagao do rosto que esta sendo 

filmado e a variagao ao longo do video fica ao encargo dos curtos intervalos em 

que o usuario altera sua expressao facial. Destarte, a relevancia de uma 

ferramenta para a sumarizagao de videos de sessoes de testes de usabilidade. 

Em geral, a demanda por ferramentas que facilitem a navegagao em 

midias digitals deve-se ao crescente volume de documentos multimidia, assim 

como as dificuldades de navegagao em tais documentos (H UE T; M E R I ALDO, 

2 0 0 5 ) . 

Nos anos 9 0 , a sumarizagao de videos ganhou uma parcela mais 

expressiva do interesse da comunidade academica (ARMAN ET AL., 1994; 

PFEIFFERET AL, 1996; SM I TH ; KANADE, 1997; SMOLIAR; ZH AN G, 1994; TONOMURA; 

AKUTSU, 1993). Desde entao, surgiram as mais variadas tecnicas, as quais sao 

classificadas de acordo com o tipo de sumario produzido. Sumarios de videos 

podem ser de natureza estatica ou dinamica. Sumarios de natureza estatica 
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utilizam tecnicas que possibilitam extrair uma pequena quantidade de quadros 

espacialmente separados. Este tipo de sumario produz algo semelhante a um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

storyboard. Sumarios de natureza dinamica, tambem denominados v ideo 

skim s, agrupam sequencias de quadros do video original, ao inves de quadros 

isolados, para compor um video mais curto (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH UE T; M E R I ALDO, 2 0 0 5 ; TRUONG; 

VENKATESH , 2 0 0 7) . 

De uma forma ou de outra, o trabalho de um algoritmo de sumarizagao 

automatica de videos e reter o conteudo relevante e descartar o conteudo 

desnecessario. Portanto, esta tarefa dependent, integralmente, do proposito e 

do dominio da aplicagao de sumarizagao. 

Godil ( 2 0 0 4 ) usou uma das formas mais simples de se obter um 

sumario estatico de um video. A ferramenta ViSA, desenvolvida pelo autor, 

analisa o histograma de cor, em videos de captura de tela e identifica como 

relevantes quadros nos quais ha grandes diferengas no histograma. As 

diferengas entre quadros nos histogramas e decorrencia de abertura ou 

fechamento de janelas. O sumario produzido pela ferramenta de Godil ( 2 0 0 4 ) 

e uma sequencia de quadros que caracterizam uma interagao com um programa 

de janelas comum. 

Uma abordagem relativamente simples para a construgao de sumarios 

estaticos e proposta por Yahiaoui, Merialdo e Huet ( 2 0 0 1) , de acordo com os 

quais busca-se atingir uma cobertura maxima. Primeiramente, e necessario que 

sejam criadas classes de similaridade C entre todos os quadros do video, de 

forma que um quadro e semelhante a outro quadro fj se, e somente se, 

C(fi) = C(fj). Em seguida, considera-se um excerto E de tamanho d. Se o 

tamanho do video e de N  quadros, entao serao verificados N - d + 1 excertos 

diferentes do video (Figura 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2  - V i s a o  d e  e x c e r t o s , q u a d r o s  e  c l a s s e s  ( Y A H I A O U I ; M E R I A L D O ; H U E T , 2 0 0 1) . 
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Os autores defmiram a coberturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cov{C) de uma classe C como sendo o 

numero de excertos que contem ao menos um quadro que pertenga a classe C. 

Analogamente, a cobertura para um conjunto de classes Cov{Clt C2>.... Ck) = 

\ {i:3j,l fj e E ( e C(/7) = e definida como sendo o numero de excertos que 

contem ao menos um quadro que pertenga a qualquer das classes ClP C2,C^ . 

Desta forma, em um sumario de video composto por k quadros, havera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i .  r j •  i CoHC(A),C(f2) C ( / f c ) )  

uma cobertura normalizada leual a . Assim sendo, o 

problema da sumarizagao com cobertura otima usando k  quadros resume-se a 

um problema de escolher k  classes, de forma a maximizar a cobertura 

normalizada e, em seguida, selecionar os quadros representatives de cada 

classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( YAH I AOU I ; M E R I ALDO; H U E T, 2 0 0 1) , conforme a Eq. 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S = argmaxflif2 f k N - d + 1

 ( l ) 

Para a criagao de cada classe de similaridade sao criados vetores de 

caracteristicas de cada quadro do video composto de um histograma de cor de 

nove regioes retangulares de mesmo tamanho. Quadros semelhantes em 

sequencia sao descartados de modo a simplificar o processamento (YAH I AOUI ; 

M E R I ALDO; H U E T, 2 0 0 1) . 

Os resultados experimentais dos autores mostram que a cobertura 

normalizada depende eminentemente da natureza do video sendo utilizado. 

Nos videos em que o agrupamento de classes mostrou uma diversidade 

relativamente maior aos outros videos testados, houve uma diminuigao na taxa 

de cobertura normalizada ( YAH I AOU I ; M E R I ALDO; H U E T, 2 0 0 1) . 

Ngo, Ma e Zhang ( 2 0 0 5 ) empregaram grafos dirigidos e clusters de 

tomadas para modelar sequencias de video. Cada cluster gerado pelo algoritmo 

corresponde a um no do grafo que representa o video, devendo o no confer uma 

cena completa. O algoritmo proposto pelos autores separa tomadas do video e 

as agrupa, em seguida, de acordo com a semelhanga entre tomadas, a fim de 

identificar as cenas. O agrupamento {clustering) adota uma estrategia 

fundamentada no criterio de corte normalizado - NCC {norm alized cut 

criterion) - que leva em consideragao a dissimilaridade entre clusters, assim 

como a similaridade dentro dos clusters. O grafo gerado pela abordagem de 
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Ngo, Ma e ZhangzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 5 ) e um modelo sequencial do que ocorre no video. A 

partir do uso direto do grafo, e possivel obter um sumario estatico do video. Ao 

adicionar elementos temporais no grafo, e possivel recuperar segmentos do 

video e produzir um sumario dinamico. 

A sumarizacao dinamica tambem pode ser obtida, mediante a verificagao 

de caracteristicas visuais nos videos. E comum observar-se a propagacao, por 

diversos quadros de um video, de um evento ou de uma ocorrencia nele 

registrada. Ha uma demanda por mecanismos para a verificagao de eventos 

especificos, e.g., a detecgao da presenga de individuos ou lances perigosos em 

videos de partidas de futebol. Assim sendo, a utilizagao de tais mecanismos para 

solucionar um problema especifico de sumarizagao dinamica se afigura natural 

( H U E T; M E R I ALD O, 2 0 0 5 ) . 

Han, Hamm e Sim (20 11) desviaram-se da analise de baixo nivel para 

gerar sumarizagoes de video e propuseram uma abordagem dependente da 

selegao de um conjunto de quadros-chave feita por um usuario. A tecnica 

proposta pelos autores para geracao de sumarios verifica a semelhanga de cada 

quadro tanto com os quadros proximos, no ambito de uma janela de tempo pre-

definida, quanto com os quadros selecionados pelo usuario. 

De acordo com os autores, nao e uma tarefa simples obter informagoes 

semanticamente liteis de videos, mas um sistema computacional pode ajudar a 

analisar quadros visualmente semelhantes e agrupa-los baseados em 

caracteristicas de baixo nivel. Uma vez que um conjunto de quadros e 

selecionado por um usuario, a tarefa de encontrar quadros semanticamente 

semelhantes aqueles selecionados se torna factivel. E provavel que quadros 

semanticamente semelhantes sejam, tambem, visualmente semelhantes e, 

portanto, podem ser identificados com uma analise de caracteristicas de baixo 

nivel (H AN ; H AM M ; S I M , 20 11). 

Maity, Chakrabarti e Bhattacharjee (2 0 12 ) empregaram a detecgao de 

objetos e de movimentos na analise de videos, com o intuito de criar uma 

tecnica para a sumarizagao de videos genericos. A tecnica proposta pelos 

autores analisa cada quadro do video de acordo com a quantidade de elementos 

presentes e a diferenga entre cada quadro e o anterior. Os dados obtidos sao 

combinados em um unico valor que representa a quantidade de informagao 
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contida no quadro. A etapa seguinte da tecnica consiste em um agrupamento 

quadros do video de forma sequencial ate que a diferenca de um dos quadros 

com relacao ao primeiro quadro do grupo esteja acima de um limiar. Quando 

isso ocorre, o quadro em questao sera o quadro inicial do grupo seguinte. 

Na etapa de sumarizacao da tecnica proposta por Maity, Chakrabarti e 

BhattacharjeezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2 0 12 ) , mensura-se a razao de disturbio -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DR (Disturbance 

Ratio), um indicador que permite avaliar a dissimilaridade dentro de cada 

grupo. Quanto maior a dissimilaridade avaliada dentro do grupo, mais quadros 

deste grupo serao escolhidos. O sumario do video e construido a partir do 

resultado da busca por quadros cuja medida da quantidade de informagoes nele 

contidas seja a maior de cada grupo. 

Ejaz, Tariq e Baik (2 0 12 ) estudaram a sumarizagao de videos empregando 

a combinagao de correlagao dos canais RGB, histogramas de cor e momentos 

de inercia. Aliado a um mecanismo de agrupamento, o objetivo do mecanismo 

criado foi extrair quadros chave de um video. De acordo com os autores, uma 

unica caracteristica nao e suficiente para descrever todos os detalhes de um 

quadro de video, esta e a motivagao que incita a utilizagao das caracteristicas 

supracitadas. 

A tecnica de agrupamento utilizada por Ejaz Tariq e Baik (2 0 12 ) permite 

computar valores que representam a similaridade entre quadros do video e o 

ultimo quadro chave selecionado. Esses valores sao calculados para cada uma 

das car acted sticas utilizadas na tecnica. A cada caracteristica esta associado um 

limiar que representa uma tolerancia maxima para cada valor computado, um 

valor computado menor que o limiar determinado para cada caracteristica 

indica diferenga relevante entre o quadro sendo avaliado e o ultimo quadro 

chave selecionado. Os valores computados sao combinados, de modo a resultar 

em um unico valor que indica a diferenga global do quadro sendo avaliado em 

comparagao com o ultimo quadro chave selecionado. Um novo quadro-chave e 

selecionado quando a diferenga global for maior que um limiar estabelecido 

experimentalmente. 

Ren, Liu e Wu ( 2 0 10 ) estudaram formas para avaliar a qualidade de 

sumarizagoes de videos, tendo empregado quatro aspectos, a saber: (i) 

Cobertura - o conjunto de segmentos selecionados devem cobrir todos os 

trechos "importantes" do video; (ii) Concisao - qualquer dos segmentos 

selecionados nao deve conter nada alem do necessario; (iii) Coerencia - o fluxo 
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entre segmentos do sumario deve ser natural e fluido; e (iv)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Contexto - os 

segmentos selecionados e seu sequenciamento deve ser tal que segmentos 

anteriores estabelegam o contexto apropriado. Cada aspecto tern sua estrategia 

de avaliagao descrita e avaliada separadamente. O resultado final da avaliagao 

de cada aspecto ainda depende da multiplicagao de cada valor obtido por um 

coeficiente definido pelo usuario. 

Os testes de validagao da abordagem descrita por Ren, Liu e WuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2 0 10 ) 

foram baseados na comparagao dos resultados obtidos pela ferramenta com 

valores definidos por avaliadores humanos. Os autores contaram com a 

colaboragao de 10 voluntarios para a classificagao de 50 sumarios, com base nos 

quatro aspectos supramencionados. Os resultados apresentaram uma 

correlagao de cerca de 6 0 % na avaliagao da coerencia e 9 0 % para os demais 

aspectos considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .3  R e c o n h e c i m e n t o  d e  E x p r e s s o e s  F a c i a i s  

A expressao facial e uma das principals formas de comunicagao nao verbal nas 

relagoes interpessoais, por apresentar grande potencial informativo e revelar 

estados emocionais. Eis porque a analise das expressoes faciais pode ser uma 

poderosa ferramenta para avaliar a experiencia de usuarios em sessoes de testes 

da usabilidade de produtos. 

Tian, Kanade e Kohn ( 2 0 0 5 ) descreveram uma arquitetura generica para 

um {?istema automatico destinado ao reconhecimento de expressoes faciais. Os 

autores afirmaram que as arquiteturas existentes para este fim sao compostas 

de tres etapas, a saber: (i) a aquisigao da face; (ii) a extragao e a representagao 

de dados faciais; e (iii) o reconhecimento de expressoes (Figura 3 ) . 

F i g u r a 3  — A r q u i t e t u r a b a s i c ;* p a r a u m  s i s t e m a d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  e x p r e s s o e s  

f a c i a i s  ( T I A N ; K A N A D E ; K O H N , 2 0 0 5 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£_ W 
Modelos dc 

aparencia 
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quadros 

Baseado em 

Sequencias 

35 



A etapa de aquisigao da face em videos eorresponde a detecgao quadro-a-

quadro da face ou apenas a sua detecgao no primeiro quadro, seguida do 

rastreamento das alteragoes em sua posigao, nos quadros subsequentes (TlAN; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KANADE; KO H N , 2 0 0 5 ) . 

Ha dois modos basicos de extrair e representar dados de expressoes 

faciais, a saber, o: (i) uso de modelos geometricos; e (ii) uso de modelos de 

aparencia. Modelos geometricos buscam as posigdes e formatos dos 

componentes da face (e.g., boca, olhos, sobrancelhas) para criar um vetor de 

caracteristicas. Modelos de aparencia utilizam filtros de imagem para extrair 

caracteristicas, tais como wavelets de Gabor, em toda a imagem do rosto ou em 

regioes especificas (TI AN ; KANADE; KO H N , 2 0 0 5 ) . 

Expressoes faciais podem ser reconhecidas estatica ou dinamicamente. O 

reconhecimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estatico (fram e-based) compara as caracteristicas faciais 

apresentadas em um unico quadro com um conjunto padrao de expressoes 

conhecidas sem levar em consideracao nenhuma outra informagao senao o 

vetor de caracteristicas daquele quadro, conforme descrevem Kotsia, Nikolaidis 

e Pitas ( 2 0 0 5 , 2 0 0 6 , 2 0 0 7) . 0 reconhecimento dindm ico (sequence-based) 

utiliza a informagao temporal de uma sequencia de quadros para definir a 

expressao exibida em um quadro ou em uma sequencia de quadros, conforme 

afirmam Uddin, Lee e Kim ( 2 0 0 9 ) . 

Branco, Encarnagao e Marcos ( 2 0 0 6 ) conduziram um estudo destinado a 

observar expressoes faciais de usuarios de teste enquanto interagiam com 

sistemas computacionais. O objetivo do estudo foi primeiramente correlacionar 

as expressoes faciais dos usuarios em fungao de sua dificuldade de interagao 

com um sistema. 

Os autores utilizaram, inicialmente, eletromiogramas da atividade facial 

dos usuarios de teste, de forma a quantizar a tensao exibida pelos usuarios ao 

encontrar tarefas mais complicadas de serem realizadas, tendo concluido que 

ha alta correlagao entre o grau de dificuldade das tarefas e a atividade muscular 

registrada. 

Branco, Encarnagao e Marcos ( 2 0 0 6 ) restringiram-se a medir o nivel de 

frustragao dos usuarios, criando um sistema reativo a tais niveis e iniciando sua 

pesquisa a partir do uso de sensores EMG (Figura 4 ) , por considerarem que 

sistemas automaticos de reconhecimento de expressoes faciais ainda nao 

estavam completamente consolidados. 
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F i g u r a 4  - Te s t e  d e  u s a b i l i d a d e  c o m  r e c o n h e c i m e n t o  d e  e x p r e s s o e s  m e t o d o  

i n v a s i v o  ( B R A N C O ; E N C A R N A C A O ; M A R C O S , 2 0 0 6 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diferentemente da pesquisa de Bianco, EncarnacAo e MarcoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 6 ) , a 

pesquisa ora documentada nao se fundamenta em uma abordagem dessa 

natureza para a obtencao de dados de expressoes faciais, mas considera que 

usuarios expressam diferentes reacoes em diferentes momentos de um 

processo interativo com um sistema computational, tais como neutralidade, 

duvida, frustragao, surpresa ou ate raiva e nao apenas frustracao, conforme 

sugerido pelos autores. Tais alteracoes faciais dos usuarios sao causadas por 

eventos ocorridos ao longo do processo interativo usuario-computador (ROCH A; 

BARANAUSKAS, 2 0 0 3 ) . 

Kobayashi e Hara (19 9 2) afirmaram que o primeiro passo para a 

realizacao de uma interface ativa com um ser humano e a criacjao de um sistema 

capaz de reconhecer expressoes faciais. Expressoes faciais sao inerentes a 

natureza humana e estao sempre presentes em quaisquer atividades humanas, 

mesmo que nenhuma reacao esperada seja exibida. 

Os autores adotaram um esquema de 6 0 pontos de caracteristicas de 

expressoes faciais - FCPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Facial Characteristic Point) - e uma rede neural 

treinada para categorizar uma dada expressao em um grupo de seis expressoes 

previamente treinadas, a saber: surpresa, medo, nojo, raiva, alegria e tristeza. 

A primeira etapa do processo consistiu em obter as coordenadas normalizadas 

dos FCP nas imagens de faces, a normalizacao considerou que o espaco entre 

os olhos das pessoas nao variaria, independentemente da expressao esbocada 

pelo individuo na imagem. Assim, todas as distancias sao calculadas assumindo 

que a distancia entre os olhos do individuo na imagem era unitdria. Recebendo 

com entradas as coordenadas normalizadas dos FCP, a rede neural, depois de 

treinada, foi capaz de discriminar as diferentes expressoes faciais. 
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Kotsia e PitaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 0 5 , 2 0 0 7) e Kotsia, Nikolaidis e Pitas ( 2 0 0 6 ) 

utilizaram maquinas de suporte de vetores -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SVM (Support Vector Machines) 

- para abordar o problema de reconhecimento de expressoes faciais. 

A abordagem de Kotsia e Pitas ( 2 0 0 5 , 2 0 0 7) envolveu a detecgao de 

unidades de agao da face - FAU (Facial Action Units) - conforme propostas 

originalmente por Ekman e Friesen (19 78 ) . As FAU representam um conjunto 

de movimentos musculares da face, os quais foram definidos com o objetivo de 

melhor padronizar o processo de reconhecimento de expressoes faciais, dando 

origem ao sistema de codificagao de agoes da face - FACS (Facial Action Coding 

System ). Uma FAU independente pode ser expressa pelas pessoas, mas sozinha 

nao caracteriza uma expressao facial, conforme sugerido por Kanade, Cohn e 

Tian ( 2 0 0 0 ) . Um sorriso, por exemplo, pode ser expresso pelo conjunto FAU (1 

+ 6 + 9 + 12 + (2 5 ou 26 ou 2 7) ) , variando em fungao da intensidade de 

expressao. Vale ressaltar, que nem todas as FAU envolvidas em uma 

determinada expressao facial precisam ser identificadas para se discriminar 

com sucesso as diferentes expressoes faciais. Kotsia e Pitas ( 2 0 0 5 , 2 0 0 7) 

usaram um subconjunto com apenas oito das 4 6 FAU especificadas para 

discernir entre seis emogoes. 

Para fazer o reconhecimento correto das expressoes faciais, Kotsia e 

Pitas ( 2 0 0 5 , 2 0 0 7) empregaram duas abordagens envolvendo maquinas de 

suporte de vetores, ambas fundamentadas em informagoes obtidas de 6 2 FCP, 

armazenadas em um vetor de dados relativos ao deslocamento geometrico dos 

pontos. Em uma das abordagens, denominada direta pelos autores, foi criada 

uma SVM multiclasse para mapear diretamente uma dada expressao facial em 

uma das seis classes. A segunda abordagem, chamada de FAU-Based, 

empregou uma SVM de duas classes para cada uma das oito FAU que 

caracterizam as seis expressSes faciais. 

A abordagem proposta por Kotsia, Nikolaidis e Pitas ( 2 0 0 6 ) incluiu 

informagoes de textura, obtidas via algoritmo de fatoragao discriminante de 

matrizes nao negativas - DNMF (Discrim inant Non-negative Matrix 

Factorization). O algoritmo foi utilizado para obter um valor r ; que representa 

um tipo de distancia da expressao dada e uma expressao neutra padrao. As 

informagoes de textura obtidas foram usadas em conjunto com informagoes 

geometricas de 10 4 FCP. SVM foram treinadas com os FCP para discriminar as 
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expressoes faciais computando a semelhangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sj. As distanciaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ;- e s* foram 

normalizadas para o intervalo [0,1] e um novo vetor c; = [ r j , sj\ T

 foi usado em 

uma SVM para classificar as expressoes dadas em uma das seis classes de 

expressoes. 

Em um desenvolvimento mais recente, Uddin, I.ee e Kim ( 2 0 0 9 ) 

utilizaram sequencias de videos para categorizar expressoes faciais. Os autores 

propuseram uma combinagao de tecnicas envolvendo PCA (Principal 

Component Analysis), ICAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Independent Com ponent Analysis), FLDA (Fisher 

Linear Discrim inant Analysis), e HMM (Hidden Markov Models) em 

comparagao com as tecnicas empregadas independentemente. 

Para produzir seu classificador, Uddin, Lee e Kim ( 2 0 0 9 ) aplicaram EICA 

(Enhanced Independent Com ponent Analysis) para extrair componentes 

independentes locais que sao classificados a partir da tecnica FLDA. De posse 

das caracteristicas obtidas, foram criados modelos de Markov (HMM) para 

descrever as diferentes expressoes faciais. Na primeira etapa, os autores 

utilizaram PCA para fazer uma primeira redugao na dimensao do problema. A 

analise de ICA foi realizada sobre o espago obtido. Tal sequencia de passos 

produziu a EICA. Finalmente, aplicou-se a FLDA, de forma a condensar as 

classes semelhantes e separar as classes diferentes o maximo possivel. A 

comparagao com as tecnicas empregadas de forma independente usou as 

mesmas estruturas de modelos de Markov sendo criados para cada tecnica 

(modelos para PCA, ICA, EICA, PCA-FLDA e EICA-FLDA). Os modelos de 

Markov sao normalmente usados para modelagem e reconhecimento (KABI NER, 

19 8 9 ) . O objetivo dos modelos de Markov e determinar que classe de modelo 6 

tern a maior probabilidade de semelhanga Pr(0|0) enquanto observa o dado 

sequencial 0 = {0lt 02,..., 0tl}. 

Zhang, Zhao e Lei (2 0 12 ) empregaram a caracteristica LBP (Local Binary  

Patterns) em combinagao com uma tecnica de redugao dimensional de 

problemas. O metodo proposto pelos autores emprega LBP para obter um 

descritor da textura da imagem sendo avaliada. A dimensao do vetor de 

caracteristicas obtido com o LBP e entao reduzida. A ultima etapa do metodo 

consiste do treinamento de um classificador SVM para distinguir entre as 

diferentes classes de expressoes faciais treinadas. 
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0 m etodo descrito pelos autores fo i testado com diferentes tecnicas de 

reducao d im en sion al. Foram empregados LFDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Local Fisher Discriminant 

Analysis), PCA, LDA (Linear Discriminant Analysis) e LPP (Locality 

Preserving Projection). Os resultados exper im en tais m ost raram que, para o 

mesmo n ivel de reducao de dimensao, a tecn ica de LFDA m ostra um a m aior 

precisao de reconhecim en to seguida por LDA (quando a reducao de dimensao 

e abaixo de seis) e por PCA. A precisao do m etodo de classificacao quando esta 

sendo empregada a tecn ica de LPP m ostra os piores resultados para todos os 

casos. 

Chew et a l. (20 12) propuseram um a nova tecn ica de classificacao 

aplicada, em sua pesquisa, a classificacao de expressoes faciais. Os autores 

afirm aram que a utilizacao da tecn ica SVM, apesar de ter sido aplicada com 

sucesso em numerosas tarefas de classificacao, apresenta diversas 

imperfeicoes. Os autores alegaram que a eficacia da SVM e negativam ente 

afetada pela presenca de r u id o no con jun to de t r ein am en to e pela presenca de 

outliers. O autores defin ir am r u id o como sendo a variacao n atu ral observada 

nos dados en tre um a observacao e ou t r a , cuja variacao nao pode ser 

correlacionada a n en hum a fon te, enquan to outliers con st ituem variacoes 

extremas nos dados observados, in d ican do erros de medicao ou dados que se 

enquadram em um a dist r ibuigao de cauda longa, razao pela qual outliers nao 

podem ser ignorados. Nessas circunstancias, e necessaria cautela n o uso de 

ferram entas que podem ser sensiveis a sua presenca. 

Os filtros de correlacao m odificados - MCF (Modified Correlation 

Filters), tecnica proposta por Chew et a l. (20 12), buscam u m h iperp lan o un ico 

para cr iar u m classificador b in a r io do con jun to de t r ein am en to. O h iperp lan o e 

ot im izado, reduzin do a energia do con jun to de alvos e do con jun to de nao-

alvos. Esta abordagem reduz a in fluen cia de outlieis e de r u id o presente n o 

con jun to de t r ein am en to. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .3 .1 M o d e l o s  D e f o r m a v e i s  

Modelos deformaveis que sao capazes de se ajustar a novos dados sao de grande 

interesse em visao com putacional ( S T E GM AN N ; E R SBO LL; LAR S E N , 20 0 3). 

Existem diversas abordagens de modelos deformaveis na lit er a tu r a . 
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Kass, W i t k in e Terzopoulos (1987) descreveram aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snakes ou Modelos 

At ivos de Con torn o - ACM (Active Contour Models), os quais definem curvas 

que se deform am de acordo com forcas in tern as e extemas. As forcas in tern as 

do m odelo tendem a m an ter a curva suave, enquan to que as forcas extemas 

em pu r r am e puxam a curva na direcao de caracteristicas locais da im agem , 

como bordas ou lin has n aturais. 

Cootes et a l. (1994) defin ir am os Modelos Deformaveis de Formas - ASM 

(Active Shape Models). Semelhante ao m odelo descrito em Scarlof e Isidore 

(1998 ), os modelos descritos por Cootes et a l. (1994) sao descritos por malhas 

de t r ian gu los, mas a variacao do m odelo de form a e descrita an ter iorm en te em 

um a etapa de t r ein am en to do m odelo usando PCA. Cootes et a l. (1994) 

argum en taram que se deveria cr iar modelos especificos para cada classe de 

objetos ao inves de usar tecnicas genericas para o rastream en to de objetos 

deformaveis. Em ASM, a textura e avaliada e com binada com conhecim en to 

previo de como o m odelo podera se deform ar , levando o m odelo a convergir 

com rapidez e precisao. 

Scar loffe Isidoro (1998 ,20 0 2) propuseram um a abordagem denom inada 

Blobs At ivos ou Modelos Deformaveis de Aparencia Baseados em Regioes, 

segundo a qual a for m a de u m objeto e descrita por u m a m alha de t r ian gu los 

deform avel de acordo com a movimentagao do objeto em um a sequencia de 

quadros de video. 

A evolugao n a tu r a l dos ASM foram os Modelos At ivos de Aparencia -

AAM (Active Appearence Models) ( E D W AR D S ; COOTES; TAYLO R , 1998), nos quais 

a textu ra dos objetos passou a receber o mesmo t r a tam en to que a for m a dos 

objetos recebe em ASM, n o sen tido de que tam bem passou a ser descr ita de 

for m a d in am ica. Em AAM , o processo de t r ein am en to ir a guardar n o m odelo 

nao so o conhecim ento de como o m odelo podera se deform ar , como tam bem o 

conhecimento de como a textu ra do m odelo ir a se m odificar . 

H a um a gama de extensoes para AAM na lit er a tu r a . Em u m t rabalho 

poster ior , Cootes e Taylor (20 0 1) adotaram u m  arcabouco estatistico em seus 

algor itm os de ajuste do seu m odelo AAM, de for m a a possibilitar a inclusao de 

restricoes extras. Os autores m ost r ar am o im pacto de tais restricoes n o n um ero 

de iteracoes necessarias para aproxim ar modelos e como a in teracao com 

usuar io pode ajudar a guiar o ajuste. 
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Modelos Diretos de Aparencia  ( H O U E T A L . , 20 0 1) sao modelos de previsao 

incorporados a AAM. Os modelos de previsao tern o proposito de m odificar o 

m odelo de for m a com base n o estado do m odelo de t extu r a . Os autores levaram 

em conta que, idealm en te, u m determ in ado estado do m odelo de for m a pode 

ser associado a m u lt ip los estados do m odelo de textu ra . En t r etan to, a reciproca 

nao e verdadeira, de form a que u m determ in ado estado do m odelo de t extu r a e 

associado a apenas u m estado de form a. 

Baker e Mat thews (20 0 1) argum en taram que, respeitadas algumas 

restr icoes, AAM podem ser reduzidos a problem as de gradien te descendente, 

i.e., o ajuste de AAM em u m a nova im agem desconhecida e u m problem a no 

qual nao ha m in im os locais. 

Na proposta or igin a l de AAM de Cootes e Taylor (1998 ), os param etros 

de for m a sao ajustados de for m a ad it iva enquan to os param etros de pose sao 

ajustados de for m a com posicional. Baker e Mat thews (20 0 1) t am bem 

m ost raram que ambos os param etros de for m a e pose de AAM podem ser 

ajustados de for m a com posicional. 

Ryan et a l. (20 0 9 ) em pregaram AAM e modelos locais rest r itos -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CLM 

(Constrained Local Models) -  em um a fer ram en ta para o reconhecim en to de 

expressoes faciais. Os autores m odificaram o processo n or m al de construcao do 

CLM de m u lt ip las m aneiras: ( i) sim plificar am o a lgor itm o de otim izacao para 

que 0  processo fosse paralelizado; ( ii) m odificaram os especialistas de regiao 

com SVM, o que t am bem reduziu o tem po de execucao e aum en tou a precisao 

do ajuste do m odelo; e ( i i i) adotaram u m ajuste de natureza composta, ao inves 

de ad it iva, o que aum en tou a robustez do a lgor itm o com relagao a variacao de 

escala. O reconhecim en to de expressoes faciais da fer ram en ta descrita n o 

t r abalho de Ryan et a l. (20 0 9 ) e obt ido com a utilizagao de um a SVM t rein ada 

com as imagens de tres bancos de imagens dispon iveis publicam en te. 

Zhang et al. (20 12) m od ificar am o processo de t r ein am en to de modelos 

AAM adicionando elementos probabilist icos a etapa de PCA. Os autores 

den om in aram a abordagem PAAM (Probabilistic Active Appearence Model). 

Em sua abordagem, os autores subst itu ir am a m at r iz de covariancia u t ilizada 

pela m at r iz descr ita nas Eqs. 2 e 3. 
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d d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cov(k,l)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =5 ] J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] ( * i - M k ) 0 i - A ) W > 0 y )  ( 2 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i = l ; = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J  

2na 
( 3 )  

Na Eq. 2, os elementos /c e /  representam elementos de dimensao d 

(pon tos no m odelo de for m a ou pixels do m odelo de t extu r a ) , uk e Ui 

represen tam a m edia dos valores emkel, respectivamente. Na Eq. 3, o valor 

de cr^  corresponde a var iancia dos elementos em  k. 

Em seu exper im en to de validacao, os autores u t iliza r am as imagens de 

t r ein am en to como plataform a de teste. Os modelos criados a p a r t ir da 

abordagem probabilist ica adotada e o AAM padrao for am ajustados as imagens 

de t r ein am en to. A qualidade do ajuste foi avaliada de acordo com a distancia 

m edia en tre pon tos e o er ro m edio quadrat ico en tre os pixels. 

Zhou et a l. (20 12) propuseram m odificar a m aneira como AAM se 

com por ta com relacao as texturas de imagens de teste. A m edida u t ilizada 

com bin ou informacoes de textu ra e in tensidade de bordas. Os autores 

em pregaram um a t ran sform ada de wavelets in var ian te a translacao para obter 

coeficientes de baixa frequencia da im agem . A in tensidade das bordas foi 

calculada a p a r t ir do resultado da t ran sform ada de wavelets. De acordo com os 

autores, esta m edida e menos sensivel a variacao das condicoes da im agem . 

Em sua proposta , Senechal et a l. (20 12) em pregaram AAM e SVM 

multikernel para o recon hecim en to de FAU. A abordagem proposta pelos 

autores emprega u m a SVM especifica para classificar cada FAU de in teresse. 

A tecn ica de ajuste de AAM empregada pelos autores baseou-se na u t ilizacao 

de dois m odelos 2,5-D locais, u m aplicado a ambos os olhos, sobrancelhas e 

n ar iz e o ou t r o aplicado a boca, base do n ar iz e con torn o do rosto. Os modelos 

2,5-D de AAM empregados pelos autores sao compostos de u m m odelo de 

for m a 3-D e de texturas 2-D da visao fr on t a l das imagens de faces, mapeadas 

sobre a for m a 3-D m edia. 

O reconhecim ento de expressoes faciais vem evolu in do e m udan do de 

curso de acordo com sua p r op r ia evolucao. Atualm en te, ha u m foco m aior na 

concepcao de sistemas que sejam capazes de reconhecer mais expressoes, que 

43 



reconhecam as FAU com m aior precisao, e que sejam mais robustas com 

relacao ao m ovim en to e a pose ( D H A L L E T AL . , 20 11, R.UDOVIC; P AN T I C; P ATRAS, 

2011; S E N E CH AL E T AL . , 2012; VALSTAR ; P AN T I C, 20 12). Apesquisa ora relatada se 

beneficiou das evolucdes recentes, t razendo o reconhecim ento de expressoes 

faciais para u m campo de aplicacao novo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4  F e r r a m e n t a s  D i s p o n i v e i s  p a r a o  S u p o r t e  a A t i v i d a d e s  

d e  A v a l i a c a o  d a U s a b i l i d a d e  

H a, n o m ercado, um a serie de ferram entas destinadas a auxilia r a etapa de 

realizagao de testes de usabilidade. As ferram entas va r iam , mas ha u m a base 

com um de funcionalidades que sao encontradas nas diversas fer ram en tas. 

No am bito da pesquisa ora relatada, foi realizado u m levan tam ento de 

algumas das ferramentas disponiveis no mercado. Sao relatadas nesta secao as 

ferramentas que contem descr ibes mais completas em suas paginas Web. As 

ferramentas for am encontradas de acordo com um a busca no engenho de busca 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA google.com, considerando as palavras-chave: tool, software, usability  e 

testing. 

A classe de fer ram en tas relevantes a esta pesquisa e aquela que possibilit a 

gravar videos da execucao de tarefas por usuarios de teste. UserTesting.com1 e 

u m servico via In t er n et que d ispon ibiliza usuarios de teste para seus clien tes. O 

clien te do UserTesting.com requisita usuarios segundo u m p er fil, in for m a u m a 

pagina Web que quer que seja testada (qualquer pagina, inclusive a de 

concorren tes), a sequencia de tarefas que o clien te quer que os usuarios 

executem e o servico repassa os detalhes para seus testadores. Os testadores sao 

encorajados a falar o que estao pensando a cada passo do processo. En quan to 

o usuar io esta executando as tarefas, vao sendo gravados videos da webcam do 

usuar io e da tela. 

O Silverback'2 (CLEARLEFT, 20 10 ) e u m a fer ram en ta semelhante a 

UserTesting.com, mas precisa ser in stalada nas m aquinas do usuar io de teste e 

do avaliador . Alem d isto, o processo de avaliagao fica todo ao encargo do 

avaliador . Trata-se de u m sistema isolado do sistema em avaliacao, podendo 

1 h t tp :/ / www.u scr t cst in g.com 
a h t tp :/ / clear left .com 
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ser u t ilizado para avaliar a in teracao de usuarios com qualquer sistema 

com putacional, nao somente paginas da In ter n et . OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Silverback e u m sistema 

form ado por duas partes. De u m lado, encontra-se o program a que envia u m 

fluxo de video de captura de tela do com putador do usuar io de teste e de um a 

camera direcionada para o rosto do usuar io de teste. Do ou t r o, encontra-se o 

program a que exibe o video capturado. Com poucas funcionalidades adicionais, 

o Silverback e capaz de guardar anotacoes e in ser ir marcadores na lin h a de 

tem po do video. 

Apesar de m ais complexa, a fer ram en ta Morae^ (TECH SMITH , 20 10 ) 

apresenta a mesma base de funcionalidades do que o Silverback, com a 

van tagem de poder capturar a en trada do teclado e os m ovim en tos do mouse. 

Os graficos gerados pela fer ram en ta sao obtidos com base em anotacoes que os 

avaliadores fazem nos videos de teste. 

O Open Virtual Usability Lab* (OpenVULab), desenvolvido por Kum ar e 

Owston (20 12), e um a fer ram en ta de codigo aberto destinada a captura de telas 

e sons, com o proposito de ver ificar a acessibilidade de sit ios da In ter n et . A 

fer ram en ta coleta dados dos par t icipan tes antes, duran te e depois da in teracao 

dos par t icipan tes com o alvo de cada avaliagao. Antes de cada in teragao, u m 

quest ionar io pode ser adm in ist r ado para obter dados demograficos dos 

par t icipan tes. Duran te a in teracao do par t icipan te com o sit io sob avaliacao, ha 

a captura das telas duran te o processo in ter a t ivo. Caso o par t icipan te tenha u m 

m icrofone ligado em seu com putador , t am bem podera ser gravada a 

verbalizacao de suas acoes. Apos a conclusao da at ividade, e apresentado ao 

par t icipan te u m quest ionar io pos-teste, com o in t u it o de obter sua opin iao 

acerca do processo in ter a t ivo. 

O que diferencia o OpenVULab das outras fer ram en tas de natureza 

sim ila r e que nao ha a necessidade in stalar nenhum a aplicacao de software, 

pois se t r a t a de u m servico Web, o que perm ite que testes sejam realizados em 

qualquer com putador , inclusive em sistemas nos quais o adm in ist r ador da rede 

3 h t tp :/ / www.tech sm ith .com 

4 h t tp :/ / leviathan .edu .yorku .ca/ wordpress/  
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nao p er m it a alteragoes nas configuragoes. Os par t icipan tes podem usar seus 

propr ios com putadores, u t ilizan do o navegador e as configuragoes que prefer ir . 

Ou t r a caracter istica da fer ram en ta e que os dados obtidos sao armazenados nos 

servidores d ispon ibilizados pela fer ram en ta, com o in t u it o de aum en tar a 

seguranca dos dados e a pr ivacidade dos par t icipan tes de cada teste. Por u lt im o , 

os autores alegam que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpenVULab e a un ica fer ram en ta de codigo aberto 

dessa natureza. 

O estudo conduzido n o desenvolvim ento do OpenVULab con tou com a 

cooperacao de 42 estudantes e m ost rou que a fen-amenta pode operar sem ser 

in t r u siva n o processo in ter a t ivo. Um segundo teste con tou com 7 estudantes 

com dificuldades m entais e de aprendizado, n o qual se avaliou a acessibilidade 

de dois sit ios da un iversidade de York e se obt iveram resultados que nao 

puderam ser obt idos a p a r t ir de ferram entas destinadas a analise autom atica 

do codigo dos sit ios. 

Den tre as fer ram en tas que in cor por am tecnicas de visao com putacional 

sobre os videos de sessoes de teste esta a fer ram en ta ViSA (Video Segmentation 

and Anotation). A fer ram en ta foi concebida por Godil (20 0 4) para analisar 

videos de captura de tela de testes de usabilidade, possibilitando a analise de 

u m video qualquer com o objet ivo de segmentar o video encon trando quadros-

chave com base em alteragoes do h istogram a de cor de dois quadros 

consecutivos. ViSA cr ia u m a for m a diferen te de in teragao com o video, 

separando os quadros-chave e p er m it in d o anotagoes sobre os refer idos 

quadros. Considerando u m video de captura de tela, o processo de segmentagao 

tam bem representa um a sumarizagao do video, um a vez que eventos 

im por tan tes n o video de captura de tela ocor rem , exatamente, nos in tervalos de 

tem po em que a tela sofre alteragoes. 

Ryan, Cohn e Rossi (2 0 0 9 ) desenvolveram um a fer ram en ta, baseada em 

AAM, para a analise de expressoes faciais, com o in t u it o de auxiliar em 

in ter rogator ios. O Automated Facial Expression Recognition System (AFERS), 

desenvolvido pelos autores, analisa e classifica a expressao facial do in d ivid u o 

sendo in ter rogado em u m de sete grupos de expressoes faciais. 
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Sendo um a fer ram en ta destinada ao auxilio a in ter rogator ios,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AFERS foi 

desenvolvida de m an eira a exibir graficos semelhantes aqueles obt idos a p a r t ir 

de poligrafos, u t ilizados em cenarios semelhantes. No caso desta fer ram en ta, o 

resultado da analise e obt ido quadro a quadro por um a SVM que determ in a a 

probabilidade de que cada expressao analisada pertenca ou nao a cada u m dos 

sete grupos de expressoes. 

Mesm o nao tendo sido concebido com o in t u it o de analisar videos de 

sessoes de teste de usabilidade, os cenarios e a est ru tu ra de ut ilizacao e dos 

videos analisados pela fer ram en ta sao semelhantes. Por tan to, a analise grafica 

u t ilizada pela fer ram en ta pode ser estendida para o caso da utilizagao na analise 

de videos de sessoes de teste de usabilidade. 

eMotion* ( U N I VE R S I T E I T VAN AM S T E R D AM , 20 10 ) e um a fer ram en ta cr iada 

por pesquisadores da Un iversidade de Am sterda para classificar expressoes 

faciais em tem po real (Figura 5). 

A fer ram en ta m an tem u m registro da evolucao das expressoes faciais dos 

usuarios n o tem po. Sendo pouco mais do que um a demonstracao de tecnologia, 

a funcionalidade mais peculiar da aplicacao e se conectar com o jogo de 

realidade altern at iva 'Second Life' e r eproduzir , em tem po real, as expressoes 

do usuar io no avatar do jogo. 

Tobii6 ( E LVE SJ O ; SKOGO; ESKTLSSON, 20 10 ). A fer ram en ta e capaz de 

rastrear o m ovim en to dos olhos e in fer ir a direcao para a qual o usuar io esta 

olhando. A p a r t ir das informagoes obtidas em um a sessao de teste, a fer ram en ta 

e capaz de gerar graficos que in d icam quais as regioes da tela que for am mais 

observadas pelo usuar io (Heatmaps). Adicion alm en te, podem ser gerados 

graficos de bar ra e apresentadas tabelas con tendo resultados estatisticos. 

s h t t p : / / www.visu a l-r ecogn it ion .n l/ in d ex.h tm l 
6 h t t p : / / www.t ob ii.com 
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F i g u r a 5 - F e r r a m e n t a e M o t i o n  ( U N I V E R S I T E I T V A N A M S T E R D A M , 2 0 10 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desenvolvida por Staiano et a l. (20 12), ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UX_Mate faz analise autom atica 

da experiencia do usuar io empregando o rastream en to de m ovim en tos da face. 

Diferen tem ente da fer ram en ta eMotion, o UX_Mate nao se fun dam en ta na 

classificacao de emocoes, sendo a analise da face obt ida a p a r t ir da iden tificagao 

de FAU e M U {Motion Units). 

O estudo conduzido no desenvolvim ento da fer ram en ta relacionou a 

quan tidade de erros observados em um a sessao de teste de usabilidade com a 

presenca de cada M U . Os experim entos m ost r ar am que ha correlacao en tre 

determ inadas M U e a taxa de ocorrencia erros. 

FaceReadertm e u m a fer ram en ta desenvolvida pela Noldus Information 

Technology 7. A empresa e especializada em aplicativos de software voltados 

para o estudo com por tam en tal. A fer ram en ta FaceReader*" 1 foi concebida para 

a analise autom atica de expressoes faciais em videos, sendo capaz de classificar 

as expressoes encontradas em sete grupos de expressoes faciais (Neu t ro, feliz, 

t r iste, assustado, enojado, surpreso, en raivado). 

- h t tp :/ / www.n old u s.com 
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FaceReader'™ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t am bem e capaz de determ in ar o estado de diferen tes 

estruturas in ternas da face do usuar io de teste, e.g., se o usuar io esta ou com a 

boca ou os olhos abertos ou se a sobrancelha esta em um a posigao n eu t ra , 

levan tada ou abaixada, bem como a orien tacao da cabeca. Ou t r a funcionalidade 

da fer ram en ta per m ite determ in ar a direcao geral do olhar , a p a r t ir da analise 

da distancia en tre a pu p ila e o canto dos olhos do usuar io. A fer ram en ta t am bem 

e capaz de est im ar o sexo, a idade, a etn ia, se o usuar io tern barba e/ ou bigode 

ou usa oculos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 5 C o n s i d e r a c o e s  F i n a i s  

Dian te do exposto, constata-se que a analise de videos de sessoes de teste de 

usabilidade pode beneficiar-se com os avancps descritos ao lon go deste 

capitu lo, no qual apresentaram-se tecnicas de PDI , com a fin alidade de ext r a ir 

in form acoes de faces hum anas e facilit a r a comunicacao visual. 

No que diz respeito a avaliacao da qualidade de um a sumarizagao, n ota-

se que, n o geral, para cada abordagem proposta os autores adotam um a form a 

p r op r ia para avaliar a qualidade da abordagem . No caso da abordagem de Ren , 

Liu e Wu (20 10 ), o resultado depende dos pesos escolhidos para cada um a das 

medidas, o que a tor n a apropr iada apenas para a avaliacao de sum arios de 

natureza in t r in seca. Sumarios de videos de sessoes de teste de usabilidade 

in fluen ciam a eficacia com que os avaliadores da usabilidade com pletam a 

avaliacao de u m p r od u to. Desta m an eira, determ inados sum arios so podem ser 

avaliados com relacao ao im pacto que exercem n a eficacia com que os 

avaliadores com pletam a avaliacao da usabilidade. 

O estado da ar te da classificacao de expressoes faciais encontra-se em u m 

patam ar de robustez no qual o resultado da classificacao ja se afigura confiavel 

o bastante para sua aplicacao em casos de uso reais, conform e se pode observar 

na Secao 2.3.1 ( F e r r a m e n t a s  D i s p o n i v e i s  p a r a o  S u p o r t e  a A t i v i d a d e s  

d e  A v a l i a c a o  d a U s a b i l i d a d e ) . En t r etan to, u m sistema de classificacao 

sim ilar aqueles descritos, em que u m con jun to de imagens de t r ein am en to e a 

base para a geracao de grupos de determ inados padroes, pode nao ser suficien te 

para capturar todas as nuances da in teracao hum an o-com putador . Em vista do 

exposto, no presente t r abalh o, evita-se a classificacao de expressoes em grupos 

discretos e focaliza-se a sim ilar idade en tre expressoes, de for m a mais generica. 
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H a um a r iqueza de abordagens baseadas nos t rabalhos de Edwards, 

Cootes e Taylor (1998 ), o que dem onstra a versat ilidade dos AAM propostos 

pelos autores. AAM sao, n o geral, empregados em conjuncao com algum a 

tecnica de classificacao e agrupam ento, de for m a a p er m it ir a classificacao de 

novos modelos de expressoes conform e exemplos predeterm inados na etapa de 

t r ein am en to da tecn ica. Nota-se a presenca de duas etapas de t r ein am en to nas 

abordagens descritas, sendo u m a 0  t r ein am en to do AAM , que flea responsavel 

por ext rair as caracteristicas da face que esta sendo avaliada, e a segunda e o 

t r ein am en to da tecnica de classificacao empregada pela abordagem , que fica 

responsavel por defin ir grupos de sim ilar idade e de mapear novas observacoes 

em u m dos grupos defin idos. 

Desta for m a, percebe-se um a carencia de abordagens que p er m it am a 

incorporagao de novos modelos de expressoes faciais sem a necessidade de 

novo t r ein am en to da tecn ica de classificacao, d im in u in d o assim a liberdade dos 

avaliadores de usabilidade. A abordagem de avaliacao de expressoes faciais 

empregada neste t r abalho ten ta m in im iza r esta lim itacao. 

Na abordagem proposta nesta dissertacao, empregou-se AAM para a 

analise de expressoes faciais no con texto de videos de sessoes de teste de 

usabilidade. A tecn ica fo i escolhida levando-se em consideracao a flexibilidade 

e o grau de precisao oferecidos pela tecn ica. 

Na abordagem proposta nesta pesquisa nao foi empregada um a tecn ica 

de classificacao, em seu lugar foi u t ilizada um a m edida de sim ilar idade que 

perm ite que um a expressao seja avaliada de acordo com sua semelhanca com 

ou t r a expressao facial predeterm in ada, sem a necessidade de u m con jun to de 

t r ein am en to de expressoes faciais semelhantes ou de u m t r ein am en to previo. 

No p r oxim o capitu lo, apresentam-se a abordagem proposta para a analise 

de expressoes faciais e a tecn ica u t ilizada para a criacao de sum arios. 
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3  A b o r d a g e m  P r o p o s t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitu lo, e descr ita a abordagem desenvolvida para a sumarizacao 

autom atica de videos de sessoes de teste de usabilidade. In icia lm en te, e 

fornecida um a descrigao geral de suas pr in cipais etapas, seguida do 

detalham ento do desenvolvim en to de u m a fer ram en ta de software que a 

m ater ializa. 

Considerando a revisao realizada no capitu lo an ter ior , defin iram -se como 

base da abordagem de sumarizacao desenvolvida nesta dissertacao dois 

m odulos responsaveis por : ( i) ext r a ir as informagoes das expressoes faciais do 

par t icipan te de um a sessao de teste de usabilidade dos quadros do video da 

sessao; e ( ii) gerar graficos represen tatives da evolucao das expressoes faciais 

no decorrer do video. 

O funcionam en to da fer ram en ta fundam enta-se no video de um a sessao 

de teste de usabilidade. De posse do video, o avaliador in for m a a fer ram en ta 

que t ipos de expressoes faciais sao de seu in teresse, apos o que a fer ram en ta 

realiza u m a analise do con teudo do video, de acordo com a abordagem descrita, 

a fim de ver ificar os trechos em que as expressoes faciais de in teresse estao m ais 

presentes. 

Para ext r a ir as in formacoes das expressoes faciais dos usuarios de teste 

for am u t ilizados AAM. No Capitu lo 2 ( R e v i s a o  B i b l i o g r a f i c a ) , descreveu-se 

que AAM sao flexiveis, tendo sido estendidos por diversos autores e aplicados 

em m u lt ip los cenarios, in clu in d o o reconhecim en to de expressoes faciais. A 

tecnica AAM e vantajosa por ser mais in t u it iva e precisa que as outras tecnicas 

discutidas. 

A abordagem para a avaliacao exper im en tal da fer ram en ta desenvolvida 

observou as hipoteses defmidas n o Capitu lo 1 ( C o n s i d e r a c o e s  I n i c i a i s ) . Os 

objetivos da avaliagao exper im en tal conduzida nesta pesquisa for am (i) validar 
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o mecanismo da fer ram en ta desenvolvida n o am bito dos objetivos tracados 

para a pesquisa e ( ii) r elatar a u t ilid ad e da fer ram en ta. Para a realizacao do 

segundo objet ivo se fez necessaria a realizacao de testes de usabilidade. A 

abordagem h ib r id a proposta por Queiroz (20 0 1) fun dam en tou a realizacao 

desta etapa dos exper im en tos, ten do sido focada apenas ( i) a condugao das 

sessoes de teste de usabilidade, para a obtencao dos videos das referidas sessoes 

e ( ii) a analise objet iva dos videos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .1 V i s a o  G e r a l 

A ar qu it ctu r a sim plificada do sistema ora descrito e apresentada na Figura 6. 

F i g u r a 6  - D i a g r a m a d o  P r o c e s s o  d e  S u m a r i z a c a o  d e  V i d e o s  d e  Te s t e  d e  

U s a b i l i d a d e  

Video de 
sessao 

de testes 

Segmentacao 

de Movim en t o 

Deteccao de 

Faces e FCP 

Extracao de 

Caracteristicas 

-Diagnost ico grafico 

-Sumarizacao de video zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

An alise de 

Alto Nivel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4  

Rotulacjio 

H u m an a 

A etapa de 'Segmentacao de Movim en t o ' presente n o diagram a 

compreende o processo de iden t ificar da posigao e orien tacao da face em cada 

quadro relat iva a sua posigao no quadro an ter ior . A etapa seguin te, de 'Detecgao 

de Faces e FCP', ajusta o m odelo de face desenvolvido nesta pesquisa a face 

presente na im agem . Duran te a etapa de 'Extragao de Caracteristicas', o m odelo 

de face ajustado a im agem e recuperado e armazenado. 

A etapa de 'Rotulagao H um an a ' e a un ica etapa da abordagem proposta 

que depende de in tervencao hum an a. Duran te a realizacao desta etapa o 

avaliador e responsavel por cr iar modelos de form a, estes modelos serao 

comparados aos extraidos na etapa de 'Extragao de Caracteristicas'. 
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Na 'Analise de Alt o Nivel' , realiza-se a comparacao dos modelos 

armazenados de cada quadro do video com modelos fornecidos pelos 

avaliadores na etapa de 'Rotulagao H um an a '. Esta analise perm ite que sejam 

criados graficos de sim ilar idade e o sum ar io do video. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2  D e t a l h e s  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  

Nesta segao, sao descritos os detalhes de cada etapa da abordagem 

desenvolvida nesta pesquisa. Na subsegao 3.2.1 ( M o d e l o s  A t i v o s  d e  

A p a r e n c i a )  ha a descrigao do problem a que e abordado pelo AAM , bem como 

os detalhes do fun cion am en to de AAM. A subsegao seguinte (3.2.2 - P r o c e s s o  

d e  T r e i n a m e n t o )  descreve o processo de t r ein am en to do AAM e os recursos 

que for am ut ilizados para sua realizagao. Na subsegao 3.2.3 ( F l u x o  d e  

E x e c u ^ a o )  e descr ito como as diversas etapas evidenciadas na subsegao 3.2.1 

in teragem duran te a execugao do AAM na abordagem proposta. Na subsegao 

3.2.4  ( S u m a r i z a c a o  d e  V i d e o s )  e descr ita a estrategia u t ilizada para a 

sumarizagao dos videos das sessoes de teste de usabilidade. 

3 .2 .1 M o d e l o s  A t i v o s  d e  A p a r e n c i a 

Nesta segao, descreve-se o processo de desenvolvim ento do m odu lo de 

reconhecim en to e rastream en to de faces que compoe a fer ram en ta. A tecn ica 

escolhida para abordar o p roblem a em questao foi a m odelagem at iva da 

aparencia -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AAM (Active Appearance Models). 

No caso geral, AAM soluciona dois dos problem as in icia is da fer ram en ta . 

O p r im eir o e o de en con trar , a cada novo quadro do video fn da sessao de teste 

de usabilidade, a regiao em que se encon tra a face do usuar io, descr ito pela Eq. 

4. O segundo problem a e o de descrever o estado da face detectada. 

No caso especifico do p r im eir o quadro do video, o p roblem a de encon trar 

a face presente n o video e realizada pelo arcabougo de programagao OpenCV 

u t ilizado na concepgao da abordagem . 

O resultado da Eq. 4 corresponde a posigao geral da face encontrada descrita 

pelo par de coordenadas espaciais (x, y), a largura e altura da face descrita no par 

(w, h) e a inclinagao geral da face na imagem descrita na variavel 0. 

F(fn) = (x,y,w l h,6) ( 4 )  

E(fn, x,y, w, h, 6) = (cx, c2,..., c m ) ( 5 )  
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A Eq. 5 per m ite obter u m con jun to de caracteristicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c ajustadas a face 

encon trada no quadro fn sob analise. A form a ideal da funcao que resolve o 

problem a descrito na Eq. 5 possui um a quan tidade m in im a de valores obtidos 

e e um a funcao in versivel. 

Am bas as equacoes supradescritas sao apenas generalizacoes dos 

problem as abordados. As equacoes for am form uladas de form a a se adaptar 

m elhor ao caso de uso desta dissertacao e nao necessariamente r et r a t am as 

solucoes ou mesmo as d escr ibes, de outros autores para os mesmos problem as. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . M o d e l o  d e  F o r m a 

Nesta secao, descreve-se o processo de desenvolvim en to do m odelo de for m a 

usado. Um m odelo de for m a e descr ito como um a sequencia ordenada de 

pon tos no p ian o. Nesta pesquisa, a sequencia de pon tos deve coin cid ir com 

pon tos de in teresse da face hum an a considerada. 

Um a form a defin ida por n pon tos ou ver tices, em u m espago dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 

dimensoes, e representada por u m vetor de tam an ho nk, ou seja, u m vetor com 

nk var iaveis. Em imagens t r ad icion ais, o un iverso t r id im en sion a l e capturado 

em um a m at r iz b id im en sion al. Assim , um a for m a bid im en sion al descr ita por n 

pon tos pode ser descr ita pela Eq. 6. 

S = [x1,x2,...,xn,y 1,y 2,...,y n] ( 6 )  

I I . A l i n h a m e n t o  d e  D o i s  M o d e l o s  d e  F o r m a 

O alin ham en to de dois modelos de form a d ist in tos St e S2 consiste em 

encon trar param etros de t ransform acao que m od ifiqu em u m dos modelos com 

o objet ivo de m in im iza r o erro ou m axim izar a sim ilar idade en tre m odelos. E 

im por tan te executar transformacoes sem m odificar as estru turas in ternas do 

m odelo, de for m a a preservar o aspecto de cada expressao facial que o m odelo 

esta represen tando. 

Na secao 4.1, sera d iscu t ida a diferenca en tre medidas de sim ilar idade que 

podem ser u t ilizadas como m etodo de avaliacao de sim ilar idade de modelos de 

form a. Tais medidas for m am a base da avaliagao de expressoes faciais deste 

t r abalho. 

Os param etros de translacao (tx, i y ) , a escala s e a rotacao 0 sao 

adequados para o caso de expressoes faciais, por serem transform acoes lineares 

que nao m odificam a aparencia in t er n a da expressao. 
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0 param etro de translagao e o mais simples de se obter . Sejam ? t e ? 2 

os cen troides dos modelos de for m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S± e S2, obtidos a p a r t ir da Eq. 7. 

£ (Max(xn) -  Min(xn) Max(y n) -  Min(y n)\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S - [  2  ' 2  )  ( 7 )  

A translacao de ambos os modelos ate a or igem do sistema de 

coordenadas a p a r t ir da Eq. 8 e um a for m a de se calcular o param etro de 

translacao. 

SC = S-S ( 8 )  

Um a vez que os modelos de for m a Slc e S2c estao cen tralizados, m odificar 

a escala dos modelos se t or n a um a tarefa t r ivia l. Considerando cada par (xn, y n) 

de u m m odelo como u m vetor , a m ult ip licagao de cada u m destes vetores por 

um a constante aum enta ou d im in u i a n orm a de cada vetor proporcion alm en te 

ao valor da constante. Como o m odelo esta posicionado com o seu cen troide na 

or igem do sistema de coordenadas, a m ult ip licagao de cada par {xn, y n ) em u m 

m odelo de form a, de acordo com a Eq. 9, ir a expandir ou com p r im ir o m odelo 

in t eir o em todas as direcoes. 

Ss = s.S ( 9 )  

De for m a semelhante a estrategia que foi usada para descrever a 

transform acao de escala, a t ransform acao de rotacao tam bem considera cada 

par {xn, y n) de u m m odelo de for m a como u m vetor e resgata da geom etr ia 

vetor ia l um a regra de transform acao para a rotagao de vetores. Um a m at r iz de 

rotagao e um a m at r iz que, quando m u lt ip licad a por u m vetor resulta em u m 

novo vetor , de m agn itude igual aquela do vetor or igin a l, mas com a diregao 

alterada. A m at r iz de rotagao descrita pela Eq. 10  segue as propriedades 

descritas. Os valores usados na Eq. 10  estao em radianos e valores posit ivos de 

8 represen tam rotagao n o sen tido an t i-h or ar io com cen tro na or igem do 

sistema de coordenadas (Figura 7). 

M ( 0 )  =  
cos(6) -sen(0) 

sen(d) cos(6) J  
( 10 )  
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F i g u r a 7 - V e t o r s o f r e n d o  r o t a c a o  d e  3 0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os param etros escala s e rotacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 r equerem u m m aior esforco para o 

calculo. Nesta pesquisa, adotou-se o gradien te descendente para aproxim ar 

ambos os param etros sim ultaneam en te. Exper im en tos p relim in ares 

m ost raram que a otim izacao isolada e sequencial destas var iaveis nao e 

suficien te para aproxim ar valores ot im os (Figura 8 ) . 

F i g u r a 8  - M o d e l o s  d e  f o r m a s e n d o  o t i m i z a d o s  c o m  r e l a c a o  a e s c a l a e  r o t a g a o : 

( a )  a ju s t e  i s o l a d o  d o s  p a r a m e t r o s ; e  ( b )  a ju s t e  s i m u l t a n e o  d o s  

p a r a m e t r o s . O s  p o n t o s  e m  v e r m e l h o  s a o  o  m o d e l o  a l v o  e  o s  p o n t o s  e m  

v e r d e  s a o  o  r e s u l t a d o  d a a p r o x i m a c a o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  .  •  

J  

1 

( a )  ( b )  

I I I . T r e i n a m e n t o  d o  M o d e l o  d e  F o r m a 

0 proposito do processo descrito na subsegao I I e m in im iza r a variacao das 

coordenadas espaciais dos vertices dos modelos com relagao a propriedades 

que podem ser replicadas de m an eira connavel, e.g., translagao, escala e 

rotagao. 
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O processo descrito na subsegao I I deve ser executado para oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N modelos 

de for m a, a p a r t ir de u m mesmo modelo-base que deve ser aproxim ado (Figura 

9 ). Na teor ia , qualquer m odelo poder ia ser adotado. En t r etan to, e um a boa 

prat ica empregar u m m odelo que reduza sua diferenca em relagao a qualquer 

ou t r o do espago de t r ein am en to, para evitar que o m odelo m edio fin a l seja 

sim ilar demais a u m caso especifico. O uso de u m m odelo inadequado faz com 

que o processo de convergencia seja mais dem orado, n o caso geral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 9  - Co n ju n t o  d e  m o d e l o s  s e n d o  a 1 i n  h a d o s : ( a )  m o d e l o s  n a o  a l i n h a d o s ; e  

( b )  m o d e l o s  a l i n h a d o s  

( a )  ( b )  

Para garan t ir que nao sera usado u m m odelo inadequado, e.g., u m 

m odelo de expressao fin a l, pode ser gerado o m odelo m edio com base nos 

modelos de que ja se dispoe. Considerando-se u m espago am ostral de N 

modelos de for m a Sf. i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,2,..., N, o m odelo m edio S pode ser obt ido pela Eq. 

11. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

Se for subtraido o m odelo m edio de cada m odelo do espago am ostral, o 

con jun to de modelos passa a ser descr ito em funcao do m odelo m edio S. E 

possivel im agin ar o con jun to tot a l de modelos como um a grande m at r iz Bs de 

valores, na qual cada lin h a con tem os valores de cada m odelo subtraido do 

m odelo m edio, conform e descrito na Eq. 12. 

x-i2 x22 

[xxN x2N 

xnl y-il 

xn2 y ,2 

y„i 

y n 2  
( 12 )  
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Qualquer modelo or igin alzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St pode ser obt ido novam ente, m u lt ip lican d o o 

vetor W s.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =  [ 0 , . . . , 1,...,  0 ]  (no qual o valor l esta na posigao i para corresponder 

ao m odelo por Bs e, em seguida, somando com  S. A for m a generica do vetor 

W s. e dada na Eq. 13 (no caso sendo descrito k = N). 

W s = [w sl, w s2,...,w sk] ( 13 )  

Usando esta form a da equagao e considerando que cada valor pt pode 

assumir qualquer valor real, nao so e possivel obter qualquer m odelo or igin a l, 

como tam bem passa a ser possivel aproxim ar novos modelos que se 

assemelhem a algum m odelo do espago am ostral or igin a l. Na Eq. 14 sum ar ia-

se o processo descr ito neste paragrafo. 

S*S + W SBS ( 14 )  

Mesm o ja sendo fun cion al, o procedim en to descr ito ate este pon to ainda 

e m u it o len to em casos reais de uso. A quan tidade de modelos necessarios para 

que seja possivel aproxim ar novos modelos com confianga aceitavel e m u it o 

grande. Assim sendo, o processo de encon trar os m elhores valores do vetor W s 

cresce exponencialm ente. 

Ain da m ais, em u m espago am ostral grande, havera modelos que podem 

ser obt idos, se nao aproxim ados com m u it a precisao, dos outros modelos ja 

in clu idos no espago am ostral. Este excesso de modelos deve ser reduzido ao 

m in im o necessario para aproxim ar todos os modelos do espago am ost ral. 

PCA e um a tecn ica estatistica que perm ite reduzir a complexidade de 

problem as que envolvem m uitas var iaveis possivelmente correlacionadas. PCA 

usa transformagoes or togonais para iden t ificar componentes lin earm en te nao 

correlacionados, denom inados c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s . Nesse 

procedim en to, consideram-se os dados do espago am ostral como vetores 

m ult id im en sion ais e busca diregoes nos vetores que expliquem o m axim o da 

var iancia observada n o espago am ost ral. A quan tidade de componentes 

pr in cipais obt idos e m en or ou igual a quan tidade de observagoes or iginais n o 

espago am ostral N. A redugao na dimensao e obt ida guardando-se os vetores 

que refletem a m aior variacao dos dados e expressando os componentes 

restantes em funcao dos componentes p r in cipais ja encon trados. Cada novo 

vetor e, por sua vez, escolhido de for m a a expressar o m axim o da var iancia do 

espago am ost ral, sob a condigao de que seja or togon al aos componentes 

an ter iores. 
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I V . M o d e l o  d e  T e x t u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O m odelo de for m a descrito nas secoes I , I I e I I I e suficien te apenas para ajustar 

o m odelo de form a cr iado em novos modelos de form a. En t r etan to, e necessario 

adaptar o m odelo form a do AAM a um a im agem desconhecida, na qual nao se 

sabe onde estao os pon tos de in teresse que com poem o m odelo de form a. Nesta 

subsegao, descreve-se o processo que resulta na construgao de u m m odelo 

estatistico de t extu r a que e usado como referen da para o ajuste do modelo de 

form a. 

Geralmente, u m a textu ra define a qualidade t act il de um a superficie. 

Em Computacao Grafica, u m a im agem passa a ser u m a textu ra quando e 

carregada em u m program a e aplicada sobre a superficie de um poligon o. 

Neste docum en to, um a textu r a e considerada como sendo um a 

sequencia ordenada de in tensidades de pixels aplicadas sobre o m odelo de 

form a. Um a t extu r a con st itu ida dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m p ixels sera representada pelo vetor 

expresso na Eq. 15. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T = \ Pl>P2,-.Pm ] ( 15 )  

De for m a semelhante ao processo que foi usado para conceber o m odelo 

de form a, o m odelo de t extu r a requer que sejam elim inadas diferencas en tre os 

posicionam entos dos pixels que estao den t ro dos lim it es do m odelo de form a e 

com pondo a t extu r a do m odelo AAM . 

Na subsecao I I , fo i descr ito o processo de alin ham en to de dois modelos 

de for m a d ist in tos, cujo in t u it o foi r eduzir a var iabilidade do m odelo com 

relagao ao posicion am en to, tam an ho e rotacao do m odelo. De for m a 

semelhante, e preciso que o m odelo de t extu r a seja toleran te a variacao nas 

posicoes dos pixels sob comparacao, i.e., u m pixel que em um a im agem seja 

par te de u m olho hum an o esquerdo deve sempre ser com parado com o p ixel 

correspondente do m odelo de t extu r a , independen tem en te da posigao do p ixel 

relat ivo a im agem . 

V . T r i a n g u l a c a o  d o  M o d e l o  d e  F o r m a 

Na subsegao I , om it iu -se u m a nogao fam ilia r a toda form a geom etr ical a nogao 

de ver t ice, sem n en hum a mengao a conexao en tre ver tices, u m a vez que a nogao 

de ver t ice era suficien te para explicar o processo de m odelagem de form as. 
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Denomina-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA triangulacao ao processo de defin ir um a for m a geom etr ica 

k-dimensional como u m con jun to maximal8 de elementos k-simplex, de t a l 

for m a que quaisquer dois elementos k -sim plex tenha apenas um a face em 

com um , ou seja, n en h um elemento k-simplex do con jun to cruze com ou t r o 

daquele con jun to. Simplex e um a generalizagao do conceito de t r ian gu lo em 

espacos k -d im cn sion ais, um a for m a geometrica de (fc +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1)  pon tos 

independentes no espago / c-dimensional. No espago bid im en sion al, a for m a 2 -

sim plex define u m t r ian gu lo. 

Triangulagao de con jun tos de pon tos P c 9 f k > 0 e u m caso par t icu lar da 

tr iangulagao geom etr ica, n o qual os ver tices dos elementos k -sim plex que 

compoem a tr iangulagao coincidem com P. H a dois algor itm os bem conhecidos 

que podem ser empregados para solucionar o problem a da tr iangulagao de 

con jun tos de pon tos defin idos n o 9? 2: ( i) a triangulagao de peso minimo 

( AI CH H O E ZE R E T AL. , 2 0 0 9 ) ; e ( ii) a triangulacao de Delaunay  ( G U I BAS ; R U SSE L, 

20 0 4) . 

No a lgor itm o de triangulacao de peso minimo, busca-se cr iar u m a 

solugao de t a l for m a que a soma dos com pr im en tos das arestas que for m am a 

tr iangulagao e m in im a . Por ou t r o lado, na triangulacao de Delaunay, cria-se 

um a solugao que m axim iza o m enor angulo dc todos os t r ian gu los na 

tr iangulagao. 

A tecn ica de tr iangulagao de peso m in im o e um a solugao adequada, por 

exemplo, ao roteam en to de redes de m alha, pois havera m aior garan tia de 

conectividade ou em redes de larga escala, conectadas por cabos, nas quais a 

conservagao de m ater ials pode ser u m fator cr it ico. O problem a para a aplicagao 

desta tecn ica na t r iangulagao dos m odelos, de for m a A A M e a ocorrencia de 

t r ian gu los m u it o pequenos e com angulos m u it o fechados. Nesses casos, o 

m odelo perde precisao na regiao descrita pelo t r ian gu lo, havera menos pixels 

para ajustar e m an ter o m odelo na regiao correta. Esta propr iedade e 

exatamente o que fez com que a tr iangulagao de Delaunay fosse a tecnica 

aplicada nesta pesquisa. 

Triangulagao e um a fer ram en ta u t i l em m uitos cenarios e foi 

extensivamente estudada, resultando na criagao de var ios algor itm os que 

aproxim am a tr iangulagao de Delaunay. A tr iangulagao de Delaunay para u m 

8 U m con jun to e m axim a l cm relagao a um a detcr m in ada propr iedade se cle nao e 

subcon jun to p r op r io de ou t r o con jun to com a mesma propr iedade. 
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con jun to de pon toszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P c <R2 pode ser aproxim ada com um a tr iangulacao T ( P ) , 

de ta l form a que nao existe p G P den t ro de n en hum circu lo circun scr ito a 

n en h um dos elementos de T(P) ( G U I BAS ; RUSSE L, 20 0 4 ) . 

O determ in an te da m at r iz dada na Eq. 16 in d ica se a regra que aproxim a 

a t r iangulacao de Delaunay esta sendo obedecida n o t r ian gu lo A, B , C 6 P, com 

relagao ao pon to DEP. En t r etan to, e necessario que A , B e C estejam dispostos 

em ordem an t i-h orar ia no circu lo circun scr ito descrito pelos tres pon tos. Neste 

caso, o determ in an te posit ivo in d ica que o pon to D esta fer in do a regra. A Eq. 

17 ajuda a determ in ar se os pon tos A,BeC estao em sequencia h orar ia , a n t i-

h orar ia ou sao colineares. Quando o resultado da Eq. 17 for m aior que zero, 

sign ifica que os pon tos estao em sequencia an t i-h or ar ia . 

0 a lgor itm o u t ilizado nesta pesquisa e o m odelo mais simples que 

aproxim a a t r iangulacao de Delaunay em tem po 0 ( n 3 ) :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n = | P|  ( GU I BAS; R U SSE L, 

20 0 4) . Esta etapa do processo so sera executada um a un ica vez duran te todo o 

processo de t r ein am en to do m odelo. Por tan to, o tem po que este a lgor itm o leva 

para com pletar seu processamento nao e cr it ico para 0  desempenho fin a l da 

fer ram en ta ou do m odelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V I . M a p e a m e n t o  d e  T e x t u r a 

Na subsegao I V, fo i d it o que o m odelo de textu ra e con st ru ido de for m a 

semelhante ao m odelo de form a, n o sen tido de que e preciso elim in ar as 

diferengas causadas pela movimentagao do m odelo. A etapa de tr iangulagao 

descrita na subsegao V e crucial para que este objet ivo seja alcangado. A etapa 

serve para cr iar os t r ian gu los nos quais serao descritos todos os pixels do 

m odelo. 

(A x A yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Al  + Ay  1\  

IBX By BZ + B} 1 

Cx Cy  Cx ~ \ ~  Cy  1 

\ DX Dy  D2  + D2 ^  
( 16 )  

( 17)  

(BX - A x)(Cy  - Ay) ~ (By  ~  Ay)(C% " A x) 
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Coordenadas bar icen tr icas ( COXE TE R , 1989) oferecem um a m aneira de 

descrever u m pon to qualquer no espago como funcao da posigao relat iva do 

pon to com relagao aos vertices que definem u m sim plex qualquer do espago. 

Cada pixel que esta den t ro do modelo de form a passa entao a ser descr ito pelas 

coordenadas bar icen tr icas do p ixel com relagao ao t r ian gu lo no qual o p ixel esta 

posicionado. 

No p ian o, u m pon to qualquer ( x,y) pode ser descrito em fungao das 

posigoes dos vertices de u m t r ian gu lo qualquer {( * i , y i ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (x2,y 2), (x3,y 3)} e das 

coordenadas bar icen tr icas a, (3 e y do pon to com relagao ao t r ian gu lo, de 

acordo com o sistema dado na Eq. 18. 

axzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + j3x2 + Yx3 =  x> 

<*yi +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Py2 + yy 3 =  y, a s ) 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + /? +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y =
 1 

Dado qualquer pon to no espago e u m t r ian gu lo qualquer , defin ir as 

coordenadas bar icen tr icas do pon to com relagao ao t r ian gu lo passa a ser u m a 

questao de solucionar o sistema de equagoes da Eq. 18. A solugao do sistema e 

dada na Eq. 19. 

xy 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + yx3 + x±y 3 -  xy 3 -  yxx -  x3y x 

Xiy 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + x2y 1 + x3y 2 -  y xx3 -  y 2xY -  y 3x2 

xy 2 + xAy + x2y x -  xy 1 -  xxy 2 - x2y  ( i 9 ) 

Xiy 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + x2y x + x3y 2 -  xxy 2 -  x2y 3 -  x3y x 

Y = l-a-(3 

Defin ir se u m pon to qualquer esta den t ro de u m determ in ado t r ian gu lo 

tam bem e u m processo simples que depende das coordenadas bar icen tr icas do 

pon to com relagao ao t r ian gu lo. Um pon to p esta den tro do t r ian gu lo se, e 

somente se,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  <  a, /?, y, < 1, sendo a, (3 e y as coordenadas bar icen tr icas do 

pon to p com relagao ao t r ian gu lo. 

Para cada p ixel den t ro do m odelo de form a m edio e registrado o t r ian gu lo 

no qual o p ixel esta con t ido e as coordenadas bar icen tr icas do p ixel, com relagao 

ao t r ian gu lo. Fin alm en te, o mapeamento cr iado e usado para r et ir a r de todas 

as imagens do con jun to de t r ein am en to os respectivos pixels correspondentes 

aos pixels do m odelo m edio. Desta for m a, e cr iado u m con jun to de modelos de 

textu ra de mesmo tam an ho, nos quais cada elemento pt G T tern exatamente 

u m novo elemento p[ G T' na mesma posigao i de ambos os vetores T e 7". 
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V I I . N o r m a l i z a c a o  d o  M o d e l o  d e  T e x t u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os processos descritos nas secoes V e VI sao usados para defin ir vetores de 

pixels do mesmo tam an ho, independen tem en te do m odo como o m odelo de 

for m a esteja or ien tado. Neste estagio, e possivel r et ir a r cada p ixel das imagens 

anotadas por modelos de for m a e gar an t ir que cada posicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i em u m m odelo de 

textura corresponda a mesma posicao em ou t r o m odelo. 

H a, porem , u m u lt im o problem a no m odelo de textu ra que precisa ser 

elim in ado. A diferenca de ilum in acao cr iada em videos de diferen tes pessoas, 

sob diferentes condigoes de film agem , pode ser reduzida a p a r t ir de u m 

processo rap ido de norm alizagao. Mesm o sabendo que o processo de PCA 

aplicado ao con jun to de t r ein am en to t am bem e capaz de aproxim ar esta 

variacao, e um a boa prat ica elim in ar qualquer variacao no con jun to de texturas 

que e explicado a p a r t ir de outras transform acoes. 

Nesta pesquisa, a normalizagao de cada p ixel pt do m odelo de textu ra 

T = [pi,p 2»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ->Pm \  e obt ida a p a r t ir do resultado da funcao dada n a Eq. 20 . A 

p a r t ir deste processo, os valores em  T'(resultado da norm alizacao de T) estarao 

no in tervalo fechado [ 0 , 1] . 

, _ Pi-min(T) 

P i max(T) - min(T) ( 2 0 ) 

V I I I . T r e i n a m e n t o  d o  M o d e l o  d e  T e x t u r a 

O treinam en to do modelo de textura segue u m processo analogo aquele descrito 

na subsegao I I I para o t reinam en to do modelo de form a. Da mesma form a, as 

etapas descritas nas subsegoes V, VI e VI I servem para reduzir a variacao que a 

textura do modelo sofre sempre que o modelo de form a se altera e a variacao 

in t roduzida por diferentes condigoes no m om en to da captura das imagens. 

Os processos de mapeamento e normalizagao da textu ra sao executados 

em todas as N imagens ut ilizadas n o t r ein am en to, tom an do como base o 

modelo de for m a m edio (subsegao I I I ) . Sim ilarm en te ao m odelo de form a, o 

uso de u m m odelo diferen te do m odelo m edio resulta em modelos de t extu r a 

que necessitam de u m a quan tidade m aior de iteragoes para aproxim ar a 

im agem sob avaliagao pelo m odelo. 

Apos a execugao dos processos descritos nas subsegao VI e VI I , os 

modelos de textu ra ret irados de cada im agem do con jun to de t r ein am en to tern 

o mesmo tam an ho e cada p ixel do m odelo pode ser comparados d iretam en te. 

Considerando u m espago am ostral de N  modelos de textu ra T t: i =  1,2, ...,N, 
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obtidos dos mesmoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N modelos de for m a, eonforme descr ito na subsecao I I I , o 

m odelo de t extu r a m edio f (Figura 10 ) e obt ido pela Eq.21, analogamente a Eq. 

11 que perm ite obter o m odelo de for m a m edio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =  — V T ( 2 1)  

i=l 

F i g u r a 10  — R e c o n s t r u c a o  d o  m o d e l o  d e  t e x t u r a m e d i o  

O processo con t in ua, eon form e descrito na obtencao do m odelo de for m a. 

Se o m odelo m edio for subt raido de cada m odelo n o espago am ost ral, o 

con jun to de modelos passa a ser descr ito em funcao do m odelo de t extu r a 

m edio f . A m at r iz descr ita na Eq. 12 tern sua con trapar te para o m odelo de 

textu ra dada pela m at r iz Bt(Eq. 22). 

^ 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 2 l 

tt2 t22 

[ttN t2N 

t 2 
( 2 2 )  

Da mesma form a, e possivel aproxim ar novos modelos de t extu r a ou 

qualquer m odelo or igin a l a p a r t ir das Eqs. 23 e 24. O mesmo processo de PCA, 

descrito na subsegao I I I , e aplicado a Bt, de for m a a r eduzir a complexidade do 

problem a de otimizagao do vetor W t. 

( 2 3 )  W t = [w n, w t2l . . . ,w t z ] 

t « f + W tBt 

( 2 4 )  
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3 . 2 . 2  P r o c e s s o  d e  Tr e i n a m e n t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta pesquisa, utilizou-se o banco Cohn-Kanade de expressoes faciais (ver Anexo 

A). Para o t reinam en to do modelo AAM descrito neste capitulo foram 

manualmente anotadas 1950  imagens dentre as 8795 existentes no banco de 

imagens Cohn-Kanade. As imagens anotadas foram escolhidas de form a aleatoria. 

Exemplos de imagens anotadas manualmente encontram-se no Anexo A. 

A anotacao das imagens que fizeram par te do t r ein am en to do m odelo foi 

realizada de for m a tota lm en te m an ual. Para cada im agem de t r ein am en to, fez-

se a marcacao de todos os pon tos que o m odelo ir ia aproxim ar . Este processo 

de anotagao deve ser realizado com precisao. Para facilit ar a iden tificagao da 

posigao correta dos pon tos do m odelo, e preciso que a posigao de cada pon to 

seja descrita de for m a clara e que sejam posicionados em locais de facil 

d iscr im inagao. 

De posse de u m con jun to de imagens anotadas, da-se in icio ao processo 

de t r ein am en to do m odelo. A p r im eir a etapa do processo de t r ein am en to e o 

alin ham en to dos modelos anotados. Conforme descr ito na subsegao I I , este 

processo remove a variagao dos modelos associada a rotagao, escala e 

translagao do m odelo na im agem . 

Um a vez que todos os modelos t iverem sido alinhados a u m m odelo 

com um , tern in icio o processo descrito na subsegao I I I , a p a r t ir do qual serao 

determ inados os param etros de transform agao de form a. 

Em seguida, tern in icio o processo de t r ein am en to do m odelo de textu ra . 

O processo de m apeam ento de textu ra , descrito na subsegao VI , e analogo ao 

processo de alin ham en to dos modelos de form a, descrito na subsegao I I . Assim , 

o processo de m apeam ento de textu ra ordena os valores dos p ixels, de acordo 

com u m a posigao un iver sal, que nao vai se alterar independen tem en te da 

variagao do m odelo de form a. O processo de normalizagao de textu ra (segao 

VI I ) e, en tao, aplicado a todas as texturas extraidas. 

Fin alm en te, o processo de t r ein am en to do m odelo de textu ra (segao VI I I ) 

pode ser executado, resu ltan do em u m vetor de param etros de transform agao 

para a textu ra . 

3 . 2 . 3  F l u x o  d e  E x e c u c a o  

Na Figura 11, representa-se o fluxo de execugao da fer ram en ta desenvolvida 

duran te esta pesquisa. No fluxogram a exibido na Figura 11 e possivel observar 

o processo de tom ada de decisao e os passos executados pela fer ram en ta 

relacionados as segoes descritas neste capitu lo. 



F i g u r a 11 - F l u x o g r a m a d e  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a A A M e m  v i d e o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Carregar quadro 

I 
En con trar face 

(OpenCV) 

Carregar Modelo AAM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

erro — oo 

I 

Carregar quadro 

Obter textu ra 

da im agem (VI ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
Norm alizar t extu r a 

da im agem ( VI I ) 

I 

Guardar m odelo 

de form a 

Norm alizar textu ra 

do m odelo ( VI I ) 

Calcular er ro de t extu r a 
Ot im izar param etros de 

textu ra e/ ou form a ( I I I 

e VI I I ) 



Em comparacao com a FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 (que exibe a a r qu it etu r a sim plificada da 

abordagem ), o fluxogram a descr ito na Figura 11 e responsavel pelas tres 

p r im eir as etapas do fluxo apresentado na Figura 6 , a saber: ( i) Segmentagao de 

Movim en to; ( ii) Detecgao de Faces e FCP ; e ( i i i ) Extracao de Caracteristicas. 

3 . 2 . 4  S u m a r i z a c a o  d e  V i d e o s  

O processo de sumarizagao adotado nesta pesquisa e baseado na sim ilar idade 

en tre modelos de form a. Para a extracao de u m sum ar io dos videos de sessoes 

de teste de usabilidade, a abordagem proposta nesta pesquisa exige que seja 

fornecido u m m odelo base para a comparagao duran te a analise do video. Este 

m odelo base pode represen tar qualquer expressao. 

Um a vez forn ecido ao menos u m m odelo de comparagao, este sera 

com parado a cada m odelo extraido de cada quadro do video da sessao de teste. 

As medidas de comparagao adotadas nesta pesquisa serao descritas na segao 

4 .1 deste docum en to. O resultado da comparagao en tre quaisquer pares de 

modelos de for m a, independen tem en te da m edida adotada (den tre aquelas 

estudadas) e u m n um ero real que, teor icam en te, var ia n o in terva lo [ 0 ,0 0  [. 

Como resultado da comparagao sequencial de u m m odelo de comparagao 

com cada m odelo extraido do video, e gerado u m grafico, cujos valores 

represen tam a diferenga en tre os m odelos. Para r eduzir a com plexidade do 

grafico, e aplicado o processo de normalizagao dos valores obt idos para o 

in terva lo [ 0 , 1] . 

O grafico resultan te pode ser usado como sum ar io estatico do video. O 

mesmo grafico e t am bem usado para a geragao de u m sum ar io d in am ico. A 

abordagem desenvolvida nesta pesquisa per m ite que o usuar io defina u m valor 

A n o in tervalo [ 0 ,1]  que e usado como lim ia r de cor te no grafico de 

sumarizagao. A abordagem per m ite ainda que o usuar io escolha se o corte sera 

das partes m ais sim ilares ( <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X) ou m ais d ist in tas ( >  X) do m odelo de 

comparagao. 

Outra for m a de sumarizagao estatica e u t ilizada para a analise e 

comparagao dos dados obt idos no Exper im en to 3 , descr ito na segao 4 . 3 . Para 

representar a evolugao geral das expressoes faciais, de acordo com cada tarefa 
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executada no decorrer da sessao de teste, o grafico obt ido da norm alizacao e 

separado em secoes, de t a l for m a que cada secao in icia e t er m in a ju n t o com 

cada tarefa, entao e extraida a m edia dos valores para a segao. Os valores 

obtidos m ost r am a distancia m edia de todos os modelos de expressao para cada 

tarefa. 

Em term os da descrigao da FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  (que exibe um a arqu itetu ra 

sim plificada da abordagem ), a estrategia de sumarizagao descrita nesta segao 

u t iliza a comparagao dos dados armazenados da analise do video (BD), com 

aqueles relat ivos a u m m odelo forn ecido, produzidos por rotulagao m an ual, 

para realizar a 'Analise de Alt o NiveT e obter o diagnostico grafico e a 

sumarizagao. 

3 . 3  D e t a l h e s  d e  I m p l e m e n t a c a o  

Para a validagao da abordagem proposta apresentada neste cap itu lo, fo i 

necessario desenvolver u m sistema para a analise autom atica de expressoes 

faciais em videos de sessoes de teste de usabilidade. A im plem entagao do 

sistema seguiu as etapas descritas e o fluxo de execugao apresentado e 

d iscu t ido. Nesta segao, sao apresentados detalhes de im plem entagao do 

software desenvolvido para a validagao da abordagem descrita, assim como 

para a realizagao dos testes descritos no Capitu lo 4  ( A v a l i a c a o  

E x p e r i m e n t a l ) . 

Como am bien te de desenvolvim ento, foi u t ilizado o sistema operacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OSX nas versoes 10 .6  e 10 .8 .  O am bien te de desenvolvim ento in tegrado 

empregado para o desenvolvim ento fo i 0  Xcode? nas versoes 4 . 3  e 4 .5 . O 

sistema e com pilado com o Apple LLVM'°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1 (Low Level Virtual Machine). 

A im plem entagao foi realizada u t ilizan do as linguagens de programagao 

C/ C++ e Objective C 11 . A linguagem C/ C++ fo i escolhida para o 

desenvolvim ento do arcabougo do sistema, den tre varios aspectos, por : ( i )  ser 

*> h t tp :/ / developcr .apple.com / xcode/  
l ( ' h t t p : / /  llvin .or g 
1 1 h t tp :/ / de veloper .apple.com / docum en tat ion / Cocoa/ Con ceptual/ Object iveC/  
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capaz de gerar program as com m aior desempenho com pu ta t ion a l em relagao a 

outras linguagens (e.g. linguagens in terpretadas ou sem i-in terpretadas);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i i )  

ser m u it o usada na area de Visao Com pu ta t ion a l; e ( H i )  d ispor de bibliotecas 

tais como azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Intel OpenCV12 (empregada nesta pesquisa), dotada de facilidades 

destinadas ao supor te no desenvolvim en to deste t r abalho. 

A biblioteca Intel OpenCV, t r a t a dos aspectos relacionados ao 

processamento de imagens d igitals, oferecendo desde as estruturas de dados 

fundam en tals que represen tam videos, imagens e cores ate rot in as de mais alto 

n ivel (e.g. filt r os de cor ). 

A lin guagem de program acao C/C++ fo i u t ilizada em con jun to com a 

biblioteca Intel OpenCV para a im plem en tagao de todos as etapas descritas 

an ter iorm en te neste cap itu lo. A lin guagem de program acao Objective C foi 

u t ilizada na im plem entagao da in terface grafica com a utilizagao o arcabougo 

de desenvolvim en to cocoas e core Image1* da Apple. 

H a, no en tan to, desvantagens n o uso desta combinagao de linguagens e 

bibliotecas, tais como a dependencia em relagao ao sistema opera t ion al OSX 

(para a in terface grafica), problem as de gerenciam ento de m em or ia e 

apontadores en tre linguagens e peculiar idades do desenvolvim ento para o 

sistema oper a t ion a l. 

1 2 h t tp :/ / open cv.org zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3 h t tp :/ / developer .apple.com / cocoa/  
J4 h t tp :/ / developer .apple.com / graph icsim agin g/ Con ceptual/ Corelm agin g/  
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A v a l i a c a o  E x p e r i m e n t a l 

Neste capitu lo, sao apresentados exper im en tos envolvendo os diversos 

aspectos estudados nesta pesquisa. O p r im eir o exper im en to teve como objet ivo 

com parar  3  medidas de sim ilar idade e defin ir qual das medidas estudadas e 

mais adequada para ser empregada pela abordagem proposta. Para o segundo 

exper im en to, a m edida de sim ilar idade selecionada foi empregada na 

comparacao de modelos de expressoes faciais, com o proposito de ver ificar a 

capacidade da abordagem proposta em discern ir en tre diferentes expressoes 

faciais. Por u lt im o , foi realizado u m exper im en to envolvendo os videos de 

sessoes de u m teste de usabilidade conduzido no decorres desta pesquisa. O 

objetivo deste exper im en to foi correlacionar a taxa de aparigao de expressoes 

faciais em u m video de sessao de teste de usabilidade com a quan tidade de 

eventos negativos observados no decorrer de cada sessao de teste. 

4 .1 E x p e r i m e n t o  1 - B u s c a p e l a M e l h o r M e d i d a d e  

S i m i l a r i d a d e  d e  M o d e l o s  d e  F o r m a 

O exper im en to in icia l realizado nesta pesquisa serviu para dois propositos. O 

p r im eir o foi ver ificar a qualidade m edia do sistema de comparagao de modelos 

de form a. Conforme discut ido n o Capitu lo 3 ,  a m edida de sim ilar idade ou 

d issim ilar idade en tre modelos de for m a e a base u t ilizada nesta pesquisa para 

obter a sumarizagao dos videos de sessoes de usabilidade. O segundo proposito 

do exper im en to foi determ in ar qual a m edida de sim ilar idade que se afigurava 

mais adequada para a aplicagao desenvolvida. 
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Neste exper im en to in icia l, e apresentada u m a comparacao objet iva de 

tres diferen tes medidas de sim ilar idade de vetores, aplicaveis a modelos de 

form a, a saber: ( i)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Distancia Media Entre Pontos (ROGERS; GRAH AM , 2 0 0 1) ; ( i i ) 

Distancia de Procrustes (AN I KEEN KO, 2 0 0 6 ) ; e ( i i i ) Erro Medio Quadrdtico 

( LE H M AN N ; CASELLA; O LKI N , 19 9 8 ) . As medidas for am escolhidas por ter sido 

ver ificado, na lit er a tu r a , que as medidas sao empregadas com alguma 

frequencia. A analise e comparacao en tre as medidas consideradas e feita por 

m eio de um a analise estatistica descr it iva. 

Para a realizacao deste exper im en to, empregou-se a base de imagens de 

expressoes faciais Cohn-Kanade (Cohn-Kanade AU-coded Facial Expression 

Database), a qual con tem u m tota l de 8 7 9 5 imagens, caracterizando 4 9 0  

sequencias de quadros que descrevem a evolugao de expressoes faciais. Na 

Figura 12 , ilustra-se um a das sequencias de imagens con tidas n o banco. 

Sequencias adicionais podem ser encontradas no Anexo A. 

A Distancia Media Ponto a Ponto (Eq. 2 5 ) e defin ida como sendo a razao 

do som ator io das distancias de todos os pares de pon tos pela quan tidade de 

pon tos presentes n o m odelo. 

em que A e B sao modelos de form a, conform e defin idos na Eq. 6 (secao I ) . A 

quan tidade de pon tos descritos em ambos os modelos e defin ida pela var iavel 

n . Nos modelos A e B, axt e bxt correspondem aos valores da coordenadax dos 

pon tos n o indice i dos modelos de form a  A e B, respectivamente. De m aneira 

semelhante, as var iaveis expressas em ay,- e ayt represen tam os valores das 

coordenadas y dos mesmos pon tos no in d ice i. 

A Distancia de Procrustes (Eq. 2 6 ) e defin ida como sendo a raiz quadrada 

do som ator io dos quadrados das distancias en tre pares de pon tos 

correspondentes. 

Ambas as medidas estao descritas no espago bid im en sion al, mas podem 

ser expandidas para qualquer espayo fc-dimensional. 

n 

n 



OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Erro Medio Quadrdtico (Eq. 2 7 ) e a m edida padrao para a comparacao 

de sequencias pareadas de valores, sendo defin ida como a razao do som ator io 

do quadrado das diferencas en tre pares de valores pela quan tidade de valores 

considerada. Na Eq. 2 7 , a var iavel m representa a quan t idade tot a l de valores 

existen te nos modelos de for m a  A e B, esta quan tidade corresponde ao dobro 

da quan t idade de pon tos nos m odelos. Os valores sao representados nas 

variaveis a, e b{ e correspondem as coordenadas espaciais dos pon tos 

representados nos modelos sem dist incao en tre as coordenadas x ey. 

MSE(A,B)= ^Yuiai~bl)2 <2?> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i = i 

Na Eq. 6 (secjio I ) , define-se u m m odelo de um a for m a a p a r t ir da 

sequencia de coordenadas x da for m a, seguida da sequencia de suas 

coordenadas y. A m edida de Er r o Med io Quadrat ico nao faz distingao en tre os 

valores de x e y den tro do m odelo de form a. Novam en te, o valor de m na 

equacjio do Er r o Med io Quadrat ico corresponde ao dobro da quan tidade de 

pontos n no m odelo de form a. Assim sendo, e possivel reescrever a Eq. 2 7 em 

funcao de n com o descr ito na Eq. 2 8 . 

/  n  n  \  

MSE(A,B) = ^[y&Xi ~ bxO2 + ^ \ a y , - b y, ) 2 j =  
\ i = l j = i /  

n~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (|j(aXl'  "  tX i)2 +  ̂  ~  byi)2) 
( 2 8 )  

H a um a for te relacao en tre a m edida da Distancia de Procrustes e a 

m edida do Er r o Quadrat ico Med io, explicada na Eq. 2 9 . Os term os do 

som ator io de ambas as medidas resulta n o mesmo valor . A un ica alteracjio esta 

cm sc ter que obter a m edia do som ator io ou ext r a ir a raiz quadrada do valor do 

som ator io. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

MSE(A,B) = -Pro(A,Bf (29) 

A p r im eir a etapa do Exper im en to 1 possib ilitou ver ificar a relacao en tre 

as medidas descritas nas sequencias de quadros que represen tam a evolucao de 

um a expressao facial, a p a r t ir da diferenca estatistica en tre as medias, 

var iancias e desvios padrao das m edidas. Ver ificou-se a correlacao de Pearson, 

0 Teste-F de var iancia e 0  Teste-T de medias. 7 2 



F i g u r a 12  - E x e m p l o  d e  s e q u e n c i a d e  i m a g e n s  d e  u m a e x p r e s s a o  f a c i a l d a b a s e  d e  

i m a g e n s  d e  e x p r e s s o e s  f a c i a i s  Co h n - K a n a d e  © Je ffre y C o h n  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nesta etapa, todas as imagens do banco de expressoes faciais Cohn-Kanade 

foram ajustadas u t ilizando-se o m odelo AAM desenvolvido nesta pesquisa. Os 

modelos de comparacao empregados n a a geracao dos graficos desta etapa for am 

modelos neutros, i.e., modelos do p r im eir o quadro de um a sequencia de expressao 

facial, comparados com outras sequencias de expressoes diferen tes. 

Na etapa fin a l deste exper im en to, for am utilizados apenas os quadros in iciais e 

finais como referen da para o teste (Figura 13 ) . Para este exper im en to, a p r im eir a 

im agem de cada sequencia de imagens que descrevia a evolucao de um a expressao 

facial foi considerada a im agem de u m a expressao facial n eu t ra . A im agem fin a l de 

cada sequencia foi considerada como um a expressao facial fin a l de um a classe 

qualquer . Estas consideragoes estao alinhadas com as diretr izes de constniQao da base 

de imagens de expressoes faciais de Cohn-Kanade. Nao foi feita n en hum a dist incao de 

alto n ivel quan to a semantica de cada expressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 13  - E x c m p l o  d e  e x p r e s s a o  n e u t r a e  e x p r e s s a o  f i n a l d a b a s e  d e  i m a g e n s  d e  

e x p r e s s o e s  f a c i a i s  Co h n - K a n a d e  © Je ffre y Co h n : ( a )  e x p r e s s a o  n e u t r a ; e  ( b )  

e x p r e s s a o  f i n a l 

( a )  ( b )  

Nesta etapa, com putaram -se as diferencas en t re os modelos neutros e ou tros 

modelos neutros, bem como en tre neutros e modelos fin ais de expressao. O objet ivo 

foi gerar graficos de d ist r ibu icao de probabilidade que demonstrassem a distancia 

en tre modelos neutros e modelos de expressao fin a l. Com estes graficos, foi possivel 

ver ificar a qualidade m edia da abordagem desenvolvida. A abordagem tera u m a 

qualidade m in im a aceitavel se for observada a capacidade da fer ram en ta de d ist in gu ir 

a existencia de um a expressao facial, qualquer que seja. 
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4 -1.1 R e s u l t a d o s  d o  E x p e r i m e n t o  l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Figura 14, exemplifica-se um a evolucao da expressao facial de um a das sequencias 

do banco de imagens u t ilizado neste exper im en to. O grafico m ostra a diferenca 

existente na dimensao de cada um a das medidas de sim ilar idade escolhidas para este 

exper im en to. O grafico da Figura 14 fo i cr iado a p a r t ir da comparacao en tre o m odelo 

in icia l da sequencia e cada quadro subsequente. 

F i g u r a 14  — G r a f i c o  d e  e v o l u c a o  d e  u m a e x p r e s s a o  f a c i a l 

7 8 9 

Q u a d r o  

10  l i 12 13 14 15 16 

Os Quadros 1 e 2 resu ltam dos dados obtidos para todas as sequencias existentes 

n o banco de imagens u t ilizado neste exper im en to. Cada valor descr ito em ambos os 

quadros e um a m edia dos valores observados em cada sequencia de quadros (u m tot a l 

de 8 30 5 comparaeoes, em 490 sequencias). 

Q u a d r o  1 - V a l o r g e r a l d a m e d i a , d e s v i o  p a d r a o  e  v a r i a n c i a p a r a a s  m e d i d a s  M P 2 P D , 

D i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  e  M S E 

P r o c r u s t e s 

M e d i a 1.50 80 93438 I I .7OI8 7725 2.687799775 

D e s v i o  P a d r a o  0 .8 6440 8 443 6.965321724 2.0 3610 8358 

V a r i a n c i a 0 .747201957 48 .51570 672 4-145737247 

Q u a d r o  2  - M e d i a g e r a l d a s  m e d i d a s  d e  c o r r e l a c a o  d e  P e a r s o n , t e s t e - F e  t e s t e - T e n t r e  a s  

m e d i d a s  M P 2 P D , D i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  e  M S E 

P r o cr u s t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:':< AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-M.***.*K 

• • ' ":• V" ' • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•*.«•*•*»»<. 

P r o cr u s t e s 

P e a r s o n  0 . 9 7 7 3 4 9 4 11 0.917150377 0 .96540 30 22 

Te s t e  F O.OOI20 0 0 59 1.2 3335E-10  351E-0 5 

Te s t e  T I.14254E-0 5 0 . 0 3 6 0 6 7 3 7 3 8.91695E-0 7 
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No Quadro l , apresenta-se, de for m a n um er ica, a grandeza de cada m edida de 

sim ilar idade, j a observada n o exemplo grafico da Figura 14 . No Quadro 2, relacion am -

se pares das medidas de sim ilar idade adotadas. O objet ivo do Quadro 2 e evidenciar o 

relacionam en to en tre cada m edida de sim ilar idade, de acordo com os testes de 

correlacao de Pearson, Teste-T de var iancia e Teste-F de medias. O teste de correlacao 

de Pearson p er m it iu ver ificar que ha um a grande correlacao na taxa de crescimento de 

todas as medidas, enquan to os testes F e T p er m it ir a m constatar que as var iancias e 

medias de todas as medidas sao m u it o d ist in tas, in d ican do que se t r a t a m de medidas 

d ist in tas, apesar de for tem en te correlacionadas. 

Na Figura 15, apresenta-se o mesmo exemplo da Figura 14 , apos a norm alizacao 

dos dados que a geraram . O processo de norm alizacao m apeou todos os valores dos 

graficos para o in tervalo [ 0 , 1 ] . O processo de norm alizacao altera os valores finais 

exibidos, mas preserva a taxa de crescimento geral dos graficos. Um a vez 

norm alizados, os dados passam a ser descritos n o mesmo espaco e podem ser 

comparados d iretam en te. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 15 — Gr a f i c o  d e  e v o l u c a o  n o r m a l i z a d a d e  u m a e x p r e s s a o  f a c i a l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11 12 13 14 15 16 

Q u a d r o  

O Quadro 3 contem as medias dos valores observados em todas as sequencias de 

imagens, apos o processo de norm alizacao. 

Q u a d r o  3  - M e d i a g e r a l d a s  m e d i a s , d e s v i o s  p a d r a o  e  v a r i a n c i a s  p a r a a s  m e d i d a s  

M P 2 P D , D i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  e  M S E a p o s  n o r m a l i z a c a o  

P r o cr u s t e s 

M e d i a 0 . 5 8 2 0 2 8 2 6 5 O . 5 6 6 8 H 3 6 2 O . 4 16 2 0 3 3 7 5 

D e s v i o  P a d r a o  0 .33360 6747 0 .337383773 O.315289546 

V a r i a n c i a 0 . 1112 9 3 4 6 2 O . I I 3 8 2 7 8 1 O.O9940 7498 

A p a r t ir do Quadro 4, verifica-se que o processo de norm alizacao nao altera o 

resultado obt ido do teste de correlacao de Pearson, mas ha um a alteracao sign ificat iva 

nos valores dos testes F e T. Os resultados do Teste-F m ost r am que, apos a 
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norm alizacao, a taxa de variacao de todas as medidas passa a ser m u it o sim ilar . Apesar 

da m aior correlacao en tre as medidas de Procrustes e as medidas do Er r o Med io 

Quadrat ico, o Teste-T para medias p er m it iu constatar que houve m aior sim ilar idade 

en tre os valores da m edida de Distancia Media en tre pon tos e os valores da m edida de 

Procrustes do que en tre quaisquer outros pares de medidas considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o  4  - M e d i a g e r a l d a s  m e d i d a s  d e  c o r r e l a c a o  d e  P e a r s o n , t e s t e - F e  t e s t e - T e n t r e  a s  

m e d i d a s  M P 2 P D , D i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  e  M S E a p o s  n o r m a l i z a c a o  

P r o cr u s t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  •  

•  1 , .  •  .  . .  ,  .  •••  

P r o cr u s t e s 

P e a r s o n  0 .9773494H 0 .917150377 0 .96540 30 22 

Te s t e  F 0 .9638 4760 5 0 .90 59338 8 5 0 .941925787 

Te s t e  T 0 .184186546 0.141171005 0 .8 9230 40 25 

Em resum o, as medidas de sim ilar idade adotadas neste estudo resu ltaram em 

medidas semelhantes da correlacao de Pearson e do Teste-F de var iancia. As medidas 

estao n o espaco de 5% umas das outras, o que sign ifica que nao ha diferenga 

estatisticamente sign ificat iva en tre as medidas adotadas. Neste pon to, ainda e 

im possivel for m u la r um a conclusao defin it iva sobre a diferenga das m edidas. 

Na segunda etapa deste exper im en to, observam-se resultados mais prat icos do 

uso das medidas de sim ilar idade. Nesta etapa, fo i realizada um a analise dos valores 

obt idos de cada m edida ao com parar modelos neutros e m odelos de expressao fin a l. 

Esta analise p er m it iu a iden tincacjio de u m valor de corte empregado para defin ir a 

p a r t ir de que valores observados se pode considerar que o m odelo observado 

representa um a expressao facial ou se ainda representa u m m odelo n eu t ro. 

Os valores foram dispostos em graficos de d ist r ibu iyao de probabilidade, os 

quais au xiliam a defin ir o valor de corte supram encionado. Aliados aos graficos de 

d ist r ibu icao de probabilidade foram empregados graficos de probabilidade 

acumulada. Os graficos de probabilidade acum ulada au xiliam a defin ir a razao dos 

valores que estao abaixo de u m determ in ado lim ia r . 

Na Figura 16, ilust ram -se os graficos de d ist r ibuigao de probabilidade de 

modelos neutros e de expressao sob a m edida de distancia m edia pon to a pon to. O eixo 

das abscissas con tem os valores observados da m edida de distancia m edia en tre 

pon tos, enquan to n o eixo das ordenadas sao representadas as probabilidades 

associadas aos valores observados. 
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F i g u r a 16  - G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  d o  v a l o r d e  d i s t a n c i a e n t r e  m o d e l o  

n e u t r o  p e l a m e d i d a d e  d i s t a n c i a m e d i a p o n t o  a p o n t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ,14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medida 

Na Figura 16 , evidenciou-se o pon to 0 , 9 6 , no qual as curvas se cruzam . A p a r t ir 

deste p on to, a curva que descreve a d ist r ibu icao de probabilidade de modelos de 

expressao ultrapassa a curva de modelos n eutros. Qualquer valor m edido a p a r t ir deste 

pon to tera m aior chance de ser u m m odelo de expressao do que u m m odelo n eu t ro. 

O grafico de d ist r ibu icao de probabilidade acumulada (Figura 17) serve para 

ver ificar a quan tidade t ot a l de observacoes de modelos que estao abaixo de qualquer 

valor . Na Figura 17, for am evidenciados os valores dos graficos de d ist r ibu icao de 

probabilidade acumulada correspondentes ao pon to 0 , 9 6 destacado na Figura 16 . 

F i g u r a 17 — G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  a c u m u l a d a d o  v a l o r d e  d i f e r e n c a 

e n t r e  m o d e l o  n e u t r o  p e l a m e d i d a d e  d i s t a n c i a m e d i a p o n t o  a p o n t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M to ^  o N n c> in ; t ^ c o o o C M O O ^ T O ^ O C O O N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ CO Ol ON M 'f i O W  N H  Tf CO H  Q\  fj ifl  ON 

O O ^  ^  rT N  P l C i 5 r f , t r t ^ i n u i i n \ 0 \ D \ 0  
M e d i d a 
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A curva de d ist r ibu icao acum ulada dos modelos neutros m ost ra que, n a 

comparagao de modelos neutros com outros modelos neutros, 6 8 , 3 4 % das 

comparacoes resu ltam medidas de distancia m edia pon to a pon to menores que 0 , 9 6 . 

Na curva de d ist r ibu icao acum ulada dos modelos de expressao, observa-se que 

16 , 8 2 % dos modelos de expressao possuem medidas menores que 0 , 9 6 na comparacao 

de qualquer m odelo de expressao com qualquer m odelo n eu t ro. A razao en tre as 

porcentagens observadas e igual azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 , 0 6 3 . Quan to m aior for esta razao, m en or sera a 

taxa de confusao associada a esta m edida de sim ilar idade. 

Os graficos representados nas Figuras 18 e 19 descrevem a d ist r ibu icao de 

probabilidade e a d ist r ibu icao de probabilidade acumulada para a m edida de 

Procrustes. Na Figura 18 , esta evidenciado o pon to 6 , 6 1, que corresponde ao lim ia r de 

cor te associado a m edida de Procrustes. 

F i g u r a 18  — G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  d o  v a l o r d e  d i f e r e n ^ a e n t r e  m o d e l o  

n e u t r o  p e l a d i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  

0 ,16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i — 

No grafico de d ist r ibu icao de probabilidade acum ulada da m edida de Procrustes 

(Figura 19 ) , o pon to 6 , 6 1 per m ite ver ificar que 7 2 , 5 5 % dos modelos neutros possuem 

medidas de distancia de Procrustes menores que 6 , 6 1, quando comparados a outros 

modelos n eutros. 
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F i g u r a 19  - G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  a c u m u l a d a d o  v a l o r d e  d i f e r e n c a 

e n t r e  m o d e l o  n e u t r o  p e l a d i s t a n c i a d e  P r o c r u s t e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste pon to, a m edida da distancia de Procrustes exibe u m valor super ior aquele 

exibido pela a m edida de distancia m edia en tre pon tos. En t r etan to, tam bem ha um a 

proporcao super ior de modelos de expressao que possuem medidas menores que 6 , 6 1, 

verifica-se um a taxa de 18 ,16 % dos modelos de expressao exibin do medidas menores 

que 6 , 6 1 em comparacao com modelos neutros, usando a m edida de distancia de 

Procrustes. A razao resultan te en tre as porcentagens observadas e de 3 , 9 9 5 . 

A Figura 2 0  con tem o grafico de d ist r ibu icao de probabilidade para a m edida de 

er ro m edio quadrat ico. Para a m edida em questao o lim ia r de corte foi iden t ificado no 

pon to 1,2 4 . Na Figura 2 1, o grafico de d ist r ibu icao acum ulada para os modelos neutros 

m ost ra que 8 2 , 6 5 % dos modelos neutros possuem u m valor de erro m edio quadrat ico 

m enor do que 1,2 4 em comparacao com outros modelos n eutros. A curva de 

d ist r ibu icao de probabilidade acum ulada para os modelos de expressao perm ite 

observar que 3 1, 6 % dos modelos de expressao apresentam u m valor de er ro m edio 

quadrat ico m enor que o lim ia r de corte desta m edida. A razao resultan te en tre as 

porcentagens observadas nos graficos de d ist r ibu icao de probabilidade para a m edida 

de erro m edio quadrat ico e de 2 ,6 15 . 
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F i g u r a 2 0  - G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  d o  v a l o r d e  d i f e r e n c a e n t r e  m o d e l o  

n e u t r o  p e l a m e d i a d o s  e r r o s  a o  q u a d r a d o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ,8 

0 ,7 

«  ° ' 6 

2 0 ,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.c 
0  0 , 3  
Km  
ft. 

0 ,2 

0 ,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•MSE-JExpressao 

l MSE - N P i i t r n  

(N 0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO CN O 

i N G O ' ^ - O ^ O O J M ' ^ f O v O C M O O ' ^ - O 

3̂  >c in n m ON CO Ifi CO <N o 
o-\ C CO ON CO IT)  N ON n  PI * O CO 

N CM CM CM CM 
O c l t m  
CO CO W  CO 

M e d i d a 

F i g u r a 21 - G r a f i c o  d e  d i s t r i b u i c a o  d e  p r o b a b i l i d a d e  a c u m u l a d a d o  v a l o r d e  d i f e r e n c a 

e n t r e  m o d e l o  n e u t r o  p e l a m e d i a d o s  e r r o s  a o  q u a d r a d o  

CM CC ^ f O v C CM CO ^ - o NO eg CO CM 0 0  ^ - o ^ o 
s O _ ^ f C O C M O O N t ^ ^ O L n C O C ^ O ON X ^3  LO CO CN̂  ON 

0  CM"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ c  cc c>  f co i n  N c i r-T c-T r£  o " GO" n  ci  ^ ~ LO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ • ^ r n i - i r H C M c M c M C M l N c O C O C O C O 

M e d i d a 

A diferenca en tre as razoes observadas das medidas de distancia m edia en tre 

pon tos e a distancia de Procrustes nao e suficien te para que seja possivel d iscern ir a 

qualidade de qualquer das medidas com seguranca estatistica. 

Por ou t r o lado, a m edida de er ro m edio quadrat ico se com por tou de for m a 

diferen te. A m edida de er ro m edio quadrat ico exibiu um a razao en tre os valores 

observados de 2 ,6 15  que, estando a m ais de 5% de desvio de ambas as medidas de 

distancia de Procrustes e distancia m edia en tre pon tos, pode ser considerada de 

qualidade in fer ior as medidas mencionadas. 
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Mesm o nao sendo estatist icam ente super ior , em comparacao com a m edida de 

distancia de Procrustes, a m edida de distancia m edia en tre pon tos m ost rou u m 

resultado m argin alm en te super ior e fo i, por t an to, escolhida como m edida padrao da 

fer ram en ta, ten do sido a m edida u t ilizada em todos os exper im entos subsequentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2  E x p e r i m e n t o  2  - D i s c r i m i n a c a o  d e  E x p r e s s o e s  F a c i a i s  

O exper im en to descrito nesta segao expande a analise feita n o Exper im en to 1, de for m a 

a ver ificar a qualidade da abordagem desenvolvida m ais especificamente n o tocan te as 

expressoes faciais in d ividuals. Na segao 4.1, o exper im en to descr ito p er m it iu ver ificar 

a qualidade do classificador de expressoes de for m a geral com foco nas possiveis 

medidas de sim ilar idade, buscando diferenciar apenas expressoes neutras de 

quaisquer outras expressoes. Neste exper im en to, veriflcou-se a qualidade do 

classificador quan to a capacidade de iden tificagao de expressoes faciais especificas. 

Para este proposito, o banco de imagens Cohn-Kanade foi d ivid id o em 6 

grupos de expressoes semelhantes (do pon to de vista de aparencia visua l) , alem das 

expressoes neutras presentes em todas as sequencias de imagens (Figura 2 2 ) . 

F i g u r a 2 2  — I m a g e n s  r e p r e s e n t a t i v a s  d o s  a g r u p a m e n t o s  d e  i m a g e n s  d o  b a n c o  d e  i m a g e n s  

Co h n - K a n a d e . A b a i x o  d e  c a d a f i g u r a o s  r o t u l o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 0 1 6 i n d i c a m  a 

n o m e n c l a t u r a a d o t a d a p a r a a s  s e q u e n c i a s  d e  i m a g e n s  v i s u a l m e n t e  

s e m e l h a n t e s  a  e x p r e s s a o  q u e  e s t a r e p r e s e n t a d a i m e d i a t a m e n t e  a c i m a d e  

c a d a r o t u l o  © Je ffre y Co h n  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 9S 9e 
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Os grupos for am rotu lados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g0, g l t g 6 , representados na Figura  2 2 . O grupo 

rotu lado com  g0 representa as expressoes neutras exibidas no quadro in icia l de todas 

as 4 9 0  sequencias de imagens do banco de imagens. Os demais rotu los for am 

defin idos sem n en hum a ordem em par t icu lar , con tudo cada r otu lo in d ica sequencias 

de imagens visualm en te semelhantes a expressao que esta representada nas imagens 

acima dos r otu los. Em cada grupo restan te representado n a Figura 2 2 ha en tre 4 8 e 

12 2 sequencias de imagens, sendo que o grupo g1 representa 6 0  sequencias de 

imagens ( 10 7 9 im agens), o grupo g2 representa  12 2 sequencias de imagens ( 2 3 2 9 

imagens), o grupo g3 representa 8 3 sequencias de imagens ( 14 5 6 im agens), o grupo 

g 4 representa 5 8 sequencias de imagens ( 10 0 0 im agens), o grupo #5 representa 119 

sequencias de imagens ( 2 14 3 imagens) e o grupo g6 representa 4 8 sequencias de 

imagens ( 7 8 2 im agens). 

De m aneira semelhante a estrategia adotada no Exper im en to 1, no Exper im en to 

2 nao se faz n en hum a dist incao de alto n ivel a respeito de cada grupo de expressoes 

(nao ha n en hum a classificacjio da reacao facial apresentada nas imagens). Este 

exper im en to foi conduzido de m aneira semelhante a form a como foi conduzida a 

segunda etapa do Exper im en to 1. Cada grupo de imagens de expressoes faciais e 

com parado com as outras imagens den tro do grupo e com as imagens fora do grupo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 . 1 R e s u l t a d o s  d o  E x p e r i m e n t o  2  

Em bora o processo executado na segunda par te do Exper im en to 1 tenha sido repet ido 

no Exper im en to 2 , este d ifer iu do Exper im en to 1 por realizar isoladamente a analise 

de cada grupo de expressoes faciais. 

Na Figura 2 3 , exemplifica-se a analise do grupo g2 de expressoes faciais. Os 

graficos expostos na Figura 2 3 sao os mesmos t ipos de graficos, de d ist r ibu icao de 

probabilidade e de probabilidade acumulada, usados para a analise das medidas de 

sim ilar idade na secao an ter ior . 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3  - Analise do grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g  de expressoes faciais 

<o  'T- .\>  v - ^ - r o  ^  p/  0 /  cy 0/  o  o  o  o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o" o* N ^" cv <v" P5 ^" ^* 'o *o *° K K co" co" o? oC o" 

Medida 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 0 8 
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<VJ N  0 /  /\v <V * <V N <V 1̂  1? ^  rv 
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Medida 

A analise realizada nos demais grupos de expressoes faciais produz graficos e 

analises similares aqueles exemplificados para 0  grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g2. Os resultados das analises 

de todos os grupos estao condensados no Quadro 5 . 

Quadro 5 - Taxa de acerto de cada grupo de expressao facial 

d o  

9x 

9 2  9 3  9 \  05 9 b  M e d i a 

D e n t r o d o 

g r u p o 

6 8 , 3 4 % 72 ,4 3 % 7 6 , 0 1% 6 3 , 8 9 % 6 3 , 8 % 71,57% 6 5 ,3 7% 6 8 ,77% 

F o r a d o 

g r u p o 

16 ,8 2 % 3 4 ,12 % 2 9 , 6 5 % 4 6 , 6 4 % 4 0 , 2 7 % 3 3 , 9 2 % 4 0 . 75 % 3 4 , 6 % 

R a z a o d e 

a c e r t o 

4 , 0 6 3 2 ,122 2 ,56 3 1,369 1,58 4 2 ,110  1,6 0 4 2 ,2 0 2 

A baixa taxa de acerto exibida no Quadro 5 tern relacao com a falta de uma 

tecnica mais robusta de classificacjio de expressoes. Na abordagem empregada nesta 

dissertagao, a unica forma de diferenciagao entre expressoes e o valor observado da 

comparacao entre os modelos de forma de acordo com a medida de comparacao 

adotada. Esta tecnica confia que havera maior variacao na comparacao entre modelos 

de expressoes de grupos diferentes do que a comparacao de modelos de forma do 

mesmo grupo, que nem sempre sera verdade. 
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Com relacao aos resultados obtidos, o grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gQ (que corresponde as expressoes 

neutras) repete o resultado que foi obtido no ExperimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 com a medida de distancia 

media ponto a ponto, por se tratar do mesmo espaco amostral utilizado para a geracao 

dos graficos. Coincidentemente, o resultado obtido na comparacao do grupo g0 e o 

melhor resultado do experimento. O pior resultado foi apresentado pelo grupo g3, com 

uma razao de apenas 1,3 6 9 . Ha, no entanto, uma caracteristica comum aos tres grupos 

com as piores razoes, foi observado que os grupos g3, g4 e g6, apresentam pouca 

variacao na boca, enquanto os grupos g1} g2 e g5, que correspondem aos melhores 

resultados, apresentam uma variacao relativamente superior no movimento da boca. 

E importante observar a grande diferenca que existe na razao de acerto entre os 

diferentes grupos de modelos e o resultado obtido para os modelos neutros. O 

principal motivo da diferenca esta na quantidade de modelos de fora de cada grupo 

cujo erro se assemelha ao erro dos modelos de dentro do grupo. Em comparacao com 

o grupo de expressoes neutras g0, o grupo g2 de expressoes foi aquele que apresentou 

o melhor resultado, porem apresentou apenas 6 3 % da taxa de acerto do grupo g0. 

O Quadro 6 contem a proporcao de modelos cujo erro e semelhante ao erro 

observado em cada grupo. No exemplo do grupo g2, cada coluna do Quadro 6 

apresenta a proporcao de modelos de outros grupos cujo erro medido, em comparacao 

com modelos do grupo g2, foi menor do que 2 , 74 (o valor de corte). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 6 - Taxa de apresentacao de cada grupo na area de erro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 o  9 i 9 2  9 3  9 4  9 s  9 b  

9 o  5 ,6 5 % 1,21% 3 2 , 4 0 % 17,12% 0 , 71% 18 ,6 7% 

9 i 5 , 4 0 % 3 5 , 0 8 % 10 , 0 0 % 9 , 4 6 % 3 5 ,5 1% 6 , 6 0 % 

9 2  1,0 2 % 3 7,2 3 % 2 , 2 4 % 13 ,2 8 % 3 6 , 5 4 % 6 , 4 3 % 

9 3  37,16 % 5 , 2 0 % 5 , 8 8 % 2 6 , 8 5 % 15 ,9 0 % 3 1,0 3 % 

9 4  3 0 , 6 8 % 5 , 6 8 % 6 , 6 9 % 3 0 , 0 9 % 5 ,3 6 % 3 5 , 4 8 % 

9 5 8 , 6 8 % 3 0 , 6 1% 3 6 , 4 1% 4 , 9 8 % 2 ,4 7% 1,79% 

9 b  17,0 6 % 15,6 4 % 14 ,74 % 2 0 , 2 9 % 3 0 , 8 2 % 5 , 9 8 % 

Nao se deve confundir o Quadro 6 com uma matriz de confusao. Nesta pesquisa, 

nao objetivou-se a geracao de uma tecnica de classificacao de modelos de forma. Nas 

estatisticas exibidas, um modelo qualquer do grupo g2, por exemplo, cujo erro em 

comparacao com outro modelo do grupo foi inferior a 2,74 nao esta isento de aparecer 

como um valor superior em outra comparacao. 
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Conforme anteriormente comentado, a boca e uma estrutura interna da face que 

parece ter um impacto relativamente maior na taxa de acerto ou erro da tecnica 

desenvolvida. De fato, os gruposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gu g2 e g5 exibiram maior taxa de aparicao dentre os 

modelos errados dos mesmos grupos, bem como os grupos g0, g2, g^ e gb exibiram 

maior taxa de confusao entre si, reforgando a nogao de que o movimento da boca e um 

fator impactante no erro observado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3  E x p e r i m e n t o  3  - R e l a c a o  e n t r e  S u m a r i o  e  D a d o s  

Q u a n t i t a t i v o s  

Se evidencia, nas segoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .1 e 4 .2 , que a abordagem desenvolvida e capaz de discernir 

expressoes faciais diversas, no experimento descrito nesta secao buscou-se verificar a 

qualidade da sumarizagao produzida pela abordagem desenvolvida. Com este objetivo, 

uma bateria de sessoes de teste de usabilidade foi realizada. 

4 . 3 . 1 A m b i e n t e  

Nao foi possivel, no ambito desta pesquisa, realizar sessoes de teste laboratoriais. 

Foram realizadas sessoes de teste de campo, em diferentes ambientes de trabalho do 

Departamento de Sistemas e Computagao (DSC) e, do Centra de Engenharia Eletrica 

e Informatica (CEEI) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). 

A maior parte dos testes foi realizada no Laboratorio de Visao Computacional 

(LVC). Entretanto, houve excegoes para usuarios que preferiram realizar os testes em 

seus proprios ambientes de trabalho, o que caracteriza os testes realizados como de 

campo. 

4 . 3 . 2  P r o d u t o s  S e l e c i o n a d o s  p a r a C o n d u c a o  d a s  S e s s o e s  d e  T e s t e  

Os produtos selecionados para a realizagao das sessoes de teste de usabilidade foram: 

(i) o MacBook Pro, da Apple Inc.; e (ii) o IMPRESS, programa para a composigao de 

apresentagoes multimidia do pacote de aplicativos de escritorio LibreOffice.org. O 

sistema operacional escolhido foi o Linux Ubuntu, versao 12 .4 , executado em uma 

maquina virtual VirtualBoxVM, da Oracle. 

A versao do MacBook Pro utilizada no teste e internacional, o que significa que 

o padrao utilizado no teclado e diferente do padrao A B N T 2 usado no Brasil. Esta 

diferenga em uma das interfaces de entrada passa despercebida ate o momento em 

que uma letra precisa ser acentuada ou a letra 'g' se faz necessaria no texto. 
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A suite de aplicativos para escritorio LibreOffice.org e uma solucao de codigo 

aberto, licenciado com azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GNU Lesser General Public License (GNUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LGPLV3), que 

oferece as funcoes basicas esperadas de um pacote de aplicativos de escritorio, 

processador de texto, editor de planilhas numericas, editor de apresentacoes 

multimidia, gerenciador de banco de dados e editor de imagens. 

Os aplicativos contidos no pacote do LibreOffice.org estao disponiveis para os 

principals ambientes operacionais, Windows, OSX, Linux e BSD, mas foi notado que 

o ambiente Linux e mais estavel para a execuyao dos aplicativos do LibreOffice.org. 

Por essa razao foi adotado o ambiente Linux com uma distribuicao popular, o Ubuntu, 

na versao 12.0 4. 

O VirtualBoxVM e uma solucao de virtualizagao de sistemas operacionais de 

codigo aberto, licenciado sob os termos da GNU General Public License (GNU GPLv2). 

O VirtualBoxVM esta disponivel para ambientes operacionais Windows, OSX, Linux 

e Solaris. O aplicativo nao tern limites teoricos quanto a quantidade de maquinas 

virtuais que e capaz de iniciar, os unicos limites praticos sao o espaco de disco e de 

memoria principal. 

Tendo em vista que as sessoes de teste deste experimento nao foram 

laboratoriais, o registro em video de cada sessao ocorreu no proprio sistema de teste. 

Para reduzir o impacto dos aplicativos de captura da tela e o registro em video da micro 

camera, durante cada sessao de teste, o ambiente Linux, utilizado no teste pelos 

usuarios, foi logicamente separado do ambiente OSX que hospeda o ambiente de teste. 

Utilizar uma tecnica de virtualizagao traz beneficios a realizagao das sessoes de 

teste. Um beneficio supracitado e a separacao logica do ambiente de teste. Outro 

beneficio em e a possibilidade de uso do recurso de "fotografia instantanea 

(snapshot)". Este recurso possibilita capturar o estado de uma maquina virtual e 

reiniciar a sua execugao a partir do estado gravado. O estado da maquina virtual e 

caracterizado por tudo o que esta sendo executado (detalhes do estado de execucjio do 

processador), tudo o que esta na memoria principal (programas em execucjio, itens na 

area de transferencia) e pelo estado do disco da maquina virtual (o que esta instalado, 

em quais arquivos e onde se encontram). 

No contexto deste experimento, esta funcionalidade garantiu que cada usuario 

de teste est eve diante da mesma situacao inicial, independentemente de qualquer agao 

possivelmente destrutiva que os usuarios de teste anteriores possam ter executado. 

Antes de cada nova sessao de teste, a maquina virtual e carregada a partir da mesma 

snapshot, que foi mantida constante para todas as sessoes realizadas. Apos o iniciada 

a maquina virtual a partir da snapshot, cada usuario se deparou com a maquina virtual 

exibindo exatamente o mesmo extado de execucjio. 
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4 -3 -3  E l a b o r a c a o  d o s  D o c u m e n t o s  R e l a c i o n a d o s  a o  Te s t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As tarefas de teste para o aplicativo IMPRESS foram planejadas de forma a contemplar 

algumas das funcoes basicas do aplicativo. As tarefas contemplaram desde a agao de 

criagao de slides de uma apresentacao ate a criagao de graficos. 

Apos a realizagao dos testes-piloto, constataram-se dois problemas que foram a 

motivacao para a reestruturacao das tarefas de teste. O primeiro problema foi a 

extrapolagao do tempo das sessoes, com relacao ao limite pre-estabelecido dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0  
minutos (NIELSEN, 19 9 3 ; BARBOSA, 2 0 0 9 ) . 

O segundo problema foi a constante mudanga de foco, por parte do usuario, do 

aplicativo sob avaliagao para o roteiro de teste impresso. Este problema, em particular, 

foi de grande impacto para a abordagem desenvolvida. A variacao de pose da cabega 

de cada usuario, no momento em que estava com a atengao voltada para o roteiro de 

testes, resultou em grande variacao no modelo de forma e, por consequencia, grande 

variagao no valor medido. Tal variagao foi muito grande, em comparagao com a 

variagao exibida por expressoes faciais, chegando a superar a variagao exibida por 

expressoes faciais. Tal variagao nao foi considerada no escopo desta pesquisa. 

Foram realizadas 5 sessoes de teste com a estrutura inicialmente descrita. Os 

videos obtidos com estas sessoes de teste nao puderam ser utilizados para a analise da 

abordagem descrita neste trabalho. Os voluntarios de teste nao puderam mais ser 

chamados para uma segunda sessao por ja terem conhecimento do proposito do teste 

e desta pesquisa. Tal conhecimento poderia influenciar 0  comportamento natural dos 

usuarios, o que tambem diminuiria a confianca nos resultados obtidos do video das 

novas sessoes. 

Diante do exposto, as tarefas de teste foram reestruturadas, de forma a compor 

8  tarefas. O roteiro de testes foi modificado, tendo sido criada uma versao sob a forma 

de slides no proprio aplicativo sob avaliagao (Apendice J) . 

Em seguida, foi redigido o formulario para o cadastro de participagao (Apendice 

C), cujo proposito principal foi criar a base de participantes potenciais para 

experimentos futuros. 

Foram elaborados documentos descrevendo as condigoes de teste as quais os 

participantes seriam submetidos. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Documento de Aceitagao das Condigoes de Teste 

(Apendice D) trata das questoes relacionadas ao registro em video da sessao de teste 

que o candidate) ira participar. O Termo de Confidencialidade (Apendice E) e 

relacionado a divulgagao de informagoes confidenciais relacionadas ao teste. 

Em seguida, foi elaborado o material necessario para a analise do perfil do 

usuario, a qual fundamentou-se em um questionario inspirado na pesquisa de Oliveira 
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(20 0 5) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 questionario para o delineamento do perfil do usuario foi distribuido 

juntamente com o formulario para o cadastro de participagao. O questionario 

produzido pode ser visualizado no Apendice F. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 4  A n a l i s e  d o  P e r f i l d o  U s u a r i o  

No Apendice G, sao resumidas as respostas dos usuarios de teste ao questionario para 

o delineamento do perfil do usuario de teste (Apendice F). A sintese descrita no 

Apendice G reproduz a sequencia de questoes e a ordem das respostas e exibe a 

quantidade de usuarios que selecionaram cada opgao do questionario. 

O questionario para o delineamento do perfil do usuario de teste deste 

experimento compos-se de 15 itens, com o proposito de obter informagoes acerca de 

caracteristicas fisicas (itens 2, 3 e 4 ) , nivel de conhecimento geral (itens 1 e 15) e 

experiencia do usuario (itens 5 a 14). As questoes de 5 a 14 sondam desde a experiencia 

geral do usuario com sistemas computacionais e com aplicativos semelhantes ao 

aplicativo testado ate sua com o proprio aplicativo testado, a partir de itens 

incrementalmente mais restritivos. O questionario facilitou a caracterizacao do espago 

amostral de usuarios de teste. 

A partir dos dados obtidos mediante a administracao do questionario para o 

delineamento do perfil do usuario (Apendice F), foi possivel descrever o usuario tipico 

do experimento pelas seguintes caracteristicas: 

• Possui como grau de instrucao ensino superior incompleto (18 
voluntarios, 6 0 % do espago amostral); 

• E predominantemente do sexo masculino (20  voluntarios, dois tergos do 

espago amostral); 

• Usa corretivos visuais (18  voluntarios, 6 0 % do espago amostral); 

• Pertence a faixa etaria de 18  a 23 anos (20  voluntarios, dois tergos do 

espago amostral); 

• E experiente no uso de sistemas computacionais, utilizado computadores 

ha mais de um ano e atualmente utiliza computadores diariamente (30  
voluntarios, 10 0 % do espago amostral); 

• E usuario do ambiente operacional Windows (21 voluntarios, 70 % do 

espago amostral); 

• Possui nivel elevado de conhecimento de informatica (25 voluntarios, 

8 3% do espago amostral no nivel de programagao e avangado) 

• Possui experiencia previa com aplicativos de composigao de 

apresentagoes multimidia (30  voluntarios, 10 0 % do espago amostral); 
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• Possui experiencia previa com aplicativos de suite de aplicativos para 

escritorio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LibreOffice.orgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (25 voluntarios, 8 3% do espago amostral); 

• Nao possui experiencia previa com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IMPRESS (23 voluntarios, 77% do 

espago amostral); 

• Possui nivel intermediario de habilidade com a lingua inglesa (entre 4 6 % 
e 57% do espago amostral); 

A analise do perfil do usuario foi capaz de caracterizar um usuario padrao para 

o teste. Tal uniformidade e fundamental para que os resultados obtidos da realizagao 

do teste possam ser analisados corretamente. Um perfil comum aumenta as chances 

de que os usuarios entrem em acordo com relagao aos problemas de usabilidade 

encontrados, assim como tambem signiflca que havera menor diversidade de 

problemas de usabilidade encontrados. Entretanto, nao e do interesse deste 

experimento identificar o maximo de falhas de usabilidade do produto sob avaliagao, 

mas verificar a corretude dos resultados obtidos, que so e possivel apos constatada a 

uniformidade no espago amostral, relevante tanto para a contextualizagao dos dados 

coletados quanto para as conclusoes que ocorrerao dos dados coletados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 -3 -5 C o n d u c a o  d a s  S e s s o e s  d e  T e s t e  

A condugao de cada sessao de teste foi realizada o mais similar e consistentemente 

possivel. A primeira atividade realizada na sessao de teste foi a introdugao do usuario 

no ambiente de teste. Nesta atividade, foram esclarecidos topicos sobre a usabilidade 

de produtos e sobre os procedimentos a serem seguidos durante a condugao do teste. 

O usuario foi informado de que o teste seria registrado em video, tendo o avaliador 

destacado seu comprometimento com o sigilo e anonimato do usuario, quanto aos 

dados pessoais e resultados de seu teste. 

Durante a sessao de teste, nao foi informado ao usuario o proposito da pesquisa, 

uma vez que tal informagao poderia comprometer seu comportamento natural, 

favorecendo a explicitagao ou supressao de expressoes faciais artificials. Apenas apos 

a conclusao de cada sessao de teste e que o usuario foi informado sobre o proposito da 

pesquisa. De acordo com o termo de confidencialidade (Apendice E), os usuarios de 

teste concordaram em nao divulgar informagoes do teste, este termo do teste foi 

reforgado verbalmente. 

Em seguida, ocorreu a execugao das tarefas pelos usuarios de teste, de acordo 

com o roteiro das tarefas apresentado no Apendice J. Durante a condugao dos testes, 

a face do usuario e a tela do computador foram registrados em video. Os videos dos 

usuarios foram registrados a partir de uma micro camera, embutida na tela do 
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computador e o registro da tela deu-se por meio de uma aplicacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software para a 

captura de video. 

Apos a finalizagao dos testes, foi realizada a extragao manual dos dados 

quantitativos selecionados para a mensuragao do desempenho neste teste. Esta etapa 

foi realizada com uma observagao e anotagao dos videos de captura de tela. Os 

resultados detalhados da coleta dos dados de mensuragao de desempenho estao 

apresentados no ApendicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I . 

4 . 3 . 6  R e s u l t a d o s  d o  E x p e r i m e n t o  3  

No QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7, apresenta-se uma sintese dos dados coletados a partir da mensuragao 

do desempenho dos usuarios de teste (Apendice T). No quadro em questao, em cada 

coluna estao somados os eventos observados em cada tarefa executada pelos usuarios, 

a linha O I corresponde a quantidade de opgoes incorretas feitas por todos os usuarios 

em cada tarefa, a linha A I representa a quantidade de agoes incorretas executadas por 

todos os usuarios em cada tarefa, a linha E R diz respeito a quantidade de erros 

repetidos, enquanto A ju d a  indica o numero de total de vezes em que os usuarios 

acessaram a guia de ajuda do produto sob avaliagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 7 — Sintese da analise de indicadores quantitativos 

T o  T i T 2  T 3  T 4  T5 T 6  T ? T 8  

0 1 0  45 20  15 22 104 14 3 0  

A I 0  10  0  0  0  19 0  0  0  

E R 0  3 0  0  O 7 0  0  0  

Aju d a 1 3 O 0  0  10  0  0  0  

S o m a 1 61 20  15 22 140  14 3 0  

Os dados exibidos no Quadro 7 oferecem uma base de comparagao para os dados 

obtidos dos videos das sessoes de teste conduzidas para este experimento. Os dados 

exibidos no Quadro 7 foram comparados com dados obtidos de forma automatica pela 

ferramenta desenvolvida. Para obter os dados do Quadro 7, foram usados os videos 

obtidos a partir da captura de tela do computador, os quais contem as imagens do que 

o usuario visualizou na tela do computador de teste durante a execugao das tarefas 

descritas no Apendice J. 

A abordagem proposta e responsavel pela analise dos videos obtidos com a micro 

camera do computador. Cada video foi analisado pela ferramenta desenvolvida e a 

cada quadro foi associado um modelo de forma ajustado a face e expressao facial 

exibida pelo usuario de teste. 
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Na FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 4 , apresenta-se a interface da ferramenta desenvolvida baseada na 

abordagem proposta. A figura exemplifica a etapa de analise de um dos videos 

compostos durante a realizacao deste teste. 0 grafico exibido logo abaixo da janela de 

video na interface e utilizado para a composicao do sumario do video. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 4  - Interface do sistema desenvolvido com base na abordagem proposta 

A abordagem necessita de um modelo de comparacao para obter valores 

referentes a distancia media entre pontos do modelo de comparacao e do modelo 

ajustado em cada quadro. Foi escolhido um modelo neutro retirado de um quadro de 

cada video. Na Figura 2 5 , apresenta-se a interface de criagao de modelos de 

comparagao necessarios para o funcionamento do sistema. 

Figura 2 5  — Interface de criacao de modelo de comparacao 
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O processo definido pela abordagem proposta requer que cada quadro do video 

sendo avaliado seja comparado com o modelo de comparacao. De acordo com os 

resultados do Experimento l, foi utilizada a medida de distancia media entre pontos 

para comparar os modelos de forma. A comparagao do modelo de comparagao com os 

modelos obtidos do decorrer do video resulta em uma lista ordenada de valores reais. 

A lista ordenada resultante possui um unico valor para cada quadro do video e cada 

video tern sua propria lista. Cada lista e dividida em secoes que correspondem ao 

mesmo espago de tempo de cada tarefa, ou seja, cada secao que e separada da lista tern 

inicio no mesmo quadro no qual uma nova tarefa e iniciada pelos usuarios e termino 

no ultimo quadro de cada tarefa. De cada segao, e obtida a media dos valores da 

distancia media entre pontos presentes em cada segao. 

Neste estagio do processo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30  listas foram obtidas, correspondentes aos 30  
usuarios de teste, cada uma das quais contendo nove valores. Os valores exibidos no 

Quadro 8  sao uma media dos valores dos 30  videos para cada segao. Assim, e possivel 

observar a variagao media de todos os usuarios para cada tarefa. O desvio padrao 

observado no Quadro 8  e um subproduto da natureza da composigao dos dados, 

baseados em media de medias (Lindgreen, 1968). Todas as medias obtidas tern a 

mesma natureza, uma vez que foram obtidas duas medias de conjuntos de dados 

similares as medias finais obtidas, exibidas no Quadro 8 , terao a tendencia de estarem 

quantitativamente proximas. Por este motivo, a existencia de variagao entre as medias 

finais ganha forga estatistica, mesmo considerando que os respectivos desvios padrao 

indicam baixa variagao dos dados. 

Na Figura 26, representa-se graficamente a variagao media das expressoes 

faciais de todos os usuarios no decorrer do experimento, de acordo com os dados 

exibidos no Quadro 8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 8 - Sumario dos valores de comparacao da face do usuario com o modelo neutro 

To Tl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'A;;].-,.. .... 

T 3 T 4 

. - X - '<:-'.-......  

T 5 T 6  T 7 T 8  

Media 

Desvio 

0 ,8187 

0 ,0 44 

0 ,8 450  

0 ,0 454 

0 ,8 338 

0 ,0 398 

0 ,8413 

0 ,0 414 

0 ,8 463 

0 ,0 422 

0 ,8 78 9 

0 ,0 48 1 

0 ,8 48 

0 ,0 41 

0 ,8 350  

0 ,0 40 5 

0 ,8 338 

0 ,0 391 

O desvio padrao observado nos dados exibidos no Quadro 8 , pode ser 

considerado alto, quando observado fora de contexto, este valores se devem ao fato de 

que ha uma grande diferenga entre um valor obtido da comparagao do modelo neutro 

utilizado e um modelo de expressao que tenha ocorrido durante a condugao da sessao 

de teste. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 6  - Grafico representativo dos valores do Quadro 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OJ 0 ,8 8 

J S °'86 

S * 0 ,8 4 

•5 -d  0 ,8 2 

<  0 ,8 

0 ,78 

A partir do grafico exibido na Figura 26, em comparacao com os graficos 

exibidos na Figura 27, e possivel verificar a forte correlagao existente entre a 

quantidade de eventos anotados manualmente e os valores medios obtidos com o 

auxilio da ferramenta desenvolvida. De fato, o valor do coeficiente de correlacao de 

Pearson entre os valores relatados no Quadro 8  e a quantidade total de eventos, 

relatados na linha S o m a  do Quadro 7, e aproximadamente 0 ,8 91. 

Figura 2 7 - Grafico de soma de eventos e de opcoes erradas em cada tarefa 

150  

O valor da correlacao e ainda levemente maior se a comparagao for feita apenas 

observando a quantidade de opgoes erradas. Neste caso, o valor resultante da medida 

de correlagao de Pearson e aproximadamente 0 ,8 98 . 

Este resultado indica que existe alta probabilidade de ocorrencia de uma 

dependencia linear entre as medidas relacionadas o que sugere que a medida das 

medias de valores de comparagao da face do usuario com o modelo neutro pode ser 

usada para inferir conclusoes acerca da taxa de aparigao de eventos de usabilidade. 
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5 Consideracjoes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, apresentam-se as discussoes finais referentes as analises dos 

resultados obtidos a partir da aplicagao da abordagem proposta. Inicialmente, resgata-

se o contexto de desenvolvimento deste trabalho, apresentando as motivacoes e 

justificativas para seu desenvolvimento. Em seguida, sao apresentadas as conclusoes 

advindas dos resultados obtidos a partir da aplicacao da abordagem desenvolvida. Por 

fim, apresentam-se algumas proposicoes para trabalhos futuros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .1 S u m a r i o  d a D i s s e r t a c a o  

A motivacao para o desenvolvimento deste trabalho surgiu da necessidade de criagao 

de uma forma mais simples de realizar a tarefa de analisar videos de sessoes de teste 

de usabilidade. Conforme discutido nos CapituloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e 2, a analise de videos de sessoes 

de teste de usabilidade e uma tarefa onerosa e neste contexto, a presente dissertagao 

propos uma abordagem de sumarizacao para os referidos videos. 

Na abordagem proposta nesta pesquisa, descrita no Capitulo 3, empregou-se 

como mecanismo basico a tecnica de AAM. Os videos das sessoes de teste de 

usabilidade empregados na avaliagao experimental foram analisados 

automaticamente pela abordagem proposta e implementada neste trabalho. Como 

resultado, a cada quadro de cada video foi associado um modelo AAM ajustado a face 

do usuario de teste do video. Os modelos de cada uma destas sequencias de AAM, 

associadas a cada video de sessao de teste de usabilidade, foram comparados com um 

modelo especifico para obter um grafico de similaridade. Este grafico de similaridade 

foi utilizado para a sumarizagao do video. 
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O sistema computacional desenvolvido com base na abordagem proposta 

neste trabalho foi submetido a experimentos de validacao, detalhados no CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

desta dissertagao, para a avaliagao de sua viabilidade. Os experimentos levaram em 

consideracao os questionamentos e hipoteses levantados no Capitulo 1. Consideracoes 

a respeito da realizacao de tais experimentos e as conclusoes desta pesquisa sao 

apresentadas na proxima secao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2  C o n c l u s o e s  

Conforme descrito na segao 1.4 ( Ob je to s  d a P e s q u i s a )  deste documento, a presente 

pesquisa teve o proposito de verificar as seguintes hipoteses: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Hi: Ha diferencas estatisticamente significativas entre as diferentes medidas 

de similaridade de expressoes faciais estudadas; 

• H2: Ha diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes grupos 

de expressoes faciais estudados; e 

• H3: Ha uma relacao estatisticamente significativa entre o nivel de dificuldade 

de uma tarefa e a taxa de apresentacao de expressoes faciais nao neutras nos 

participantes. 

Os experimentos descritos no Capitulo 4  foram norteados pelas hipoteses 

formuladas na segao 1.4. A confrontagao dos dados experimentais e consideragoes 

resultantes com as hipoteses descritas possibilitaram as seguintes conclusoes: 

Argumento 1: De acordo com a analise feita das Figuras 16 a 19, dentre as 

medidas de similaridade estudadas, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA distancia media entre 

pontos e a medida de distancia de Procrustes nao sao 

estatisticamente diferentes. De acordo com a analise das 

Figuras 20  e 21, a medida de erro medio quadratico e 

estatisticamente diferente de ambas as medidas. 

Conclusao 1: H a d i f e r e n c a s  e s t a t i s t i c a m e n t e  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a s  d i f e r e n t e s  m e d i d a s  

d e  s i m i l a r i d a d e  a d o t a d a s  n a c o m p a r a c a o  

d e  m o d e l o s  d e  f o r m a . (HipotesezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H ± Aceita) 
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ArgumentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: No Quadro 5, registra-se a taxa de acerto de cada grupo de 

expressoes faciais com relacao aos demais. De acordo com o 

Quadro 5, a medida de similaridade utilizada e suficiente para 

exibir diferencas estatisticamente significativas entre grupos de 

expressoes faciais de tal forma que a abordagem desenvolvida 

foi capaz de discernir entre cada grupo de expressoes faciais 

com uma taxa minima aceitavel de acerto. 

Conclusao 2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H a d i f e r e n c a s  e s t a t i s t i c a m e n t e  

s i g n i f i c a t i v a s  n a c o m p a r a c a o  d e  

d i f e r e n t e s  m o d e l o s  d e  f o r m a . (HipotesezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 2  

Acejta) 

Argumento 3: A correlacao observada entre os valores apresentados nos 

Quadros 7 e 8  permite inferir que ha forte correlagao entre as 

medidas quantitativas observadas durante a condugao do teste 

e as medidas de variagao de expressoes faciais obtidas com o 

auxilio da aplicagao desenvolvida nesta pesquisa. 

Conclusao 3: H a u m a r e l a c a o  e s t a t i s t i c a m e n t e  

s i g n i f i c a t i v a e n t r e  a  q u a n t i d a d e  d e  

e v e n t o s  n e g a t i v o s  d e  u s a b i l i d a d e  

o b s e r v a d o s  e m  u m a t a r e f a e  a  t a x a d e  

a p r e s e n t a c a o  d e  e x p r e s s o e s  f a c i a i s  n o  

d e c o r r e r d a t a r e f a n a q u a l t a i s  e v e n t o s  

o c o r r e r a m . (Hipotese H 3 Aceita) 

Adicionalmente, a partir da aplicagao da tecnica de AAM no contexto de 

sumarizagao de videos de sessoes de teste de usabilidade, dos dados experimentais 

coletados e da analise estatistica realizada, conclui-se que: o  m e c a n i s m o  d e  A A M , 

c o m o  c a s o  e s p e c i f i c o  d e  a p l i c a c a o , e  e f i c a z n a d e te c ^ a o  d e  v a r i a c o e s  d e  

e x p r e s s o e s  f a c i a i s  p a r a s e r u t i l i z a d o  c o m o  m e c a n i s m o  f u n d a m e n t a l d e  

u m a a p l i c a c a o  d e  s u m a r i z a g a o  d e  v i d e o s  d e  s e s s o e s  d e  t e s t e  d e  

u s a b i l i d a d e . 
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5 . 3  C o n t r i b u i c o e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As principals contribuicoes desta pesquisa foram: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Um estudo da area de aplicagao desta pesquisa e das tecnicas relevantes 

para o desenvolvimento da abordagem, compilado no Capitulo 2 
( R e v i s a o  B i b l i o g r a f i c a ) ; 

2. A proposigao de uma abordagem para a sumarizacao automatica de 

videos de sessoes de teste de usabilidade, fundamentada no estudo 

realizado no Capitulo 2 ( R e v i s a o  B i b l i o g r a f i c a )  e compilada no 

Capitulo 3 ( Ab o r d a g e m  P r o p o s t a ) ; 

3. Um aplicativo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software que implementa a abordagem proposta neste 

trabalho; 

4. A realizacao de experimentos objetivos para a validacao da abordagem 

proposta, utilizando um banco de imagens de expressoes faciais que 

foram rotuladas para o proposito deste trabalho e um conjunto de videos 

de sessoes de teste de usabilidade; e 

5. A realizacao de testes estatisticos que respaldam a abordagem proposta 

para a sumarizacao automatica de videos de sessoes de teste de 

usabilidade. 

A seguir, sao apresentadas sugestoes para a melhoria e/ou para a 

complementacao dos resultados obtidos nesta pesquisa. 

5 . 4  P r o p o s i g a o  p a r a P e s q u i s a s  F u t u r a s  

E importante, para a continua evolucao cientifica, que pesquisas sejam postas a prova, 

revalidadas, refutadas, estendidas e aprimoradas. Durante o desenvolvimento de 

qualquer ideia, e normal que novas ideias relacionadas surjam para contornar alguma 

barreira. Entretanto, nem sempre podem ser postas em pratica. Nesses casos, e 

obrigacao do pesquisador oferecer as linhas para o desenvolvimento de pesquisas 

futuras. Nesta segao, portanto, propoem-se seis sugestoes para pesquisas futuras que 

poderao consolidar os fundamentos da pesquisa ora relatada. 

A avaliagao estatistica realizada neste documento teve carater estritamente 

quantitativo. Entretanto, foi observado o potencial da abordagem desenvolvida como 

ferramenta de auxilio a atividade de analise de videos de sessoes de teste de 

usabilidade. Portanto, uma avaliagao qualitativa da abordagem, em que um grupo de 

avaliadores da usabilidade de produtos emite sua opiniao sobre a utilidade dos 

sumarios produzidos com a abordagem proposta, se afigura apropriada. 
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O fluxo de tarefas da abordagem desenvolvida exige que seja criado pelo menos 

um modelo de forma, a ser utilizado como modelo de comparacao para o restante do 

video da sessao de teste de usabilidade. Os testes realizados nesta pesquisa utilizaram 

um quadro do proprio video para a criagao do modelo de comparacao. O modelo inicial 

poderia ser derivado da propria execugao da etapa de analise do video. Tal estrategia 

eliminaria uma etapa de interacao do avaliador que e potencialmente desnecessaria. 

De acordo com o que foi observado na segaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .2 , as diferentes estruturas 

internas da face (sobrancelhas, olhos, nariz e boca) contribuem de forma diferente 

para a taxa de erro medida na comparacao com qualquer modelo. Este fenomeno se 

deve a duas caracteristicas. Primeiro, a quantidade de pontos usados para descrever 

cada estrutura. Segundo, a quantidade de movimento medio de cada estrutura em 

relacao as outras. Descrever uma tecnica capaz de minimizar tais problemas pode 

trazer beneficios para o funcionamento da abordagem desenvolvida. 

Uma das dificuldades encontradas e nao solucionadas nesta pesquisa diz 

respeito a variacao de pose da cabeca dos usuarios de teste. A abordagem foi descrita 

e desenvolvida supondo que o usuario nao desvia sua atencao da tarefa em execucao. 

Alinhados a este fato, os testes descritos na segao 4.3.3 foram concebidos de forma a 

minimizar as chances de o usuario ser obrigado a variar a pose da cabega durante a 

condugao do teste. Contudo, ainda ocorreram casos de desvio da atengao. Replicar esta 

pesquisa utilizando uma tecnica de reconhecimento de expressoes faciais que seja 

invariante a pose e importante, a fim de consolidar a robustez da abordagem proposta. 

Mesmo sendo uma dificuldade da abordagem proposta com relagao aos 

objetivos delineados para esta pesquisa, o fato da tecnica utilizada ser sensivel a pose 

assumida pelo rosto dos usuarios pode ser explorada em outros cenarios, e.g. medigao 

do nivel de atividade ou agitagao do usuario. Deste modo, a sensibilidade da tecnica 

utilizada, que e uma caracteristica destrutiva para os propositos desta pesquisa, pode 

ser util em outros cenarios. 

Embora a medida de similaridade utilizada pela abordagem tenha permitido 

constatar variagoes no estado das faces dos usuarios de teste e correlaciona-las as 

medidas quantitativas anotadas manualmente, observou-se que eventos mais sutis por 

parte dos usuarios de teste (e.g. sobrancelhas levemente baixadas) nao estavam sendo 

capturados nos sumarios de video. Ainda assim, o modulo de captura de expressoes 

faciais (Modulo AAM) foi preciso o suficiente para registrar graficamente a 

apresentacao de referidos eventos. Esta observagao leva a crer que o sistema de 

sumarizagao ainda pode ser refmado. 
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Anexo A Termos e Condigoes para o 

Uso do Banco de Expressoes Faciais 

Cohn-Kanade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste anexo encontra-se o documento de aceitacao das condigoes de uso do banco de 

imagens de expressoes faciais Cohn-Kanade. 

AGREEMENT ON USE OF IMAGE DATA 

Cohn-Kanade Facial Expression Database 

I agree 

• to cite Kanade, Cohn, &TianzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2 0 0 0 ) in any paper of mine or my collaborators that 

makes any use of the database. The reference is: 

Kanade, T., Cohn, J. F., & Tian, Y. (2 0 0 0 ) . Comprehensive database for 

facial expression analysis.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Proceedings of the Fourth IEEE International 

Conference on Automatic Face and Gesture Recognition (FG'oo), 

Grenoble, France, 46-53. 

• to use the images for research purposes only. 

• not to provide the images to second parties. 

• if I reproduce images in electronic or print media, to use only those from the 

following subjects and include notice of copyright (©Jeffrey Cohn). 

S52 S55 S74 S106 S i n S113 

S121 S124 S125 S130  S132 

Signature: 

Name: 

Title: 

Institution: 

Date 

Email address: 
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Anexo B Banco de Imagens Cohn-Kanade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste anexo esta exibida parte das sequencias de imagens que compoem o banco de imagens Cohn-Kanade. O banco de Imagens de 

expressoes faciais construido por Cohn-Kanade e composto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 490  sequencias de imagens, totalizando 8 78 9 imagens, que representam 

a evolucao de expressoes faciais exibidas por voluntarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 0 5 2 ©Jeffrey Cohn 
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Apendice A Imagens Anotadas para 

Treinamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dentre aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8789 imagens que compoem o banco de imagens Cohn-Kanade, 

foram escolhidas, aleatoriamente, 2 0 0 0  imagens que foram anotadas 

manualmente. Neste apendice esta exibido um subconjunto das imagens do 

banco de imagens Cohn-Kanade cujos pontos flduciais foram anotados para o 

treinamento da tecnica AAM que foi desenvolvida nesta pesquisa. 

S0 5 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA © Je ffre y Co h n  
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A p e n d i c e  B A m o s t r a s  d e  I m a g e n s  

Aju s t a d a s  a p o s  o  T r e i n a m e n t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e Ap en d ice estao exib id os a lgu n s r esu lt a d os d o a juste a u t om a t ico r ea lizad o 

p ela fe r r a m e n t a d esen volvid a . 

I m a g e n s  c o m  Aju s t e  Ad e q u a d o  

As im a gen s exib id as n est a secao d o ap en d ice exib em exem p los de im a gen s cu jo 

a ju ste a u t om a t ico , d o m od e lo AAM d esen volvid o n esta p esqu isa , fo i r ea lizad o 

cor r e t a m en t e . 

S m  © J e f f r e y C o h n  
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I m a g e m  c o m  Aju s te  I n a d e q u a d o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest a secao d o ap en d ice esta exib id a u m a das im agen s qu e exibe u m ajuste 

in a d eq u a d o . 

S 0 5 2  © J e f f r e y C o h n  



A p e n d i c e  C F o r m u l a r i o  p a r a o  

Ca d a s t r o  d e  P a r t i c i p a c a o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este ap en d ice co n t e m o fo r m u la r i o p a r a o cad ast r o de p a r t icip a ga o n as sessoes 

de t este qu e fo r a m r ea lizadas n est a p esqu isa . Os d ad os con t id os n este 

fo r m u la r i o t e r n a fin a lid a d e de fa ci l i t a r a con vocacao p a r a a r ea lizacao de cada 

sessao de teste 

Nom e 

E n d e r e c o  R e s i d e n c i a l 

Logradouro Nu m er o 

Com plem en to 

Ba ir r o CEP 

Cidade Estado 

Telefone Celular 

E-m a il 

Meio Preferencial para con tato H or a r io Preferen cial par a con ta to 

Ob s e r v a c o e s  
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A p e n d i c e  D  D o c u m e n t o  d e  

A c e i t a c a o  d a s  Co n d i c o e s  d e  Te s t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este ap en d ice con t em a au t or izacao p a r a a u t iliza ga o das im a gen s e son s 

gr avad os n a r ea lizacao de cada sessao d e t est e. 

A u t o r i z a c a o  

Au t o r izo a u t iliza ca o das im a gen s e son s r egis t r ad os d u r a n t e a sessao de 

t est e, r ea lizad a em d e de . 

Sa lien t o q u e t a is im agen s e son s p od er a o ser u t i l iza d os p a r a fin s d e 

an a lise de dados e geracao de r e la t o r ios . 

Ca m p in a Gr a n d e , d e de . 

N o m e : 

CPF: 

RG: 
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A p e n d i c e  E T e r m o  d e  

Co n f i d e n c i a l i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t e r m o de con fid en cia lid a d e , con t id o n este ap en d ice, t e r n a fin a lid a d e d e 

r ed u zir a ch an ce de qu e in for m a coes sob r e cada teste seja p r op a ga d a e p ossa m 

afet a r a fo r m a co m q u e u su a r ios ve n h a m a r eagir d u r a n t e a r ea lizagao de seus 

r esp ect ivos t estes. 

T e r m o  d e  C O N F I D E N C I A L I D A D E 

Co m p r o m e t o - m e a m a n t e r com p le t o e a b solu t o s igilo , e m r elacao a qu a is 

qu er d ad os, m a t e r ia ls , in for m a coes t r a n s m i t id a s , d ocu m en t os , d e qu e ven h a a 

t e r con h ecim en t o , ou acesso de fo r m a ve r b a l e/ ou escr it a ; ou que a m i m ven h a 

a ser con fid en cia d o e m r azao deste t es t e , r ea lizad o e m de 

de . Na o p od en d o , sob q u a lq u e r 

p r e t ext o , r e p r o d u zir , d ivu lga r , ceder , d oa r , exp lor a r , com er cia liza r , r evela r , 

u t i l i za r o u dele d a r con h ecim en t o a t e r ce ir os . 

D e c l a r o  e s t a r c i e n t e  d e  q u e , n a f o r m a d e  l e i , s o u  r e s p o n s a v e l 

c i v i l m e n t e  p e l a d i v u l g a c a o  i n d e v i d a , d e s c u i d a d a o u  i n c o r r e t a 

u t i l i z a c a o  d a s  i n f o r m a c o e s  d e  n a t u r e z a c o n f i d e n c i a l d e  m e  t e n h a m  

s i d o  r e v e l a d a s . 

Ca m p in a gr a n d e, de de . 

N o m e : 

CPF: 

RG: 
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A p e n d i c e  F Q u e s t i o n a r i o  p a r a o  

D e l i n e a m e n t o  d o  P e r f i l d o  U s u a r i o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este q u es t ion a r io t e m a fin a lid a d e de d e lin ea r o p e r fi l de cada u s u a r io de t este. 

O p e r fi l dos u su a r ios de t est e e a va lia d o n a secao 4 .3 .4 (An a lise d o P e r fi l d o 

Us u a r io ) desta d isser t acao. 

1. Qu a l o seu eu gr a u de in s t r u ca o? 

• E n s i n o m e d io in co m p le t o • En s in o su p e r io r com p le t o 

• E n s i n o m e d io com p le t o • P o s - gr a d u a ga o in co m p le t o 

• E n s in o su p e r io r in co m p le t o • Pos-graduagao com p le t o 

2. Qu a l o seu sexo? 

• M a s c u l i n o • F e m i n i n o 

3. Voce usa ocu los o u len tes de con t a t o? 

• Sim O N a o 

4 . E m qu e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 

• M e n o r de id a d e 0 3 0 - 3 5 

• 18 -23 • a c i m a d e 35 

• 2 4 -2 9 

5. Voce t e m exp er ien cia p r evia n o u so de com p u t a d or es? (Caso sua 

r esp ost a seja 'Na o ' , m a r q u e a opcao 'Na o se a p lica ' n as questoes de seis 

ate q u a t or ze e p u le p a r a a u l t i m a qu est ao.) 

• Sim D N a o 

6. H a q u a n t o t e m p o voce u sa com p u t a d or es? 

• Men os de t r es m eses D M a i s de u m an o 

• De t r es meses a u m an o Q N a o se ap lica 

7. Com qu e fr eq u en cia voce usa com p u t a d or es? 

• D ia r ia m e n t e • O ca s i o n a lm e n t e 

• A cada sem an a 

• A cada m es • N a o se ap lica 

8 . Qu e s is t em a op er a cion a l voce u t i l iza co m m a is fr equ en cia? 

• W i n d o w s • N a o sabe r esp on d er 

• Lin u x 

• O u t r o : • N a o s e a p lica 

9 . Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de in fo r m a t ica ? 
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• Basico • P r ogr am agao 

• I n t e r m e d i a r i o 

• Ava n c a d o D N a o se a p lica 

10 . Voce j a u sou a lgu m a p lica t ivo p a r a com p osicao de apresen tacoes 

m u l t i m i d i a (P ower P o in t , Keyn ot e , I MP RESS)? (Caso sua r esp ost a seja 

'Nao ' , m a r q u e a opcao 'Nao se a p lica ' n a qu est ao on ze.) 

• Sim O N a o 

11. Co m q u e fr eq u en cia voce usa o seu a p lica t ivo de com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? 

• Dia r ia m e n t e • Oca s ion a lm en t e 

• A cada sem an a 

• A cada m es • N a o se ap lica 

12. Voce j a u sou a su it e de a p lica t ivos d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OpenOfftce.org? (Caso sua 

r esp ost a seja 'Na o ' , m a r q u e a opgao 'Na o se a p lica ' n as questoes t r eze e 

q u a t or ze .) 

• Sim O N a o 

13. Voce j a u sou o a p lica t ivo IMPRESS? 

• Sim D N a o 

• N a o se a p lica 

14. Co m qu e fr eq u en cia voce u t i l iza o a p lica t ivo I MPRESS? 

• Dia r ia m e n t e • Oca s ion a lm en t e 

• A cada sem an a 

• A cada m es • N a o se ap lica 

15. Qu a l o seu n ive l de h a b i l id a d e co m a l in gu a in glesa? 

N e n h u m Basico I n t e r m e d ia r io Avan gad o 

Le • • • 

Escreve • • • 

• 
Fala • • • 

Com p r een d e • • • 
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A p e n d i c e  G A n a l i s e  d o s  D a d o s  d o s  

Q u e s t i o n a r i o s  p a r a o  

D e l i n e a m e n t o  d o  P e r f i l d o  U s u a r i o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste ap en d ice sao ava liad os os d ad os ob t id os dos q u es t ion a r ios p a r a o 

d e lin ea m en t o d o p e r fi l d o u su a r io , exib id o n o Ap en d ice F. Os dados dos 

q u es t ion a r ios p a r a o d e lin ea m en t o d o p e r fi l d o u s u a r io esta exib id o n o 

Ap en d ice H on d e h a u m a sin tese dos d ad os colet ad os. 

A F igu r a 2 8 cor r esp on d e ao p r i m e i r o i t e m d o q u es t ion a r io de son d a gem 

d o p e r fi l d o u su a r io . De a cor d o co m a figu r a , os u su a r ios d e t est e deste 

e xp e r im e n t o sao, em sua m a io r i a , estu d an tes de gr ad u acao (18 in d ivid u o s 

r ep r esen t a n d o 6 0 % d o espaco a m o s t r a l) , segu id o p o r es tu d an t es de p os-

gr ad u acao (m es t r a d o e d o u t o r a d o ) (11 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 3 7% dos 

u su a r ios ) . 

F i g u r a 2 8  —D i s t r i h u i e a o  n u m e r i e a d o  G r a u d e  I n s t r u ^ a o  d o s  u s u a r i o s  d e  t e s t e  

G r a u d e  I n s t r u g a o  
E n s i n o  m e d i o  

i n e o m p l e t o  — E n s i n o  m e d i o  

s u p e r i o r 

c o m p l e t o  

3 % 

N a F igu r a 29 ilu s t r a -se a d is t r ib u ica o dos u su a r ios d e t este em fu n ca o dos 

gen eros. De a cor d o co m a figu r a , o sexo m a s cu lin o fo i p r e d o m in a n t e en t r e os 

u su a r ios deste e xp e r im e n t o ( 2 0  r ep r esen t a n d o d ois t er cos d o espaco a m o s t r a l) . 
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F i g u r a 2 9  - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d o  G e n e r o  d o s  u s u a r i o s  d e  t e s t e  

G e n e r o  

F e m i n i n o  

3 3 % 

M a s c u l i n o  

6 7 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxa sem elh a n t e dos u su a r ios de t est e deste e xp e r im e n t o d ecla r ou u sa r 

a lgu m t i p o de co r r e t ivo vis u a l (ocu los ou len t es de con t a t o ) (18 in d ivid u o s 

r ep r esen t a n d o 6 0 % d o espaco a m os t r a l) ( F igu r a 3 0 ) . 

F i g u r a 3 0  - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d o s  u s u a r i o s  d e  t e s t e  q u e  u s a m  

a l g u m  t i p o  d e  c o r r e t i v o  v i s u a l 

Com r elacao a fa ixa e t a r ia d os in d ivid u o s q u e p a r t i c ip a r a m d o 

exp e r im en t o , gr a fica m en t e r ep r esen t a d a n a F igu r a 31, p od e ser obser vad a a 

p r e d o m in a n cia d e in d ivid u o s n a fa ixa e t a r ia en t r e 18 e 23 an os de id a d e ( 2 0 , 

r ep r esen t a n d o d o is t er cos d o espago a m o s t r a l) , segu idos de in d ivid u o s n a fa ixa 

de 2 4 a 29 an os ( 8 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 2 7% d o espaco a m o s t r a l) . A 

con ju n gao destas duas fa ixas et a r ia s se faz cor r esp on d er a 9 5 % d o espago 
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a m o s t r a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 1 - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a F a i x a E t a r i a d o s  u s u a r i o s  

F a i x a E t a r i a  _ M e n o r d e  

^^-"""^  i d a d e  

F i g u r a 3 2  — D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d o s  A m b i e n t e  O p e r a c i o n a i s  m a i s  

u t i l i z a d o s  p e l o s  u s u a r i o s  d e  t e s t e  

A m b i e n t e  O p e r a c i o n a l 

Tod os os u su a r ios d e t est e qu e p a r t i c ip a r a m deste e xp e r im e n t o p ossu em 

exp er ien cia p r evia n o u so de com p u t a d or es , sen do este u m p r e - r eq u is i t o p a r a 

a p a r t icip a ca o d o ca n d id a t o n o exp e r im en t o d escr it o n esta secao. 

Coin cid en t em en t e , t od os os ca n d id a t os a p a r t ic ip a r deste exp e r im en t o 

p ossu ia m exp er ien cia d e m a is d e u m a n o co m sis t em as com p u t a cion a is e 

a t u a lm en t e u t i l i za m os r e fer id os s is t em as d ia r ia m en t e . 

N a F igu r a 3 2 , estao r ep r esen t ad os os a m b ien t es op er acion a is m a is 

u t i l iza d os pelos u su a r ios n o espago a m os t r a l d o exp e r im en t o . Con fo r m e se 
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p od e obser va r , a m a io r p a r t e dos u su a r ios u t i l i za o a m b ien t e op er a cion a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W indow s ( 2 2 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 6 9 % dos u s u a r io s ) , segu id o d o 

a m b ien t e Linux ( 8 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 2 5% dos u su a r ios ) , d o is u su a r ios 

se lecion a r a m am bos os a m b ien t e W indow s e Linw c, en t ao h a u m a p eq u en a 

sobr ep osicao en t r e estes a m b ien t e . Ou t r os d ois u su a r ios escolh er a m o u t r o 

a m b ien t e , e d ecla r a r a m qu e o a m b ien t e op er a cion a l m a is u t i l iza d o p o r eles e o 

OSX. 

N a F igu r a 3 3 , r ep r esen ta -se o n ive l de con h ecim en t o de in fo r m a t ica qu e 

cada ca n d id a t o d ecla r ou . Nest e i t e m d o q u es t ion a r io , os u su a r ios de t este 

se lecion a r a m u m a d e n t r e q u a t r o opcoes de n iveis d e con h ecim en t o for n ecid a s . 

Ale m das opcoes n o r m a is d e n ive is d e con h ecim en t o basico, i n t e r m e d ia r io e 

avan cad o, os u su a r ios deste e xp e r im e n t o t i ve r a m a opcao de escolh er o n ive l de 

p r ogr a m a ca o . A opcao ext r a fo i colocad a con s id er a n d o q u e u m a p a r t e 

s ign ifica t iva dos u su a r ios de t est e ser ia de es t u d an t es d o cu r so de Cien cia d a 

Com p u t a ca o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 3  — D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d o  n i v e l d e  c o n h e c i m e n t o  e m  

i n f o r m a t i c a d e c l a r a d o  p e l o s  u s u a r i o s  

N i v e l d e  Co n h e c i m e n t o  d e  

I n f o r m a t i c a 

O r esu lt a d o da son d a gem d o n ive l de con h ecim en t o de in fo r m a t ica dos 

u su a r ios , n a F igu r a 3 3 , m o s t r a q u e h a u m a p r e d o m in a n cia dos qu e se 

cla ss ifica r am n o n ive l de p r ogr a m a ca o ( 2 0  in d ivid u o s r ep r esen t a n d o d ois 

t er cos d o espaco a m o s t r a l) , segu idos de u su a r ios qu e se d ecla r a r a m avan cados 

(5 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 17% dos u su a r ios ) . 
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A son d a gem m o s t r o u qu e t od os os u su a r ios de t est e j a u t i l i za r a m a lgu m 

a p lica t ivo de com p osicao de apresen tacoes m u l t i m i d i a . A fr eq u en cia de u so d e 

t a is a p lica t ivos esta d escr it a n a F igu r a 3 4 . Ver ifica -se qu e n e n h u m dos u su a r ios 

deste exp e r im en t o u t i l iza a p lica t ivos d e com p osicao de apresen tacoes 

m u l t i m i d i a d ia r ia m e n t e . A m a io r p a r t e dos u su a r ios u t i l i za os a p lica t ivos 

d escr it os co m u m a fr eq u en cia in fe r io r a u m a vez a cada m es (19 in d ivid u o s 

r ep r esen t a n d o 6 3 % dos u su a r ios ) . A p a r cela segu in t e dos u su a r ios u t i l iza 

a p lica t ivos de com p osica o d e apresen tacoes m u l t i m i d i a ao m en os u m a vez a 

cada m es ( 8 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 2 7% d o espaco a m o s t r a l) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 4  — D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a F r e q u e n c i a d e  U s o  d e  A p l i c a t i v o s  d e  

C o m p o s i c a o  m u l t i m i d i a 

F r e q u e n c i a d e  u s o  d e  A p l i c a t i v o s  

d e  Co m p o s i c a o  M u l t i m i d i a 

A su it e de a p lica t ivos d o Lib r eOffice .o r g u t i l i za u m a in t er fa ce sem elh a n t e 

p a r a t od os os p r o d u t o s q u e fazem p a r t e d a su it e . Dest a fo r m a , a fa m i l ia r id a d e 

qu e os u su a r ios d e t este p ossam t e r com a in t er fa ce d o a p lica t ivo q u e sera u sado 

e u m fa t o r a ser con s id er a d o. Nes t e sen t id o , r ep r esen ta -se n a F igu r a 35 a 

p r op or ca o dos u su a r ios q u e j a u t i l i za r a m a p lica t ivos d a su it e de a p lica t ivos p a r a 

escr i t o r io d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LibreOffice.org. A m a io r p a r t e dos u su a r ios d ecla r ou q u e j a 

u t i l i za r a m a lgu m a p lica t ivo d a su it e (25 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 8 3 % d o 

espago a m o s t r a l) . 
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F i g u r a 3 5 - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a e x p e r i e n c i a c o m  a s u i t e  d e  a p l i c a t i v o s  d o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Lib r eOffice .o r g  

U t i l i z a c a o  d a S u i t e  d e  

A p l i c a t i v o s  L i b r e O f f i c e . o r g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ale m da exp er ien cia co m a p lica t ivos d a su it e d e a p lica t ivos d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LibreOffice.org, o u t r o fa t o r im p o r t a n t e fo i o con h ecim en t o dos u su a r ios d o 

p r o p r i o a p lica t ivo sob avaliacao. N a F igu r a 3 6 r ep r esen ta -se a p r op o r ca o dos 

u su a r ios qu e p a r t i c ip a r a m d o t este qu e j a u t i l i za r a m o a p lica t ivo IMPRESS. 

Ap en as u m a p equ en a p a r cela dos u su a r ios d e t est e j a u t i l i zo u o a p lica t ivo sob 

ava liacao (7 in d ivid u o s r ep r esen t a n d o 2 3 % d o espaco a m o s t r a l) . 

F i g u r a 3 6  - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a E x p e r i e n c i a c o m  o  A p l i c a t i v o  

I M P R E S S 

E x p e r i e n c i a c o m  o  A p l i c a t i v o  

I M P R E S S 

N a o  s e  

Ai n d a r efer en t e a exp er ien cia d o u su a r io , e s u m a r ia d a n a F igu r a 37. O 

i t e m 14 d o q u es t ion a r io p a r a o d e lin ea m en t o d o p e r fi l d o u su a r io d iz r esp eit o a 

fr eq u en cia de u so d o a p lica t ivo IMPRESS. De a cor d o co m a F igu r a 37, dos 

u su a r ios qu e, a lgu m a vez, j a u t i l i za r a m o a p lica t ivo IMPRESS, apenas u m 

u t i liza va o a p lica t ivo ao m en os u m a vez ao m es ( 3 % d o espago a m o s t r a l) . O 
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r es t an t e dos u su a r ios d ecla r ou u t i l i za r o a p lica t ivo co m fr eq u en cia in fe r io r a 

u m a vez ao m es (6 u su a r ios , r ep r esen t a n d o 2 0 % d o espago a m o s t r a l) . 

O u l t i m o i t e m d o q u es t ion a r io p a r a o d e lin ea m en t o d o p e r fi l d o u s u a r io 

faz r e fe r e n d a a h a b i l id a d e dos u su a r ios e m relagao a l in gu a in glesa . De acor d o 

co m as figu r a s 3 8 , 3 9 , 4 0  e 4 1, as qu a is s u m a r ia m a h a b i l id a d e dos u su a r ios 

co m r esp eit o a le i t u r a , escr it a , fa la e com p r een sao da l in gu a in glesa , o n ive l de 

h a b i l id a d e dos u su a r ios se con cen t r a n o in t e r m e d ia r io . A q u a n t id a d e de 

u su a r ios n o n ive l de con h ecim en t o in t e r m e d ia r io esta en t r e 14 (n a h a b i l id a d e 

de le i t u r a ) ( r ep r esen t a n d o 4 6 % d o espago a m os t r a l) e 17 u su a r ios 

( r ep r esen t a n d o 57% d o espago a m os t r a l) (n a capacid ad e de com p r een sa o) . N o 

ger a l, o n ive l basico de cada h a b i l id a d e e o segu n d o n ive l p r e d o m in a n t e , com a 

q u a n t id a d e de u su a r ios va r ia n d o desde 7 ( 2 3 % d o espago a m os t r a l) (n a 

capacid ad e de com p r een sa o) a t e 10  ( 3 4 % d o espago a m os t r a l) (n a h a b i l id a d e 

de escr it a ) . A excegao oco r r eu n a h a b i l id a d e d e escr it a dos u su a r ios , p a r a a q u a l 

o segu n d o n ive l de h a b i l id a d e p r e d o m in a n t e e o avan gado, con fo r m e d ecla r ad o 

p o r 11 dos u su a r ios ( r ep r esen t a n d o 3 7% d o espago a m o s t r a l) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 7 - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a f r e q u e n c i a d e  U s o  d o  A p l i c a t i v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IM PR ESS 

F r e q u e n c i a d e  U s o  d o  A p l i c a t i v o  

I M P R E S S 
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F i g u r a 3 9  - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a H a b i l i d a d e  

d e  E s c r i t a d a L i n g u a I n g l e s a 

F i g u r a 4 0  - D i s t r i b u i c a o  n u m e r i e a d a h a b i l i d a d e  

d e  c o m p r e e n s a o  d a L i n g u a I n g l e s a 

5 7 % 



A p e n d i c e  H  S i n t e s e  d o s  R e s u l t a d o s  

d a S o n d a g e m  d o  P e r f i l d o  U s u a r i o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nest e ap en d ice estao s in t e t izad as n o Qu a d r o 9 as r espostas dos q u es t ion a r io 

p a r a o d e lin ea m en t o d o p e r fi l de cada u m dos vo lu n t a r io s q u e p a r t i c ip a r a m das 

sessoes de t est e de u sa b ilid a d e con d u zid as n est a p esqu isa . 

Q u a d r o  9  - S i n t e s e  d o s  r e s u l t a d o s  d a s o n d a g e m  d o  p e r f i l d o  u s u a r i o  

Qu estao Resposta To t a l 

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? 

E n s in o m e d io 

in co m p le t o 
0  

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? 

En s in o m ed io com p le t o 0  

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? 

En s in o s u p e r io r 

in co m p le t o 
18 

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? En s in o s u p e r io r 

com p le t o 
1 

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? 

Pos-graduacjao 

in co m p le t o 
5 

Qu a l 0  seu gr a u de I n s t r u ca o? 

Pos-graduagao 

com p le t o 
6 

Qu a l 0  seu Sexo? 
M a s cu l in o 2 0  

Qu a l 0  seu Sexo? 
F e m in in o 10  

Voce u sa ocu los ou len t es de con t a t o? 
Sim 18 

Voce u sa ocu los ou len t es de con t a t o? 
Na o 12 

E m q u e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 

M e n o r de id a d e 0  

E m q u e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 

18 -23 2 0  

E m q u e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 2 4 -2 9 8 E m q u e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 

3 0 -3 5 2 

E m q u e fa ixa e t a r ia voce se en caixa? 

> 35 0  

Voce t e m exp er ien cia p r evia n o u so 

de com p u t a d or es? 

Sim 3 0  Voce t e m exp er ien cia p r evia n o u so 

de com p u t a d or es? N a o 0  

H a q u a n t o t e m p o voce u sa 

com p u t a d or es? 

Men os de t r es m eses 0  

H a q u a n t o t e m p o voce u sa 

com p u t a d or es? 

De t r es m eses a u m a n o 0  H a q u a n t o t e m p o voce u sa 

com p u t a d or es? M a is d e u m an o 3 0  

H a q u a n t o t e m p o voce u sa 

com p u t a d or es? 

Na o se a p lica 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u sa 

com p u t a d or es? 

Dia r ia m e n t e 3 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u sa 

com p u t a d or es? 

A cada sem an a 0  
Com qu e fr eq u en cia voce u sa 

com p u t a d or es? 
A cada m es 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u sa 

com p u t a d or es? 
Oca s ion a lm en t e 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u sa 

com p u t a d or es? 

N a o se a p lica 0  

Qu e s is t em a op er a cion a l voce u t i l i za 

com m a is fr equ en cia? 

W in d o ws 22 

Qu e s is t em a op er a cion a l voce u t i l i za 

com m a is fr equ en cia? 

Li n u x 8 Qu e s is t em a op er a cion a l voce u t i l i za 

com m a is fr equ en cia? Ou t r o : OSX 2 

Qu e s is t em a op er a cion a l voce u t i l i za 

com m a is fr equ en cia? 

N a o sabe r esp on d er 0  
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N a o se ap lica 

Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de 

in fo r m a t ica ? 

Basico 3 

Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de 

in fo r m a t ica ? 

I n t e r m e d ia r io 2 
Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de 

in fo r m a t ica ? 
Avan gad o 5 

Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de 

in fo r m a t ica ? 
Pr ogr am agao 2 0  

Qu a l o seu n ive l de con h ecim en t o de 

in fo r m a t ica ? 

Na o se ap lica 0  

Voce j a u sou a lgu m a p lica t ivo p a r a a 

com p osigao de apresen tagoes 

m u l t i m i d i a (P ower P o in t , Keyn ot e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMPRESS)? 

Sim 3 0  Voce j a u sou a lgu m a p lica t ivo p a r a a 

com p osigao de apresen tagoes 

m u l t i m i d i a (P ower P o in t , Keyn ot e , 

IMPRESS)? 

Na o 0  

Voce j a u sou a lgu m a p lica t ivo p a r a a 

com p osigao de apresen tagoes 

m u l t i m i d i a (P ower P o in t , Keyn ot e , 

IMPRESS)? Na o se a p lica 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u t i l i za o seu 

a p lica t ivo d e com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? 

Dia r ia m e n t e 0  

Com qu e fr eq u en cia voce u t i l i za o seu 

a p lica t ivo d e com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? 

A cada sem an a 3 Com qu e fr eq u en cia voce u t i l i za o seu 

a p lica t ivo d e com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? 

A cada m es 8 

Com qu e fr eq u en cia voce u t i l i za o seu 

a p lica t ivo d e com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? Oca s ion a lm en t e 19 

Com qu e fr eq u en cia voce u t i l i za o seu 

a p lica t ivo d e com p osigao de 

apresen tagoes m u l t i m i d i a ? 

N a o se a p lica 0  

Voce j a u sou a su it e de a p lica t ivos d o 

OpenOffice.org? 

Sim 25 
Voce j a u sou a su it e de a p lica t ivos d o 

OpenOffice.org? 
N a o 5 

Voce j a u sou a su it e de a p lica t ivos d o 

OpenOffice.org? 
Na o se a p lica 0  

Voce j a u sou o a p lica t ivo IMPRESS? 

Sim 7 

Voce j a u sou o a p lica t ivo IMPRESS? N a o 18 Voce j a u sou o a p lica t ivo IMPRESS? 

Na o se a p lica 5 

Com q u e fr eq u en cia voce u t i l i za o 

a p lica t ivo IMPRESS? 

Dia r ia m e n t e 0  

Com q u e fr eq u en cia voce u t i l i za o 

a p lica t ivo IMPRESS? 

A cada sem an a 0  
Com q u e fr eq u en cia voce u t i l i za o 

a p lica t ivo IMPRESS? 
A cada m es l 

Com q u e fr eq u en cia voce u t i l i za o 

a p lica t ivo IMPRESS? 
Oca s ion a lm en t e 6 

Com q u e fr eq u en cia voce u t i l i za o 

a p lica t ivo IMPRESS? 

N a o se ap lica 23 

Qu a l o seu n ive l de h a b i l id a d e co m a l in gu a in glesa? 

Le 

N e n h u m o 

Le 
Basico 5 

Le 
I n t e r m e d ia r io 14 

Le 

Avan gad o 11 

Escreve 

N e n h u m 0  

Escreve 
Basico 10  

Escreve 
I n t e r m e d ia r io 16 

Escreve 

Avan gad o 4 

Fa la 

N e n h u m 0  

Fa la 
Basico n 

Fa la 
I n t e r m e d ia r io 16 

Fa la 

Avan gad o 3 

Com p r een d e 

N e n h u m 0  

Com p r een d e 
Basico 7 

Com p r een d e 
I n t e r m e d ia r io 17 

Com p r een d e 

Avan gad o 6 



A p e n d i c e  I D a d o s  Co l e t a d o s  p a r a a M e n s u r a c ja o  d e  D e s e m p e n h o  

d o s  U s u a r i o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste ap en d ice estao colet ad os os d ad os ob t id os d a con d u gao das sessoes de t este. Os d ad os ob t id os con s is t em n a con t a gem de even t os ocor r id os 

d u r a n t e a execugao de cada t a r efa p o r p a r t e de cada u su a r io . F o r a m observadas a q u a n t id a d e de acessos a opcoes in cor r e t a s , a q u a n t id a d e de 

execugoes de agoes in cor r e t a s , a q u a n t id a d e de er r os qu e fo r a m r ep e t id os e a q u a n t id a d e de acessos ao m e n u de a ju d a . 

T a r e f a I n d i c a d o r l 2 5 6  7 8  9  10  

Tem po de Execugao 0 :01:14 0 :0 2:0 3 0 :0 0 :51 0 .0 0 :52 0 :0 0 :4 0  0 :0 1:0 3 0:01:13 0 :0 0 :45 0 :0 1:0 2 0 :0 0 :49 

Tarefa 

oo 

N° de Opcoes Incorretas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

oo 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

oo 
N° de Er ros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  1 0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execucao 0 :0 4:56 0 :0 8:13 0 :0 3:23 0 :0 3:28 0 :0 2:42 0 :0 4:11 0 :0 4:52 0 :0 2:59 0 :0 4 :0 9 0 :0 3:18 

Tarefa 

O l 

N° de Opcoes Incorretas 2 4 1 2 0  2 2 0  2 0  

Tarefa 

O l 
N° de Agoes In cor retas 1 0  0  1 0  O 0  1 0  0  

Tarefa 

O l 

N° de Er ros Repetidos 0  1 0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execucao 0 :0 4:27 0 :0 7:24 0 :0 3:0 2 0 :0 3:0 7 0 :0 2:26 0 :0 3:46 0 :0 4:23 0 :0 2:41 0 :0 3:44 0 :0 2:58 

N° de Opgoes In cor retas 1 2 0  0  0  0  2 0  1 0  

Tarefa 
0 2 

N° de Agoes In cor retas 0  0  
1 

0  0  0  0  0  0  0  0  Tarefa 
0 2 

N° de Er ros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 4 :0 5 0 :0 6:47 0 :0 2:47 0 :0 2:51 0 :0 2:13 0 :0 3:27 0 :0 4 :0 1 0 :0 2:28 0 :0 3:26 0 :0 2:43 

Tarefa 

0 3 

N° de Opgoes In cor retas 0  1 0  0  0  1 1 0  1 0  

Tarefa 

0 3 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  O 0  0  0  

Tarefa 

0 3 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  b 0  0  
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Tem po de Execugao 0 :0 5:26 0 :0 9 :0 3 0 :0 3:43 0 :0 3:48 0 :0 2:58 0 :0 4:36 0 :0 5:21 0 :0 3:17 0 :0 4 :34 0 :0 3:37 

Tarefa 

0 4 

N° de Opgoes In cor retas 0  2 0  1 0  1 1 0  1 0  

Tarefa 

0 4 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 4 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0:17:17 0 :28 :47 0:11:49 0 :12:07 0 :0 9 :26 0 :14:37 0 :17:02 0 :10 :28 0 :14:33 0:11:32 

Tarefa 

0 5 

N° de Opgoes In cor retas 4 8 3 3 2 3 4 2 4 3 
Tarefa 

0 5 
N° de Agoes In cor retas 1 3 0  0  0  1 1 0  0  0  

Tarefa 

0 5 
N° de Erros Repetidos 0  2 0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  3 0  0  0  0  1 0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 5:0 4 0 :0 8 :26 0 :0 3:28 0 :0 3:33 0 :0 2:46 0 :0 4:17 0 :0 4:59 0 :0 3 :0 4 0 :0 4:16 0 :0 3:23 

Tarefa 

0 6 

N° de Opgoes In cor retas 0  1 0  0  0  1 1 0  1 0  

Tarefa 

0 6 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 6 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 3:42 0 :0 6:10  0 :0 2:32 0 :0 2:36 0 :0 2 :0 1 0 :0 3:0 8 0 :0 3:39 0 :0 2:15 0 :0 3:0 7 0 :0 2:28 

Tarefa 

0 7 

N° de Opgoes In cor retas 0  1 0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 7 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 7 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :03:13 0 :0 5:21 0 :0 2:12 0 :02:15 0 :01:45 0 :0 2:43 0 :0 3:10  0 :0 1:57 0 :0 2:42 0 :0 2 :0 8 

Tarefa 

0 8 

N° de Opgoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
Tarefa 

0 8 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 8 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  n 0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :49:24 1:22:14 0 :33:45 0 :34:36 0 :26:57 0 :41:47 0 :48 :40  0 :29:54 0 :41:34 0 :32:56 

N° de Opgoes In cor retas 7 19 4 6 2 8 11 2 10  3 

Tota l N° de Agoes In cor retas 1 3 0  0  0  1 1 0  0  0  

N° de Er ros Repetidos 0  3 0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  4 0  0  0  0  1 0  0  0  



I n d i c a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem po de Execugao 0 :0 1:0 0  0 :0 0 :57 

Tarefa 

0 0  

N° de Opgoes In cor retas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

N° de Agoes In cor retas 

N° de Erros Repetidos 

N° de Consultas a Ajuda o 

Tem po de Execugao 0 :0 4 :0 1 

Tarefa 

0 1 

N° de Opgoes In cor retas 2 

N° de Agoes In cor retas 

N° de Erros Repetidos 

N° de Consultas a Ajuda 

Tem po de Execugao 0 :0 3:36 

Tarefa 

0 2 

N° de Opgoes In cor retas 0 

N° de Agoes In cor retas 0 

N° de Erros Repetidos o  

N° de Consultas a Ajuda o 

Tem po de Execugao 0 :0 3:18 

Tarefa 

0 3 

N° de Opgoes In cor retas 

N° de Agoes In cor retas 0 

N° de Er ros Repetidos o 

N° de Consultas a Ajuda o  

Tem po de Execugao 0 :0 4:25 

Tarefa 

0 4 

N° de Opgoes In cor retas 

N° de Agoes In cor retas 

N° de Er ros Repetidos 

N° de Consultas a Ajuda o  
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Tem po de Execucao 0 :14.0 2 0:13:19 0 :16:47 0 :16:52 0 :20 :46 0 :19:46 0 :16:05 0 :10 :56 0 :17:05 0 :16:41 

Tarefa 

0 5 

N° de Opgoes In cor retas 4 3 4 3 7 6 5 2 4 4 
Tarefa 

0 5 
N° de Agoes In cor retas 0  0  1 1 2 1 0  0  1 1 

Tarefa 

0 5 
N ° de Erros Repetidos 0  0  0  0  1 1 0  0  1 0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  1 0  1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„ 

0  1 1 

Tem po de Execugao 0 :0 4 :0 7 0 :0 3:54 0 :0 4:55 0 :0 4:56 0 :0 6:0 5 0 :0 5:47 0 :0 4 :42 0 :0 3:12 0 :0 1:0 9 0 :0 4:57 

Tarefa 

0 6 

N° de Opgoes In cor retas 1 0  1 1 1 0  0  0  1 1 

Tarefa 

0 6 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 6 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 3 :0 0  0 :0 2:51 0 :0 3:36 0 :0 3:37 0 :0 4:27 0 :0 4:14 0 :0 3:27 0 :0 2:21 0 :0 3:49 0 :0 3:30  

N° de Opgoes In cor retas 0  0  0  0  1 1 0  0  0  0  

Tarefa 

0 7 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  Tarefa 

0 7 
N ° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N ° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 2:36 0 :0 2:28 0 :0 3:0 7 0 :0 3:0 8 0 :0 3:51 0 :0 3:40  0 :0 2:59 0 :0 2 :0 2 0 :0 3:20  0 :0 3 :0 0  

Tarefa 

0 8 

N° de Opgoes Incorretas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 8 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 8 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :40 :0 5 0 :38 :0 2 0 :47:57 0 :48:11 0 :59:20  0 :56:29 0 :45:56 0:31:15 0 :49:53 0 :47:44 

N° de Opgoes In cor retas 9 4 10  9 16 11 7 3 11 10  

Tota l N° de Agoes In cor retas 0  0  1 1 2 1 0  0  1 1 

N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  2 1 0  0  1 0  

N° de Consultas a Ajuda 1 1 1 0  1 0  0  0  1 1 
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T a r e f a I n d i c a d o r 2 1 2 2  2 3  2 4  2 5 2 6  2 7 2 8  2 9  3 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem po de Execucao 0 :0 1:0 2 0 :0 1:0 0  0 :0 1:0 3 0 :0 0 :49 0 :0 1:29 0 :0 1:0 9 0 :0 0 :4 0  0 :0 1:0 9 0 :01:14 0 :0 1:0 9 

Tarefa 

0 0  

N ° de Opgoes In cor r etas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 0  
N° de Agoes In cor retas o 0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 0  
N° de Erros Repetidos o 0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 3 :0 8 0 :0 4 :0 1 0 :0 4:11 0 :0 3:18 0 :0 5:56 0 :0 4:36 0 :0 2:42 0 :0 5:0 0  0 :0 4:56 0 :0 4:36 

Tarefa 

0 1 

N ° de Opgoes In cor retas 2 2 2 0  3 1 0  2 2 1 

Tarefa 

0 1 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  1 0  1 1 0  0  

Tarefa 

0 1 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  1 0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  1 0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 3:17 0 :0 3:36 0 :0 3:46 0 :0 2:58 0 :0 5:20  0 :0 4 :0 8 0 :0 2:26 0 :0 4:33 0 :0 4:27 0 :0 4 :0 8 

Tarefa 

0 2 

N° de Opgoes In cor retas 0  0  0  0  2 0  0  2 1 0  

Tarefa 

0 2 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 2 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tem po de Execugao 0 :0 2:41 0 :0 3:18 0 :0 3:27 0 :0 2:43 0 :0 4:54 0 :0 3:47 0 :0 2:13 0 :0 4 :0 1 0 :0 4 :0 5 0 :0 3:47 

Tarefa 

0 3 

N° de Opgoes In cor retas 0  1 1 0  1 0  0  1 0  0  

Tarefa 

0 3 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 3 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de ConsultaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i \  Ajuda 0  0  
0  

0  0  0  0  0  0  0  —1 
Tem po de Execugao 0 :0 3:58 0 :0 4:25 0 :0 4:36 0 :0 3:37 0 :0 6:32 0 :0 5:0 3 0 :0 2:58 0 :0 5:31 0 :0 5:26 0 :0 5:0 3 

Tarefa 

0 4 

N° de Opgoes In cor retas 1 1 1 0  1 1 0  1 0  1 

Tarefa 

0 4 
N° de Agoes In cor retas 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tarefa 

0 4 
N° de Erros Repetidos 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N° de Consultas a Ajuda 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  



Te m p o de Execugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 :12 :0 2  0 :17:5 2  0 :15:14  0 : 0 9 : 4 4  0 :19 :17 0 :19 :0 7 0 :0 6 :4 6  0 :17:2 1 0 :19 :4 6  0 :18 :5 5 

Ta r cfa 

0 5 

N ° d e Opcoes I n co r r e t a s 3  3  3  1 4  3  1 3  3  2  
Ta r cfa 

0 5 
N ° d e Agoes I n co r r e t a s 0  0  1 0  1 1 0  0  1 2  

Ta r cfa 

0 5 
N ° d e E r r o s Rep et id os 0  0  0  0  1 0  0  0  0  1 

N ° d e Con su lt a s a Aju d a 0  0  0  0  1 0  0  0  0  1 

Te m p o d e Execu gao 0 : 0 3 : 3 8  0 :0 3 :5 4  0 :0 4 :16  0 : 0 3 : 0 4  0 :0 4 :5 9  0 : 0 4 : 4 2  0 : 0 2 : 4 6  0 :0 4 :5 7 0 : 0 5 : 0 4  0 :0 4 :5 5 

Tar efa 

0 6  

N ° d e Opcoes I n co r r e t a s 0  0  1 0  1 0  0  1 0  1 
Tar efa 

0 6  
N ° d e Agoes I n co r r e t a s 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tar efa 

0 6  

N ° d e E r r o s Rep e t id os 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N ° d e Con su lt a s a Aju d a 0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Te m p o d e Execu gao 0 :0 2 :3 1 0 :0 2 :5 1 0 : 0 3 : 0 7 0 :0 2 :15 0 :0 3 :3 9  0 :0 3 :2 7 0 :0 2 :0 1 0 : 0 3 : 3 0  0 : 0 3 : 4 2  0 : 0 3 : 3 6  

Ta r cfa 

0 7 

N ° d e Opgoes I n co r r e t a s 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
Ta r cfa 

0 7 
N ° d e Agoes I n co r r e t a s 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Ta r cfa 

0 7 
N ° d e E r r o s Rep et id os 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N ° d c Con su lt a s a Aju d a 0  0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0  0  0  0  0  0  0 

Te m p o d e Execu cao 0 :0 2 :2 1 0 :0 2 :2 8  0 :0 2 :4 2  0 :0 1:5 7 0 :0 3 :10  0 :0 2 :5 9  0 :0 1:4 5 0 : 0 3 : 0 0  0 :0 3 :13  0 : 0 3 : 0 7 

Tar efa 

0 8  

N ° d e Opgoes I n co r r e t a s 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
Tar efa 

0 8  
N ° d e Acoes I n co r r e t a s 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Tar efa 

0 8  

N ° d e E r r os Rep et id os 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

N ° d e Con su lt a s a Aju d a 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

Te m p o d e Execu gao 0 :3 4 :16  0 : 4 0 : 3 4  0 :3 9 :13  0 :2 8 :10  0 :5 1:3 7 0 :4 5 :3 2  0 :2 2 :16  0 :4 5 :3 2  0 :4 8 :10  0 :4 5 :4 0  

N ° d e Opgoes I n co r r e t a s 6  7 8  1 12  5 1 10  6  5 

To t a l N ° de Agoes I n co r r e t a s 0  0  1 0  1 1 0  0  1 2  

N ° d e E r r os Rep et id os 0  0  0  0  2  0  0  0  0  1 

N ° d e Con su lt a s a Aju d a 0  1 0  0  1 0  0  0  0  1 



A p e n d i c e  J  R o t e i r o  d a s  Ta r e f a s  d e  

Te s t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e a p e n d i c e e x i b e os s l i d e s q u e f o r a m u s a d o s n o a p l i c a t i v o I M P R E S S c o m o 

r o t e i r o d e t a r e fa s d e t e s t e s e gu id o s p e lo s u s u a r i o s q u e p a r t i c i p a r a m d a s sessoes 

d e a va l i a ca o d a u s a b i l i d a d e c o n d u z i d a s n e s t a p e s q u i s a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ro t e i r o d e Ta r e f a s -  Ve r sa o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Usuario 

R o t e i r o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V o c e d e v e r a f a ze r u m a a p r e s e n t a c a o d e s l i d e s s o b r e o s e u c u r s o d e 

g r a d u a q a o e m u m e v e n t o n o q u a l d e i m p o e d e z m i n u t o s c o m o l i m i t e 

d e t e m p o p a r a c a d a a p r e s e n t a c a o . D e s t e m o d o , v o c e d e v e r a 

e l a b o r a r u m a a p r e s e n t a c a o b a s t a n t e s u c i n t a , u t i l i za n d o o p r o g r a m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I MPRESS, d a su i t e d e p r o g r a m a s d e e sc r i t d r i o UbreOff ice 3. 

T e m p o t o t a l Es t i m a d o d a s t a r e f a s : 

4 5 m i n u t o s 

O b s e r v a c o e s : 

• S i n t a - s e a v o n t a d e p a r a c o n s u l t a r a a j u d a d o p r o g r a m a ( m e n u H e l p )  

q u a n d o j u l g a r r t e c e ssa r i o ;  

• Ca s o e n c o n t r e a l g u m a d i f i c u l d a d e q u e n 3 o c o m p r o m e t a a r e a l i z a c a o d a 

t a r e f a , n 3 o s e p r e o c u p e e p r o s s i g a ; 

14 2  



Ta r e f a 1 -  Cr i a r  s l i d e i n i c i a l I  

R o t e i r o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N e s t a t a r e f a , v o c e i r a c h a r o s l i d e i n i c i a l d e s u a a p r e s e n t a c a o , o q u a l 

d e v e r a co n t e r , p e l o m e n o s , a s i g l a d a U n i v e r s t d a d e Fe d e r a l d e 

Ca m p i n a Gr a n d e , o n o m e d o s e u c u r s o e s e u n o m e c o m p l e t e 

T e m p o Es t i m a d o : 

5 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

1. Cr i e urn n o v o s l i d e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . Cl i q u e c o m o b o t a o d i r e i t o d o m o u s e ( n o c a n t o i n f e r i o r d i r e i t o d o 

m o u s e p a d , c o m d o is d e d o s s o b r e q u a l q u e r l u g a r d o m o u s e p a d o u 

p r e s s i o n e o b o t a o c o m m a n d § § ) s o b r e o s l i d e a t u a l m e n t e s e l e c i o n a d o , 

d o l a d o e s q u e r d o d a t e l a ;  

3 . Se l e c i o n e f j e w  s l i d e ; 

4 . Cl i q u e d o l a d o e s q u e r d o d a t e l a p a r a n a v e g a r e n t r e o s s l i d e s d e s t a 

a p r e s e n t a c a o ; 

Ta r e f a 1 -  Cr i a r  s l i d e i n i c i a l I I  

I n s t r u c d e s : 

S. Ad i c i o n e u r n t i t u l o a s u a a p r e s e n t a c a o ; 

6 . 1n si r a m a i s d e t a l h e s so b r e o t e m a d e s u a a p r e s e n t a c a o ; 

7 . 1nsi r a a s i n f o r m a c o e s q u e v o c e a c h a r c o n v e n i e n t e ;  

8 . 1n si r a s u a s i n f o r m a c o e s p r o f i ss i o n a i s e d e c o n t a t o . 



Ta r e f a 2 -  Fi n a l i za r s l i d e i n i c i a l 

R o t e i r o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N e s t a t a r e f a , v o c e i r a f i n a l i za r o p r i m e i r o s l i d e d e s u a a p r e s e n t a c a o , 

i n c l u i n d o a s l o g o m a r c a s d a U FCG e d e s e u c u r s o . 

T e m p o Es t i m a d o : 

5 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

1. Ad i c i o n e a o s l i d e i n i c i a l a s l o g o m a r c a s d a U FCG e d e s e u c u r s o ; 

2 . N a b a r r a d e m e n u s p r i n c i p a l d a a p l i c a c a o , se l e c i o n e I n s e r t  >  P i c t u r e 

>  F r o m Fi l e . . . ;  

3 . En c o n t r e a s i m a g e n s n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desktop d o s i s t e m a ; 

4 . A j u s t e o t a m a n h o d a s i m a g e n s ; e 

5 . A j u s t e a p o s i c a o d a s i m a g e n s . 

Ta r e f a 3 -  Cr i a r  s l i d e c o m h i st o r i co 

R o t e i r o : 

V o c e d e c i d e q u e e p e r t i n e n t e i n i c i a r a a p r e s e n t a c a o c o m u m b r e v e 

h i s t o r i c o d e s e u c u r s o , i n t r o d u z i d o n o Br a s i l n a d e c a d a d e 6 0 e 

c r i a d o n a U F CG ( n a e p o c a . C a m p u s I I  d a U FPB ) e m 1 3 d e m a i o d e 

1 9 7 6 . 

T e m p o Es t i m a d o : 

5 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

1. Cr i e u m n o v o s l i d e ; 

2 . M o d i f i q u e o t i t u l o d o sl i d e p a r a o n o m e d e s e u c u r s o s e g u i d o d e u m 

h i f e n e d o n o m e H i s t o r i c o ; 

3 . 1 n si r a o s d a d o s h i s t o r i c o s r e l a t i v o s a o s e u c u r s o d o s q u a i s v o c e t e r n 

c o n h e c i m e n t o . 

5 



Ta r e f a 6 -  Cr i a r  s l i d e o p i n a t i v o 

R o t e i r o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N e s t a t a r e f a , v o c e d e v e c r i a r u m s l i d e c o n t e n d o a s u a o p i n i 3 o a c e r c a 

d e s e u c u r s o . 

T e m p o Es t i m a d o : 

5 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

1. Cr i e u m n o v o s l i d e ; 

2 . A l t e r e o t i t u l o d o s l i d e ; 

3 . Ad t c i o n e a s u a a p r e s e n t a c a o a i m a g e m r e p r e s e n t a t i v a d e s e u c u r s o ; 

4 . Es c r e v a c a r a c t e r i s t i c a s q u e se j a m a p r o p h a d a s a o s e u c u r s o ; 

5 . Es c r e v a o q u e a i n d a p o d e m e l h o r a r e m s e u c u r s o . 

Ta r e f a 7 -  Cr i a r  s l i d e d e a g r a d e c i m e n t o 

R o t e i r o : 

N e s t a t a r e f a , v o c e i r a a g r a d e c e r p e l a o p o r t u n i d a d e d e p a r t i c i p a r 

d e s t e e v e n t o . 

T e m p o Es t i m a d o : 

5 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

1. Cr i e u m n o v o s l i d e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . Mo d i f i q u e o c o r p o d o sl i d e p a r a a g r a d e c e r a s u a o p o r t u n i d a d e ; 

3 . Mo d i f i q u e o t a m a n h o d a f o n t e p a r a q u e f i q u e c l a r a m e n t e l e g i v e l . 



Ta r e f a 8 -  Si m u l a r a a p r e se n t a ca o 

R o t e i r o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N e s t a t a r e f a , v o c e i r a v i su a l i za r e r e v t sa r a s u a a p r e s e n t a c a o . 

T e m p o Es t i m a d o : 

1 0 m i n u t o s 

I n s t r u c d e s : 

l . I n i c i e a a p r e s e n t a c a o d e s l i d e s ; 

2 . Re v i se o s p a s s o s d e s u a a p r e s e n t a c a o ; 

3 . Si m u l e , e m s u a m e n t e , a a p r e s e n t a c a o d e s e u t r a b a l h o . 


