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ABSTRACT

The human interaction is a valuable tool to evaluate the
performance of a Content-based Image Retrieval (CBIR) system
regarding its efficiency and efficacy, as well as the user
satisfaction. The fast growing and the strength achieved in the
CBIR research field has brought relevant improvement to the
pictorial information retrieval, but it is not supported by
techniques or guidelines to help evaluating the usability of such
systems. Thus, a challenge of CBIR systems is to provide the
users intuitive ways to ask queries and to receive their answers
increasing the usefulness of such systems. The goal of this paper
is to present an approach to evaluate the human-computer
interaction of CBIR systems. To do so, we employed a
combination of evaluation techniques considering the final users
and the human factors that influence their work, taking also into
account the large amount of images and data stored in these
systems. As a case study, we used a CBIR system for medical
images, which was developed aimed at supporting the decision
making when the physician is drawing the diagnosis. Our study
aimed at improving the diagnoses, as well as the evolution of the
patients' treatment, making both more precise and efficient.

RESUMO

A interaglio humana pode contribuir efetivamente para avaliar o
desempenho de sistemas de recuperagdo de imagens baseada em
conteudo (Content-based Image Retrieval - CBIR), tanto em
relagdo a eficiéncia e eficécia, quanto a satisfagdo do usudrio. O
crescimento, aprimoramento e a exceléncia da pesquisa em
técnicas CBIR, avaliados pela sua performance na recuperagio de
informagdes, contradizem-se com a auséncia de procedimentos
especificos de avaliag@o por meio da percepgdo visual do usudrio.
Um dos desafios decorrentes desses sistemas consiste na
necessidade em prover aos usudrios uma interface de alta
qualidade na formulagio de perguntas ¢ exibigéo dos resultados.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a interacdo
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humano-computador para sistemas CBIR que atuam em modo
compatilhado usando intranet, aplicando uma combinagio de
técnicas de avaliagdo, levando em consideragdio o usuario final e
os fatores humanos que influenciam o trabalho com grandes
volumes de dados e imagens. Tal avaliacdo foi baseada em um
estudo de caso aplicado a medicina, visando tornar o diagnéstico
médico e a evolugdio dos tratamentos cada vez mais precisos e
eficientes.

Categories and Subject Descriptors
H.5.2 [Information Systems]: User
evaluation/methodology, user-centered design.

Interfaces

General Terms
Design, Human Factors.

Keywords
Human-computer interaction, HCI, content-based image retrieval,
CBIR, evaluation.

1. INTRODUCAO

A drea de Interagio Humano-Computador (Human-Computer
Interaction — HCI) visa estudar como as pessoas interagem com
os sistemas computacionais e explorar e desenvolver técnicas para
projetar interfaces com o usudrio de alta usabilidade. A medicina
€ uma das dreas beneficiadas com o estudo e interagdio da ciéncia
da computagdo, visando tornar o diagnéstico médico e a evolugio
dos tratamentos cada vez mais precisos e eficientes.

Para dar suporte a diagnésticos, imagens de exames gerados por
meio de equipamentos médicos (tomografia, mamografia,
ultrassonografia, radiografia, etc.) tém sido incorporadas nos
Sistemas de Informacgdes Hospitalares (SIH), para consolidar em
um sé sistema as informagdes dos pacientes. O interesse em
utilizar imagens nos diagnosticos vem aperfeigoando o
desenvolvimento de novas técnicas que se preocupam com a
recuperagdo desses tipos de dados.

As consultas tradicionais sobre informagdes armazenadas em
bases de dados sdo efetuadas através de uma chave de busca que
permite recuperar o registro associado. As chaves de buscas de
dados em bases convencionais s#o normalmente no formato
numérico ou textual. Entretanto, nos sisiemas de recuperagfo para



bases de imagens, a chave de busca utilizada ¢ a prépria imagem.
A busca, utilizando imagens como chave, é um processo
complexo, pois o propésito nem sempre ¢ buscar a imagem cxata,
o que poderia ser realizado através da comparacéo pixel a pixel, e
sim, buscar a imagem parecida ou similar. A consulta por
similaridade recupera objetos dentro de um certo grau de
similaridade e um namero fixo de objetos mais similares. A
comparagdo de imagens por similaridade é essencial para tratar
dados complexos e capturar o que hd de mais representativo, de
modo a extrair informacdo que as represente de modo mais fiel.

Essas técnicas, denominadas CBIR, propiciam a recuperagdo de
imagens baseada em seu conteddo por meio de suas
caracteristicas visuais e s3o muito utilizadas nas dreas de
processamento de imagens e base de dados.

Sistemas que utilizam as técnicas CBIR tém emergido nas dltimas
décadas devido & necessidade de manipular grandes volumes de
dados e imagens armazenadas e ao interesse de recuperar
informagdes visuais de maneira eficiente e precisa.

Um dos desafios decorrentes desses sistemas é o processo de
validagdo das imagens em relagdo a sua semelhanga. Contudo, as
técnicas adotadas ainda permanecem sob o senso de andlise
automatica de recuperagio de informagdes. Uma das possiveis
razdes para isso pode ser que muitos estudos tém focado,
principalmente, sobre os processos de extragdo de caracteristicas e
consultas por similaridade, sem levar em consideragdo o usuério
final e os fatores humanos que influenciam a indexagdo,
navegacdo e recuperacio da imagem.

Dentro desse contexto, o estudo envolvendo o usudrio caracteriza-
se pela sua interagdo com a interface do sistema, permitindo que o
usuario possa consultar imagens similares a uma dada imagem de
referéncia e visualizar os resultados.

Para atender as necessidades particulares desse estudo, visando
avaliar a funcionalidade e a usabilidade do sistema, identificar os
problemas especificos e melhorar a interagdo humano-
computador, foi adotada uma combinagdo de técnicas de
avaliagio que apresentam bons resultados em relagdo a
performance de sistemas com grande complexidade, consistindo
de uma técnica de inspegdio de usabilidade ¢ agregando testes de

2. MEDIDAS DE USABILIDADE

Um bom design de interface de usuério deve prover uma interagio
fécil, natural e atraente entre o usuério e o sistema e permitir que
o usudrio possa realizar suas tarefas com seguranca, de maneia
eficiente, eficaz ¢ com satisfagdio [1,2]. Esses aspectos sdo
conhecidos como usabilidade, e sdo aplicados para medir o
desempenho ¢ a satisfagfio do usuério.

As medidas de desempenho e satisfacdo do usuério avaliam o
sistema de trabatho como um todo, fornecendo informagdes sobre
a usabilidade daquele produto dentro de um contexto especifico
de uso. O contexto de uso, constituido por usudrios, tarefas,
equipamentos (hardware, software e materiais) e o ambiente fisico
e social, influencia o nivel de usabilidade desejado de um
produto, dependendo das circunstncias particulares nas quais o
produto € usado.

Essas medidas de usabilidade sdc importantes para visualizar a
complexidade das interagdes entre os usudrios e as necessidades
em alcangar seus objetivos. Desse modo, para determinar quanto
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que um produto € usédvel dentro de um contexto particular é
necessario medir o desempenho (eficicia e eficiéncia) e a
satisfagdo dos usuérios.

Para alcangar as necessidades e os objetivos dos usudrios ¢
preciso saber como fazer a transi¢do do que pode ser feito
(funcionalidade) para como deve ser feito (usabilidade). Conhecer
as tecnologias também ¢€ essencial para compreender a psicologia
humana e as caracteristicas particulares dos usuérios. Deve-se
levar em considerag@io o aspecto fisico, que relaciona o tipo de
ambiente que serd usado o sistema; o aspecto social, como as
pessoas interagem ou compartilham as tarefas e o aspecto
organizacional, que consiste na hierarquia e nas diferentes formas
de trabalhar.

O modelo de design HCI deve realgar a qualidade da interagdo
entre usudrios e sistemas computacionais. Para compreender
melhor a organizagio social e os aspectos fisicos do ambiente de
trabalho dos usudrios € necessdrio extrair conhecimento sobre o
objetivo e o desempenho humano em relagdo aos conhecimentos
sobre a capacidade e a limitag8io dos recursos computacionais.
Para isso, avaliacbes da interagdo humano-computador sdo
extremamente necessérias para verificar se as idéias do projetista
sdo realmente o que os usudrios necessitam ou desejam.

Geralmente, a avaliagdo é realizada para conhecer o que o0s
usudrios desejam e minimizar os possiveis erros no projeto do
sistema, identificando as dificuldades provenientes dos usuérios
que irdo repercutir diretamente na acessibilidade ao sistema,
sendo que, quanto mais o projetista estiver informado sobre seus
usudrios, methor serda o design de seus produtos. O design da
interface deve visar & simplicidade acima de tudo, obtendo o
menor nimero de distragSes possiveis e possuir uma arquitetura
de informagdo muito clara [3].

E essencial que os projetistas de interface saibam porque &
importante avaliar, o que avaliar e quando avaliar [4]. Pode-se
dizer que a avaliagd@o possui trés objetivos principais, que s3o [5]:
avaliar a funcionalidade do sistema, avaliar o efeito da interface
junto ao usuério e identificar problemas especificos do sistema.

Em geral, a avaliagdo tende a ocorrer durante todo o ciclo de vida
do design, auxiliando na criagdo de um produto atil e usavel. A
avaliag@io pode ser realizada em laboratérios experimentais ou no
proprio local de trabalho do usudrio. Pode envolver a participagdo
ativa do usuério ou também pode ser realizada através da anélise
de especialistas em avaliagio de design [6].

Projetar sistemas uséveis requer o conhecimento sobre quem ird
usar o sistema, 0 que serd usado, o contexto do trabalho, o
ambiente em que serd usado ¢ quais as técnicas e logisticas
praticdveis. Para isso, o processo de avaliagdo constitui o
envolvimento dos seguintes componentes:

e Pessoas: usudrios, participantes, observadores,
avaliadores e especialistas em HCI.

¢  Trabalhe: tarefas ou atividades especificas ou gerais.

»  Ambiente: consiste em uma série de circunstincias ou
condi¢des em que o usudrio trabalha, relacionado aos
aspectos fisicos, organizacional e social do ambiente.

e Tecnologia: qualquer artefato incluindo hardware,
software ¢ materiais associados com computadores e
equipamentos eletrdnicos auxiliares.



Qualquer tipo de avaliagdo possui métodos e técnicas a eles
associados. Tanto um método como uma técnica de avaliagio em
HCI é um procedimento de coleta de dados relevante no que diz
respeito ao design da interface e a postura do usuério voltado para
ele [7].

3. TECNICAS DE INTERACAO HUMANO-

COMPUTADOR

Existem varios métodos e técnicas de interagdo humano-
computador que podem ser aplicados para avaliar a
funcionalidade e a usabilidade de sistemas. Alguns métodos
destinados a avaliac@io da interface baseiam-se no julgamento de
especialistas ¢ sdo conhecidos como inspe¢do de usabilidade
(predictive evaluation), enquanto que outros contam com a
participacdoefetiva de usuarios reais e sdo denominados testes de
usabilidade.

3.1 Imspecdo de usabilidade

Vérios métodos e técnicas tém sido propostos para avaliar a
interatividade de sistemas através da anélise de especialistas em
HCI. Muitas dessas técnicas de avaliagdo sfo analiticas e
envolvem a participagdo de especialistas para estimar o impacto
do design em relagfio a um usudrio tipico, baseando nos processos
cognitivos e nos principios de usabilidade. Por ndo requerer o
envolvimento de usudrios, esses métodos sdo considerados
relativamente baratos. No entanto, nfio estimam o uso real do
sistema, somente preservam os principios de usabilidade e por
isso sdo conhecidos como inspegdo de usabilidade [6].

3.2 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade sdo métodos de avaliagdio centrados no
usudrio ¢ tem como premissa béasica que as necessidades dos
usudrios devem ser levadas em conta durante todo o ciclo de
desenvolvimento do projeto [4]. No entanto, a participagiio do
usudrio na avaliagdio geralmente tende a ocorrer nos ultimos
estagios de desenvolvimento, onde hé pelo menos um protétipo
do sistema para simular a capacidade interativa do sistema. Essas
abordagens de avaliagio com a participagio do usudrio sdo
conhecidas como testes de usabilidade [6].

4. AVALIACAO DA INTERFACE

Os métodos de avaliagiio devem questionar como, quem e quando
podem ser lteis e assim determinar quais técnicas sdo mais
apropriadas [8]. Cerca de metade do esforco gasto no
desenvolvimento é focado na interface do usudrio. As avaliagdes
s80 necessdrias para ajudar a encontrar e eliminar problemas
obtidos na criagdo de interfaces dos usudrios, por mais simples
que os sistemas possam ser. Sendo assim, técnicas de testes
tradicionais muitas vezes sdo inadequadas. Uma solugdo possivel
para isto € a combinagio de métodos de avaliagdo convencional e
a criag@o de novos métodos para avaliagdes especificas [9].

Cada projeto requer uma forma diferente de avaliagdio para ser
empregada dentro do seu proprio contexto, consegiientemente a
escolha do método mais apropriado implica em um estudo
detalhado de cada design. Em geral, uma ou mais técnicas sio
adotadas para atender as necessidades especificas da interface a
ser avaliada.

Para atender as necessidades particulares deste estudo, foi adotada
uma combinagio de técnicas de avaliagdio que apresentam bons
resultados em relagdio & performance de sistemas com grande

172

complexidade, consistindo de uma técnica de inspe¢do de
usabilidade, baseada no julgamento de especialistas e agregando
testes de usabilidade, com a participago efetiva de usuérios.

Dentre as técnicas de inspecdio de usabilidade, a avaliacdo
heuristica foi escolhida por ser uma das técnicas mais populares ¢
eficientes em detectar problemas potenciais de usabilidade, e
também por ser uma técnica intuitiva, ficil e rapida de ser
ensinada, além de possuir baixo custo.

No entanto, por ndo envolver usudrios reais ou representativos,
em geral, € facil cometer erros em predizer como 0s usudrios reais
lidam com a interface. Visando minimizar essa limita¢dio, a
avaliacdo foi complementada pela técnica de observagdo do
usuario que apresenta bons resultados préticos de testes com o
usuario real.

As técnicas de inspegdo heuristica e observagio do usuério tém o
mesmo objetivo de estabelecer se o sistema ¢ usavel, porém tém
algumas diferencas na maneira de preparar e conduzir a avaliagdo.
Freqiientemente, a inspe¢do heuristica pode ajudar a tomar
cuidado com defeitos de usabilidade mais 6bvios, enquanto que a
observagdo do usuédrio empreendida apés a inspegdo pode ser
efetivamente mais atil em focar problemas da perspectiva do
usuério. Consegiientemente, as duas técnicas devem ser vistas
como um complemento para avaliagdo.

5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A avaliagdo de interface proposta neste trabalho constituiu em
aplicar técnicas de interagdo humano-computador no prototipo
“MRI Browser” (Magnetic Resonance Imaging Browser), que
utiliza uma colegdo de imagens de modalidade médica, visando
auxiliar o usuério médico no processo de diagnostico.

O protétipo MRI Browser é um sistema de navegagio que
consiste em uma ferramenta util e prética para recuperar imagens
similares baseadas em seu conteido, dentro da rotina hospitalar.
Incorpora todas as funcionalidades de um sistema CBIR e permite
realizar tanto consultas textuais como por contetdo.

Para efetuar a consulta por imagens similares, o usuédrio deve
selecionar uma imagem de interesse como referéncia, especificar
a quantidade de imagens similares descjadas e pressionar o botdo
Query para iniciar o processo de busca. O resultado ¢ apresentado
na mesma janela Result que € usada para exibir tanto os
thumbnails obtidos pelo resultado da busca textual, como para
retornar o resultado da consulta de imagens por similaridade.

[ TEN

Figura 1: Resultado da consulta por similaridade a partir de
uma dada imagem de referéncia.



A Figura 1 ilustra, na janela a direita, uma imagem em seu
tamanho original contendo suas informagdes textuais, que foi
utilizada como referéncia para uma operacdo de busca das dez
imagens mais semelhantes a ela. Como resultado, os thumbnails
que mais satisfizeram o critério da consulta em relagdio a sua
similaridade sdo apresentados na janela central, permitindo que o
usudrio efetue sua escolha, ¢ a imagem serd apresentada em
tamanho normal.

O sistema também incorpora recursos avangados para avaliar a
eficiéncia dos algoritmos de CBIR. Esses recursos mais
avangados foram desenvolvidos para as pesquisas de &mbito mais
abrangente. Contudo, esse estudo utilizou o protdtipo
MRI Browser para explorar a interface e avaliar a sua
funcionalidade e usabilidade, a fim de resolver algumas questdes
especificas relacionadas a recuperagdo de imagens similares a
uma dada imagem de referéncia, empreendidas apenas no
processo que auxilia o médico em seus diagnosticos.

5.1 Material
Para organizar e conduzir uma avaliagdo foi necessério criar uma
estratégia a fim de planejar o que, quem, quando ¢ onde avaliar.
Para isso, foram consideradas algumas questdes importantes:
e Qual o dominio: representa a area de conhecimento dos
especialistas em relagfio & aplicagio desenvolvida.

* Qual o proposito da avaliagdo: refere-se ao objetivo
para empreender uma avaliag3o.

e O que sera testado: refere-se ao artefato fisico, ou seja,
o produto, sistema ou protétipo que ser4 testado.

e Quais sd0 os usudrios: s30 as pessoas que usam a
aplicagdo como base para seu trabalho.

e  Quais tipos de dados coletar: sdo resultados coletados
na avaliagdo que podem ser usados de maneiras
diferentes para auxiliar a tomada de decisdes sobre o
re-design da interface do usuério. Os dados podem ser
numéricos ou n30-numéricos.

e Quais as tarefas que os participantes vio empreender:
referem-se as atividades relacionadas a natureza do
trabalho.

e Quais as consideragdes ambientais: sdo fatores
relacionados ao ambiente em que a aplicagiio serd
empreendida. Devem ser considerados o aspecto fisico,
social, organizacional e 0 ambiente de apoio ao usudrio.

e Quais s3o as restrigdes: consiste nas limitagdes em
relagdo ao custo, tempo, tecnologia e recursos humanos
que devem ser consideradas para realizar uma
avaliac@o.

Todos esses requisitos a respeito da elaboragdo de uma estratégia
de avaliagdo foram traduzidos para refletir o contexto de uso do
estudo de caso, a fim de especificar o dominio da aplicagdo do
estudo em questdo, os usudrios, suas tarefas ¢ o ambiente dentro
do contexto em que o sistema seréa usado.

5.2 Métodos

Existe uma variedade de técnicas e métodos disponiveis para
avaliar sistemas interativos. Cada método possui suas
potencialidades e limitagdes e cada qual tem sua utilidade quando
aplicado adequadamente. Para selecionar o método mais
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apropriado, que atendesse as necessidades particulares, foram
considerados alguns fatores para categorizar os diferentes
métodos [6]:

e A fase do ciclo de desenvolvimento em que a avaliagdo
¢ realizada: fase de design ou implementagdo.

e O estilo da avalia¢do: estudo de laboratério ou estudo
de campo.

e O nivel de subjetividade ou objetividade da técnica:
baseia-se fortemente na interpretagdo do avaliador.

e O tipo de medidas providas: medidas quantitativas ou
qualitativas.

e A informagdio provida: informagdo de baixo ou alto
nivel.

e  Os recursos requeridos: sdo equipamentos de hardware
e software, equipamentos de gravagdo de video e dudio,
tempo, dinheiro, tecnologia, participantes, experiéncia
do avaliador, o contexto, entre outros.

6. RESULTADOS

O processo de andlise e interpretagdo concentrou-se em
transformar os dados coletados da avaliagdo em informagdes para
auxiliar a tomada de decisdes sobre o re-design da interface do
usudrio. Primeiramente, foram analisados e interpretados os dados
da observagdo do usudrio e em seguida os dados da inspegdo
heuristica. O resultado da avaliagdio serd apresentado a seguir.

6.1 Observacio dos usuarios

A observagio do usuirio é um modo simples para obter
informages sobre o uso real de um sistema através da interagdo
dos usudrios com ele. Os usudrios foram solicitados a completar
uma série de tarefas pré-determinadas, enquanto foram
observados cumprindo por completo as suas obrigagdes rotineiras.
A funcgdo do avaliador foi observar os usuérios, prestando atengdo
em suas a¢des e registrando-as.

Primeiramente, foi aplicado um questiondrio pré-sessdo para obter
um feedback do perfil e formagdo dos usuérios. Muitas vezes, o
perfil do usudrio € descrito como um conjunto geral da populagdo
do usudrio em termos dos atributos ou caracteristicas relevantes
para o design. Na pratica, os primeiros participantes ji conseguem
prover as informagdes requeridas pelos avaliadores e estima-se
que cerca de cinco participantes sdo fregiientemente suficientes
[10]. Porém, vale a pena persistir com um pouco mais de
participantes, pois sempre tem uma informac&o extra a adicionar.

Visto que a proposta de testar o sistema deveria representar o
cendario que mais se aproximasse da vida real, a observagdo dos
usudrios contou com a colaboragdo de sete participantes da area
médica, constituindo por pesquisadores do Centro de Ciéncias de
Imagens e Fisica Médica (CCIFM) do Hospital das Clinicas da
USP de Ribeirdo Preto, que reuniu quatro médicos radiologistas,
dois radiologistas residentes ¢ um técnico em informética
biomédica.

Foram selecionados participantes que possuiam faixas etarias
diferenciadas, sendo que 43% estavam na faixa de 18 a 30 anos,
14% entre 31 a 44 anos e 43% entre 45 a 64 anos. A partir dessa
divisdo foi possivel classificar os participantes nos seguintes
grupos de usudrios:

e  Adultos jovens: de 18 a 30 anos.



e  Adultos de meia idade: de 31 a 44 anos.
¢ Adultos mais velhos: de 45 a 64 anos.

Os participantes foram recrutados devendo também possuir
alguma habilidade computacional, um pouco de conhecimento na
lingua inglesa e nenhuma experiéncia em sistemas CBIR.

A experiéncia dos participantes em informatica foi estabelecida
de acordo com a freqgiiéncia de uso de sistemas computacionais.
Assim, foi possivel notar que todos os participantes possuiam
alguma familiaridade com sistemas computacionais. O idioma
inglés adotado como padrdo da interface nfio influenciou no
desempenho dos participantes. No geral, os participantes
possuiam um bom conhecimento na lingua inglesa.

Além desses dados, anotagBes adicionais também foram feitas
durante as sessdes. Visto que participantes mais jovens
demonstraram uma maior habilidade e agilidade computacional,
foi possivel classificar os participantes em alguns niveis de
experiéncia em informdtica: principiantes, médios e experientes.
Os niveis de experiéncia em informaética indicaram que 14%
corresponderam participantes principiantes, 43% médios e 43%
experientes.

O tempo dec atuagio profissional dos participantes
corresponderam a 42% aos participantes que possuiam menos de
5 anos de atuagio profissional e 58% acima de 11 anos. A partir
desses dados, os participantes foram classificados de acordo com
o conhecimento do dominio clinico em novatos e experientes.

Foram aplicadas 5 tarefas e cada tarefa foi formulada visando
alcancar mais de um objetivo. As duas primeiras tarefas
constituiram de 3 objetivos, a terceira tarefa reuniu 5 objetivos e
as duas ultimas incorporaram 6 objetivos. Considerando que cada
tarefa possuiu varios objetivos a serem alcangados, foi possivel
calcular a média da completude de cada tarefa. A maioria das
tarefas foi completada em 100%.

Tabela 1. Tempo de execucio de tarefas por participante.

A Tempo de tarefa

Partici- h‘% oy Faixa {Hora : Minuto : Segundo) Tmﬂp

pante. etéria

A— Tarefal Tarefa? Tarefa3  Tarefad  Terefa$

Adutto

P Principiante m 0:12:08 01144 0:12:03 0:04:49 0:02:57 04341
Adlo

P2 Médio mais 0:08:15 0:07:16 0:09:23 0:08:05 0:05:10 0:38:09
velho

P3 Experiente = 0:0051 0:01:00 0:03:03 0:02:05 0:02:12 0:09:11
Adulto

P4 Médio mais 0:14:43 0:05:12 0:05:55 0:05:04 0:05:12 0:36:06
velho
Adulto de

PS5 Médio meia 0:03:35 00215 0:04:10 0:0344 0:03:08 0:16:52
idade

Ps Experiente < 0:01:23 0:00:45 0:01:31 0:02:03 0:01:15 0:06:57

P7 Experiente 2 00113 oo1:21 00143 00159 0:03:36 0:00:52

Tempo .

Medio 0:06:01 0:04:13 0:05:24 0:03:58 0:03:21

Na Tabela 1 é apresentado o tempo que cada participante levou
para completar as tarefas, bem como seu perfil em relagdo ao
nivel de experiéncia em informética e sua faixa etaria. Pode-se
notar que:

e Adultos mais jovens € com boa experiéncia em
informética, atingiram um desempenho methor no uso
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do sistema, levando menos de 10 minutos para
completar todas as tarefas.

e  Adultos de meia idade e com experiéncia média em
informatica levaram quase que 17 minutos para realizar
as tarefas.

e  Adultos mais velhos € com experiéncia média em
informética levaram aproximadamente 40 minutos para
completar as tarefas.

e  Adultos mais velhos e com pouca experiéncia em
informatica levaram mais de 40 minutos para realizar as
tarefas.

Percebeu-se que quando o participante ¢ mais jovem e com maior
habilidade computacional ele utiliza o sistema mais féacil e
rapidamente. Porém, alguns termos ¢ fungdes avangadas
utilizadas no sistema eram mais familiares para os participantes
experientes. Assim, pdde-se verificar que o tempo de atuacdo
profissional dos participantes refletiu diretamente nas
necessidades de uso de fungdes relevantes disponiveis no sistema.

Tabela 2. Quantidade de erros cometidos ¢ o tempo gasto para

corrigi-los.
& R G
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa3 Tarefa 4 Tarefa s Total
Qtd. Tempo Qtd Tempo Q. Temps Qtd. Tempo Qtd.  Tempo
P 3 0:09:03 4 0:09:56 3 0:04:36 1 — 1 - 12
P2 1 - 1 0:02:30 1 0:0053 3
P3 1 00159 1 0:0045 2
P4 7 o10:52 3 00220 3 0:02:24 4 00353 i
P5 1 0:01:47 3 0:01:03 2 00248 1 - 7
% 2 00115 1 0:00:44 3
P7 1 - 2 0:01:45 3
Total 14 10 10 3 10 a7

A Tabela 2 apresenta a média da acuricia de tarefas completadas,
ou seja, a quantidade de erros cometidos durante as tarefas e o
tempo gasto para corrigi-los.

Observa-se que, na maioria, o tempo requerido para recuperar um
erro é muito pequeno, alguns desses erros foram realizados por
engano e percebidos rapidamente pelos participantes. No geral, os
erros de uma determinada tarefa foram cometidos sucessivamente,
assim foi possivel medir o tempo gasto na corre¢do de cada erro.
A representagdo do sinal “---” significa que o participante ndo
percebeu o erro e por isso ndo foi corrigido. A maioria desses
erros ndo corrigidos decorreu da falta de visibilidade da
mensagem exibida na tela informando a quantidade de imagens
recuperadas.

Apesar da facilidade que os jovens e experientes em informatica
demonstraram no desempenho da tarefa, pdde-se observar que
ndo possuiu nenhuma relagdo quanto aos erros cometidos pelos
participantes. Independente da idade e habilidade computacional,
percebeu-se que participantes mais cautelosos e que tiveram mais
atengdo na formulagfio das tarefas obtiveram menos erros.

As tarcfas foram claboradas para conceber os processos de
aprendizagem de uso do sistcma cm trés ctapas:

e Processo de exploragdo do sistema por tentativa e erro;
e Processo de busca por imagens similares; e



e  Processo de reconhecimento de objetos e agdes ao invés
de lembranca.

A primeira etapa teve o objetivo de conhecer e aprender a usar o
sistema por meio da exploragdo da interface por tentativa e erro.
Essa etapa correspondeu a execuggo das duas primeiras tarefas. O
tempo gasto de cada participante para explorar o sistema variou,
aproximadamente, cerca de 2 a 24 minutos, obtendo uma média
aproximada de 10 minutos. Os participantes mais jovens
obtiveram um desempenho melhor nessa etapa.

A segunda etapa correspondeu 3 introdugdo da aprendizagem da
busca por imagens similares a uma dada imagem de referéncia.
Essa etapa correspondeu a execugdo de uma tarefa e levou um
tempo médio de aproximadamente 5 minutos e meio.

A terceira etapa focou o uso do sistema por meio do
reconhecimento de objetos e agdes ao invés de lembranga e durou
um tempo médio de aproximadamente 7 minutos e meio. Essa
fase correspondeu a execugdo das duas dltimas tarefas referentes a
todo o processo de busca textual e por similaridade, bem como a
execugdo de algumas ac¢des relevantes.

Observou-se, também, que o tempo médio para completar cada
tarefa foi diminuindo ao decorrer da sessdo, devido ao
aprendizado introduzido.

A satisfagio do usuério pdde ser medida por meio do questiondrio
pos-sessdo, adaptado do modelo QUIS' (Questionnaire for User
Interaction Satisfaction), que foi organizado de maneira modular,
focando seis fatores de interesse particular da interface: reagdo do
sistema, tela, terminologia e informagdo do sistema, aprendizado,
capacidade do sistema e imagens. As respostas obtidas nos
questiondrios foram convertidas em valores numéricos e
realizadas andlises estatisticas simples.

Com relagdo a avaliagdo da satisfacdo da interface, os
participantes se mostraram bastante familiarizados com a
interface. A grande maioria das tarefas foram cumpridas tanto na
acurdcia quanto na completude. Os resultados obtidos no QUIS,
apresentados na Figura 2, foram os seguintes:

e Reaciio do sistema: a impressdo geral que os
participantes apontaram foi um sistema muito
satisfatério, bem estimulante, muito facil de usar e
adequado.

e Tela: os participantes consideraram a forma e tamanho
da letra facil de ler. Contudo, apontaram que nem
sempre os itens da tela s3o féiceis de encontrar. Embora
a seqiiéncia de telas esteja apresentada de maneira clara,
a organizagdo da informaclio ndo estd disposta tdo
claramente e o sistema ndio dispde de muitos realces na
tela em relagdo a cores ¢ negrito para ressaltar as
informagdes relevantes.

s Terminologia ¢ informaciio do sistema: o uso de
termos utilizados no sistema ndo demonstrou ser tdo
claro. Percebeu-se que profissionais iniciantes ndo tém
conhecimento mais aprofundado sobre o assunto € o
sistema ndo possui instrugdes para auxilid-los. No
entanto, as vezes, O sistema maniém o usudrio
informado sobre o que estd fazendo. Além disso, as

! http://lap.umd.edu/QUIS/

poucas mensagens que apareceram na tela ndo sdo
claras e sua localizagdo um pouco confusa e muitas
vezes despercebida. Constatou-se que as mensagens de
erro ndo se mostraram uteis.

e  Aprendizado: o sistema foi considerado muito facil de
aprender a operar e explorar por tentativa e erro. As
tarefas quase sempre puderam ser executadas de uma
maneira rapida e/ou légica e demonstrou facilidade ao
lembrar de termos € uso de comandos. A conclusgo das
tarefas mostrou-se bem clara. O sistema ndo prové
mensagens de ajuda, o que poderia ser muito ttil para
esclarecer diavidas durante o aprendizado.

e Capacidade do sistema: os participantes apontaram
que o sistema possui uma velocidade rapida e quase
sempre apresentaram respostas confidveis. Demonstrou
facilidade na corregdo dos erros. O sistema foi projetado
facilmente para atender todos os niveis de usudrios,
tanto para iniciantes como experientes.

e Imagens: embora a qualidade das imagens tenha sido
considerada boa, o tamanho ndo agradou muitos
participantes, sendo um pouco pequeno para requerer
uma visualizagdo mais minuciosa dos detalhes da
imagem. O processo de busca de imagens similares foi
considerado muito interessante ¢ relevante, embora o
resultado demonstrou nem sempre ser confiavel.
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Figura 2. Resultado das medidas de satisfaciao do QUIS.

6.2 Inspecio heuristica
A série escolhida para o estudo em questdo foram as heuristicas
de usabilidade para design de interface propostas por Nielsen que



apresentam bons resultados e permitem uma avaliagdo global do
sistema. As “10 Heuristicas de Nielsen” focam problemas de
usabilidade de alto nivel e constituem dos seguintes itens:

e  Hi1: Visibilidade do status do sistema.

e H2: Compatibilidade do sistema com o mundo real.

e  H3: Controle e liberdade para o usuério.

e  H4: Consisténcia e padrdes.

e  HS: Prevengdo de erros.

e  H6: Reconhecimento ao invés de lembrancga.

e  H7: Flexibilidade e eficiéncia de uso.

e  HBS: Estética e design minimalista.

e H9: Ajuda aos usudrios a reconhecer, diagnosticar e
recuperar os erros.

e  H10: Ajuda e documentacio.

Os defeitos de usabilidade foram avaliados em relagfio ao grau de
severidade correspondentes a gravidade de cada problema no que
diz respeito 2 freqgiiéncia com que os erros ocorrem, ao impacto do
problema ocorrido e a persisténcia do problema. Os graus de
severidade foram representados por:

e  GO: Nio é considerado um problema de usabilidade.
e  G1: Problema cosmético somente.

e  G2: Problema de usabilidade de pequeno impacto.

e  G3: Problema de usabilidade de grande impacto.

e G4: Catéstrofe de usabilidade.

A avaliagio heuristica envolveu a participagio de quatro
inspetores, reunindo um especialista em usabilidade, um
especialista do dominio e dois especialistas do dominio com
algum conhecimento em usabilidade.

Tabela 3. Quantidade de defeitos encontrados por heuristica e
distribuidos pelos graus de severidade.

H H2 H3 He HS Hé H? H8 H9 Hi0 Total
<] 1 1 1 2 5
61 1 1 2
G2 1 2 3 2 2 1 1
63 3 7 1 3 5 4 3 1 5 1 n
G4 1 2 2 1 1 3 2 12
Total 5 1 3 T 10 8 5 3 L 3 63

Os dados foram tabulados e resumidos, conforme mostra a Tabela
3, onde apresenta a quantidade de defeitos de usabilidade
encontrados em cada heuristica e distribuidos pelos graus de
severidade.

DEFEITCS DE USABILIDADE POR GRAU DE SEVERIDADE

Grau 4
19%

Grau3
53%

Figura 3. Defeitos encontrados por grau de severidade.
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A Figura 3 ilustra os defeitos de usabilidade encontrados, em que
cerca de 53% dos defeitos referem-se ao grau de severidade 3,
que correspondem a problemas de usabilidade de grande impacto,
sendo importante consertar, requerendo alta prioridade de
correglio. Pode-se observar, também, que 19% dos defeitos estdo
relacionados ao grau de severidade 4 e s3o considerados como
catastrofe de usabilidade, por isso devem ser consertados antes
que o produto seja lancado. Para os defeitos de usabilidade de
pequeno impacto, de grau 2, foram registrados 17%, sendo que a
prioridade deste conserto deve ser baixa. Apenas 3% dos defeitos
classificados com grau 1 foram considerados como sendo somente
problemas cosméticos, n3o tendo tanta urgéncia em Serem
consertados. Finalmente, 8% foram determinados com grau 0, isto
¢, ndo foram considerados como um problema de usabilidade.
Percebe-se que 89% dos defeitos encontrados devem ser
consertados independentemente da intensidade do impacto.
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Figura 4. Defeitos de usabilidade encontrados.

A Figura 4 mostra que os maiores defeitos de usabilidade,
correspondendo ao mesmo valor de 15,9%, sdo atribuidos a duas
heuristicas:

e referente & compatibilidade do sistema com o mundo
real, ndo expressando uma linguagem familiar para os
usudrios (H2); e

e atribuida & prevenc@o de erros, onde o sistema ndo
previne que o erro ocorra antes de acontecer (HS).

A falta de ajuda aos usudrios a reconhecer, diagnosticar e
recuperar seus erros representou 14,3% dos defeitos de
usabilidade (H9).

O reconhecimento ao invés de lembranga, ndo possuindo
instrugdes de uso do sistema e sobrecarregando a memoria do
usudrio indicou 12,7% dos problemas encontrados (H6).

A consisténcia e padrdes, seguindo as convengdes de plataforma
computacional, representaram 11,1% (H4).

Para as duas heuristicas Hl ¢ H7 obteve-se o mesmo valor de
7,9% de defeitos referentes:

e 3 visibilidade do status do sistema, mantendo o usuério
informado sobre o que esta acontecendo (H1); e
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Os menores defeitos foram encontrados em trés heuristicas com
4,8% cada, a saber:

» referente ao controle ¢ liberdade para o usudrio quando
0s usudrios, iientemente, escolhem fungdes por
engano e precisam sair do estado indesejado sem ter que
percorrer um extenso didlogo (H3);

e correspondem a estética e design minimalista
apresentando um design simples e préatico, sem
informagdes irrelevantes ou desnecessarias (118); e

e prover ajuda ao usudrio e documentagio completa do
sistema. (H10).

Constatou-sc quc cada avaliador identificou problemas de
usabilidade diferentes. Neste estudo, foi possivel perceber que
avaliadores com conhecimento do dominio tiveram uma visdo
mais geral do sistema, comparando com outros sistemas
semelhantes, enquanto que o especialista em usabilidade teve uma
interpretag@o mais critica e detalhista de cada ponto da interface.
Desse modo, deve-se ressaltar que existe uma relagfio entre o
perfil dos avaliadores e os problemas encontrados. Assim sendo, é
importante recrutar inspetores com éreas de conhecimento
diferentes, pois o perfil do avaliador tem uma influéncia direta na
descoberta de problemas.

7. CONCLUSOES

Este estudo introduziu um esforco para testar o desempenho de
um sistema CBIR tipico em relagdo a funcionalidade e
usabilidade por meio da interagdio de usuérios reais dentro do
dominio da aplicagfio. Por esse motivo, o desempenho de tais
sistemas pdde ser avaliado por critérios reais, fundamentando uma
base solida para julgar a percepg¢dio humana e prover meios para
melhorar o0 desenvolvimento de sistemas que apéiam usudrios
reais em suas tarefas.

Para alcangar esse desafio, foram adotadas uma combinag@o de
técnicas de avaliagdo da interagdo humano-computador, a fim de
identificar abordagens promissoras no desempenho ¢ satisfagfio
dos usuédrios. Primeiramente, foi empreendida a técnica de
observagio de usuério, com o envolvimento efetivo de usuérios
reais, completando a seguir com a inspe¢do heuristica, conduzida
por meio da participagdio de especialistas.

A observagdo de usudrios atingiu o objetivo proposto, pois pdde
prover uma grande percep¢dio de como os usudrios pensam sobre
a interface. Independente do perfil do usudrio, a interface
demonstrou facilidade de uso, assegurando que, no geral, os
participantes cumprissem as tarefas tanto na acurdcia como na
completude. Com relagdio a satisfag@o da interface, os usudrios
superaram suas expectativas que foram observadas antes e depois
da interacdo.

Contudo, o sistema submetido a avalia¢@io heuristica sugeriu um
escopo consideravel de melhorias. Pdde-se perceber que €
desejavel que os avaliadores possuam uma certa experiéncia em
usabilidade para abstrair todo o conhecimento requerido.
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técnicas para avaliar a funcionalidade e a usabilidade de sistemas
CBIR aplicados a medicina, sdo primordiais para torna-los mais
uséveis, eficientes e com elevado grau de satisfagdo para o
usudrio médico. Assim, os sistemas CBIR poderdo ser melhor
empregados pela comunidade médica, contribuindo para
aprimorar os diagnésticos e tratamentos médicos.

Ainda h4 muito trabalho a ser realizado nessa 4rea. E preciso ter
um bom conhecimento dos fatores humanos que afetam as
estratégias de busca dentro do contexto de uso, levando em
consideragdo as necessidades particulares dos usudrios e
enfatizando sempre os aspectos da interagdo humano-computador.
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