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1 Introducao

Este relatério visa detalhar as atividades desenvolvidas neste projeto de pesquisa no
periodo de 01/09/2003 a 10/08/2004. Nesse periodo foi concluida a obtengao dos créditos
exigidos pelo programa de Mestrado em Ciéncia da Computacao do IME-USP através da
participagao em disciplinas e seminarios. Também foi obtida a aprovacao no Exame de

Lingua Estrangeira.

O sistema de rastreamento de olhar baseado em visao computacional utilizado em nosso
projeto foi portado com sucesso para o sistema operacional Linux, bem como o MAGIC
Pointing, uma técnica de interacao que utiliza o rastreamento de olhar e que é o ponto de
partida de nossos estudos. Uma primeira extensao do MAGIC Pointing foi testada com
usudrios para avaliar o seu desempenho em comparacao com o MAGIC Pointing original e
com interfaces tradicionais; os resultados preliminares sao promissores, e foram incorporados
no texto do Exame de Qualificacao, que foi concluido e cuja apresentacao estd marcada
para o préximo dia 17/08/2004. Acreditamos que nos proximos seis meses de duracgao da
bolsa teremos condigcoes de confirmar os resultados obtidos, realizando para tal refinamentos
adicionais no sistema e conducao de novos testes. Dessa forma, concluiremos o projeto,
realizando a elaboragao e apresentacao da dissertacao, além da publicacao dos resultados em

conferéncias na area de Interacdo Humano-Computador (IHC) e correlatas.

2 Resumo do plano inicial

2.1 Motivacao

O avanco de tecnologias de miniaturizacao de componentes permitiu o surgimento de novos
dispositivos computacionais em formatos diversos, como os PDA’s (Personal Digital Assis-
tants) e tablet PCs, e a incorporagao de recursos computacionais em equipamentos diversos
e até no ambiente (no fenomeno conhecido como computagao ubiqiia). Essa nova realidade

exige o desenvolvimento de novas formas de interacao cujas caracteristicas se adaptem mel-



hor as particularidades desses novos ambientes. Esse é um dos objetivos da pesquisa em
Interacao Humano-Computador. Além disso, melhorar o desempenho das interfaces conven-
cionais para usuarios experientes e permitir o seu uso por usudrios inexperientes ou com

restrigoes fisicas também sao importantes temas de pesquisa nessa area.

Para atingir esses objetivos, uma proposta que vem sendo discutida é a da multimodal-
idade, ou seja, incorporar ao didlogo com dispositivos computacionais mais informacoes
sobre o usudrio tais como a voz, o olhar, ou movimentos corporais, de forma a criar difer-
entes formas de didlogo para usudrios de diferentes faixas etarias, niveis de instrucao e
limitagoes fisicas e motoras [OC00], além de possibilitar a criagdo de técnicas de interagao
que aproveitem as habilidades de comunicagao naturalmente adquiridas pelos usuérios no
convivio social [Tur98]. Através de uma maior variedade de modalidades de comunicagao,
abrem-se novas possibilidades para que os computadores nao fiquem mais o tempo todo pas-
sivamente esperando por uma ac¢ao do usudario e possam, a partir de um maior conhecimento
do estado do usuario, tomar a iniciativa de auxilid-lo na execucao de suas tarefas — as in-
terfaces humano-computador criadas segundo esse principio sao habitualmente denominadas

interfaces prestativas [Tur98, Ver02].

2.2 MAGIC Pointing

O LaTIn (Laboratério de Tecnologias de Interagao) do IME-USP vem desenvolvendo
dispositivos baseados em visao computacional para aplicacao a interfaces, como rastreadores
de olhar, faces e reconhecedores de gestos e expressoes faciais. Nosso projeto tem como foco o
MAGIC (Manual and Gaze Input Cascaded) Pointing, uma técnica de interagao desenvolvida
em conjunto com o Centro de Pesquisas Almaden da IBM. Essa técnica associa o controle
motor de um dispositivo convencional de apontamento (por exemplo, um mouse ou um
trackball) com os dados fornecidos por um rastreador de olhar para a execucao de tarefas de

apontamento em interfaces WIMP (Windows, Menus, Icons and Pointing).

A idéia do MAGIC Pointing surgiu das dificuldades da aplicacao do rastreamento de



olhar ao comando de interfaces. O objetivo de um rastreador de olhar é a estimacao do ponto
observado por um individuo em uma superficie 2D, ou da linha de visao do individuo, quando
nao é considerada a observacao de uma superficie em particular; porém os rastreadores
disponiveis atualmente fornecem estimativas ruidosas e imprecisas. A precisao atingida pelos
rastreadores atuais é de cerca de um grau do angulo visual — ou seja, para um usuario
observando um monitor a distancia usual (aproximadamente 50 cm), essa precisao resulta

em uma area de cerca de 2cm sobre o monitor.

Outros sistemas [Jac90, SA00] que incorporaram o rastreamento de olhar ao controle de
interfaces tentaram mapear o olhar diretamente em um comando para a selecao de objetos.
Além da imprecisao gerada pela tecnologia atual de rastreamento, tais sistemas nao levam em
consideracao a natureza exploratéria do processo visual; nosso olho nao é uma “ferramenta”
precisa que usamos para atuar sobre o ambiente a nossa volta como as maos, por exemplo.
Ja o MAGIC Pointing inova ao interpretar a posicao da tela indicada pelo rastreamento de
olhar como uma estimativa da posi¢ao que é observada pelo usudrio, sujeita a erro em algum
grau. O cursor acompanha o olhar somente quando o usuario indica a intengao de desloca-
lo, movimentando o dispositivo de apontamento. Nesse momento a posi¢ao do cursor pode
ser ajustada através do controle motor do dispositivo tradicional, obtendo maior precisao.
A interface prové entdo um cursor mais “prestativo” [ZhaO3] , que simplesmente surge na

vizinhanga do local para onde a atencao visual do usuério esta direcionada.

2.3 Proposta

A proposta deste trabalho é melhorar ainda mais esse sistema, incorporando o MAGIC
Pointing a uma arquitetura multimodal mais abrangente. Essa arquitetura deve prover mais
informagoes (potencialmente até mesmo de outros dispositivos, como rastreadores de cabega
e gestos) que permitam estimar com um maior grau de certeza quando e para onde o cursor
deve ser movido. Em particular, o interesse principal deste trabalho é incorporar inicialmente

a essa arquitetura um modulo que forneca informacoes sobre o contexto atual da interagao —



ou seja, o estado do usuario em conjunto com o estado das aplicacoes sendo executadas no

sistema.

Por exemplo, com o MAGIC Pointing original é possivel mover o cursor do mouse para
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regioes da tela “vazias”, isto ¢, que nao podem receber nenhuma acao do usuario. Levando

em consideracao a imprecisao do processo de rastreamento de olhar, e ainda que o olho difi-
cilmente é atraido para espagos vazios, a partir das informacoes sobre o contexto é possivel
dinamicamente reposicionar o cursor sobre o elemento da interface mais provavel de estar
recebendo a atencao visual do usudrio. Ainda, em interfaces onde haja varios elementos sele-
cionaveis em uma area pequena, a estimativa da posicao observada fornecida pelo rastreador
de olhar pode ser insuficiente para determinar qual elemento o usudario deseja selecionar; ape-
sar de sempre existir a possibilidade do usuario ajustar manualmente a posi¢ao do cursor, a

informacao de contexto pode ajudar a minimizar a necessidade de efetuar esse ajuste.

2.4 Cronograma inicial

O cronograma inicial previa as seguintes fases, com as duragoes indicadas nas tabelas 1 e

(a) Realizagao de disciplinas

(b) Exame de qualificagao

(¢) Preparagao para o exame de lingua estrangeira

(d) Porte do médulo MAGIC Pointing para Linux

(e) Desenvolvimento do médulo de determinagao do contexto
(f) Estudo e desenvolvimento da arquitetura multimodal

(9) Integracgao e testes dos médulos e arquitetura

(h) Elaboracao de relatérios e artigos cientificos



Item | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

a X X X X X X X | x X

b X X

¢ X X

d X X X X X

e X x | x| x X | x X

f

g X X X X
X X X

i

Tabela 1: Cronograma de atividades a serem desenvolvidas no primeiro ano.

(i) Preparacao e defesa da dissertacao de mestrado

3 Atividades desenvolvidas

3.1 Realizacao de disciplinas

O programa de Mestrado do IME-USP exige o cumprimento de pelo menos 48 de 55

créditos em disciplinas. Foram cumpridos 52 créditos nas seguintes disciplinas:

MAC5701 - Analise de Algoritmos
Esta é uma disciplina obrigatoria do programa de Mestrado, constituindo seu exame preli-

minar.

MAC5714 - Programagao Orientada a Objetos
Nessa disciplina sao expostos os conceitos fundamentais da programacao orientada a ob-
jetos, tais como heranca, delegacao e encapsulamento através de aulas expositivas e tra-

balhos praticos que enfatizam a criacao de sistemas cujo cédigo seja reutilizavel e de facil



Item | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

Tabela 2: Cronograma de atividades a serem desenvolvidas no segundo ano.

manutencao futura; essas sao caracteristicas desejaveis da arquitetura que estamos imple-

mentando.

MAC5759 - Sistemas de Objetos Distribuidos
A disciplina de Sistemas de Objetos Distribuidos fornece uma visao geral e vivéncia de im-
plementacao nas arquiteturas CORBA (Common Request Object Broker Arquitecture) e
Java RMI (Remote Method Invocation). Essas arquiteturas, muito utilizadas atualmente
em sistemas, permitem e padronizam a intercomunicagao entre objetos localizados em pro-
cessos distintos e/ou méaquinas distintas. As técnicas aprendidas nessa disciplina sdo uma
alternativa para a comunicacao entre os moédulos da arquitetura multimodal do MAGIC
Pointing.

MACS5789 - Laboratério de Inteligéncia Artificial
Através da implementacao de quatro projetos coordenados por professores de diferentes
linhas de pesquisa dentro da area de Inteligéncia Artificial, esta disciplina introduziu tépicos
avancados de pesquisa em IA, nas areas de planejamento, representagao de conhecimento

e inferéncia légica. As novas extensoes incorporadas ao MAGIC Pointing podem utilizar



técnicas e conceitos oriundos dessas areas de pesquisa.

MAC5749 - Analise e Reconhecimento de Formas: Teoria e Pratica
Introducao a area de Visao Computacional; trata de técnicas de processamento de imagens,
bem como de segmentacao e extracao de caracteristicas relevantes da imagem. E feita
também uma introducao as técnicas de aprendizagem supervisionada e nao supervisionada
para o reconhecimento de formas. Os assuntos tratados colaboraram na compreensao da
tecnologia de rastreamento de olhar utilizada em nosso trabalho, além de fornecer uma visao

geral de técnicas cuja incorporacao na arquitetura multimodal esta sendo estudada.

PCS5756 - Metodologia de Desenvolvimento de Interfaces Homem-Computador
Fornecida pelo Departamento de Engenharia de Computacao e Sistemas Digitais da Escola
Politécnica, esta disciplina expoe conceitos relativos a usabilidade de sistemas interativos
e paralelamente propoe a aplicagao desses conceitos a avaliagao de um sistema interativo
feita pelos alunos, agrupados em equipes. E exposta uma metodologia para a avaliacao da
usabilidade tanto através de heuristicas quanto através de testes com usuarios. A avaliacao

do nosso sistema pode ser feita aproveitando a metodologia aprendida nessa disciplina.

MACS5701 - Tépicos em Ciéncia da Computagao
Esta disciplina consiste em um trabalho de estudo dirigido. O aluno estuda uma série
de publicacoes indicadas por seu orientador e, ao final do semestre, elabora um relatério
consolidando e comentando os conhecimentos adquiridos. No meu caso o tema do relatério
foi uma descricao do estado-da-arte da tecnologia de rastreamento de olhar e especialmente
das técnicas de interacao descritas na literatura que utilizam o rastreamento de olhar. O
material produzido nesta disciplina foi aproveitado na elaboracao do texto do Exame de

Qualificacao.

3.2 Exame de lingua estrangeira

O Exame de lingua estrangeira do programa de Mestrado do IME-USP consiste na

traducao do inglés para o portugués de um texto técnico. Fui aprovado neste exame em



23/05/2003.

3.3 Seminarios

Participei como palestrante de dois seminarios do grupo Tdpicos em Interacao Humano-
Computador. O primeiro, em 25/08/2003, foi intitulado Aquisicao de Video em Linuzx, e
consistiu de uma descrigao das alternativas para obtencao de imagens de video através de
uma placa de captura. Em particular, descrevemos em detalhes o uso da API (Application
Program Interface) VIDEO4LINUX, disponibilizada pelo kernel do Linux, e as vantagens e
desvantagens do seu uso de acordo com nossa experiéncia no porte do rastreador de olhar

utilizado em nosso trabalho.

O segundo semindrio em 29/10/2003 foi intitulado MAGIC Pointing. Nele descrevemos
a motivacao e o funcionamento do MAGIC Pointing conforme descritos por Zhai, Morimoto
e Thde [ZMI99], e comentamos as propostas de extensao ao sistema que sdo o foco deste

trabalho.

Através dos semindrios obtive mais 4 créditos (2 por semindrio), o que me permitiu com-
pletar juntamente com as disciplinas 56 créditos, cumprindo as exigéncias do programa de
Mestrado do IME-USP em relacao a obtencao de créditos para o Exame de Qualificagao e

também para o posterior depdsito da dissertacao.

3.4 Exame de Qualificacgao

O texto do Exame de Qualificacao foi elaborado a partir dos estudos realizados na disci-
plina MAC5701 e da avaliagao do sistema a partir de testes com usuarios que foram conduzi-
dos no primeiro semestre de 2004, expondo a evolucao do trabalho até o presente momento.
Sua apresentacgao seria feita no tultimo dia 30 de julho, porém devido a problemas adminis-
trativos causados pela greve que atingiu a Universidade de Sao Paulo tivemos que remarca-la
para o proximo dia 17 de agosto. Uma cépia do texto do Exame de Qualificagao depositado

na Comissao de Pés-Graduagao (CPG) do IME-USP segue em anexo a este relatério.



3.5 Porte do MAGIC Pointing para Linux

Em setembro de 2003 foi concluida a primeira versao do MAGIC Pointing para o sistema
operacional Linux. Nosso laboratoério tem planos futuros de distribuir o MAGIC Pointing
sob um regime de software livre, e seu porte para Linux se insere nesses planos. Assim, a
nossa implementacao passa a depender de uma plataforma cuja distribuicao podera ser feita

com bem menos restrigoes do que acontecia na plataforma Windows, por exemplo.

Na verdade, o porte nao poderia se restringir ao médulo do MAGIC Pointing sem que
também fosse feita a migracao do cédigo do rastreador de olhar, ja que o MAGIC depende
fortemente dos dados fornecidos por ele. Originalmente, o cédigo do MAGIC e do rastreador
de olhar foram desenvolvidos no ambiente Microsoft Visual C++4, sendo o rastreador uma
aplicacao stand-alone para Windows e o MAGIC um médulo compilado como uma DLL

(Dynamic Link Library), para permitir o uso de outros sistemas de rastreamento de olhar.

Boa parte do cédigo em C++ pode ser migrado de uma plataforma para outra sem
maiores dificuldades; porém, algumas decisoes de implementacao tiveram que ser tomadas
no momento de substituir alguns médulos especificos ao sistema operacional Windows. Em
relacao ao sistema de rastreamento de olhar, trés médulos foram completamente substituidos:

a captura de imagens, a exibicao das imagens processadas e a interface com o usuario.

A captura de imagens usava originalmente a API DIRECTX, da Microsoft. Quando da
migragao para o Linux, optamos pela API VIDEO4LINUX, fornecida pelo kernel e que permite
de forma transparente o acesso a placas de captura de video de diferentes fabricantes, desde
que os médulos (drivers) compativeis para cada placa tenham sido corretamente carregados.
A aplicacao do rastreamento de olhar a sistemas interativos exige que o ciclo de captura
e rastreamento de imagens ocorra com uma freqiiéncia tal que o sistema possa reconhecer
os movimentos do olho que determinam a atencao visual do usudario; em nosso sistema,
consideramos que o processamento de cerca de 30 quadros de video por segundo ¢ aceitével.
Infelizmente a VIDEO4LINUX nao disponibiliza a captura de video de forma assincrona;

assim, para obter um desempenho aceitavel do sistema, a captura de imagens em si é feita
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pelo médulo de captura em uma thread separada. Uma aplicacao que deseje utilizar o médulo
de captura registra junto a ele uma funcao de callback, que recebera um ponteiro de memoria
para os dados referentes a cada quadro de video capturado. Uma segunda thread no moédulo

de captura faz essa passagem dos dados para a funcao de callback da aplicacgao.

O sistema de rastreamento de olhar exibe, para fins de depuragao e controle, a imagem
capturada do olho com duas cruzes sobre o centro da pupila e sobre o centro do brilho
ocular quando o rastreamento estda ocorrendo com sucesso. Para que a renderizacao das
imagens apds o processamento nao limitasse o desempenho do sistema utilizamos a extensao
MIT Shared Memory do sistema grafico XFree86 [Inc04], que cria uma &area de meméria
compartilhada entre o sistema grafico e a aplicacao cliente. Dessa forma a transferéncia dos
dados da imagem a ser renderizada é feita de forma mais rapida do que a renderizacao usual

que ¢é fornecida pela API convencional do XFree86 (a XLIB).

A interface de controle do rastreador de olhar e do MAGIC Pointing foi desenvolvida
originalmente para Windows usando a MFC (Microsoft Foundation Classes) e no porte para
Linux passamos a usar o toolkit QT [AS04], desenvolvido pela Trolltech e utilizado, por
exemplo, pelo ambiente grafico KDE. O QT prové uma API que simplifica e acelera o de-
senvolvimento de interfaces gréaficas e pode ser distribuido livremente sob a licenca GPL. O
codigo do processo de captura e processamento de imagens ¢ desacoplado do cédigo da inter-
face grafica, permitindo se necessario o desenvolvimento de outra interface para o sistema,

ou mesmo o uso futuro do rastreador e do MAGIC como uma biblioteca compartilhada.

3.6 Estudos para a criagcao do médulo de determinacao de con-
texto

Para estudar o efeito da incorporagao de informacao de contexto ao MAGIC Pointing,

executamos um teste com usudrios para obter uma comparacao entre o sistema original e

uma primeira extensao simples: ao invés de apontar diretamente para a posi¢ao reportada

pelo rastreamento de olhar, o MAGIC Pointing tenta reposiciona o cursor sobre o widget
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(controle) da interface mais préximo da posigdo observada, se houver um widget na viz-
inhanga da posicao observada. Essa estratégia parte do principio que a atencgao visual do

usuario dificilmente se volta para espacos vazios, sem nenhum controle selecionavel.

Maiores detalhes sobre a execucao e resultados do teste podem ser encontrados no texto
do Exame de Qualificacdo em anexo; nessa secao procuramos descrever brevemente como a

conducao desse teste contribuiu para a definicao dos préximos passos do trabalho.

Para a execugao do teste, foi construida uma aplicagao de testes na linguagem JAVA. Em
uma janela maximizada, sao exibidos 12 botoes circulares, cada um deles contendo uma letra
do alfabeto. A tarefa do teste consiste em ativar botoes em uma seqiiéncia correspondente
a uma palavra de 6 letras exibida no canto superior esquerdo da tela. O tamanho e posigao

do botoes foram sorteados aleatoriamente antes da conducgao dos testes.

O MAGIC Pointing implementa originalmente duas estratégias de reposicionamento do
cursor; na estratégia conservadora, o cursor s6 se movimenta para a vizinhanca da posicao
observada quando o usudario movimenta o mouse; ja na estratégia liberal, o cursor se move
sempre que o usuario desloca sua atengao visual para uma posigao distante da posicao atual

do cursor.

A opcao de apontar para o widget mais proximo foi implementada como uma op¢ao
adicional a cada uma das estratégias de posicionamento do cursor (liberal ou conservadora),
produzindo entao quatro modalidades diferentes de operacao do MAGIC Pointing. Para

cada modalidade a tarefa do teste foi realizada pelos usuarios para 10 palavras diferentes.

Ao contrario de testes anteriores [ZMI99], o tempo médio de execu¢ao de uma tarefa
com as modalidades do MAGIC Pointing foi maior do que o tempo médio de execucao da
tarefa usando apenas o mouse. Analisamos trés fatores que podem ter contribuido para
esse resultado. Em primeiro lugar, o tempo de exposicao inicial a técnica de interagao pode
ter sido insuficiente para a aquisicao da habilidade motora necessaria para a nova técnica,
especialmente a coordenacao do movimento do olhar com o controle manual do mouse. Além
disso, como a tarefa envolvia a busca visual dos alvos a serem ativados, na modalidade liberal

o cursor do mouse freqlientemente acompanhava essa busca, e nao raro os usuarios sentiam
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ter “perdido” a localizagao do cursor. Identificamos também freqiientemente a ocorréncia de
um problema citado por Salvucci e Anderson em [SA00]: muitos erros cometidos acontecem
quando o usuario mantém a atencao visual em um botao no qual deseja clicar, mas antes
de completar o clique desvia a atencao para a busca do proximo botao. Se nesse pequeno
intervalo de tempo o cursor é desviado para o novo foco de atencao visual do usuario, a

ativacao do botao nao é completada.

Apesar desse resultado, dentre as modalidades do MAGIC Pointing testadas, as modal-
idades que ofereciam o ajuste para o widget mais préoximo foram inicialmente mais rapidas
do que as modalidades correspondentes que nao ofereciam o ajuste. Esse fato motiva a re-
alizacao de investigacoes futuras para indicar se essa vantagem, embora pequena, justifica a

incorporacao de informagoes mais complexas sobre o contexto da interagao na interface.

Também foi feita uma andlise do desempenho das modalidades no modelo proposto pela
Lei de Fitts. Proposta por P.M. Fitts na década de 50 [Fith4], ela fornece uma estimativa
do tempo necessario para uma pessoa executar um movimento manual em dire¢ao a um alvo
em funcao da distancia do alvo e o tamanho do mesmo. A formulacao da Lei de Fitts mais
utilizada atualmente para a avaliacao do desempenho de dispositivos de apontamento foi

proposta por MacKenzie, Sellen e Buxton [ISB91]:

T =a+ blogy(A/W +1) (1)

onde T é o tempo de execucao do movimento, A é a amplitude do movimento realizado
e W é o tamanho do alvo. Os coeficientes a e b sao constantes usualmente determinadas
empiricamente através de regressao linear. O termo do logaritmo log,(A/W + 1) é chamado
de indice de dificuldade (ID) da tarefa. O inverso do coeficiente b é chamado indice de

performance (IP) do dispositivo avaliado.

O indice de performance pode ser usado para a comparacao do desempenho de diferentes
dispositivos de apontamento; usamos essa métrica para estabelecer outra comparacao entre

as modalidades do MAGIC Pointing e o uso do mouse, expressa na Tabela 3.6. O indice de
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Figura 1: Lei de Fitts: retas T'= a + b.I D para cada modalidade

performance das modalidades liberal com ajuste para o widget mais préximo e conservadora
foram maiores do que o do mouse, que por sua vez foi maior do que o da modalidade liberal.
As retas ajustadas a partir do conjunto dos dados estao expostas na Figura 1; note que retas
com menor coeficiente angular b implicam um maior indice de performance IP = 1/bx 1000

(expresso em bits por segundo).

A modalidade conservadora com ajuste para o widget mais préximo apresentou um valor
ligeiramente negativo para o coeficiente b (porém menor em médulo em comparac¢ao com o
obtido para outras modalidades), juntamente com uma correlagao inferior do que a apre-
sentada por outras modalidades entre o indice de dificuldade ID e o tempo T. Esse é um
indicio que algumas modalidades do MAGIC Pointing podem nao apresentar dependéncia
linear entre o tempo de movimentacgao e a distancia ou o tamanho do alvo — ou seja, alvos
com indice de dificuldade I D maiores podem nao implicar em um maior tempo necessario

para aponta-los.
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Modalidade a (ms) | b (ms/bit) | IP (bits/s)
Mouse 745,63 249,98 4,00
Conservadora 1815,17 135,99 7,35
Conservadora + widget mais proximo | 2296,43 -29,75 -33,62
Liberal 4+ widget mais proximo 2006,67 160,76 6,22
Liberal 1433,85 | 341,33 2,93

Tabela 3: Coeficientes de regressao linear para T'= a + b.1D, onde 1D = log, (A/W + 1)

O apontamento nesse caso parece se beneficiar de forma mais intensa do uso do ras-
treamento de olhar; essa hipdtese vem do conhecimento das caracteristicas fisico-motoras
do olho humano. O movimento feito pelo olho quando se desloca de uma posicao obser-
vada a outra (o chamado movimento sacddico) é de natureza dita balistica, porque uma
vez iniciado, nao é possivel mudar sua diregdo ou a posi¢ao final [GEN95]; além disso, um
movimento sacadico pode ser executado quase que instantaneamente, e o tempo gasto varia
muito pouco em rela¢do ao angulo visual do deslocamento [Jac95]. Assim, quando o sistema
consegue eliminar o ruido gerado pelo processo de rastreamento de olhar de forma a iden-
tificar com sucesso a intencao do usuario de mover o cursor sobre um determinado objeto
na tela, e dai o reposiciona sobre o objeto efetivamente observado pelo usuério, o tempo T’
passa a depender em sua maior parte do tempo da execucao do movimento sacadico, que é

por sua vez praticamente constante.

4 Proéximos passos

As experiéncias obtidas até o momento com a implementacao das extensoes do MAGIC
Pointing e a conducao de testes serao incorporadas em um novo ciclo de desenvolvimento do

modulo de determinacao de contexto e da arquitetura multimodal.

Vemos a necessidade de aprimorar nossos procedimentos de teste de forma a investigar com
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maior seguranca algumas das tendéncias verificadas, como o desempenho das modalidades
do MAGIC Pointing na modelagem pela Lei de Fitts, e a independéncia entre distancia e
tamanho dos alvos e tempo de apontamento. Serao realizados ainda ajustes no sistema de
rastreamento de olhar e no proprio MAGIC Pointing visando aprimorar a precisao do sistema

e evitar os problemas detectados em nossos testes.

Além disso estamos trabalhando na definicdo de uma taxonomia das acoes fundamentais
do processo de interagao, ou seja, acoes que podem ser tomadas tanto do usuario sobre a
interface (entrada) quanto da interface sobre o usudrio (saida). Uma vez que nessa taxonomia
consigamos classificar um conjunto basico de acoes que, combinadas, possam formar uma
variedade razoavel de tarefas realizaveis pelo usuario através da interface, a estratégia usada
pelo MAGIC Pointing para reposicionar o cursor serd refinada de forma a permitir uma
estimacao mais precisa da intencao do usuario a partir do histérico das acoes tomadas por

ele no passado juntamente com a informacao sobre o foco da atencao visual.

Apos o refinamento do software e dos testes, prevemos a realizacao de novos experimentos
com usudrios, cujos resultados serao incorporados na dissertagao final e em artigos para
publicagao.

Entao, no tempo restante do projeto, teremos a execucao das seguintes fases, dispostas

no cronograma da Tabela 4:

(a) Refinamento do software e do procedimento de testes;
(b) Condugao dos novos testes;
(¢c) Andlise dos resultados dos testes;

(d) Elaboragao da dissertacao e artigos.
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Item | ago | set | out | nov | dez | jan | fev

(a) | x | x

b

(b)
(c) X | x
(d)

Tabela 4: Plano de trabalho: agosto/2004 a fevereiro/2005
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