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Abstract—Com a expansdo de sistemas em plataforma web,
tornou-se critico o desenvolvimento de novas ferramentas e
metodologias de avaliacio da experiéncia do usuario (UX) para
tornar tais sistemas mais intuitivos. Técnicas como rastreamento
de mouse e rastreamento de olhos geram dados de interacao que
podem ser usados para melhorar o layout e a usabilidade destes
sistemas. Além disso, recentemente a area de desenvolvimento
de sistemas passou a adotar Interfaces de Usudrios Adaptativas
(IUA), visando aprimorar em tempo real a UX. Nesse contexto,
este artigo propoe uma metodologia para capturar e analisar
os dados de comportamento de um grupo de usudrios e sugerir
a adaptacio de um sistema web. Nesta analise foi utilizado o
método de clusterizacdo k-means. Os resultados sugerem que
a metodologia pode auxiliar em mudancas automatizadas para
melhoria da UX.

Keywords—avaliacdo de experiéncia do usuario; rastreamento
do mouse; rastreamento do olhar; interface de usuarios adapta-
tivas; agrupamento.

I. INTRODUCAO

A avaliacdo da experiéncia do usudrio (UX) tem se tornado
fundamental nos mais diversos sistemas com 0s quais pessoas
interagem, seja offline ou online. Apesar de existirem diversas
ferramentas para avaliar a UX, apenas um pequeno numero,
tais como a descrita em [1], leva em considera¢do a atencao
do usudrio. Deste modo, ferramentas capazes de coletar e
processar dados de interacdes entre usudrios e sistemas t€m
adquirido substancial importancia para o sucesso ndao s6 de
aplicacdes Web, como também producdes audiovisuais, por
exemplo.

Sistemas de avaliacdo e monitoramento sdo capazes de cole-
tar dados para andlises estatisticas que permitem tragar padrdes
de uso, tornando-os uma referéncia para desenvolvimento de
sistemas, que vao desde recomendacdes de uso, passando por

mecanismos de ofertas de produtos, até, em nivel de rede,
predicdo de consumo de dados. Assim, desenvolver solucdes
que também sejam capazes de mensurar a atencdo do usudrio,
constitui um recurso adicional para identificacdo e avaliacio
do comportamento destes usudrios, permitindo adaptacdes em
tempo real e consequentemente melhoria de UX. Dentre as
tecnologias utilizadas para o registro de dados de interacdo,
o rastreamento ocular se destaca por permitir a marcagdo de
movimentos dos olhos em tempo real, permitindo a obtencio
de detalhes sobre os processos cognitivos e perceptivos dos
usuarios [2] [3].

De forma geral, a andlise do movimento ocular pode ser
realizada subjetiva ou objetivamente. A andlise subjetiva pri-
oriza a observacdo dos locais de concentracdo de olhar a
partir da geracdo de mapas de calor, constituidos dos dados
de rastreamento registrados [4]. Mapa de calor ou atenc¢do [5]
€ um método bastante difundido de visualiza¢do de dados de
rastreamento de usudrio.

Por outro lado, a andlise objetiva visa a compreensdo de
varidveis obtidas através de parametros pré-definidos no soft-
ware de andlise e captura. Depende das métricas de movimento
ocular geradas pelo software, incluindo, por exemplo, a fixacido
do olhar, quantidade de pontos de fixagdo, entre outras [6].
Aliadas a técnicas de captura e andlise de dados, interfaces de
usudrio adaptativas [7] melhoram a habilidade de interacdo do
usudrio com o sistema em tempo real, construindo um modelo
de uso baseado na UX histoérica.

Este artigo apresenta um estudo de caso que comparou
dados rastreados de movimentos do mouse e da atencdo
do olhar de um conjunto de usudrios. A ferramenta AIMT-
UXT [8], uma evolucao do Web Tracer [9], foi aplicada em um
website do governo brasileiro, durante a realizacdo de tarefas



pré-definidas, em ambiente controlado.

A andlise dos dados obtidos e a discussdo resultante buscam
auxiliar na resposta de perguntas como: O rastreamento do
mouse € acompanhado pelo olhar do usuédrio? Pode-se pro-
por modelo para ajustes automdticos em sites baseados na
UX? Como a Inteligéncia Computacional pode auxiliar neste
processo? E possivel definir padroes de comportamento de
usudrios a partir do rastreamento do mouse e/ou do olhar? Para
responder tais perguntas, foi desenvolvida uma metodologia
baseada em agrupamento de rastreamento de dados do mouse e
do olhar para melhoria da UX a partir da adaptagdo de sistema.

O artigo estd organizado na seguinte forma: na segdo II
sdo citados os trabalhos mais relevantes de rastreamentos do
mouse e do olhar; na secdo III sdo descritas as ferramentas
desenvolvidas pelo grupo de pesquisa; a secdo IV traz o estudo
de caso, com o cendrio utilizado e os usudrios envolvidos; a
secdo V apresenta os resultados obtidos e faz uma discussio
sobre os grupos de comportamentos identificados, apresentado
uma andlise comparativa; a secdo VI conclui este artigo.

II. TRABALHOS CORRELATOS

Os rastreamentos do olhar e do mouse podem ser usados em
metodologias que ajudem pesquisadores a entender a atencao
visual em sistemas interativos diversos. Com o rastreamento
ocular, é possivel, por exemplo, detectar para onde e por
quanto tempo os usudrios olham um objeto em um sistema,
além do caminho percorrido pelos olhos. Por outro lado, com
o rastreamento do mouse € possivel aferir medidas como
quantidade de cliques, percurso de navegacdo, e taxa de erros
para determinada tarefa.

A literatura relaciona diversos métodos e sistemas para
coleta de dados através do rastreamento dos olhos, alguns
utilizando hardwares especificos, tais como, RealSense Track-
ing Camera T265 I e outros utilizando somente webcam
convencional. TurkeyGazer [10], por exemplo, é um software
de codigo-aberto que utiliza a webcam para analisar pontos
de interesse em imagens. PACE [11], utiliza um aplicativo
desktop para executar o rastreamento de olhar usando uma
webcam. Gazepoint [12], utiliza tecnologia proprietdria, a par-
tir de cameras especiais e rastreadores de iris para identificar
pontos de atenc¢do do usudrio.

Sobre o rastreamento do mouse, foram identificadas tec-
nologias proprietdrias, em sua maioria, destacando-se: Mouse-
Flow?, HotJar® e CrazyEgg*. Este tipo de solucdo possui in-
convenientes, visto que, além de requererem pagamentos para
uso de funcionalidades de andlise, tais ferramentas possuem
método de implementacdo interna, isto é, exigem adaptacdes
nos websites para aplicacdo, e adicionalmente, de ndo permi-
tirem acesso ao cddigo fonte, impedindo eventuais expansoes.

Além de ferramentas, diversos trabalhos tém abordado
metodologias para avaliar a UX, com a finalidade de adaptar
e/ou personalizar sistemas interativos, recomendar ou predizer

Uhttps://www.intelrealsense.com/tracking-camera-t265/
Zhttps://mouseflow.com

3https://www.hotjar.com/

“https://www.crazyegg.com

conteddos. Estas referéncias utilizam de forma individualizada
ou conjunta o rastreamento do olhar e do mouse. Como por
exemplo [13], que utiliza dados de rastreamento ocular e do
mouse, coletados durante o uso de interface, para otimizacao
de layout, via algoritmos genéticos. Estes consideraram os
diversos elementos do layout e as restricdes geométricas cor-
respondentes. Os resultados mostraram aumento da eficicia,
eficiéncia e satisfacdo dos usudrios quando interagem com o
objeto.

O trabalho em [14] propde uma metodologia de previsido
de satisfacdo de usudrios em servicos de busca através da
andlise de dados de clique e movimento do mouse, validados
com a classificacio de satisfacdo fornecida pelos usudrios aos
resultados de busca. Os resultados mostram que as estratégias
propostas superaram os métodos existentes e apresentaram ca-
pacidade de generaliza¢do promissora em diversos ambientes
de busca.

Em [15] € proposta uma solucdo para identificacdo de
areas de interesse de usudrios em pdginas Web através do
rastreamento do mouse, que realiza a conversdo de posicdes
de mouse em fungdes matemadticas predefinidas. Os resultados
apresentam reducdo significativa de dados transmitidos do
cliente para o servidor, o que leva a economia expressiva dos
recursos do sistema no lado do servidor.

Visando otimizar o processo de autenticacdo de acesso,
em [16], o rastreamento do olhar € utilizado para insercdo de
Numero de Identificacdo Pessoal (PIN). Os autores utilizaram
rastreamento do olhar e medi¢do de didmetro pupilar através
de cameras inteligentes, para identificar em quais nimeros do
teclado o olhar esté fixado.

Em [17] é conduzida uma investigacdo com o rastreamento
do olhar para auxiliar pessoas com problemas motores e
de comunicacdo. Para a realizacdo do trabalho utilizou-se
uma webcam, e o software MatLab’ para o rastreamento,
processamento de dados e comunicagdo através de um menu
interativo.

O uso destas técnicas foi estendido para andlise de videos.
Em [18], foi desenvolvido um sistema de VLEYE (Video
Lecture Eye-tracking), que possui o objetivo de auxiliar
pesquisadores a melhor o a capacidade de transmissdo de
informagdes em palestras em video, haja vista que permite
reunir as dreas dindmicas de interesse (AOIs) e combina-las
com dados de movimento ocular. Este tipo de investigacdo
€ particularmente util no melhor entendimento de processos
cognitivos, a partir de estimulos dindmicos em videos.

O trabalho em [19] tem como objetivo identificar a efe-
tividade de antincios em video. E proposta uma andlise
de movimentacdo de olhos, através da técnica de regressio
logistica [20], com testes em 61 participantes, estimulados por
6 videos de antincios e avaliados via questiondrio. Os resulta-
dos mostram que quando o participante concentrava a atencao
no produto que estava sendo anunciado, a avaliacdo era
positiva sobre a efetividade do antincio®. Entretanto, quando

Shttps://www.mathworks.com/products/matlab.html
SConsiderou-se efetividade a possibilidade de compra do produto



o participante focava os olhos sobre elementos relacionados
as marcas, a maioria das avaliacdes foi negativa. Trabalhos
deste tipo podem ajudar a responder tais perguntas: Como a
UX, quando exposta a antincios em video, afeta as acOes do
usudrio (decisdo de pular ou assistir a um anincio)?, conforme
aborda [21].

A investigacdo apresentada em [22] sobre a correlagdo entre
posicdo de fixagdo do olhar e o cursor do mouse abordou
o efeito do tempo, padrdes de comportamento, e diferentes
tarefas de busca, no alinhamento do cursor e do olhar. Os
resultados permitiram a predicdo da posi¢do do olhar com
maior acurdcia do que com a utilizagdo da posi¢do do cursor
do mouse somente.

Da breve revisdo de literatura realizada nesta secio, verifica-
se que técnicas de monitoramentos de mouse e de olhar tém
sido amplamente investigadas para UX. Trabalhos como [23]
chegam a propor na préatica formas de adaptacdo de sistemas.
O presente artigo utiliza uma ferramenta desenvolvida pelo
grupo de pesquisa para mensurar e comparar o uso de técnicas
de coleta de UX, para que se possa entender, analisar e
propor novas interfaces para o usudrio e, por conseguinte,
melhorar a UX. O diferencial deste trabalho em relacdo
aos encontrados na literatura é de contemplar pontos que
sdo discutidos de maneira isolada, sendo estes: (i)execucdo
da ferramenta de avaliagio em um navegador (tornando-a
extensiva, simples e adaptativa); (ii) relacionar a avaliagdo do
rastreamento do olhar com o mouse; (iii) o cddigo-aberto, de
facil implementag@o e manuseio; (iv) propor uma metodologia
baseada em técnicas de inteligéncia artificial, especificamente
algoritmo de agrupamento; (v) possibilidade de aplicagdo em
ambientes multimidia.

III. FERRAMENTAS DE RASTREAMENTO

A ferramenta AIMT-UXT [8] foi desenvolvida para reg-
istrar as interacdes de usudrios, a partir do uso do mouse,
para posteriormente analisd-las. E composta de trés médulos:
Single-View, Heatmap e DataFuzzy. O software permite a
coleta, organizacdo e processamento de dados. A arquitetura
da aplicagdo sustenta-se em um arranjo de tecnologias que
garante flexibilidade através do uso de PHP e JavaScript,
permitindo a captura e armazenamento de dados independen-
temente de plataformas especificas, e o alto desempenho no
processamento de dados através da utilizacdo de C#.

Para realizacdo da coleta de dados através do ras-
treamento ocular, foi utilizada a biblioteca open-source
”SearchGazerjs” [24] Desenvolvida em javascript, é uma
ramificacdo da biblioteca ”WebGazer.js” [25]. A biblioteca foi
selecionada em razao dos dados de inferéncia de posicdo do
olhar estarem imediatamente disponiveis para armazenamento,
além de ndo necessitar de calibragem prévia. Assim como
algumas ferramentas citadas na secdo II, esta também utiliza
webcam para inferir a localizagdo do olhar do usudrio em
tempo real na tela. Para predi¢do, o SearchGazerjs utiliza
quatro métodos de regressdo: ridge, weightedRidge, thread-
edRidge e linear. Estes modelos sdo baseados no método de

regressdo Ridge [26] e possuem diferencas na velocidade e
precisdo dos resultados.

Searchgazer.js também utiliza 3 métodos de reconhecimento
facial: clmtrackr’, js-objectdetect® e tracking.js’. Devido a
limitagdes de hardware, utilizou-se o modelo de deteccdo
facial “clmtrakr” e o método de regressdo ridge que mapeiam
pixels detectados pelo olhos para os locais na tela, retornando
os pontos de predicdo. Sempre que a interagdo do usudrio
ocorre, 0 modelo € treinado, colocando sua localizacio na tela
nos pixels correspondentes a fixacdo do olhar.

Para realizacdo das tarefas, foi necessdria uma série de
adaptacdes nas ferramentas selecionadas para que a coleta e
armazenamento dos dados de rastreamento nas duas modal-
idades ocorressem simultaneamente. O mddulo browser do
AIMT-UXT foi modificado para incluir também os scripts
do SearchGazerjs. Este tltimo também foi ajustado para
que cada predi¢do fosse enviada ao AIMT-UXT, para pos-
terior envio ao servidor de armazenamento. A aplicacdo
também foi aperfeicoada para permitir a geracdo de imagens
de rastreamento para o novo tipo de dados proveniente do
SearchGazer;js.
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Fig. 1. Metodologia para coleta de dados de interacdo do usudrio. Fonte: [8]
Adaptado.

A Figura 1 ilustra a metodologia de coleta de dados. O
processo inicia com a afericdo das interacdes do usudrio
através do mouse e do olhar na interface do website. Esses
dados sao coletados através do SearchGaze.js e do AIMT-UXT
e depois s@o agrupados em objetos JSON e enviados para o
servidor de armazenamento. Para andlise e apresentagdo dos
dados de intera¢do obtidos, foram utilizados mapas de calor,
rastro de percurso e graficos em linha e coluna. Através dos
mapas de calor é possivel identificar pontos de fixa¢do do olhar
do usudrio na interface aferida. O rastro de percurso permite
confrontar se o caminho feito pelo mouse € o mesmo que o
do olhar. Os grificos permitem visualizar com mais detalhes
a dispersdo do olhar em relagdo ao mouse e as aferi¢cdes de
desempenho do usudrio.

A Figura 2 mostra a arquitetura do modelo de andlise e
graficos. Ap6s os dados de interagdo serem enviados para
o servidor de armazenamento, os mesmos sao analisados no
AIMT-UXT que, em seguida, gera como saidas o mapa de
calor e o rastro de mouse. A ferramenta permite ainda a
geracdo de arquivos utilizados para elaboracdo de Gréficos,
onde, os dados armazenados em XML (eXtensible Markup
Language) sao convertidos para CSV (Comma-separated Val-

"https://github.com/auduno/clmtrackr
8https://github.com/mtschirs/js-objectdetect
“https://trackingjs.com/
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Fig. 2. Metodologia para andlise dos dados de interagcdo do usudrio. Fonte:
[8] Adaptado.

ues) e analisados utilizando o Microsoft Excel, no qual sdo
gerados graficos.

IV. ESTUDO DE CASO

Para a validacdo da solug@o desenvolvida, foi utilizado como
cendrio de testes utilizando o website da Receita Federal do
Brasil'®, que concentra servigos fiscais para pessoas fisicas e
juridicas, incluindo o servigo de imposto de renda, principal
tributo arrecadado pelo governo [27].

Foram propostas quatro tarefas aos usudrios:

(i) Encontrar o link para baixar o aplicativo de Declaragao
de Imposto de Renda de Pessoa Fisica;
(i1) Encontrar o link para o website do Simples Nacional;
(iii) Encontrar o painel de antecipa¢do de malha fiscal;
(iv) Encontrar o link para o portal do Centro Virtual de
Atendimento ao Contribuinte (e-CAC).

Os caminhos para cada um dos objetivos dos testes sdo
diversos, necessitando inclusive que o usudrio retorne paginas
caso ndo encontre o item da tarefa proposta.

A partir de diversos testes preliminares, foi definido empiri-
camente que a coleta do rastreamento do mouse e do olhar se-
ria feita a cada 100 ms através de uma webcam com resolugdo
em 1280x720 px, com uma margem de erro de predigdo de
100 pixels, utilizando monitor com resolu¢do em 1920x1080
px. Para isso, foram selecionados dez participantes, com o
Método de Amostragem Aleatéria [28]. Todos os usudrios
eram estudantes do curso de Engenharia da Computacdo com
conhecimento sobre acesso a websites diversos. Todos o0s
usudrios receberam as instrugdes antes da realizacdo de cada
teste para que ndo houvesse duvidas em relacdo ao objetivo
proposto.

Os testes foram realizados em dois computadores com
sistema operacional Microsoft Windows 10, navegador Google
Chrome, e webcam com resolucdo de 1280x720 px. Para maior
confiabilidade e garantia de que os dados de rastreamento
de olhar fossem obtidos com maior precisdo possivel, foram
selecionados ambientes iluminados com fundo de cor sélida
atras do usudrio.

10http://idg.receita.economia.gov.br

V. RESULTADOS

Os dados de interagdo foram capturados com os sistemas
descritos na seg@o III, conforme Figura 3, que apresenta os
valores do tempo de execucdo de cada tarefa para cada usudrio.
Observou-se a ocorréncia de dois tipos de comportamentos: (i)
o usudrio que deixa o mouse estatico e (ii) o que interage de
forma dinamica com o mouse. Para facilitar a visualizagdo,
os graficos em barra foram divididos nos dois tipos de grupos.
E perceptivel que os usudrios de comportamento estatico,
que foram a maioria nos testes (sete usudrios), apresentaram
piores resultados, quando comparados com o outro grupo (trés
usuarios).

TEMPO DE EXECUGAO DE CADA TAREFA

TEMPO EM MILISSEGUNDOS

‘1 E ﬂ ok i

COMPORTAMENTO ESTATICO
TASK 2 TASK 4

o1 uoa

CCOMPORTAMENTO DINAMICO

B TASK 1 TASK 2

Fig. 3. Gréfico de tempo de execucdo de cada tarefa.

A utilizacdo do k-means [29] se justifica por ser um
método de Agrupamento baseado em distdncia bastante con-
hecido e eficiente para conjuntos pequenos de dados. Além
disso, no caso do problema em questdo, os agrupamentos
resultantes ndo possuem restricdes aos formatos de grupos
esferoides/elipsoides gerados por esse tipo de modelo. Sendo
assim, bastante pertinente para identificacdo das posi¢des
(p=x,y—X,Y), que correspondem aos pares cartesianos (X,y) no
plano, amostradas durante o movimento dos olhos ou mouse
na interface.

A Figura 4 indica o resultado de agrupamento de pontos
capturados pela ferramenta durante 0 movimento do mouse e
do agrupamento do olhar de usudrios avaliados nos experimen-
tos relativos a Tarefa 1. O agrupamento foi feito por meio do
método k-Means [30] e o melhor valor de k foi obtido com
a métrica Silhouete [31]. Destaca-se que o agrupamento do
movimento do mouse foi feito separadamente do movimento
do olhar. No agrupamento do olhar foram identificados dois
grupos (E1 e E2) e no agrupamento do movimento do mouse o
método também identificou dois grupos (M1 e M2). A Figura
4 mostra os agrupamentos de mouse e olhar em um mesmo
grifico com a finalidade de permitir andlise conjunta dos dois
tipos de dados.

A Figura 5 também indica os resultados dos agrupamentos
de mouse e olhar, realizados separadamente, dos usudrios
durante a atividade 4. Neste caso também foi usada a técnica
k-Means avaliada pela métrica Silhouette. No agrupamento do
movimento do mouse o método novamente identificou dois
grupos (M1 e M2). No entanto, no agrupamento do olhar
foram identificados quatro grupos (E1, E2, E3 e E4). A Figura
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Fig. 4. Agrupamento de pontos capturados no site pelo deslocamento do
mouse e do olhar dos usudrios avaliados na Tarefa 1

5 mostra os grupos de mouse e olhar em um mesmo grafico
visando a andlise conjunta dos dois tipos de dados.
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Fig. 5. Agrupamento de pontos capturados no site pelo deslocamento do
mouse e do olhar dos usudrios avaliados na Tarefa 4

A Figura 6 apresenta a média da distancia euclidiana de
todos os pontos, de todas as tarefas, para cada usudrio. Nota-
se novamente que os usudrios de comportamento estitico
apresentaram piores resultados pois levaram um maior tempo
para execugdo da tarefas, quando comparados com o grupo de
comportamento dinamico.

DISTANCIA MEDIA DO RASTREIO DO OLHO EM RELACAO AO MOUSE
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Fig. 6. Gréfico distancia euclidiana média em cada tarefa

A partir das avaliagdes dos mapas de calor, percebeu-se
que o usudrio estdtico deixa o mouse parado em uma posicao,
enquanto desce a pagina com a barra de rolagem do mouse
para fazer a leitura. Desta forma, conclui-se que usudrio
navega com o olhar nos itens da pagina a procura da opcao
desejada.

A Figura 7 (a) mostra exemplo de mapa de calor do ras-
treamento do olhar do usudrio estatico. Nota-se que o usudrio
apresenta o olhar navegando entre os itens da pagina. Os itens
do menu lateral e a grade de icones de acesso rapidos, ao lado
do reprodutor de video, foram os itens em que mais houve
fixacdo do olhar. Estes resultados apresentados correspondem
aos oito primeiros segundos, sendo este o tempo que o usudrio
levou até a localizagdo do item de interesse na tarefa 1.

(a) (b) (c)

Fig. 7. Resultado da tarefa 1 do Ul: (a) mapa de calor referente as interagdes
com movimento do olho; (b) mapa de calor referente a pontos de fixagcdo ou
paradas do mouse; (c) caminho percorrido pelo mouse durante o teste.

A Figura 7 (b) apresenta o mapa de calor dos pontos
por onde o mouse passa. Verifica-se que o usudrio desce
a barra de rolagem aos poucos e como o mouse desce
junto automaticamente, cada parada € registrada. No dltimo
ponto vermelho da linha central, mostra-se a posi¢cdo em que
usudrio parou de descer a pdgina e move o mouse para a
esquerda. Durante este movimento para a esquerda, é possivel
notar que ainda houve pelo menos trés paradas minimas na
movimentac¢do no caminho percorrido pelo mouse até alcancar
o item “download” que completa a tarefa.

A Figura 7 (c) mostra o caminho percorrido pelo mouse,
iniciando o teste com o movimento do mouse no canto superior
esquerdo e, em seguida, descendo até a primeira intersecio
da tela. Neste ponto, o usudrio estaciona o mouse e realiza
a movimentacdo da barra de rolagem do mouse para baixo.
Observa-se que, em algum momento, no ponto de curva final,
o movimento de descida de pagina ¢ interrompido e o mouse é
movimentado até a op¢ao do website no menu lateral esquerdo
”Download” que finaliza a tarefa.

Fazendo-se um comparativo das Figuras 7 (a), (b) e (c),
entende-se que o usudrio tem familiaridade com o layout do
website devido a fixagcdo do olhar em itens especificos, como
o menu lateral. O tempo 6timo de execugdo da tarefa 1 foi
de 12,7 segundos, ficando abaixo do tempo médio de 38,85
segundos para esta tarefa.

Para exemplificar o comportamento dindmico, o mapa de
calor do rastreamento do olhar da Figura 8 (a) apresenta a
varredura, com o olhar, em praticamente todos os itens da



pagina inicial em busca do item de interesse. Este mapa de
calor corresponde aos 14 primeiros segundos da tarefa 3 do
usudrio U4, tempo para localizacdo do item de interesse.

A Figura 8 (c) mostra o caminho percorrido pelo mouse
na pagina. Observa-se uma movimentacdo regular, mesmo
durante a descida da pagina com rolagem. Verifica-se que nio
ha uma linha reta na Figura 8 (b), mas sim, uma série de
pontos espalhados horizontalmente, confirmando o caminho
mostrado na Figura 8 (c). Compreende-se que este usudrio
ndo tenha conhecimento do sistema devido ao olhar varrer
praticamente todos os itens da pagina e ndo se manter fixado
em itens especificos. O tempo para finalizar a tarefa 1 (14
segundos) ajuda neste entendimento, pois apesar de ainda ser
um tempo abaixo da média, é bem superior em relacdo ao
usudrio Ul. Este baixo tempo para concluir a tarefa pode ser
explicado pelo dinamismo e velocidade que o usudrio tem ao
percorrer com o olhar e 0 mouse uma area mais abrangente
da pagina inicial.

(a) (b)

Fig. 8. Resultado da tarefa 3 do usudrio U4: (a) mapa de calor referente as
interagdes com movimento do olho; (b) mapa de calor referente aos pontos de
fixacdo ou paradas do mouse; (c) caminho feito pelo mouse durante o teste.

A Figura 9 apresenta a média entre os comportamentos
estaticos e dinamicos do rastreamento do olhar. Observa-se que
o comportamento dindmico possui menos pontos em vermelho,
visto que consegue finalizar a tarefa de forma mais rapida.

(a) (b)

Fig. 9. Média do rastremaneto do olhar dos comportamentos estaticos e
dindmicos.

A Figura 10 apresenta as distancias euclidianas do olhar em
relacdo ao mouse nos eixos X e Y da tela para a tarefa 1 do
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Fig. 10. Distancia Euclidiana do rastreamento do olhar em relacdo ao mouse
para tarefa 1 do usudrio Ul.

usudrio Ul. Nota-se que quanto maior o valor no eixo y, maior
a distancia entre os elementos que estdo sendo monitorados.
Verifica-se também que durante a maior parte do tempo o olhar
do usudrio ficou distante do mouse e em alguns momentos a
distancia chegou préximo de zero. Ou seja, de forma geral,
o olhar o usudrio ndo acompanhou o mouse. Os pontos de
distancia minima sdo as oportunidades em que o olhar, ao
passar o ponto de fixagdo do lado direito da tela para o
lado esquerdo, acaba por passar préximo ao mouse que estd
estacionando, como mostrado na Figura 7 (b).

Nota-se na Figura 11 que a distancia do olhar para o mouse
¢ mais baixa e os picos maximos de diferenca de distancia sdo
bem menores que os da Figura 10 . Considerando a margem
de erro de predicdo do rastreamento do olhar em 100 pixels,
pode-se afirmar que, em média o olhar do usudrio U4 segue
0 mouse.

EYE-MOUSE DISTANCE IN PIXELS
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Fig. 11. Distancia Euclidiana do rastreamento do olhar em relacdo ao mouse
para tarefa 1 do usudrio U4.

A relacdo entre mouse e olhar fica ainda mais evidente
quando a média de distancia entre os mesmos ¢ analisada.
O usudrio estdtico obteve uma média de distancia do mouse
e do olhar de 451 pixels. O usudrio dindmico obteve uma
média de distancia do mouse e do olhar de 231 pixels. Assim,
usuarios com movimentos mais dindmicos do mouse, tendem
a ter a concentra¢do do olhar mais préximo a posicdo atual do
mouse, e finalizar as tarefas de maneira mais rdpida, enquanto
que usudrios com mouse estiticos tendem a ter uma distancia
média entre o olhar e o mouse duas vezes maior, demorando,
portanto, um tempo maior para finalizar as tarefas.

Expandindo a andlise, a Figura 12 mostra a distancia média



geral calculada utilizando os primeiros 90 segundos de dados
de todas as tarefas realizadas pelos dez usudrios. Nota-se que
para o campo amostral deste artigo, considerando todos os dez
usudrios e todas as quatro tarefas, a distdncia média entre o
rastreamento do olhar e o do mouse foi de 480 pixels, que
€ um valor considerado pequeno, quando comparado com os
resultados isolados dos grupos de comportamentos estitico e
dindmico, que totalizaram 601 pixels e 302 pixels, respectiva-
mente. Conforme j4 relatado, usudrios com o comportamento
estatico possuem uma tendéncia de ndo usar o rastreamento
de mouse em sintonia com o olhar. De maneira geral, para o
cendrio proposto, o olhar ndo tende a seguir o rastreamento
do mouse, sendo que quando esta dindmica ocorre, 0 tempo
para conclusdo das tarefas diminui.

EYE-MOUSE AVERAGE DISTANCE N PIXELS

PIXELS

TIME (SECONDS) —AVERAGE EVE DISTANCE IN PIXELS

Fig. 12. Distancia Euclidiana do rastreamento do olhar em relacdo ao mouse
para situacdo 02.
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Fig. 13. Site da Receita Federal antes (Lado Esquerdo) e depois da adpatacdo
(Lado Direito)

Os dados obtidos nesta trabalho foram analisados e apre-
sentados em diferentes formatos: mapas de calor, percursos do
mouse, graficos e agrupamentos. Conforme mostrado anterior-
mente, foram realizadas andlises do caminho percorrido pelo
mouse, comparando com o mapa de calor para demonstrar
padrdes de comportamento e hébitos coletados durante a
realizagdo das tarefas. Foram também analisadas as distancias
médias do rastreamento do olhar em relacdo ao mouse para
os dois grupos de comportamento identificados. O banco de
dados obtido permitiu gerar indicadores que, a partir de uma
andlise dos agrupamentos, apontaram uma localizacao para um
novo botdo de acesso - destacado e intuitivo - capaz de inserir
uma nova dinadmica nas execugdes das tarefas.

A Figura 13 apresenta a tela do site da Receita Federal
adaptada com novo botao de acesso no canto inferior esquerdo.
A localizagdo do botdo foi definida de forma inteligente, com

base nos agrupamentos dos dados obtidos com os usarios, que
apontaram este local como o mais visualizado pelos usudrios
analisados. Ante ao exposto, € possivel que a metodologia
proposta monitore, avalie e adapate sistemas em larga escala,
com uso de outras métricas e diferentes paginas de acesso, o
que torna a metodologia genérica e flexivel.

VI. CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada uma Metodologia para
adaptagado de sistemas a partir do agrupamento de dados obti-
dos com o rastreamento do mouse e do olhar. Para isto, foram
consideradas diversas métricas de avaliagdo que comparam as
duas técnicas utilizadas. Foi proposto um estudo de caso para
realizagdo quatro tarefas, em site do fisco brasileiro, por dez
usudrios.

Esta metodologia proposta abre precedentes para que um
modelo adaptativo baseado em UX possa ser obtido a partir
de outros parametros, além do rastreamento do olhar e mouse,
como por exemplo, utilizando o que € digitado pelo usudrio
(verificando o ritmo de digitacdo, a correcdo, etc.) e/ou sen-
sores externos (como sensores corporais) e/ou indicativos de
sentimentos extraidos a partir de redes sociais.

Pretende-se com isso que sistemas interativos possam per-
sonalizar cada vez mais a UX, tornando o processo adaptativo
mais fidelizado ao sentimento e comportamento de quem
utiliza o sistema. Como trabalhos futuros pretende-se testar
novamente o site do estudo de caso, com novos usudrios, com
a pagina adaptada, confrontando os resultados em ambos o0s
casos. Além disso, novos estudos serdo feitos para aplicar o
que foi desenvolvido para avaliagdo de videos, considerando
fatores e habitos especificos. Acredita-se que com a coleta
de novos dados e com a aplicagdo de outros modelos de in-
teligéncia computacional serd possivel a adaptacdo em tempo
real de sistemas, com a finalidade de aumentar o nivel de UX.
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