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Resumo
As tecnologias haptics tornaram-se elemento central no desenvolvimento de uma interface multimodal, uma vez que a partir de seus feedbacks é possível gerar as interações desses novos tipos de interface. Este trabalho apresenta resultados de uma investigação sobre o uso e a aplicação das tecnologias haptics, bem como métodos e critérios para avaliar interfaces e sistemas que as utilizam. Desse estudo, são apresentados os critérios utilizados para uma avaliação de interfaces com haptics na Interação Humano-Computador. 

Introdução
É cada dia mais comum se deparar com dispositivos que possuam interfaces multimodais. De acordo com Reeves et al. (2002), uma interação multimodal é quando o usuário interage de diversas maneiras com o sistema, ou seja, existe mais de uma forma para sua realização pelo usuário, por exemplo, comandos de voz, ou por movimentos do corpo ou por toque. Da mesma forma, em um ambiente multimodal a saída pode ser apresentada ao usuário de diversas formas, seja visual, auditiva ou tátil.

Uma das formas de implementação de retorno tátil é a utilização de tecnologias haptics. É quase ilimitada a diversidade de aplicações dessas tecnologias, desde aquelas que tenham como intuito geral facilitar algum tipo de atividade humana como no entretenimento, aplicações na área da medicina para criar equipamentos mais sofisticados, ou ainda em sistemas que visam gerar acessibilidade para pessoas com deficiências físicas.

Uma das principais problemáticas relacionadas às haptics seriam as possibilidades de campo de aplicação que possuem, podendo assim serem utilizadas em áreas e finalidades muito distintas, ficando de certa forma difícil de analisar quais são os reais benefícios esperados e quais os objetivos de sua implementação no contexto da aplicação. Devido a essa amplitude, várias metodologias para avaliação de tais sistemas são propostas na literatura.

O objetivo da pesquisa, de forma geral, foi analisar métodos de avaliação da interação com o computador a partir de tecnologias haptics. Foram levantados estudos sobre metodologias já existentes acerca desses sistemas e analisados sua coerência em relação ao mesmo. 
Materiais e Métodos
Esta pesquisa abrangeu a leitura e análise sistemática de textos extraídos de livros, periódicos, dissertações e teses sobre o assunto. Inicialmente, foi feito um levantamento de métodos avaliativos da usabilidade de tecnologias haptics citados na literatura. 

Para o levantamento utilizou-se os motores de busca da ACM e IEEE. Os resultados dessa pesquisa retornaram diversos estudos que demonstravam métodos para avaliar a usabilidade de dispositivos que se utilizam de haptics para realizar suas funções. Após isso, foi feita a análise das informações obtidas, e também estudada a forma como essas metodologias são aplicadas e como elas funcionam de fato. A partir daí, uma avaliação crítica foi realizada sobre essas metodologias.

Resultados e Discussão
As metodologias de avaliação de interfaces haptics são distintas, porém, possuem alguns aspectos em comum, por exemplo, do fator effectiveness ser levado bastante em consideração na maioria dos casos, tanto na forma de como avaliar e mensurar os dados obtidos, como na forma de obter esses dados, por meio de entrevistas ou de observações da interação.

O estudo de Khan et al. (2008) apresentam um levantamento dos fatores e subfatores que devem ser considerados ao avaliar a usabilidade de um sistema haptics. Fizeram entrevistas com especialistas na área de avaliação de usabilidade para questionar quais fatores seriam mais importantes em interfaces haptics, resultando em cinco fatores selecionados. Os cinco foram eficiência, efetividade, adaptabilidade, satisfação e segurança, que foi considerada importante pelo fato de as interações com o sistema agora serem feitas utilizando diretamente partes do corpo. Uma atividade de card sorting foi também realizada com pessoas que seriam usuários potenciais desses sistemas, onde eles teriam que relacionar os subfatores a outros seis fatores. Concluíram que efetividade é o fator mais importante.
O estudo de Kirkpatrick & Douglas (2002) propõe que seja avaliado o software em si e não apenas o dispositivo que realiza o feedback. Porém, eles afirmam que para avaliar o sistema que utiliza haptic é necessário entender qual função ele está exercendo, para isso eles elencaram os “haptics modes”, que são as funções que um dispositivo haptic pode desempenhar. A Figura 1 apresenta quais são as melhores maneiras de avaliar sistemas que utilizam esses haptics modes. 
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Figura 1 – Haptics de acordo com seus objetivos
Extraída de Kirkpatrick & Douglas (2002)
Kirkpatrick & Douglas (2002) dividiram os objetivos haptics em subitens, a partir de controle motor ou percepção, e pontuam que a principal diferença entre esses dois subitens está nas reações do usuário final. Quando haptics é usado para percepção a resposta seria, por exemplo, “o objeto é macio”, e quando usado para controle motor uma possível resposta seria “eu fiz contato com o objeto”. O modo controle motor ainda pode ser subdividido em manipulação de objetos e conquista do alvo. Na manipulação do objeto as estruturas haptics guiam os usuários para fazerem transformações em um objeto e ter orientação 3-D, sendo que para esses fins o sistema haptics é modelado para auxiliar no controle da força e otimizar o controle do objeto. Nas tarefas de conquistas de alvos a ação clássica é a mira rápida, na qual o tempo de movimento é descrito pela Lei de Fitts, que é um modelo do movimento humano, que tenta predizer o tempo necessário para mover-se rapidamente de uma posição inicial a um destino final como uma função da distância entre estes pontos. É usada para modelar o ato de apontar, tanto com o dedo quanto com o mouse. Enquanto isso a divisão do outro segmento, de Percepção, é feita em três subitens: “compreensão da geometria”, que é o arranjo das partes do objeto no espaço, “apreensão material”, que envolvem as propriedades que constituem o objeto, como a percepção pelo usuário final da textura de um objeto, e o “monitoramento do ambiente” que representa o monitoramento do plano de fundo dos objetos em contato com a pele, como campainhas silenciosas de telefones celulares, percebidas por vibração.

Em Boscarioli et al. (2013), é descrita uma primeira avaliação de usabilidade e da eﬁciência realizada sobre a plataforma PlatMult. A avaliação se deu em etapas partes distintas, a primeira consistia em uma avaliação heurística baseada nas Heurísticas de Nielsen, para encontrar problemas na interface da solução. A segunda etapa foi um Teste de Usabilidade realizado com dois usuários de baixa visão, onde dois cenários de teste foram utilizados. 

Conclusões
A partir dos estudos encontrados pode-se fazer um paralelo entre eles. Primeiramente, para avaliar um sistema haptic é necessário que sejam compreendidas as suas principais funções e objetivos. Para isso, pode se utilizar a classificação proposta por Kirkpatrick & Douglas (2002). Feito isso, será possível criar o perfil de usuário que irá utilizar o sistema que foi desenvolvido, ou seja, o usuário potencial do sistema. Dessa forma, pode-se aplicar questionários e experiências de observação com esses usuários.

Os questionários e entrevistas podem ser desenvolvidos baseados nos critérios de usabilidade, porém enfatizando mais os cinco fatores apresentados no estudo de Khan et al. (2008) e com mais ênfase ainda no fator effectiveness que é considerado o mais importante a partir do estudo. Portanto, a partir desses estudos e outros que também foram analisados pode-se chegar a critérios que podem ser utilizados para avaliar a usabilidade de um sistema haptic. 
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