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RESUMO

Com os recentes avangos na area da computacdo mével surgem novos desafios na forma
como é efectuada a recuperagdo e a visualizagcdo da informacao existente na Web. A
investigagdo nesta area procura construir sistemas de recuperagéo de informagdo com a
capacidade de relacionar a informacdo recuperada com o contexto do utilizador,
nomeadamente o seu contexto geografico.

Este artigo descreve o processo de design de interfaces Web e de interfaces para dispositivos
moveis para o motor de busca GeoTumbal! utilizando uma metodologia de design centrada no
utilizador. O GeoTumba! é um motor de busca consciente da localizagdo do utilizador e do
ambito geografico das paginas da Web portuguesa, permitindo a recuperagdo de informagao
de acordo com o contexto do utilizador e das paginas Web. O processo envolveu a exploragao
de métodos textuais e visuais de definicdo de informagéo de contexto na pesquisa do utilizador
e de visualizagao da informacéao recuperada de acordo com os requisitos do utilizador.

1. INTRODUGAO

A massificagdo do acesso a Web na segunda metade da década de 90 e o consequente
crescimento explosivo da informagao ai disponivel, colocou enormes problemas a forma ideal
de recuperar essa informagao. A investigagao efectuada nesta area durante os anos seguintes
colheu muitos frutos tendo como o seu maior expoente comercial o motor de busca Google [3].

Neste contexto surge o Tumba! [14] um motor de busca para a Web portuguesa desenvolvido
pelo grupo de investigagdo XLDB do Laboratério de Sistemas Informaticos de Grande Escala
(LaSIGE) da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL). O Tumba! tem como
principal objectivo permitir aos seus utilizadores obterem resultados com uma qualidade
superior a oferecida pelos motores de busca existentes no mercado nacional através de um
melhor aproveitamento dos conteudos disponiveis na Web Portuguesa. Complementarmente é
um recurso util para todos os interessados em realizar trabalhos de investigacdo em aspectos
culturais (como o arquivo histoérico da Web), socioldgicos (como a andlise do tipo de informagéo
que os portugueses procuram na web), e linguisticos (base de dados de textos em portugués e
informacgao dela derivada).

Uma das novas funcionalidades necessarias a evolugdo do Tumba é a capacidade de
relacionar um ambito geografico com um conjunto de paginas, permitindo pesquisas restritas a
documentos associados a uma determinada area geografica. O projecto GREASE —
Geographic REAsoning in Search Engines — é um projecto em desenvolvimento no grupo
XLDB [12], [16]. O seu objectivo € investigar métodos, algoritmos e a arquitectura de software
de um sistema para apoiar os utilizadores na busca de paginas Web com um &ambito
relacionado com a sua localizagédo, sendo designada por "localizagdo” o conhecimento sobre a
posigéo geografica de interesse do utilizador e por "ambito" os meta-dados descritivos da area
de interesse das paginas Web. Um dos objectivos deste projecto € a construcdo do
GeoTumba, um protétipo de um motor de busca consciente da localizagdo do utilizador e do
ambito geografico das paginas Web. No GeoTumba! as paginas sdo emparelhadas com as
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interrogacbes através da “juncdo” dos ambitos geograficos das paginas com os dados de
localizagdo fornecidos pelo utilizador ou por dispositivos de posicionamento conectados aos
dispositivos portateis do utilizador.

Com o intuito de demonstrar as capacidades do GeoTumba! na recuperagao de informacgao, &
fundamental o desenvolvimento de mecanismos de definicdo de interrogacdes e apresentagao
de resultados. O objectivo deste trabalho é a concepgao e desenvolvimento de um protétipo de
interface Web para o GeoTumba! e um protétipo de interface para dispositivos moveis que
permitam aos utilizadores interagir com os componentes do GREASE de forma intuitiva e
coerente [2]. O mdédulo de apresentacdo do GeoTumba! é uma extensdo do médulo de
apresentacao do Tumba! e integra simultaneamente os seguintes componentes desenvolvidos
no projecto GREASE: GKB (Geographic Knowledge Base) — Ontologia geografica de Portugal
que consolida informagdes de diversas fontes de informagao oficiais [1] e o CAGE — Mddulo
que realiza a classificagdo do ambito geografico das paginas Web existentes no repositério do
Tumbal! [10].

Para assegurar que os utilizadores sao envolvidos durante todo o processo de
desenvolvimento das interfaces foi utilizado um modelo de concepgao iterativo, cujo ponto
central é a avaliagdo [4]. O processo de concepgéo foi iniciado com a definigdo dos requisitos
da interface Web. Posteriormente foram desenvolvidos varios protétipos iniciais que foram
avaliados por um conjunto de utilizadores através de testes de usabilidade. Apds a etapa de
avaliagdo e integracdo de algumas sugestdes dos utilizadores obteve-se o prototipo da
interface Web a integrar no GeoTumbal!. A fase final envolveu a concep¢éo e desenvolvimento
de uma interface para dispositivos méveis. Este processo teve inicio com a determinagao dos
requisitos, posteriormente foram desenvolvidos os protétipos iniciais que foram avaliados por
utilizadores através de testes de usabilidade.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secgao 2 e na secgdo 3 descrevem-se 0s
desafios colocados na concepgao e desenvolvimento da interface Web do GeoTumba! e na
interface para dispositivos moveis, respectivamente; na secgédo 4 € apresentado o método de
avaliagdo das interfaces e, finalmente na seccdo 5 apresentam-se as conclusbes e as
direccdes de continuidade para o trabalho.

2. INTERFACE WEB DO GEOTUMBA

A interface Web do GeoTumbal! foi concebida de forma a integrar os requisitos dos utilizadores.
Para determinar quais os requisitos dos utilizadores foram realizadas diversas entrevistas a
utilizadores do Tumbal! e foram analisados varios projectos com objectivos em comum com o
projecto GREASE, nomeadamente o projecto SPIRIT (Spatially-Aware Information Retrieval on
the Internet) [13], Local Google [5], Local Yahoo [7] e Mirago [11].

Com base nesta analise, foram definidas trés principais areas para a interface Web do
GeoTumba!: a area de formulagdo da pesquisa geografica, a area de desambiguacao da
pesquisa definida pelo utilizador e a area de apresentacdo dos resultados. A area de
formulagéo da pesquisa geografica tem como objectivo a especificagdo do objecto da pesquisa
(exemplo: restaurantes, hotéis), o local ou ambito geografico pretendido (exemplo: Lisboa,
Porto) e a relagdo semantica entre o objecto da pesquisa e o ambito geografico (por exemplo:
restaurantes em Lisboa). A definicdo do objecto da pesquisa é habitualmente realizada através
de linguagem natural, tal como é comum na grande maioria dos sistemas de recuperacdo de
informacado. No entanto, o grande desafio é a definicdo do &mbito geografico da pesquisa e a
relacdo semantica entre este e o objecto da pesquisa.

Relativamente ao ambito geografico existem essencialmente duas abordagens para a sua
definicdo: através de linguagem natural e através de mapas. A definigdo do ambito geografico
através de linguagem natural é a mais utilizada em todos os sistemas estudados e a mais
exacta para os utilizadores que conhecem o nome do local pretendido. Contudo, esta
abordagem exige a construcdo de um sistema de desambiguacgéao, pois podem existir diversos
locais com o mesmo nome (por exemplo: Rua de Sao Jodo no Estoril e no Funchal), ou
diversos nomes para o mesmo local (por exemplo: Nossa Senhora da Conceigdo ou
Conceigéo). A definicdo do ambito geografico através de mapas, apesar de facilitar a definicdo



da area geogréafica pretendida, exige que o utilizador reconheca a localizagdo geografica
exacta do local pretendido.

Na relagdo semantica entre o ambito geografico da pesquisa e o objecto da pesquisa podem
ser utilizadas diversas relagcdées, como por exemplo: “em”, “adjacente a”, “fora de”, “a norte de”,
“a sul de". Nesta fase inicial do protétipo da interface Web do GeoTumba! apenas é suportada
a relacdo semantica “em”. A Figura 1 apresenta a interface de formulagdo da pesquisa do
GeoTumbal!, composta por dois campos de introdugdo de dados, respectivamente, o objecto

pretendido e a localizagado pretendida.

« tumba!
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Desenvolvido pelo grupo XEDE - Fecwidede de Cléncizs, Universidede de iishoa
Figura 1 — Interface Web de formulagéo da pesquisa

Apos o utilizador formular a pesquisa pretendida sao efectuados dois processos: a correcgao
sintactica dos termos introduzidos e um procedimento de reconhecimento de entidades
geograficas através da utilizagdo da ontologia geografica GKB. Se o ambito geografico
introduzido pelo utilizador é unico, a pesquisa é submetida ao GeoTumba! e é apresentada
uma lista de documentos relevantes. Caso contrario, € apresentada uma lista com todas as
alternativas dos varios locais referenciados na ontologia com o0 mesmo nome.

A area de apresentacao de resultados tem como finalidade apresentar os resultados de acordo
com a pesquisa do utilizador. Os resultados podem ser apresentados através de uma lista
textual ou através de um mapa com a sinalizagado dos resultados encontrados. Nesta fase do
projecto a apresentagdo dos resultados é efectuada através de uma lista textual, na medida em
que a classificacado das paginas é realizada ao nivel do concelho. A utilizagdo de mapas sera
considerada quando a classificagdo das paginas for efectuada a um nivel de maior
granularidade.

No processo de design da interface Web foi utilizada uma metodologia centrada no utilizador e
o desenvolvimento dos protétipos das interfaces utilizando a técnica de prototipagem
evolucionaria [4]. Esta técnica é uma solucdo de compromisso entre a implementagédo e a
prototipagem. O processo foi iniciado com um protétipo base que foi avaliado e melhorado de
uma forma continua até o sistema final ter sido atingido.

3. INTERFACE PARA DISPOSITIVOS MOVEIS DO GEOTUMBA

Para determinar quais os requisitos dos utilizadores, foram realizadas diversas entrevistas a
utilizadores do Tumba! mével e foram analisados varios projectos com objectivos em comum,
nomeadamente o Local Google Mobile [6] e Local Yahoo Mobile [8].



Com base nesta analise, os aspectos mais importantes a considerar foram, a semelhanga da
interface Web do GeoTumba!, a formulagdo da pesquisa, a desambiguacdo da pesquisa € a
apresentagao de resultados.

A utilizagdo de mapas na formulagédo da pesquisa nado foi contemplada, na medida em que os
dispositivos moéveis apresentam ecras de tamanhos muito reduzidos. Contudo, foi adicionada
uma nova funcionalidade que permite a um utilizador de um dispositivo movel ligado a um
dispositivo de posicionamento global (GPS) indicar automaticamente a sua posi¢do actual
como ambito da pesquisa (ver Figura 2).

Na area de desambiguagdo de modo a limitar o nimero maximo de hipoteses de locais
apresentados, apenas sao visualizadas as cinco primeiras alternativas de locais com maior
numero de habitantes. Foi utilizado o nimero de habitantes como factor de limitacdo porque
estatisticamente é mais provavel que um utilizador procure um local com esta caracteristica. Na
area de apresentacdo de resultados ndo foram realizadas alteragbes significativas
relativamente a interface Web do GeoTumbal.

« tumbal!

0 QUE?

|restauraﬂte |

Local?

|38,456966 -9,101093 |

Localizacdo Actual

Tumba!

Figura 2 — Interface de formulagao da pesquisa para dispositivos méveis

4. AVALIAGAO DOS PROTOTIPOS

Com o objectivo de avaliar a usabilidade dos protétipos das interfaces do GeoTumba! foi
concebido um teste de usabilidade composto por quatro partes distintas: questionario pré-
entrevista, entrevista com guido e observacdo directa, questionario pds-entrevista (ou de
satisfagdo), baseado no Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS 7.0) [15] e
questionario normalizado da Digital Equipment Corporation o System Usability Scale (SUS)
[17].

O pré-questionario € constituido essencialmente por perguntas sobre a experiéncia do
utilizador na utilizagdo de computadores, Internet e motores de busca. A entrevista com guido e
observagédo directa tem como objectivo testar as funcionalidades do protétipo através da
realizagdo de 6 tarefas especificas. O questionario pds-entrevista (ou de satisfacdo) é
constituido essencialmente por perguntas realizadas com o objectivo de obter a opinido dos
utilizadores sobre aspectos especificos da interface Web. Este questionario é constituido por
seis partes fundamentais: experiéncia, impressao geral, paginas, terminologia e informagoes
fornecidas pelo sistema, aprendizagem e capacidades do sistema. Finalmente, o questionario
SUS permite obter uma avaliagdo normalizada dos protétipos das interfaces do GeoTumbal.

Para uma correcta avaliacdo da usabilidade dos protoétipos do GeoTumba! foram realizadas
duas iteracoes dos testes de usabilidade com 5 participantes em cada iteragao [9]. A primeira
iteracao dos testes de usabilidade da interface Web revelou que todos os participantes tém
experiéncia na utilizacdo de computadores na oéptica do utilizador, todos utilizam Internet e
motores de busca frequentemente. Revelou ainda que nenhum participante utilizou



anteriormente motores de busca com contexto geografico. Na entrevista com guido as
respostas e comentarios negativos dos utilizadores revelaram alguns problemas de
usabilidade. Apesar destes aspectos, os utilizadores consideraram globalmente que as paginas
de ajuda na definicdo do admbito geografico da pesquisa e na definicdo do ambito geografico
com mapas eram de facil percepgao. A partir dos resultados obtidos no primeiro teste de
usabilidade da interface Web foram efectuadas as correc¢des dos problemas encontrados, e foi
realizada uma nova iteragdo de avaliagao.

O questionario pds-entrevista realizado em cada uma das iteragdes revelou um nivel médio de
satisfagdo dos participantes de 7 pontos numa escala de 1 a 9. A média obtida em todos os
questionarios pos-entrevista revelou que o protétipo da interface Web tem um nivel de
usabilidade elevado. No questionario SUS, a maioria dos testes obteve uma pontuagao
superior a 90%, sendo atingidos os 95% num dos testes realizados. A média de todos os
questionarios realizados é de 82,5%.

A avaliagéo da interface para dispositivos méveis seguiu 0 modelo utilizado na avaliagdo da
interface Web, mas apenas foi realizada uma iteracédo de avaliacdo da usabilidade do protétipo.
Na entrevista com guido as respostas e comentarios negativos revelaram que existiam
algumas dificuldades na formulacdo da pesquisa, no caso do nome do local ser ambiguo.
Nesta situacdo, apenas sao apresentadas as cinco primeiras localidades com mais populagao
€ nao a que o utilizador pretendia.

Apesar de terem sido encontrados alguns problemas de usabilidade, estes ndo se reflectiram
nos niveis de usabilidade. O questionario pds-entrevista revelou um nivel de satisfagéo elevado
dos participantes acima dos 7,5 pontos numa escala de 1 a 9. No questionario SUS foram
igualmente obtidos resultados elevados com uma média de 92,5%. Embora o protétipo da
interface para dispositivos méveis nao seja muito complexo, os testes realizados nao foram
exaustivos devido a dificuldade em arranjar participantes com alguma experiéncia na utilizagéo
de Internet em dispositivos moéveis.

5. CONCLUSOES

Foi concebido um protétipo de uma interface Web e um protétipo de uma interface para
dispositivos moveis segundo os requisitos inicialmente propostos. Os protétipos das interfaces
estenderam a interface do Tumba! e foram integradas no GeoTumba!. As interfaces
concebidas foram avaliadas por potenciais utilizadores do sistema, durante todo o processo de
desenvolvimento. Esta avaliagdo revelou que o nivel de usabilidade dos protétipos é muito
satisfatdrio, atingindo no teste de usabilidade SUS, 85% na interface Web e 92,5% na interface
para dispositivos moveis.

Para tornar o GeoTumba! mais flexivel na pesquisa e para melhorar os seus niveis de
usabilidade, terdo de ser estendidas algumas funcionalidades, nomeadamente, permitir
pesquisas geograficas com combinagdo de locais (por exemplo: restaurantes de Lisboa e
Porto), permitir o uso de relagdes semanticas mais complexas (por exemplo: entre Lisboa e
Espinho, fora de Lisboa, adjacente a Lisboa, a norte de Evora), melhorar as funcionalidades
disponibilizadas através dos mapas, utilizando um motor de geragdo de mapas em vez de
mapas estaticos, efectuar expansao das pesquisas do utilizador de forma a melhorar os
resultados de cada pesquisa, permitir o agrupamento dos resultados das pesquisas em clusters
de dmbitos geogréficos, classificar de forma mais exacta os dmbitos geograficos das paginas
Web (por exemplo: freguesias, localidades e bairros) de forma a tornar viavel a utilizagdo de
mapas na area de apresentacao de resultados e de redefinicdo da pesquisa.
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