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Abstract

Different markets have increasingly sought to offer persona-
lized experiences in the use of their products and/or services.
From that, this work presents UX-Tracking, a web tool for
multimodal capture that adds a set of tracking techniques to
allow User Experience (UX) evaluation. UX-Tracking allows
you to simultaneously track mouse, eye, keyboard, history
and, in the future, voice data in a single session with the
user. This factor contributes to greater accuracy in UX asses-
sments, since the interaction can be analyzed from different
perspectives. As such, UX-Tranking is expected to be an al-
ternative for researchers and professionals from academia
and industry to improve quality of interaction with products
and services in digital interfaces accessed via a web browser.

Keywords: UX-Tracking, User Experience Evaluation, Mul-
timodal Tool, Mouse Tracking, Eye Tracking.

1 Introducao

Diferentes mercados, tais como de aplicativos, sitios eletréni-
cos, campanhas publicitarias, entre outros, tém buscado cada
vez mais ofertar experiéncias personalizadas no uso de seus
produtos e/ou servicos. Assim, organizacoes empreendem
em oportunidades e recursos que possilitem impactar positi-
vamente na experiéncia de seus usuarios e/ou consumidores.

Nesse sentido, a Experiéncia de Usuario (UX, do inglés
User Experience) consiste no conjunto de percep¢des, emo-
¢Oes e comportamentos que ocorrem durante a interacéo
de usuarios com produtos e servicos [3]. A UX tem sido
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uma tematica discutida por diferentes frentes de estudos,
no campo do marketing, comunicacéo, design, informatica,
entre outras. Isso porque a UX requer uma compreensao
mais aprofundada dos usuéarios e consumidores, buscando
compreender suas necessidades, o que eles valorizam, bem
como identificar suas habilidades e limita¢des [15].

Norman et al. [9] defendem que a UX congrega todos os
aspectos da interagdo entre o usuario final com uma em-
presa, a partir de seus servicos e produtos. Para Morville
[7], a UX se dedica a ter uma compreensio profunda dos
usuarios. Dessa forma, é necessario garantir que os usuarios
encontrem valor no que esta sendo fornecido a eles. Assim,
é preciso considerar alguns fatores de UX, tais como: uti-
lizavel, desejavel, localizavel, acessivel, credivel e valioso.
Consequentemente, a utilizacdo de praticas de UX levam a
uma melhoria na qualidade das interacdes do usuéario e nas
percepg¢des em relacdo a bens e servicos.

As avaliacoes de UX podem ser realizadas por meio de dife-
rentes técnicas e metodologias, como questionarios [13], ex-
pressoes faciais [8], rastreamento de cursor do mouse (mouse
tracking) e do movimento dos olhos (eye tracking) [10], entre
outros. As avaliacdes de UX objetivam avangar no sentido
de desenvolver bens e servigos centrados no usuario [11].

Dessa forma, este artigo apresenta a ferramenta UX-Traking,
em sua 5° versio, agregando um conjunto de técnicas de ras-
treamento para permitir a avaliacdo de UX. A ferramenta,
agora web, além de possibilitar a extracdo das métricas de UX
de entradas de mouse, olho, teclado e fala, passa a permitir
a (I) aquisic¢do de dados; (II) identificacdo de padrdes; (III)
interpretacio; e (IV) uma exibicdo personalizada do sistema.
Por intermédio de Inteligéncia Artificial (IA), ainda é possivel
avaliar a relevancia dos recursos coletados de usuarios finais
com diferentes niveis de habilidade na execuc¢io de tarefas.
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Para mostrar o que foi desenvolvido, o artigo esté estru-
turado da seguinte forma: a Se¢do 2 descreve os trabalhos
relacionados e Secdo 3 apresenta a ferramenta, narrando
seu histdrico, arquitetura atual, evolugdes em andamento e
funcionalidades. A Secéo 4 discute as perspectivas da ferra-
menta e, por fim, a Secdo 5 apresenta as consideracdes finais
e aponta as possibilidades de trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

Alguns estudos tém explorado a utilizacdo de ferramentas
de rastreio para a avaliagdo de UX em diversos dominios
ou ambientes. Sari et al. [12] aplicaram rastreamento ocular
seguido de um questionario para determinar a relacdo entre
o interesse do consumidor em produtos e o conjunto de
produtos selecionados. Assim, o estudo avaliou o niimero
de fixacoes dos pontos de vista como fatores para calcular a
probabilidade de um produto ser comprado.

Em relacdo ao rastreamento de movimentos do cursor do
mouse e dos olhos, o estudo de caso desenvolvido por Aviz
et al. [1] comparou dados de rastreamento do mouse com
as interacdes de olhar do usuério, a fim de determinar se o
movimento dos olhos seguem o cursor do mouse de uma
pagina web. Essa combinagdo de rastreamento entre olhos
e mouse possibilitou apontar que usuarios com habitos de
navegac¢des dinamicas tendem a seguir o mouse com seu
olhar, enquanto os usuarios com habitos estaticos mantém o
mouse parado e usam seu olhar para escanear a tela.

No estudo exploratorio de Katerina e Nicolaos [4], é inves-
tigada a potencial correlacdo entre os padrdes de comporta-
mento do mouse ou pressionamento de tecla dindmicas e um
conjunto de atributos comportamentais de Desenvolvimento
do Usuério Final (DUF). Os testes foram realizados com 30
usuarios, interagindo com uma ferramenta DUF, para cons-
truir simples formularios web. Os resultados mostram que as
variaveis dindmicas, como a velocidade e o tempo de parada,
podem ser combinadas com a facilidade de uso percebida ou
autoeficacia.

Considerando os trabalhos correlacionados sobre técnicas
de rastreamento, o diferencial dessa ferramenta consiste em
ser totalmente web e multimodal. Assim, essa ferramenta
é capaz de combinar o rastreamento mouse, olhos, teclado
e voz, possibilitando gerar um histérico de variaveis que
coletam padrdes de comportamento de navegacdo durante a
execucio de tarefas.

3 UX-Tracking
3.1 Historico

A UX-Tracking é a quinta versdo de uma ferramenta de cap-
tura multimodal que permite a avaliagcdo da experiéncia do
usuario. Na Tabela 1, é apresentada a sumarizacdo do his-
torico de desenvolvimento da ferramenta, incluindo seus
respectivos objetivos.

Lima et al.

Tabela 1. Historico de desenvolvimento da ferramenta.

Nome Ano | Ambiente | Objetivo
Webtracer [1] 2018 Local

Rastreio do mouse e
olhar, visando avaliar
cada técnica em um am-
biente web.

AIMT-UXT [14] | 2019 Local Rastreio do mouse olhar
para melhoria de UX,

usando k-means.

AIT2-UXT [14] | 2020 Local Rastreio do mouse e
olhar para melhoria de
UX, usando fuzzy em
uma estudo de caso.

Rastreio do mouse, olhar
e digitacdo para melhoria
de UX em cenério de eco-

T2-UXT [2] 2021 Local

sistema de software.

Rastreio do mouse, olhar,
digitacdo e voz, para me-
lhoria de UX em cenarios

UX-Tracking 2022 Web

diversificados.

3.2 Arquitetura Atual

A arquitetura atual do UX-Tracking é baseada em estrutura
cliente-servidor, conforme ilustrado na Figura 1, capturando
as informacdes por meio dos dispositivos de interacao, onde
o processamento dos dados é feito pelo lado servidor. Os
resultados sao devolvidos aos clientes, possibilitando que
seja acelerado a taxa de desempenho.

APLICAGAO CLIENTE

INTERACOES
DO USUARIO

.0.20
° O
FERRAMENTA
DE COLETA

5 &

HISTORICO  TECLADO  MOUSE

SERVIDOR WEB

@ RECEPCAO DOS DADOS

ARMAZENAMENTO DOS DADOS
2!

) TRANSFORMACAO + ORGANIZACAO

2

@ DISPONIBILIZAGAO DOS DADOS

Figura 1. Arquitetura atual da ferramenta.

Para isso, a implementagio da nova versdo da ferramenta
tem o intuito de ampliar a capacidade de processamento,
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melhorar a sua UX e viabilizar o estudo e tratamento das
bases de dados coletadas. A aplicacido da ferramenta UX-
Tracking se da por meio de um plugin no Google Chrome,
onde apos essa instalagio é solicitado a permissao do usuario
para coletar os dados de sua interacio.

Apbs a permissdo, a coleta de dados é iniciada e pode ser
interrompida quando o usuério pausar o aplicativo. Os dados
coletados irdo para o servidor e podem ser baixados manual-
mente pelo usuario. Apds isso, é necessario executar o "Trace
Converter” para converter os dados e executar o "WebTracer”
para plotar os dados coletados. Para melhor compreenséo
das etapas, segue o link de um video exemplificando [16].

Portanto, a arquitetura da ferramenta estabelece a comu-
nicacdo da extensdo com um servidor em nuvem hospedado
no Heroku!, um modelo de servico que oferece infraestrutura
voltada para o funcionamento interno do software, como sis-
temas, banco de dados, envio e recebimento de informacdes,
armazenamento, entre outros.

3.3 Principais Funcionalidades

Assim como nas versdes anteriores, a UX-Tracking é uma
ferramenta que monitora, de forma automatizada, a UX no
ambiente Web e gera artefatos visuais e indicadores para
documenta-la, permitindo a realizagio de analises e diagnos-
ticos sobre os usuarios com relagio a facilidades e desafios
de navegacdo entre sites, sistemas, entre outros.

A UX-Tracking, ferramenta gratuita e de cédigo aberto,
permite: (I) o acesso direto do usuario junto a ferramenta,
com maior facilidade, sem a necessidade de configuracéo e
instalagdo em sua maquina com moddulos adicionais; (II) a
disponibilizagido de novos dispositivos de interacio; e (III)
documentacao detalhada da ferramenta, para a utilizacéo,
configuragio e desenvolvimento por qualquer usuério.

Conforme o dispositivo de interacdo, os modos de captura
de dados da interagio sio: (I) Mouse: variaveis que coletam
dados de eventos relacionados ao dispositivo de mouse; (II)
Olhos: variaveis que coletam dados de pontos de observagéo
detectados pela biblioteca WebGazer; (III) Teclado: variaveis
que coletam dados de eventos relacionados ao dispositivo
de teclado; (IV) Voz: variaveis que coletam dados de audio
captados pelo microfone do usuario pela API Web Speech; e
(V) Historico: variaveis que coletam dados e padrdes de com-
portamento relacionados ao histérico de navegacio gerado
durante a execucdo das tarefas. Todos esses dados podem
ser rastreados simultaneamente em uma dnica sessio com o
usudrio, caracterizando a UX-Tracking com uma ferramenta
de captura multimodal.

As possiveis variaveis coletadas pela ferramenta sdo: (I)
Distancia de pesquisa real; (II) Distancia total do mouse; (III)
Distancia de pesquisa ideal; (IV) Taxa de pesquisa; (V) Atraso
na decisao do clique do mouse; (VI) Numero total de cliques

! Heroku é uma plataforma em nuvem que suporta varias linguagens para
hospedagem de aplicativos web.
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do mouse; (VII) Tempo de fixacdo do olhar; (VIII) Distancia
total dos olhos; (IX) Retornos de pagina; (X) Tempo de con-
clusio; (XI) Repeticdes de pagina; (XII) Palavras pesquisadas;
e (XIII) Palavras faladas.

3.4 Evolucoes em Andamento

A ferramenta UX-Tracking esta em fase de aprimoramento,
atualmente ja conta com os dispositivos de interagio: mouse,
olhos (via Webcam) e histérico, além de contar com uma
arquitetura do lado servidor estruturada, que ja permitiu a
realizacio de diversos estudos sobre UX em variados ambi-
entes. A equipe de desenvolvimento est4 trabalhando em
sua migracdo completa para a versdo web, uma vez que no
momento somente a aplicacdo cliente, que realiza a captura
da interacdo, esta disponivel de forma online.

Os préximos passos sdo o desenvolvimento da captura e
organizacéo dos dados de voz, a hospedagem dos médulos
de processamento e visualizacdo dos dados de interacdo do
usuario (atualmente executados de forma local) e atualiza-
¢éo da documentacdo. O modulo de voz sera implantado na
ferramenta por meio da API Web Speech, como citado an-
teriormente, e sera plotado no resultado com o auxilio da
API Canvas. Com a implementac¢éo deste moédulo na ferra-
menta, serd possivel capturar a rea¢do do usuario por meio
da sua voz. Com isso, mais uma variavel de integracio sera
adicionado, o microfone. A integracio deste moédulo ao servi-
dor ira ocorrer de maneira padrdo, concomitante aos outros
modulos.

4 Perspectivas da Ferramenta

A UX-Tracking é uma ferramenta gratuita e com licenca de
codigo aberto, podendo ser utilizada por pesquisadores e
profissionais da industria que desejem realizar avaliacoes de
UX. O seu uso livre nio isenta aos pesquisadores e profissio-
nais das normas éticas que permeiam estudos envolvendo
seres humanos. Portanto, é recomendado que estudos com a
UX-Tracking estejam de acordo as normas vigentes de Etica
em Pesquisa de cada area em que for utilizada (computacéo,
saude, educacéo, entre outros).

Enquanto perspectiva de uso académico, a ferramenta sub-
sidiou o estudo de de Souza et al. [15]. Os autores estabelece-
ram uma estrutura que emprega métodos para rastreamento
de olhos e mouse, entrada de teclado, questionario de autoa-
valiacdo e algoritmos de inteligéncia artificial para avaliar a
UX e categorizar os usuarios em termos de perfis de desempe-
nho. A partir da perspectiva de uso social, o estudo de Lima
et al. [5] buscou compreender a UX em portais de noticias
e entender como se da o consumo de informagéo. A partir
de uma metodologia para capturar e analisar o rastreio do
mouse de usuario, durante a realizagio de tarefas definidas, a
pesquisa apontou que hé excesso de informacdes visuais em
alguns portais e a existéncia de funcionalidades importantes,
mas com pouco destaque nos portais avaliados.
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A partir da perspectiva de uso comercial, Souza et al. [2]
utilizaram a ferramenta a fim de permitir a avaliacdo de carac-
teristicas que contribuem para a transparéncia de um portal
de ecossistema de software, a partir da producio de artefatos
visuais e indicadores sobre a experiéncia de desenvolvedor.
Os resultados geraram indicadores que puderam auxiliar no
processo de avaliagio da transparéncia dos portais de ecos-
sistemas. Em Lima et al. [6], foi avaliado o comportamento
dos usuérios a fim de identificar quais areas de interesse
(AQL, do inglés Area of Interest) mais atraem sua atencéo nas
interfaces digitais. Os resultados, obtidos com interac¢io no
portal Amazon, permitem visualizar um ranking das areas
que mais atraem a atenc¢do dos usuarios e podem auxiliar as
organizacdes na interacdo a fim de beneficiar interesses de
seus clientes.

Nas versoes anteriores da ferramenta, era limitagdo a ne-
cessidade de instalacdo de alguns softwares, dificultando a
utilizagdo por alguns usuarios e ainda a execugio em algu-
mas maquinas. A partir desta versao, agora web, esta mais
facil a utilizacdo da ferramenta e possibilita ainda realizacéo
de avaliacdes de UX de forma remota.

5 Consideracoes Finais

Os diferentes mercados e projetos de empreendedorismo es-
tdo cada mais vez em busca de experiéncias personalizadas,
resultando em investimentos de que impactem de forma po-
sitiva na experiéncia de usuarios e clientes. Nesse sentido,
este trabalho se propos a apresentar a UX-Tracking, uma
ferramenta web de captura multimodal que, por meio de
estudos ja publicados, demonstram sua habilidade de estabe-
lecer avaliacoes de UX em diversos dominios.

Como o principal ponto de inovacio, vale destacar que
UX-Tracking permite rastrear, simultaneamente, dados do
mouse, olhos, teclado, histérico e, futuramente, voz em uma
Unica sessdo com o usuario, caracterizando-a como ferra-
menta de captura multimodal. Considerando a complexidade
inerente do processo de avaliagdo de UX dado o nivel de
subjetividade, esse fator contribui para uma maior precisio
nas avalia¢Oes, uma vez que a interacdo pode ser analisada
de diversas perspectivas.

Por fim, o intuito é disponibilizar a UX-Tranking para que
pesquisadores e profissionais da academia e da industria pos-
sam realizar suas proprias avaliacdes de UX, se beneficiando
da vantagens proporcionado pelo monitoramento multimo-
dal. Dessa forma, espera-se que a UX-Tranking seja uma
alternativa para auxiliar na melhoria da qualidade da intera-
¢do com produtos e servicos em interfaces digitais acessadas
por navegador web.
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