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Resumo

Nos ultimos anos, o estudo das tecnologias de acessibilidade tem adquirido
relevancia na area de interfaces pessoa-mdquina. O desenvolvimento de dis-
positivos, métodos, e aplicacoes especificamente desenhadas para superar as
limitacoes dos utilizadores facilita a interacgao destes com o mundo exterior.
A importancia do estudo nesta drea é enorme, visto facilitar a interaccao
dos portadores de deficiéncias com os meios tecnoldgicos que, por sua vez,
possibilitam-lhes uma melhor comunicacao e interac¢ao com os outros, con-
tribuindo significativamente para a sua integracao na sociedade.

Esta dissertacao apresenta um sistema inovador, conhecido por Fasy-
Voice, que integra diversas tecnologias para permitir que uma pessoa com
deficiéncias na fala possa efectuar chamadas telefénicas usando uma voz
sintetizada. Subjacente a este sistema, desenhado com o objectivo de dis-
ponibilizar um interface acessivel até para utilizadores que possuam graves
problemas de coordenagao motora, esta o conceito que é possivel combinar
tecnologias ja existentes para criar mecanismos que facilitem a comunicacao
dos portadores de deficiéncias a longas distancias, nomeadamente as tecno-
logias de sintese de voz, voz sobre IP (VoIP) e métodos de interacgao para

portadores de limitagoes motoras.



Salienta-se que antes do desenvolvimento deste sistema essas pessoas
encontravam-se limitadas pelas barreira fisicas, apenas podendo utilizar sis-
temas text-to-speech (TTS) para comunicarem com quem estava na sua pre-
senca. O FasyVoice transformou esta situacao ao possibilitar que portadores
de problemas na fala comuniquem mais facilmente com quem esta distante.

Palavras-Chave: Tecnologias de acessibilidade, Paralisia Cerebral, Siste-

mas de sintese de voz, Voz sobre IP, Teclados virtuais, Skype.



Abstract

In recent years, the study of assistive products has gained increased rele-
vance in the human-computer interaction field. The development of devices,
methods, and applications, that are specifically designed to help people with
disabilities, gives this group of people the opportunity to have a better in-
teraction with the external world. Research in this area is important, as it
facilitates the accessability of people with disabilities to technology which
allow them a better communication and interaction with other people, con-
tributing significantly for their integration in society.

This dissertation presents a new system, called EasyVoice, that integrates
different technologies to allow people with voice disabilities to make phone
calls. Behind this system, which was designed with the goal of creating
an accessible interface even for people with severe physical disabilities, is
the concept that it is possible to combine existing technologies to create
mechanisms that allow people with voice disabilities to do long-distance voice
communication. This is achieved by combining speech synthesizers, Voice
over IP (VoIP) technology, and suitable text input methods for people with
motor impairments.

Prior to the development of this system, people with voice disabilities
were limited by physical barriers and could only use text-to-speech systems to
communicate with those who were physically nearby. FasyVoice transformed
this situation by enabling people with voice disabilities to use text-to-speech

for long-distance communication.



Keywords: Assistive products, Cerebral palsy, Speech synthesis, Voice over

IP, Virtual keyboards, Skype.
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Capitulo 1

Introducao

As tecnologias de informagcao e comunicacao (TIC) transformaram o mundo
durante o ultimo século. Actualmente, devido a sua influéncia em todos os
sectores da sociedade, é essencial que os cidadaos tenham acesso as tecnolo-
gias, assim como obtenham conhecimento suficiente para as utilizar. Devido
as desigualdades sociais, inerentes a qualquer sociedade, os governos promo-
vem iniciativas com o objectivo de fomentar o acesso igualitario dos cidadaos
as TIC, diminuindo assim a “info-exclusao” e o “analfabetismo digital”. Um
dos passos fundamentais para garantir essa “democratizacao” do acesso a
tecnologia é assegurar que as escolas, e outros estabelecimentos de educacao,
facultem aos seus alunos a formacao necessaria para utilizarem as TIC nas
tarefas do quotidiano.

Contudo, existem muitos outros factores que dificultam o acesso de al-
gumas pessoas as TIC. De entre estes, destaca-se o caso dos portadores de
deficiéncias que tém dificuldades acrescidas para interagir com os periféricos

mais comuns (e.g. teclados, ratos, touchpads, ecras, entre outros). E portanto



necessario estudar, desenvolver e analisar formas alternativas de interacgao
com as maquinas de maneira a facilitar o acesso dessas pessoas as TIC,
proporcionando-lhes a oportunidade de usufruir das enormes vantagens que
estes meios tecnologicos oferecem.

A importancia de desenvolver estudos no campo das acessibilidades, como
parte da area cientifica que estuda a interaccao entre o Homem e a maquina,
torna-se evidente porque desde sempre as TIC, mesmo que nao concebidas
originalmente com o intuito especifico de colmatar as limitagoes de porta-
dores de deficiéncia, foram “adoptadas” pelos mesmos para facilitar a sua
comunicagao com o mundo exterior e a sua socializacao [8]. O desenvol-
vimento de interfaces de hardware e software especificos para suprir as li-
mitacoes especificas de um determinado grupo de utilizadores torna o acesso
aos meios tecnoldgicos mais simples e eficaz. A titulo de exemplo, e con-
siderando que muitos portadores de paralisia cerebral (PC) possuem des-
coordenacao motora e problemas na fala, se uma pessoa portadora de PC
necessita de uma aplicacao que lhe permita comunicar com os outros, podera
ter muita dificuldade ao utilizar um sistema text-to-speech (TTS) comum.
Muito provavelmente essa pessoa necessita de um interface que disponha
de um teclado virtual, sistema de varrimentos, métodos de aceleracao de
escrita, ou qualquer outro sistema que simplifique a sua interacgao com a
aplicacdo e aumente a sua velocidade de comunicagao [12, 42]. Regra geral,
quando o utilizador possui grave descoordenacao motora, utiliza também dis-
positivos fisicos alternativos para interagir com a maquina, como switches,
sip-and-puff, joysticks, ecras de toque, sistemas de eye-tracking, sistemas de

head-tracking, entre outros que substituem os periféricos tradicionais.



Quando se estuda métodos alternativos de interac¢ao com as TIC, pen-
sando em quebrar as limitagoes que os portadores de deficiéncias ou as pessoas
idosas enfrentam diariamente, é necessario levar em consideragao o meio em
que essas pessoas se encontram inseridas. Assim, dentro das estratégias mais
utilizadas no desenvolvimento de interfaces pessoa-mdquina, é fundamental
centrar o estudo e a concepcao de métodos alternativos de interaccao com a
maquina na experiéncia do utilizador, adoptando um processo de desenvol-
vimento iterativo que adapta o desenho do interface as necessidades dos seus
utilizadores finais. Este processo de desenvolvimento iterativo, apoiado entre
outras coisas por um conjunto de testes de usabilidade realizados ao longo
de todo o processo de criacao de um interface, permite que os principais
problemas de usabilidade sejam detectados e resolvidos durante o periodo de
concepcao de um produto.

Esta dissertacao apresenta um estudo que revela como as tecnologias exis-
tentes sao utilizadas no quotidiano das pessoas portadoras de deficiéncia,
em particular no dia-a-dia de portadores de PC. Parte deste estudo, rea-
lizado no Nucleo Regional de Faro da Associacdo Portuguesa de Paralisia
Cerebral (APPC), faz uma comparagao entre os meios tecnolégicos que exis-
tem no mercado, ou que estao a ser investigados nos principais centros de
investigacao, e os que estao disponiveis para os utentes dessa instituicao
portuguesa. Salienta-se que nem sempre as institui¢coes dispoem dos meios
financeiros necessarios para adquirirem todos os meios tecnolégicos existen-
tes no mercado, visto que o custo das tecnologias de acessibilidade ¢ elevado,
o que leva a que alguns profissionais dessas institui¢oes tentem colmatar essa

lacuna adaptando as tecnologias que ja possuem as necessidades dos seus



utentes.

Este estudo é essencialmente centrado na andlise e no desenvolvimento
de mecanismos de comunicagao que auxiliem portadores de PC, tendo em
conta que muitas dessas pessoas possuem limitacoes na fala e, também, gra-
ves problemas ao nivel da coordenacao motora. A énfase deste trabalho estd
no desenvolvimento de um sistema que conjuga diferentes tecnologias para
permitir que os portadores de deficiéncias na fala possam efectuar chama-
das telefénicas. Este sistema, chamado FasyVoice, conjuga as tecnologias de
sintese de voz, Voz sobre IP (VoIP) e métodos de interacgao para portado-
res de limitagoes motoras. O desenvolvimento desta aplicagao, que combina
tecnologias ja ha muito utilizadas para auxiliar portadores de deficiéncia
com os sistemas VoIP, oferece uma maior independéncia aos portadores de
deficiéncia, visto que deixam de necessitar da ajuda de terceiros para comu-
nicarem com quem esta distante.

A investigacao que estd subjacente a escrita desta dissertacao foi inspirada
por diversos factores. Seguidamente, dando uma énfase mais pessoal que o
comum a um trabalho de caracter cientifico, irei abordar quais os principais

factores que me levaram a realizar os meus trabalhos nesta area de estudo.

1.1 Motivacoes

O meu interesse pelas ciéncias da computacao, mais especificamente por tudo
o que esta relacionado com o desenvolvimento de software, surgiu muito cedo
na vida. Esse interesse pode ter tido diversas razoes, sobre as quais apenas

posso especular, mas acredito que se deve ao meu contacto com a linguagem



do programacao Logo durante os primeiros anos da escola primaria. Esse
contacto com o projecto MINERVA, e com os meios tecnolégicos que este
fornecia as instituicoes de ensino em meados dos anos 80, despertou o meu
interesse pelo fascinante mundo da informatica e o meu desejo de trabalhar
em algo relacionado com computadores.

Na verdade, acredito que poderia apontar como um dos principais factores
que motivaram toda a investigacao relatada nesta dissertacao, a minha cu-
riosidade natural pelas ciéncias da computacao e o meu fascinio pelo mundo
das novas tecnologias. Contudo, como quem me conhece sabe, o principal
motivo que me incentivou a escolher esta area especifica, dentro do vasto
mundo das ciéncias da computacao, foi a minha condicao de portador de
deficiéncias. Como portador de paralisia cerebral, que enfrenta diariamente
as mesmas barreiras de muitas outras pessoas portadoras de limitagoes, acre-
dito que estou mais sensivel aos problemas com que se confrontam a maioria
dos utilizadores e as suas dificuldades em interagir com o mundo.

Desde tenra idade, como é referido num artigo [8] que serd extensiva-
mente abordado na sec¢ao 3.3.1 do capitulo 3, adaptei-me a tecnologia exis-
tente para suprir as minhas proprias limitagoes. As tecnologias existentes em
meados dos anos 80, pelo menos no nosso pais, nao eram especificamente con-
cebidas para colmatar as limitagoes das pessoas portadoras de deficiéncias.
A forma mais simples de exemplificar essa situagao consiste em falar da uti-
lizagao de maquinas de escrever — mecanicas ou eléctricas — como meio de
auxiliar os portadores de deficiéncias nas tarefas das salas de aula.

As maquinas facilitavam a realizacao dos meus trabalhos e eram o meio

ideal para transmitir os meus conhecimentos. Contudo, este meio tecnolégico



apresentava como desvantagem a tarefa morosa de corrigir erros de dacti-
lografia. Antes do surgimento de maquinas com corrector incorporado, e
quando nao estava ninguém perto para colocar corrector no papel, tornava-se
necessario colocar uma nova folha de papel e voltar a digitar todo o contetido
novamente. Apesar deste meio tecnoldgico, utilizado nos mais diversos sec-
tores antes do surgimento do computador, permitir a integracao de alguns
deficientes no sistema educativo, apresenta algumas limitagoes quando com-
parado com as TIC actuais.

Sou motivado a estudar, analisar, e desenvolver tecnologias de acessibi-
lidade que facilitam a integracao dos portadores de deficiéncia na sociedade
porque sei quais as principais dificuldades que essas pessoas enfrentam di-
ariamente. Acredito que a minha experiéncia pessoal, aliada aos meus co-
nhecimentos cientificos em ciéncias da computacao, pode trazer progressos
relevantes na area das acessibilidades e ajudar a melhorar a vida de pessoas
que enfrentam imensas barreiras no seu quotidiano. Na realidade, acredito
que olhando para as minhas proprias limitacoes, posso compreender melhor
as dificuldades que os outros utilizadores enfrentam e arranjar formas alter-
nativas de as ultrapassar. A melhor forma de criar novos interfaces para
portadores de deficiéncias é centrar esse processo nas necessidades dos utili-
zadores, através de um processo de desenvolvimento iterativo que se baseia
na realizacao de testes de usabilidade e em entrevistas aos utilizadores. Quem
desenvolve aplicacoes com este tipo de abordagem tem de analisar as dificul-
dades que os utilizadores apresentam e procurar solugoes para as eliminar,
levando em consideracao as ideias e sugestoes propostas pelas pessoas que

irao utilizar o produto. Todavia, acho que se a pessoa que desenvolve siste-



mas de acessibilidade for portadora de limitacoes é capaz de se abstrair de
conceitos predefinidos e melhor colocar-se no lugar dos utilizadores de forma
a ponderar solugoes alternativas para os problemas.

Contribuir para o desenvolvimento do estado da arte e para a melhoria
da qualidade de vida dos portadores de deficiéncias, que tal como eu enfren-
tam imensos obstaculos na realizagao das suas tarefas diarias, sdo as minhas
principais motivacoes para realizar investigacao na area das acessibilidades.
Criar meios que sirvam de auxilio a inclusao dos deficientes na sociedade é
algo que considero especialmente motivador e que me d& forcas para investi-
gar formas alternativas de interaccao com o computador. Como causa directa
dos meus problemas na fala, que afectam também uma parte significativa dos
outros portadores de PC, estou especialmente motivado a estudar e desenvol-
ver ferramentas de comunicacgao. Tornar possivel, ou simplesmente facilitar,
a comunicacao dos portadores de deficiencias com o mundo exterior, é uma
forma de lhes proporcionar os meios necessarios a sua insercao na sociedade
que os rodeia, visto que quando tém a capacidade de partilhar informacoes,
facilmente podem aceder as principais fontes de conhecimento. O que me
motiva nesta questao é achar que, apesar de possuir algumas dificuldades de
dicgao, os meios tecnologicos que usei para suprir os meus problemas de co-
municacao contribuiram para a minha plena integracao no sistema educativo
e, consequentemente, permitiram que desenvolvesse as bases necessarias para
desempenhar um papel produtivo na sociedade.

A insercao nos sistemas educativos das sociedades actuais é, certamente,
mais facil na actualidade. Com o decorrer do tempo, as tecnologias e a

propria formacgao dos professores que tém de se adaptar ao ritmo e as ne-



cessidades de cada aluno com necessidades educativas especiais (NEE), tor-
naram o processo de integracao dessas pessoas mais facil. A evolugao das
TIC também esta a transformar o ensino e a forma de assistir e partici-
par nas proprias aulas, tornando possivel o ensino a distancia. Este tipo
de educacao, que oferece imensas vantagens a pessoas com dificuldades de
locomogao (tal como o tele-trabalho também oferece), exige que sejam de-
senvolvidos meios que facilitem a comunicacao de portadores de problemas
de fala com quem estd distante (como professores, colegas, amigos, entre
outras pessoas). A esséncia deste trabalho centra-se no desenvolvimento de
um sistema que pretende facilitar essa comunicacao, tornando mais simples
e facil a minha propria comunicagao com colegas e amigos que se encontram

espalhados pelo mundo.

1.2 Objectivos

O objectivo principal deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento do
campo cientifico que estuda as acessibilidade e, consequentemente, para a me-
lhoria da qualidade de vida dos portadores de deficiéncias. O estudo de meios
alternativos que facilitem a interaccao das pessoas que possuem limitagoes
com o mundo é uma forma de ajudar o desenvolvimento das proprias socie-
dades em que estas se inserem, visto que os portadores de limitacoes podem
contribuir, como qualquer outra pessoa, para o progresso de varios sectores.
As limitagoes que geralmente impedem uma pessoa de exercer a sua vocagao
profissional podem ser superadas com tecnologias adequadas, tornando essa

pessoa tao valida como qualquer outra que nao possua as ditas “limitagoes”.



Esta dissertacao, e todo o estudo que lhe serve de base, pretende ser
um elo entre a teoria e a pratica. Muitas tecnologias de acessibilidade ja
foram estudadas, analisadas, e desenvolvidas para auxiliarem varios porta-
dores de deficiéncias espalhados pelo mundo, abrindo-lhes novos horizontes
e proporcionado-lhes imensas oportunidades que de outra forma nao teriam.
Todavia, enquanto portador de paralisia cerebral e investigador, tenho o ob-
jectivo de efectuar uma andlise empirica dos meios tecnologicos que estao
acessiveis aos deficientes numa instituicao que lhes presta auxilio. Muitos
meios existentes no mercado sao dispendiosos e tém de ser importados de
outros paises, sendo assim interessante fazer um paralelo entre o que existe,
nessa instituicao portuguesa, e o que poderia existir se nao existissem limites
orcamentais. A experiéncia adquirida desta andlise, e do contacto directo
com os portadores das limitagoes, é fundamental para o desenvolvimento
consciente de tecnologias de acessibilidade. Essa experiéncia é um aspecto
essencial para este trabalho, levando em linha de conta que a énfase desta
dissertacao é o desenvolvimento de um sistema que facilita a comunicacao de

portadores de limitagoes. Os principais objectivos deste trabalho sao:

e Alertar para a importancia de desenvolver meios de acessibilidade econémicos

que sirvam de base a integragao dos portadores de deficiéncia nas soci-

edades actuais.

e Analisar e estudar a forma como os dispositivos de acessibilidade exis-

tentes sao utilizados para colmatar certas dificuldades.

e Desenvolver métodos que facilitem a comunicacao de pessoas com pa-

ralisia cerebral.



1.3 Contribuicoes
As principais contribuigoes desta dissertacao sao:

e O desenvolvimento de um sistema que facilita a comunicagao a distancia
de pessoas com deficiéncias na fala, incluindo as que possuem limitagoes
fisicas, permitindo que estas efectuem chamadas telefénicas usando
uma voz sintetizada [9, 10, 11]. Este sistema, denominado de Easy-
Voice, vem colmatar o problema das varias tecnologias de acessibili-
dade baseadas em sistemas de sintese de voz (e.g. sistemas TTS) nao

permitirem a comunicagao para além das barreiras fisicas [42, 12].

e Incentivar os investigadores que trabalham na drea das acessibilidades a
explorar possiveis formas de reutilizar tecnologias para desenvolverem
sistemas mais simples e econémicos [12, 10, 11]. O préprio sistema
FEasyVoice, desenvolvido com base neste conceito, pode servir de base
ao desenvolvimento de uma variedade de aplicagoes de acessibilidade

que necessitem injectar uma voz sintetizada numa chamada telefénica.

e A generalizacao do conceito que os investigadores devem centrar a sua
atencao nas capacidades, limitacoes, ideias, opinioes e desejos das pes-
soas com deficiéncias antes de comegarem a resolver determinado pro-
blema. A ideia base é que os investigadores devem entender a pers-
pectiva das pessoas que sofrem as limitagoes, e o contexto social em
que estas estao inseridas, para conseguirem encontrar as solugoes mais

adequadas.

e Despertar o interesse da sociedade em geral para as dificuldades en-

10



frentadas pelas pessoas com deficiéncias, tentando consciencializar os
leitores para os preconceitos existentes relativamente a essas pessoas [8].
Esta dissertagao aborda alguns preconceitos sociais e reflecte sobre al-
gumas barreiras arquitectonicas que as pessoas com deficiéncias enfren-

tam diariamente.

Cativar o interesse de novos investigadores pela area que estuda as tec-
nologias de acessibilidade, mostrando como as dificuldades inerentes a
uma determinada deficiéncia podem ser colmatadas com um pouco de
estudo, engenho, e forca de vontade. Este estudo pode ser o ponto de
partida para o desenvolvimento de novos sistemas que facilitem a tele-
comunicacao das pessoas com deficiencias, podendo incentivar alunos

a centrar a sua atenc¢ao na tematica das acessibilidade.

O trabalho realizado no ambito desta dissertacao, deu origem a varios

artigos cientificos [8, 12, 42, 51, 10, 11], sendo que um deles foi publicado na

ACM ASSETS em 2007, a conferéncia de referéncia da ACM para a area de

<Computers and Accessibility> e outro na ICCHP 2008, também uma das

mais prestigiadas conferéncias mundiais na area.

1.4 Organizacao

Esta dissertacao estd dividida em 6 capitulos. O capitulo 1 apresenta uma

breve introducao a tematica abordada nesta dissertagao, fornecendo ao lei-

tor uma perspectiva geral do estudo, das motivagoes que o originaram, e dos

objectivos que estao subjacentes ao desenvolvimento da investigacao neste
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campo especifico. Este capitulo também faz um sumario dos contetidos apre-
sentados em cada um dos restantes capitulos.

O capitulo 2 descreve o estado da arte das tecnologias de acessibilidade
que servem de base ao desenvolvimento desta investigacao. Primeiramente,
apresenta ao leitor um panorama sobre os sistemas de sintese de voz, descre-
vendo as vantagens e desvantagens dos métodos de sintese mais utilizados,
alguns sintetizadores e sistemas text-to-speech (T'TS) gratuitos que existem
no mercado, e a utilizacao destas tecnologias na area das acessibilidades.
Este capitulo também descreve métodos de interaccao com o computador,
dando especial énfase aos métodos de interaccao que facilitam a acessibili-
dade aos portadores de deficiéncias. De entre esses métodos, destaca-se os
sistemas de reconhecimento de voz, eye tracking, teclados virtuais e sistemas
de varrimentos a eles associados, bem como métodos utilizados para acelerar
o processo de escrita.

As tecnologias revistas no capitulo 2 sao o ponto de partida para qualquer
trabalho de investigacao que se venha a desenvolver na area das acessibilida-
des. Contudo, o capitulo 3 também descreve as tecnologias de acessibilidade
que sao utilizadas diariamente pelo portadores de deficiéncia, mais especi-
ficamente por pessoas com PC. Este capitulo, contrariamente ao anterior,
apresenta um estudo mais empirico dos meios tecnolégicos que os utentes do
Nicleo Regional de Faro da APPC tém ao seu dispor e retrata como algumas
TIC, que nao foram originalmente concebidas para pessoas com deficiéncia,
podem ser adaptadas para auxiliarem esses utilizadores.

O capitulo 4 descreve um conceito que surgiu no decurso dos trabalhos

que servem de fundamento a escrita desta dissertagao. Muitos portadores de
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PC, assim como de outras limitagoes que afectam a fala, apresentam muitas
dificuldades de comunicacao que sao superadas com recurso a varias tecno-
logias, entre as quais se salientam os sistemas TTS. Todavia, essas pessoas
tém imensas dificuldades para estabelecerem contacto com quem esta dis-
tante fisicamente. Para colmatar essas limitacoes e permitir a utilizacao de
uma voz sintetizada na realizacao de chamadas telefénicas nasceu o conceito
de conjugar as tecnologias de sintese de voz, voz sobre IP, e os métodos de
interacgao com o computador para portadores de limitagoes motoras. Este
capitulo apresenta as bases fundamentais deste conceito, descreve o processo
de desenvolvimento do sistema, e fornece uma perspectiva geral do impacto
deste no quotidiano das pessoas que o utilizam.

As potencialidades deste sistema sao analisadas através da realizacao de
testes de usabilidade. Assim, o capitulo 5 descreve os testes realizados para
analisar os problemas de usabilidade do interface, possibilitando que seja
feito um desenvolvimento iterativo da aplicacao levando em consideragao as
necessidades especificas dos utilizadores. Este capitulo apresenta a fase de
preparacao dos testes, incluindo a descricao dos objectivos da sua realizacao,
do processo de escolha do grupo de utilizadores que tém as caracteristicas
necessarias para pertencerem a populagao do estudo, e da preparacao das
tarefas que os utilizadores devem efectuar. Também é descrito ao leitor um
conjunto de quatro casos de estudo, realizados ao longo de véarios meses em
colaboracao com a APPC, e o impacto que esses testes tiveram no desenho
final do interface. A importancia que os testes de usabilidade desempenham
no processo de desenvolvimento do sistema, intitulado Easy Voice, ¢ abordada

detalhadamente na seccao que descreve a realizacao dos testes.
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O capitulo 6 conclui esta dissertacio. E efectuado um sumario geral, sin-
tetizando os aspectos essenciais de toda a investigacao de uma forma simples
e clara. Este capitulo defende a importancia que o trabalho realizado teve no
avanco do estado da arte. O leitor também pode ficar com a perspectiva da
direccao, ou direcgoes, que se deve seguir em trabalhos futuros, visto que este
trabalho é um ponto de partida para uma infinidade de estudos que podem
ser realizados para suprir as necessidades de comunicagao de pessoas com

este tipo de limitagoes.
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Capitulo 2

Estado da arte das tecnologias

de acessibilidade

2.1 Introducao

O conhecimento aprofundado de determinada area cientifica é fundamental
para o desenvolvimento coerente de novas investigacoes. No caso do desen-
volvimento de novas tecnologias de informagcao e comunicacao, é essencial ter
uma visao abrangente de varias areas tecnologicas para fomentar o apareci-
mento de ideias e conceitos inovadores.

Este capitulo esta dividido em duas partes principais. A primeira parte
faz uma revisao geral sobre os sistemas de sintese de voz e a sua utilizacao
na area das tecnologias de acessibilidade. A segunda parte analisa os princi-
pais métodos de interaccao com o computador para portadores de limitacoes
motoras. Entender as potencialidades de cada uma destas tecnologias, en-

fatizando a sua utilidade para auxiliar pessoas portadoras de deficiéncias, é

15



fundamental para analisar outras utilidades que elas podem desempenhar no
seu conjunto.

O objectivo deste trabalho é o estudo, a anélise, e o desenvolvimento de
meios tecnolégicos que facilitem a comunicagao dos portadores de deficiéncias
com o mundo que os rodeia. O pleno conhecimento das tecnologias de sintese
de voz para colmatar as dificuldades de quem possui problemas na fala (as-
sim como as de pessoas cegas ou com problemas visuais) e dos métodos de
interacgao com o computador para as pessoas que possuem graves limitagoes
motoras, ¢ essencial para desenvolver mecanismos que permitam atenuar as
dificuldades de comunicagao que muitas pessoas apresentam.

Seguidamente, o leitor pode ver um sumaério do estado da arte na area
dos sistemas de sintese de voz, conhecendo as vantagens e desvantagens dos
métodos de sintese mais utilizados, alguns sintetizadores e sistemas TTS que
se encontram disponiveis para utiliza¢do gratuita (desde que nao sejam utili-
zados para fins comerciais ou militares), e tecnologias de acessibilidade que se
baseiam na sintese de voz. O leitor também pode ver, na seccao 2.3, os princi-
pais métodos que sao utilizados para facilitar a interacgao dos portadores de
deficiencias com o computador, nomeadamente os sistemas que substituem os
mecanismos de interacgao mais tradicionais (e.g. rato, teclado), conhecendo
mais profundamente métodos de interaccao baseados em sistemas de reco-
nhecimento de voz, sistemas de eye-tracking, teclados virtuais e mecanismos

de aceleracao do processo de escrita.
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2.2 Sistemas de sintese de voz e a sua uti-

lizacao na area das tecnologias de acessi-

bilidade

A voz humana, uma caracteristica desenvolvida pelo ser humano ao longo
do processo evolutivo que permitiu que este comunicasse e estabelecesse uma
organizacao social, é produzida com a vibracgao do ar expelido pelo diafragma
e que passa pelas cordas vocais, sendo modificada pela postura da boca, dos
ldbios, e da lingua. Ha varios séculos que o Homem tenta estudar formas de
construir uma maquina capaz de reproduzir, de forma artificial, este processo
natural. Contudo, de uma perspectiva histérica, os progressos mais signifi-
cativos nesta area deram-se com o advento da electrénica. Um bom exemplo
disso é o sistema VODER apresentado na feira mundial de Nova lorque em
1939, sendo uma versao melhorada do sintetizador VOCODER desenvolvido,
nos anos 30, pelo laboratérios Bell.

Em linhas gerais, chama-se sintese de voz a esse processo artificial de
reproduzir a voz humana e sintetizadores de voz aos equipamentos, imple-
mentados em hardware ou software, que permitem a realizacao deste processo.
Na seccao 2.2.2 deste capitulo sao apresentados alguns desses sistemas que
se encontram disponiveis para utilizacao gratuita, assim como alguns siste-
mas TTS. Os sintetizadores de voz e os sistemas TTS, embora possam ser
confundidos, sao conceitos distintos, como sera explicado mais a frente.

A sintese de voz é um processo complexo e sao necessarios algoritmos

sofisticados para produzir um resultado inteligivel e natural [22, 21]. Al-
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gumas das principais técnicas utilizadas para gerar voz sintética, descritas
com mais detalhe na seccao 2.2.1 deste capitulo, sao a sintese articulatoria,
sintese por concatenagao, sintese por formantes [14], e mais recentemente a
sintese baseada nos modelos ocultos de Markov (Hidden Markov Models, em
Inglés) [58].

A sintese de voz pode ser, e tem sido, utilizada em diversas aplicacoes e
para diversos fins. Além de serem uma mais valia no auxilio de pessoas por-
tadoras de deficiéncias, sao base de muitas tecnologias de acessibilidade que
serao abordadas mais tarde nesta dissertacao. O ser humano tem utilizado
esta tecnologia para tornar a interaccao dos utilizadores com as maquinas
mais amigavel, ou seja, interagir com uma maquina que fala assemelha-se
a sensacao de ouvir outra pessoa a falar. Podemos encontrar a tecnologia
de sintese de voz nas caixas multibanco, nos sistemas de atendimento au-
tomético (call centers), nos sistemas de navegagao, nos sistemas militares
(em alguns sistemas é complementar dos sistemas de informagao visual, aler-
tando mais rapidamente para a presenca de ameagas iminentes), na domética,
na robética, nos sistemas de leitura de email ou de paginas Web, e em muitos
outros sistemas que estao a entrar no nosso quotidiano.

O conceito de Wearable computing [62, 66], que com base nos processos
de miniaturizacao das tecnologias e na diminuicao do custo das mesmas se
esta a tornar uma realidade do quotidiano, pode explorar os sistemas de
sintese e reconhecimento de voz para facilitar a interacgao do utilizador com
o pequeno sistema que traz acoplado ao seu corpo. Deste modo, supondo que
o utilizador vai a conduzir ou esté a realizar outra tarefa que exija o mesmo

grau de concentracao, este pode aceder aos sistemas de informacgao e procurar
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o que deseja como se estivesse a falar ao telemdével através de um sistema de
maos livres. Deve-se salientar que apesar dos progressos significativos na area
do reconhecimento de voz humana, tecnologia essa que sera abordada numa
seccao deste capitulo com maior detalhe, o estado da arte ainda nao permite
garantir que a maquina entenda as ordens do utilizador com 100% de certeza.
Devido a esse facto, e embora a percentagem de falhas seja relativamente
pequena, este meio de interaccao ainda nao é largamente utilizado por si s0,
sendo usado apenas como complemento de outros meios mais fidveis. Um
exemplo da utilizacao desta tecnologia pode ser encontrada nos smartphones
(ou mesmo em telemdveis mais simples) quando se usa a funcionalidade de
marcacao de nimeros por voz.

A utilizacao da tecnologia de sintese de voz em computadores que podem
ser “vestidos” também pode abrir um mundo de possibilidades a portadores
de deficiéncias. Estes passam a ter maior autonomia quando estao fora de
casa, nao precisando estarem dependentes do computador pessoal, tendo
sempre a Mao um meio para comunicarem com o mundo que os rodeia. Das
muitas potencialidades para suprir as mais diversas limitacoes, pode-se dar
o exemplo da sua utilizagao para melhorar o dia-a-dia das pessoas que tém
problemas na fala. Os portadores destes problemas podem comunicar mais
facilmente com as outras pessoas quando vao ao banco, ao centro de satde,
ao hospital, ao supermercado, as financas, ao restaurante, a eventos sociais,
e a todos os lugares que tém necessidade de ir.

Os sistemas de sintese e reconhecimento de voz servem de base a di-
versas aplicagoes informéticas, existindo a tendéncia de muitas mais surgi-

rem no mercado durante os proximos anos. Actualmente, os programadores
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que desejem desenvolver aplicacoes baseadas em sistemas de sintese e re-
conhecimento de voz, podem recorrer a Application Programming Interfaces
(APIs) que possibilitam a sua utilizagao em aplicagoes de uma forma transpa-
rente. A Speech Application Programming Interface (SAPI) e a Java Speech
API [1, 45], desenvolvidas pela Microsoft e pela Sun Microsystems respecti-
vamente, sao duas dessas APIs.

Depois desta pequena introducao aos sistemas de sintese de voz e a sua
utilidade na vida diaria, serao apresentados as principais técnicas que possi-

bilitam o processo de producao de voz artificial.

2.2.1 Meétodos de sintese

Desde muito cedo que o Homem investiga formas de produzir sistemas que
simulem a voz humana. Com o surgimento dos computadores, e a sua con-
sequente evolucao, tornou-se possivel obter resultados com elevado grau de
qualidade. Actualmente, existem sintetizadores de voz que geram resultados
compreensiveis e quase idénticos a voz natural de um ser humano, isto é, con-
seguem elevado grau de inteligibilidade e de naturalidade. Na realidade exis-
tem até muitos trabalhos de investigacao que se focam no desenvolvimento de
sintetizadores capazes de gerar vozes artificiais que simulam até as emocoes
encontradas na voz humana [43], existindo também um interesse crescente na
criacao de vozes sintetizadas que imitem as caracteristicas vocais de deter-
minados individuos, sendo possivel, por exemplo, gerar artificialmente uma
voz idéntica a sua.

Seguidamente, é descrito com mais detalhe as quatro principais técnicas
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utilizadas para gerar voz sintetizada. O leitor, além de ficar com uma nogao
do funcionamento desses métodos, fica com uma perspectiva geral das van-

tagens e desvantagens que lhes sao inerentes.

Sintese articulatoria. Este método utiliza algoritmos que simulam o sis-
tema vocal humano, simulando a articulacao das cordas vocais, da
glote, da mandibula, da lingua e dos labios. Apesar desta técnica ser
extremamente interessante, visto que a criagao de modelos computa-
cionais que simulem os diversos 6rgaos do nosso sistema vocal abre
imensas possibilidades, nao é a mais utilizada. Pode-se dizer que a uti-
lizacao de outros métodos em detrimento deste esté relacionada com o
facto da sintese articulatéria requerer muitos recursos computacionais
e, pelo menos na actualidade, nao apresentar resultados satisfatorios

ao nivel da naturalidade e de fluéncia do discurso gerado [14].

Embora nao exista nenhum sistema comercial que utilize esta técnica,
pelos motivos jé referidos, os laboratérios Haskins ! tém investido mui-
tos recursos na sua investigacao. Salienta-se, a titulo de curiosidade,
que o primeiro sintetizador de voz criado nestes laboratérios, conhecido
como ASY, foi elaborado por Philip Rubin, Tom Baer e Paul Mermels-
tein em meados dos anos 70, tendo por base modelos das cordas vocais

desenvolvidos nos laboratérios Bell.

Sintese por formantes. Contrariamente a sintese articulatoria, que apre-
senta a desvantagem inerente a uma técnica que tenta modelar o sis-

tema de producao de voz dos seres humanos (system-models), as técnicas

"http://www.haskins.yale.edu/facilities/asy.html (acedido a 15-06-2008)
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que se baseiam na modelacao dos sinais resultantes do processo de fala
(signal-models) sao bastante mais utilizadas na area de sintese de voz.
Uma das técnicas que é amplamente utilizada nesta area é conhecida
pela denominagao de sintese por formantes. Este método baseia-se num
conjunto de regras que determinam os parametros necessarios para sin-
tetizar uma dada expressao, nomeadamente os relacionados com as

frequéncias de formantes, anti-formantes, e com a amplitude [14, 17].

Os sintetizadores por formantes podem apresentar duas configuragoes,
uma em forma paralela e outra em forma de cascata [35]. Na primeira,
o estimulo de cada um dos formantes é realizado em paralelo e o re-
sultado final é fornecido através da soma dos ganhos de cada uma das
saidas. Nos sintetizadores em cascata, por sua vez, uma saida resul-
tante da estimulacao de um formante serve de entrada ao seguinte até
que o resultado final seja obtido. Estes métodos podem ser vistos de
forma esquematizada na figura 2.1, baseada nos esquemas encontra-
dos no trabalho de Dennis Klatt [35]. Cada uma destas configuragoes
apresenta as suas vantagens e desvantagens. Por exemplo, enquanto
os sintetizadores em cascata sao mais apropriados para a producao de
sons nao nasais, a configuracao em paralelo adequa-se mais a produgao

de sons fricativos e plosivos.

Os sintetizadores por formantes [35, 36] s@o especialmente utilizados
em aplicacoes onde o output nao é previsivel, como sistemas TTS ou
leitores de ecra, gerando resultados de elevada inteligibilidade. Apesar

do discurso gerado nao ser completamente natural, notando-se que é
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Figura 2.1: Esta figura, que é uma adaptagao da encontrada no trabalho
de Dennis Klatt [35], apresenta esquematicamente as duas configuragoes de
sintese por formantes.

gerado por uma méquina, os recursos computacionais exigidos por este

processo de sintese sao aceitaveis [14].

Sintese por concatenacao. Este método de sintese, amplamente estudado
por Thierry Dutoit [18, 17], é mais adequado para ser implementado
em aplicacoes onde se conhece previamente os inputs possiveis, como
nos sistemas de navegacao, nos sistemas de atendimento automatico,
nas caixas multibanco, e em sistemas semelhantes que desejem ter a

naturalidade fornecida por registos vocais pré-gravados.

A técnica de sintese por concatenagao, também conhecida por sintese
concatenativa, baseia-se na uniao de segmentos de fala que se encon-
tram armazenados numa base de dados. A qualidade resultante deste

método de sintese depende da forma como a juncao desses segmentos
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(fonemas) ¢ realizada, nomeadamente se é aplicada a estratégia de se-
lecgao de unidades, de difones, ou a do dominio especifico. Claro que,
aliados a este factor, também existem outros que tém impacto no re-
sultado de um sintetizador baseado nesta técnica, como a eficiéncia do

algoritmo implementado para efectuar a pesquisa na base de dados.

A estratégia de selecgdo de unidades [30], ou sintese concatenativa por
seleccao de unidades, é a que apresenta melhores resultados ao nivel
da inteligibilidade e naturalidade. Contudo, apesar de actualmente
os estudiosos que trabalham em sistemas de sintese por concatenagao
estarem a centrar as suas atencoes nesta estratégia, existe a grande
desvantagem de consumir muitos recursos computacionais por requerer
a utilizagao de grandes bases de dados. Essas bases de dados sao criadas
com base em muitas horas de discurso pré-gravado, onde cada segmento
de fala é tratado e armazenado na forma de fones, silabas, palavras, e

frases.

A sintese por concatenacao de difones, embora apresente resultados pio-
res dos que sao obtidos pela estratégia anterior, é uma forma de poupar
nos recursos computacionais, visto que este método de concatenacgao
requer bases de dados de muito menor dimensao que armazenam ape-
nas difones (transigdes entre dois fones). Nesta estratégia, que mesmo
assim consegue uma naturalidade de som melhor que os sistemas base-
ados em sintese por formantes, as caracteristicas de discurso (o ritmo,
a entoagado, entre outros atributos) sdo sobrepostas aos difones através

de técnicas de processamento digital de sinal.
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Por tltimo temos a sintese por concatenacao de um dominio especifico
(domain-specific synthesis), utilizada quando se pretende desenvolver
uma aplicacdo para um dominio em particular. Sabendo, a partida,
toda a variedade de resultados que um determinado sistema pode gerar,
é possivel ter uma base de dados com as palavras e frases pré-gravadas
para gerar o discurso completo. Salienta-se que este método apresenta
resultados que quase nao se distinguem da fala humana, apesar de
apenas poderem apresentar como resultado da sintese a combinacao das
palavras e frase pré-inseridas. Um exemplo de aplicacoes de dominio
especifico em que se pode utilizar esta técnica de sintese sao os sistemas

de navegacao.

Sintese baseada nos modelos ocultos de Markov. A técnica de sintese
baseada nos modelos ocultos de Markov (Hidden Markov Models) tem
sido muito utilizada nos ultimo anos por apresentar bons resultados.
Em linhas gerais, este método apresenta resultados de qualidade infe-
rior a técnica de sintese concatenativa por seleccao de unidades, mas

tem a vantagem de requerer bases de dados de menor dimensao [4].

Um modelo oculto de Markov é um modelo estocéastico em que se mo-

dela um processo Markoviano cujos estados sao desconhecidos.

As principais técnicas de sintese, acima abordadas, sao os métodos mais
utilizados no estudo e no desenvolvimento de sistemas de sintese de voz.
Contudo, uma forma de tirar partido das vantagens inerentes a cada técnica
¢ utilizar um hibrido das vérias técnicas no desenvolvimento de futuros sis-

temas de sintese de voz [14].
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Seguidamente, para proporcionar ao leitor um maior conhecimento de
sistemas de sintese de voz, apresenta-se um conjunto de sintetizadores e de
sistemas T'TS que estao disponiveis no mercado. Seguindo o principio que a
tecnologia deve estar acessivel a todos, principalmente as pessoas portadoras
de limitagoes, apenas serao referidos produtos de utilizacao gratuita ou que

sejam de cédigo aberto.

2.2.2 Sintetizadores e sistemas text-to-speech gratuitos

Em primeiro lugar, antes de comecar a descrever um conjunto de sintetizado-
res e sistemas TTS que estao disponiveis no mercado e podem ser utilizados
gratuitamente, é necessario diferenciar estes dois conceitos, que embora es-
tejam intimamente relacionados, sao distintos. Os sintetizadores de voz sao
sistemas que permitem gerar artificialmente uma voz semelhante a produ-
zida pelo sistema vocal humano. Os sistemas text-to-speech, por sua vez, sao
sistemas que convertem o texto escrito num discurso sintetizado, sendo que
um sintetizador ¢ um dos componentes basicos de uma aplicagao TTS.

Um sistema TTS é composto por dois componentes principais, nomea-
damente o modulo de processamento de linguagem natural e pelo moédulo
de processamento digital de sinal [17]. O primeiro componente realiza o
pré-processamento do texto (transforma nimeros, abreviaturas, acrénimos,
e outros simbolos em texto normalizado), a andlise linguistica, a transcrigao
fonética, e o processamento prosodico de forma a transformar o texto escrito
em fonemas e prosddias que serao tratadas pelo moédulo de processamento

digital de sinal. Este tdltimo moddulo, que nao entende texto escrito num
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formato normal, nao é nada mais do que o sintetizador de voz.

Ap0s esclarecer esta diferenca entre estes dois termos, que sao confundidos
por muitas pessoas, descreve-se alguns sistemas gratuitos que podem ser
encontrados na Internet. Alguns desses sistemas, apresentados na tabela 2.1,

sao desenvolvidos em universidades e em centros de investigacao que efectuam

estudos na area da sintese de voz.

Tabela 2.1: Alguns sintetizadores de voz e sistemas TTS

que estao disponiveis para utilizagao gratuita.

Nome Endereco Sistemas operativos

MBROLA | http://tcts.fpms.ac. MS-Dos, Windows, Mac
be/synthesis/ OS, e Sistemas Unix.

Festival http://www.cstr. Sistemas Unix, Mac OS, e
ed.ac.uk/projects/ Windows.
festival/

FreeTTS | http://freetts. Multi-plataforma.
sourceforge.net/

eSpeak http://espeak. Windows, Mac OS X,
sourceforge.net/ RISC OS, e Linux.
index.html

O MBROLA ¢ um sintetizador baseado na técnica de concatenacao por

difones [20], desenvolvido na Faculté Polytechnique de Mons (Bélgica) por
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Thierry Dutoit e a sua equipe do laboratério TCTS (Théorie des Circuits et
Traitement du Signal). Este sintetizador, gratuito desde que nao seja utili-
zado para propodsitos comerciais ou militares, nao é um sistema TTS porque
nao recebe texto como input, ou seja, realiza apenas o processamento digi-
tal de sinal. Contudo, muitos sistemas TTS baseiam-se no MBROLA para
realizar a parte da sintese de voz e apenas desenvolvem o modulo de pro-
cessamento de linguagem natural (por outras palavras, a conversao de texto
corrente em fonemas e prosidias). Salienta-se que o projecto MBROLA,
iniciado em 1996, disponibiliza uma grande variedade de “vozes” (bases de
dados de difones) em diferentes idiomas, entre os quais podemos encontrar o
inglés (americano e britanico), o francés, o alemao, o portugués europeu, o
portugués do Brasil, o hebraico, o grego, o espanhol, o romeno, o italiano, e
muitos outros.

O Festival é um sintetizador, e também um sistema T'TS, que se baseia nas
técnicas de concatenacao por seleccao de unidades [7], de concatenacao por
difones (suportada pelos métodos PSOLA [19] e MBROLA [20]), e baseadas
nos modelos ocultos de Markov [52]. Este sistema que foi desenvolvido pelo
Centre for Speech Technology Research da University of Edinburgh, inclui tres
idiomas (inglés, espanhol e galés), suporta as bases de dados do MBROLA,
e é compativel com a Java Speech API. Salienta-se que um pequeno sinteti-
zador, derivado do sistema Festival e conhecido por Flite (Festival-lite) [3],
foi desenvolvido na Carnegie Mellon University com o objectivo de ser ideal
para dispositivos com pouca capacidade de processamento, tais como siste-
mas embebidos, computadores acoplados ao corpo, PDAs, ou smartphones.

Outro sistema de sintese de voz baseado no Flite, foi desenvolvido pelo
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Speech Integration Group dos laboratérios Sun Microsystems. Este sistema,
conhecido por FreeTTS, utiliza as técnicas de concatenagao por difones e
concatenagao limitada a um dominio especifico. Salienta-se que o sistema
FreeTTS suporta as “vozes” do MBROLA e é parcialmente compativel com
a Java Speech APIL.

O eSpeak é outro sintetizador que comegou a ser desenvolvido pela Acron/RISC
0S computers em 1995, tendo sido posteriormente melhorado por Jonathan
Duddington. Actualmente, esta aplicagao estd disponivel em vérios sis-
temas operativos, numa grande variedade de idiomas, suportando parcial-
mente a linguagem de anotagdo SSML (Speech Synthesis Markup Language),
e também é compativel com a versao 5 da Speech Application Programming
Interface (SAPI) da Microsoft. A compatibilidade com a versao 5 da SAPI
permite que seja utilizado com leitores de ecra, tais como o JAWS, NVDA,
Supernova, e Windows-Eyes.

O eSpeak pode ser utilizado com qualquer aplicacao compativel com a
versao 5 da SAPI, e nao apenas com leitores de ecra. Salienta-se que existem
outras aplicacoes de acessibilidade baseadas em sistemas de sintese de voz,
criadas para suprir outras limitagoes além das visuais, tais como sistemas
de apoio a portadores de deficiéncias ou disfungoes na fala. Seguidamente,
refere-se algumas tecnologias de acessibilidade que se baseiam em sistemas
de sintese de voz, fazendo também uma pequena referéncia as que tém por

base sistemas de reconhecimento de voz.
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2.2.3 Tecnologias de acessibilidade baseadas em siste-

mas de sintese de voz

Entre as iniimeras areas em que os sistemas de sintese de voz podem ser apli-
cados, desde as mais simples até as mais avancadas, destaca-se a importancia
da sua utilizacdo no desenvolvimento de tecnologias de acessibilidade. A
utilizagao destes sistemas é essencial no desenvolvimento de aplicacoes que
prestam auxilio a portadores de problemas de fala e de visao.

As pessoas que tém limitacoes ao nivel da diccao, nao conseguindo ar-
ticular as palavras de forma clara e perceptivel, ou as que nao conseguem
mesmo falar, podem ultrapassar as suas barreiras utilizando os varios siste-
mas TTS existentes no mercado. Utilizando uma voz artificial ficam com a
capacidade de comunicar mais facilmente com o mundo que as rodeia, visto
que ¢ mais facil para os outros ouvirem uma fala sintetizada do que terem
de ler o que lhes tentam transmitir através de um ecra ou de uma folha de
papel. Contudo, os portadores de problemas de fala ficam dependentes de
terem um dispositivo informatico por perto para comunicarem com o0s seus
colegas, educadores, amigos, ou familiares, através de um sistema TTS. Este
problema comeca a ser superado com a constante miniaturizacao dos dis-
positivos e com a descida dos pregos dos mesmos (um bom exemplo deste
fenémeno é o surgimento de ultra-portateis, ou netbooks, como o Asus Fee
PCou o Laptop XO).

A utilizacao de um sistema TTS tradicional para efectuar comunicacao
oral pode, contudo, causar certas pausas na comunicacao, visto que a insercao

de texto escrito no sistema demora o seu tempo [8]. Todavia, como ¢ abor-
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dado na seccao 2.3.5, este problema é atenuado em aplicacoes T'TS que utili-
zem métodos de aceleracao de escrita, possibilitando uma diminuigao consi-
deravel dos tempos mortos durante uma conversagao. Salienta-se que alguns
programas de auxilio a portadores de problemas de fala também dispoem de
métodos alternativos de interaccao para permitirem o acesso aos utilizadores
que possuam limitagoes motoras [12, 42].

Os sistemas que possibilitam a producao de voz artificial sao aplicados em
mais tecnologias de acessibilidade, além das que prestam auxilio a pessoas que
tém o seu proprio sistema vocal afectado por deficiéncias, tornando a vida de
milhares de pessoas mais facil. A tecnologia de sintese de voz presta auxilio
a pessoas com dislexia, pessoas com necessidades especiais de aprendizagem,
e pessoas com deficiéncias visuais [57].

Grande parte das aplicacoes desenvolvidas para pessoas com problemas
de visao, ou cegas, usam a sintese de voz para lhes dar acesso aos dados,
substituindo os tradicionais ecras utilizados por pessoas sem problemas de
visao. Entre as mais famosas aplicagoes de acessibilidade para portadores
de deficiéncia visual, baseadas em sistemas de sintese de voz, destacam-se os
leitores de ecra e os browsers web para pessoas cegas. Um leitor de ecra é uma
aplicacao que identifica e interpreta a informacao que é mostrada no ecra,
descrevendo-a ao utilizador através de discurso falado. Com um leitor de
ecra os utilizadores tém a possibilidade de interagir com o computador, e com
as aplicacoes de determinado sistema operativo, mesmo nao podendo ver as
informagoes apresentadas no ecra. Contudo, apesar destes sistemas tentarem
interpretar todas as informacoes apresentadas no ecra, existem aplicacoes

mais especificas que sao desenvolvidas para esses utilizadores, como browsers
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web que apresentam o conteudo das paginas de uma forma mais elaborada e
estruturada (dai a importancia das paginas de Internet serem desenvolvidas
segundo as especificagoes do W3C — World Wide Web Consortium— para
a elaboracao de paginas com conteidos acessiveis a pessoas portadoras de
deficiéncias).

O NVDA (NonVisual Desktop Access) é um dos varios leitores de ecra
existentes no mercado. Esta solugao open-source, que rivaliza com aplicagoes
comerciais (como o JAWS for Windows), esté disponivel para os utilizadores
do sistema operativo Windows. O sintetizador eSpeak vem no pacote de ins-
talagdo do NVDA, possibilitando que este leitor de ecra seja acessivel a utili-
zadores de diferentes paises porque suporta um vasto leque de idiomas, sendo
possivel ainda utilizar outros sintetizadores desde que sejam compativeis com
a versao 4 ou com a versao 5 da Speech Application Programming Interface
desenvolvida pela Microsoft. Entre os membros que contribuem para o desen-
volvimento deste projecto, iniciado em 2006 por Michael Curran, salienta-se
a presenca do responsavel actual pelo eSpeak, Jonathan Duddington, e a do
portugués Diogo Costa.

Os utilizadores do NVDA dispéem de um excelente suporte, igual ou
até melhor que os suportes fornecidos por aplicacoes comerciais, e de uma
garantia de qualidade por saberem que alguns membros da equipa de de-
senvolvimento também sao cegos ou tém problemas visuais. Este leitor de
ecra é compativel com um vasto nimero de aplicagoes, nomeadamente com
o Morzilla Firefox 3, o Internet Explorer 6 e 7, Mozilla Thunderbird 3, Ou-
tlook Express, Windows Mail, Windows Messenger, Skype, Echolink 2.0.902,

Miranda, Bloco de notas, Jart, Microsoft Word, Microsoft Excel, WordPad,
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aplicacoes Java, e aplicagoes de consola que correm na linha de comandos
(Windows Command Prompt).

Entre outras aplicagoes de acessibilidade que se baseiam em sistemas de
sintese de voz, desenvolvidas com o intuito de prestar auxilio a pessoas com
deficiéncias visuais, salienta-se algumas que sao especificamente concebidas
para permitirem que essas pessoas possam desempenhar um papel mais activo
em sectores especificos da sociedade, como por exemplo ambientes integrados
de desenvolvimento para pessoas cegas. Esses ambientes facilitam o acesso
das pessoas cegas, ou com problemas de visao, a programacao e as ciéncias
da computagao, possibilitando que eles proprios venham a desenvolver siste-
mas de acessibilidade que melhorem a sua interaccao com os computadores
(como no caso do desenvolvimento do NVDA). O JavaSpeak, ambiente in-
tegrado de desenvolvimento para Java, ¢ um exemplo de uma aplicagao que
retne caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software
desenhada para permitir que pessoas cegas tenham oportunidade de efectuar
esse desenvolvimento [24, 64].

Muitos portadores de deficiéncias que utilizam tecnologias de acessibi-
lidade, desde tenra idade, também se interessam pelo desenvolvimento das
TIC e pelo mundo das ciéncias da computagao [24, 8]. A criacdo de ambien-
tes integrados de desenvolvimento especificos para proporcionarem o acesso
dessas pessoas ao fascinante mundo da programacao leva em consideragao
outras deficiéncias além da visual. Os sistemas de reconhecimento de voz,
abordados na seccao 2.3.2, servem também de base a ambientes de desenvol-
vimento para portadores de graves limitacoes motoras. Um exemplo é um

plug-in chamado SpeechClipse, desenvolvido para o Eclipse que permite que
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este ambiente de desenvolvimento para Java seja utilizado com recurso ao
reconhecimento de voz [61]. Deste modo até uma pessoa sem movimentos,
mas que consiga falar, pode desenvolver software, podendo até desenvolver
novas solucoes de acessibilidade, ou métodos de interacgao, para si ou para
outros. Seguidamente, e apds esta revisao dos sistemas de sintese de voz, sao

revistos alguns métodos de interac¢ao com o computador.

2.3 Meétodos de interaccao com o computa-
dor para portadores de limitacoes moto-
ras

Existem varios métodos que permitem a interaccao entre os seres humanos
e os computadores, mas os periféricos de interaccao mais conhecidos sao o
teclado, o rato, o monitor, e em 1ltima analise o sistema de entrada e saida
de som. Ao longo dos anos a utilizacao dos meios informaticos tem sofrido
algumas alteracoes, visto que os computadores deixaram de ser apenas uma
ferramenta de trabalho (onde se efectuava calculos ou se utilizava aplicagoes
de processamento de texto) e passaram a ser elementos omnipresentes em
todos os aspectos da vida actual, transformando-se em sistemas multimedia
que permitem ao utilizador realizar os seus trabalhos, efectuar pesquisas na
Internet (biblioteca de Alexandria dos nossos tempos), comunicar de forma
rapida com os seus contactos, ver videos, ouvir misica, jogar jogos, viajar
em mundos de realidade virtual, e efectuar uma infinidade de outras tarefas.

Esta evolucao dos sistemas informaticos, e do modo como os seres humanos
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os utilizam, é um campo de estudo para varios investigadores que tentam
desenvolver interfaces mais intuitivos e amigaveis para os utilizadores.

O desenvolvimento de interfaces, sejam eles em hardware ou em software,
é um processo complexo que deve ser iterativo e levar em consideracao muitos
factores. Quem desenvolve um novo interface, além de dever considerar as
regras basicas que o desenho de qualquer interface deve seguir (ja hd muito
estudadas e testadas), deve preocupar-se fundamentalmente com a sua usabi-
lidade, isto é, se o publico alvo utiliza-o para os objectivos que foi concebido
com eficiéncia, efectividade e satisfacao. Durante o processo de desenho e
desenvolvimento de um produto sao realizados varios testes de usabilidade,
com um ou varios grupos de pessoas que representam o ptublico alvo, para que
sejam detectados e corrigidos problemas de usabilidade antes de ser langado
no mercado.

Os seres humanos estao cada vez mais dependentes da sua interacgao
diaria com varios dispositivos informaticos, dividindo as suas vidas entre o
mundo fisico e o mundo digital. A interdependéncia entre estes dois mundos
é facilmente constatada quando, por algum motivo, os sistemas informaticos
falham ou pelo aumento crescente da utilizagao de dispositivos méveis como
PDAs ou smartphones. Esta nova relacao com as TIC requer o estudo e
o desenvolvimento de novos métodos de interacgao que tornem o acesso ao
mundo digital mais simples e intuitivo, como sistemas de sintese e reconheci-
mento de voz (que permitam controlar os sistemas informaticos com coman-
dos de voz), sistemas de ecra tactil, sistemas de reconhecimento de escrita,
e muitos outros que tentam simplificar a utilizacao de um vasto ntmero de

dispositivos. Entre os inimeros interfaces estudados e desenvolvidos em la-
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boratorios de todo o mundo, destaca-se os que pretendem fundir o mundo
real com o mundo digital, através da aplicagao dos conceitos de computacao
tangivel (tangible computing) [32] e de computagao ubiqua (ubiquitous com-
puting) [69], transformando completamente a forma como interagimos com
os dispositivos informaticos.

Todavia, apesar do conceito de utilizar objectos do quotidiano para in-
teragir com o mundo digital parecer muito atraente e ter muitas utilizagoes
interessantes, os portadores de deficiéncias fisicas necessitam de interfaces
simples que facilitem a sua interaccao com o mundo real e, consequente-
mente, atenuem as suas dificuldades. Os investigadores que trabalham na
area das tecnologias de acessibilidade, ou os que estudam a interaccao das
pessoas com as maquinas, tém desenvolvido métodos alternativos que per-

mitem o acesso dos portadores de deficiéencias as TIC.

2.3.1 Formas alternativas de interaccao

As TIC tém melhorado a qualidade de vida dos seres humanos e alterado
o modo como a sociedade actual se encontra organizada, tornando tarefas
complicadas e morosas em operacoes simples e rapidas. Essa simplificacao
de tarefas deve-se, em grande parte, aos periféricos e aos interfaces de soft-
ware que permitem que os dados sejam inseridos e recolhidos de uma forma
eficiente e eficaz, visto que a capacidade de processamento nao iria servir
de nada sem existirem interfaces adequados. Desde sempre que os sistemas
informaticos foram adoptados pelos portadores de deficiéncia para facilitar

0 seu acesso a informagao, a sua comunicagao com os outros, o seu acesso
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ao ensino, ao mercado de trabalho, e em 1ltima andlise para possibilitar-lhes
uma melhor integracao na sociedade. Contudo, a generalidade dos interfaces,
sejam eles implementados em hardware ou software, sao desenhados para as
pessoas que nao possuem qualquer tipo de limitacoes, nao levando em consi-
deracao as dificuldades especificas de portadores de deficiéncias motoras ou
visuais [25]. Este problema tende a ser resolvido com o crescente interesse da
comunidade académica, das pessoas que trabalham no desenvolvimento de
interfaces, dos governos, e de instituigdes ndo governamentais (como o W3C)
em técnicas que permitam a usabilidade universal dos interfaces através de
um desenho acessivel a todos [46], incluindo os portadores de deficiéncias e
as pessoas idosas.

Os dispositivos de interaccao mais comuns, como os teclados ou os ratos,
podem parecer um meio facil e eficaz de inserir informacao em computadores
ou em outros sistemas informaticos. Contudo, para quem possui graves li-
mitacoes fisicas, estes dispositivos tém pouca ou nenhuma utilidade e podem
se transformar até num obstaculo que limita o seu acesso as TIC. O acesso
destas pessoas a tecnologia é feito através de dispositivos e métodos alter-
nativos tais como trackballs [70], joysticks [T1], touchpads, ecras de toque,
microfones, Sip-and-puff, switches, webcams, sistemas de eye-tracking [40],
sistemas de head-tracking [34], sistemas de reconhecimento de voz, teclados
virtuais com varrimento de teclas, sistemas de aceleracao de escrita, entre
outros que ajudam-nas a ultrapassar as suas barreiras e limitagoes.

Existem varios trabalhos na area das acessibilidades que se debrugam no
estudo e no desenvolvimento de métodos alternativos de insercao de texto

para portadores de limitagoes fisicas. Um desses trabalhos centra-se num
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método de insergao de dados, chamado EdgeWrite [72], desenvolvido para
tornar a escrita em dispositivos moéveis, como PDAs, mais acessivel para
portadores de limitacoes motoras. Esta técnica de reconhecimento de escrita
permite que um portador de PC, da doenga de Parkinson, ou mesmo de dis-
trofia muscular possa inserir texto num pequeno dispositivo informatico com
uma maior exactidao e estabilidade de movimentos. Este método também
pode ser utilizado em outros dispositivos informaticos, inclusive em compu-
tadores pessoais, permitindo até que pessoas que sofram de graves limitacoes
motoras o utilizem recorrendo aos joysticks, ou touchpads, com que controlam
diariamente as suas cadeiras de rodas eléctricas [71].

Muitas vezes o portador de deficiéncias motoras esta privado da quase
totalidade dos seus movimentos e apenas consegue interagir com o compu-
tador através de Sip-and-puff, switches de testa, ou dispositivos que reagem
a0 minimo movimento voluntéario de alguma parte do corpo. Neste contexto
estao a ser desenvolvidos trabalhos de investigacao para facilitar o acesso dos
portadores das mais graves limitacoes fisicas, incluindo pessoas de idade e do-
entes acamados (vitimas de acidentes de viagdo por exemplo), as tecnologias,
nomeadamente trabalhos que se baseiam nos sistemas de reconhecimento de

voz, sistemas de eye-tracking [40], e sistemas de head-tracking [34].

2.3.2 Reconhecimento de voz

A investigacao e o desenvolvimento de tecnologias de acessibilidade que se
baseiam em sistemas de reconhecimento de voz permite que portadores de

graves limitacoes fisicas, permanentes ou temporarias, possam controlar qual-
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quer dispositivo informatico utilizando comandos de voz [56, 28, 6]. Em
linhas gerais, chama-se reconhecimento de voz ao processo que permite que
uma maquina “interprete” a fala humana ou segmentos da mesma, recorrendo
a técnicas avancadas que implicam a utilizacao de métodos como os modelos
ocultos de Markov [59] ou o método de Alinhamento Temporal Dindmico
(Dynamic Time Warping) [55].

A melhor forma de explicar a importancia das tecnologias de acessibi-
lidade baseadas neste tipo de sistemas, de uma forma simples, é pedir ao
leitor para imaginar uma pessoa acamada que nao consegue movimentar ne-
nhuma parte de seu corpo, conseguindo apenas falar. Usando tecnologias
baseadas em sistemas de reconhecimento de voz, essa pessoa ganha a “liber-
dade” de utilizar o computador para escrever e editar textos [56], navegar
na Internet [6], comunicar por email, ou até jogar jogos [65] de uma forma
relativamente simples e intuitiva. Mesmo que este utilizador possua proble-
mas de fala, como muitas vezes acontece com os portadores de PC, pode
interagir com o computador através de aplicagoes que reconhecem comandos
nao verbais [31], podendo, por exemplo, utilizar um sistema de varrimentos
de um teclado virtual.

Muitas vezes, quando se olha para uma pessoa que sofre de uma paralisia
grave e que se encontra imobilizada, nao se imagina que o seu intelecto e a
sua criatividade tentam arranjar formas de se libertarem da “prisao” imposta
pelo corpo, contrariando a famosa expressao latina “mens sana in corpore
sano”. O acesso as TIC veio trazer a oportunidade das pessoas portadoras de
deficiéncias se integrarem na sociedade, contribuindo com as suas ideias para

a evolucao da mesma, sentindo-se mais livres das limitacoes e barreiras im-
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postas pelas suas deficiéncias. Entre as varias actividades que os portadores
de limitagoes podem desempenhar, gragas as tecnologias de acessibilidade
e ao meios informaticos em geral, a criacao de arte é das mais relevantes,
porque a expressao artistica é na sua esséncia uma forma de comunicacao e
de exteriorizar os estados de consciéncia do artista. Os portadores de graves
limitagoes fisicas que tém vocacao artistica, mesmo que tenham o seu corpo
total ou parcialmente paralisado, podem utilizar as tecnologias, inclusive as
que se baseiam em sistemas de reconhecimento de voz, para criar obras li-
terarias, pintura, desenho, ou qualquer outra forma de arte.

No trabalho de investigagao realizado por Harada et al. [28] foi desen-
volvida uma aplicacao, chamada VoiceDraw, que permite aos portadores de
limitacoes motoras desenharem usando unicamente a sua voz. Este software
foi desenhado segundo um método de concepgao de interfaces que se ba-
seia nas necessidades, desejos, e limitagoes dos seus utilizadores finais (user-
centered design). Durante duas semanas, um utilizador que sofre de proble-
mas na coluna cervical e utiliza a arte electréonica como forma de exprimir
as suas emocoes, ajudou a equipe de investigacao a detectar e a solucionar
muitos problemas encontrados noutras aplicagoes equivalentes. O Voice Draw
possibilita aos utilizadores desenharem de forma continua, através da voca-
lizagao de vogais (comandos nao verbais) e dos sons discretos “ck” e “ch”
que desempenham as funcoes dos botoes de um rato, apresentando ainda um
sistema inovador, relativamente a aplicagoes do género, que facilita a tarefa
de desfazer as tltimas alteragoes realizada no desenho (sendo esta uma fun-
cionalidade essencial para se corrigir pequenos erros sem se perder grande

parte do trabalho).
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Os portadores de graves limitacoes motoras que estao praticamente para-
lisados, além de utilizarem tecnologias de acessibilidade que tém como base
os sistemas de reconhecimento de voz, como foi abordado neste capitulo,
podem recorrer a tecnologias baseadas em sistemas de head-tracking ou em
sistemas de eye-tracking. Seguidamente, com o objectivo de mostrar ao lei-
tor uma das alternativas as tecnologias baseadas no reconhecimento de voz,
é apresentado um resumo sobre os sistemas de eye-tracking e uma aplicacao

de desenho, semelhante ao Voice Draw, baseada nos mesmos.

2.3.3 Sistemas eye tracking

Os sistemas de eye-tracking [40], ou deteccao ocular, consistem no processo de
medicao da posicao e do movimento dos olhos, determinando para onde uma
pessoa estd o olhar em cada momento e permitindo, portanto, determinar
todo o tracado que a pessoa efectua com o olhar. Estes sistemas, apesar de
dispendiosos, sao utilizados na area das acessibilidades como substitutos dos
dispositivos de nput mais comuns, como o rato, para permitir o acesso aos
meios informaticos por parte de pessoas praticamente paralisadas.

Vérios tipos de aplicagoes informéticas para portadores de limitagoes mo-
toras graves, desde processadores de texto até jogos, podem ser utilizadas
com dispositivos de eye-tracking. A semelhanca dos sistemas de reconheci-
mento de voz, ja abordados nesta dissertacao, também existem aplicacoes
que permitem que as pessoas com deficiéncias possam desenhar e, em tltima
analise, criar arte. Um desses tipos software é uma aplicacao, conhecida por

EyeDraw [29], que permite a pessoas que se encontram paralisadas, e que mui-
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tas vezes nem conseguem falar, desenharem apenas utilizando os seus olhos.
Com a fixacao e o movimento do olhar os utilizadores ganham liberdade para
exteriorizar as suas ideias e opinides em forma de desenhos.

A utilizacao de dispositivos de eye-tracking é das formas mais utiliza-
das, e também das mais estudadas, para facilitar o acesso de portadores de
graves limitagoes motoras as tecnologias de informacao. Contudo, levando
em consideragao as limitacoes especificas de cada pessoa e a sua situacao
econdmica, os sistemas de eye-tracking podem ser substituidos por dispositi-
vos e métodos de acessibilidade menos dispendiosos. Partindo do pressuposto
que um utilizador paralisado consegue movimentar a cabeca, ou musculos fa-
ciais, pode recorrer a switches ou outro tipo de sensores para interagir com
varias aplicagoes informaticas, como por exemplo escrever e editar textos
através da utilizacao de teclados virtuais que disponham de um sistema de

varrimentos (Scanning System).

2.3.4 Teclados virtuais

Um teclado virtual é um software, ou hardware [37], que fornece ao utilizador
uma alternativa aos teclados tradicionais, permitindo multiplos métodos de
interaccao. Esta tecnologia pode ser encontrada em dispositivos como PDAs,
quiosques virtuais, caixas multibanco, e em outros dispositivos em que a
utilizacao de um teclado classico se torna impraticavel.

A utilizacao de teclados tradicionais é muitas vezes um obstaculo para
as pessoas que tém limitacoes motoras. Apesar de existirem métodos que

facilitam a acessibilidade a estes dispositivos, tais como as sticky keys ou
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filter keys, as pessoas que possuem um elevado grau de descoordenacao (ou
que nem sequer movimentam as maos) nao conseguem utiliza-los. A inte-
raccao dessas pessoas com os computadores apenas se torna possivel com a
utilizagao de teclados virtuais que podem ter um conjunto de caracteristicas
para facilitar o processo de escrita. Uma das caracteristicas mais comuns é
a utilizacao de varrimentos.

Um sistema de varrimentos consiste num cursor que se move pelas teclas,
ou grupos de teclas, até que o utilizador seleccione a opgao que pretende [33].
Essa seleccao pode ser realizada através da utilizacao de um switch ou de
qualquer outro dispositivo fisico de input. Seguidamente sao abordadas duas
das principais estratégias de implementacao de varrimentos em teclados vir-
tuais, nomeadamente a estratégia de varrimentos sequencial e a estratégia de
varrimentos por grupos.

No varrimento sequencial, o cursor visual percorre sequencialmente cada
uma das teclas, evidenciando cada uma durante um periodo de tempo pré-
definido, até que o utilizador seleccione a tecla pretendida usando um switch
(ou outro dispositivo adaptado as suas necessidades). Como é evidente, esta
estratégia torna o processo de escrita demasiado lento e cansativo. Esse
problema pode ser atenuado através da implementacao da estratégia de var-
rimentos por grupos.

No varrimento por grupos, o teclado virtual é visto como um conjunto de
grupos, que contém teclas ou sub-grupos de teclas. O cursor visual percorre
sequencialmente cada grupo até que o utilizador seleccione um deles. Quando
um grupo ¢ seleccionado, o sistema passa a fazer o varrimento dos seus sub-

grupos, e assim sucessivamente até que a tecla pretendida seja escolhida [13,
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12, 42].

Os sistemas de varrimentos, independentemente de estratégia utilizada,
tornam sempre o processo de escrita moroso e extenuante, impossibilitando
o acesso imediato a tecla pretendida. Contudo, esta desvantagem pode ser
atenuada com um conjunto de outras técnicas que permitem a aceleracao da
escrita ou até pela propria configuracao do teclado. Apesar da configuragao
QWERTY ser um standard na concepcao de teclados, e inclusive estar pre-
sente na maioria dos teclados virtuais, ndo é a mais optimizada [33, 73]. No
caso de teclados virtuais, sejam eles utilizados através de dispositivos apon-
tadores ou de sistemas de varrimentos, o layout mais indicado é um em que
as teclas estejam ordenadas por ordem de frequéncia, possibilitando que as
teclas mais utilizadas em determinada linguagem estejam proximas, dimi-
nuindo um dos factores importantes na predi¢ao do tempo necessério para o
movimento desde uma posi¢ao inicial até uma zona destino final (segundo a
lei de Fitts [23]).

Os teclados virtuais, a semelhanca de outros interfaces utilizados através
de um qualquer dispositivo apontador, devem ser concebidos levando em
consideragao os dois principais factores que influenciam a performance com
que sao utilizados, ou seja, a dimensao das teclas e a distancia entre as
mesmas. Por outras palavras, devem levar em consideracao a lei de Fitts [23]
que, em ergonomia, prediz o tempo necessario para o movimento desde uma
posicao inicial até uma zona destino final em funcao da distancia até ao
objecto (neste caso botao) e do tamanho do mesmo.

Seguidamente, com o objectivo de mostrar ao leitor que existem meca-

nismos que permitem que o processo de inser¢ao de dados seja mais rapido e
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facil para portadores de graves limitagoes motoras (como pessoas portadoras

de PC), sdo abordadas algumas técnicas de aceleragao de escrita.

2.3.5 Meétodos de aceleracao de escrita

Sao imensas as estratégias que a humanidade encontrou para aumentar a
rapidez de escrita. A utilizacao de abreviaturas e acréonimos é, desde sempre,
o reflexo da necessidade humana de acelerar o processo de escrita, represen-
tando uma palavra ou frase com apenas uma letra ou um pequeno conjunto
de letras. Regra geral, todas as pessoas utilizam estas técnicas quando ne-
cessitam de tirar apontamentos numa sala de aulas, numa conferéncia, ou
em qualquer outro lugar em que necessitam de acompanhar a rapidez de um
orador.

Na actualidade, as abreviaturas sao cada vez mais utilizadas, princi-
palmente pelos jovens, em sistemas de comunicagao baseados em mensa-
gens de texto, nomeadamente em aplicagoes de correio electrénico, salas de
chat, e no servico de mensagens curtas (short message service ou SMS) dos
telemdveis [26]. As mesmas tecnologias permitem a utilizagdo de outras
técnicas que aceleram todo o processo de elaboracao de uma mensagem, ofe-
recendo aos utilizadores sistemas de predi¢ao de palavras (word prediction)
e sistemas de apresentagao de sugestoes para completar palavras (word com-
pletion).

Os sistemas de word completion funcionam do seguinte modo. De cada
vez que o utilizador escreve uma letra, ou sequéncia de letras de uma palavra,

o sistema apresenta-lhe uma lista de possiveis palavras comecadas por aquele
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prefixo. Esta funcionalidade permite que uma pessoa nao tenha de escrever
todos os caracteres da palavra pretendida, podendo diminuir o tempo ne-
cessdrio para escrever uma mensagem [5, 39, 16]. Por sua vez, os sistemas
de predicao de palavras sao semelhantes aos métodos de word completion
que, apos o utilizador seleccionar a palavra que pretende, tentam prever a
proxima palavra a ser escrita na frase.

Estes sistemas, apesar de terem milhares de utilizagoes possiveis e estarem
presentes no nosso dia-a-dia, sao especialmente 1iteis em tecnologias de aces-
sibilidade, nomeadamente em aplicacoes de auxilio de escrita desenvolvidos

para portadores de graves problemas motores.

2.4 Sumario

Este capitulo apresentou um resumo geral do estado da arte de algumas tec-
nologias de acessibilidade que servem de base a investigacao relatada nesta
dissertacao, nomeadamente fez uma revisao geral dos conhecimentos nas
areas de sistemas de sintese de voz e métodos alternativos de interaccao
com o computador para portadores de deficiéncias. Cada uma destas tecno-
logias desempenha um papel preponderante na nossa sociedade, sendo um
facto que sao utilizadas para prestar auxilio a pessoas com deficiéncias.

Os sistemas de sintese de voz, além de serem utilizados em varias outras
areas, ha muito que sao estudados e utilizados para melhorar a qualidade
de vida de quem sofre de problemas de fala ou de visao. As aplicagoes
desenvolvidas para estas pessoas facilitam a interaccao delas com os outros

e com as préprias maquinas (como no caso das pessoas cegas), tornando a
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comunicacao destas com o mundo em seu redor mais simples e facil. Contudo,
supondo que os utilizadores também possuem limitagoes motoras, muitas
tecnologias de acessibilidade baseadas em sistemas de sintese de voz incluem
métodos de interacc¢ao para portadores de deficiéncias fisicas [12, 42].

Alguns métodos de interaccao para pessoas com limitagoes motoras, in-
cluidos em muitos sistemas TTS, também sao utilizados para facilitar o
acesso destes utilizadores a outras funcionalidades. Existe um conjunto de
aplicacoes de acessibilidade especificamente desenvolvidas para aumentar a
velocidade de escrita dos utilizadores de sistemas informaticos, apresentando-
lhes sugestoes de palavras que eles podem seleccionar para completar o que
estao a escrever. Embora este tipo de sistemas possa dispersar a atencao dos
utilizadores, uma vez que estes tém a tarefa adicional de verificar se a palavra
que pretendem escrever estd na lista de sugestoes e selecciona-la, permite que
pessoas com graves problemas motores escrevam com menos esforgo fisico e
mais rapidamente.

Muitos utilizadores de métodos de aceleracao de escrita, especialmente
dos baseados em sistemas de predicao de palavras e métodos de word com-
pletion, usam os periféricos comuns e escrevem os seus textos usando te-
clados fisicos, mas as pessoas com limitagoes motoras mais graves utilizam
periféricos adaptados e teclados virtuais implementados em software. Os
teclados virtuais mais avancados ja incorporam estes sistemas, assim como
sistemas de abreviaturas, nas suas caracteristicas de acessibilidade. Alids,
estes métodos sao especialmente uteis para atenuar a morosidade associada
a utilizacao de sistemas de seleccao por varrimentos por parte de pessoas que

s6 conseguem interagir com os meios informaticos através de um switch ou
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qualquer outro periférico de entrada adaptado as suas necessidades. Porém,
quando os utilizadores se encontram quase paralisados e tém dificuldades de
dicgao, a interaccao com estes sistemas também pode ser feita com recurso
a sistemas de eye-tracking e a aplicacoes baseadas em sistemas de reconheci-
mento de voz que interpretam comandos nao verbais.

Salienta-se que as desvantagens inerentes a utilizacao de teclados, sejam
eles virtuais ou nao, podem ser ultrapassadas com recurso a aplicagoes que
reconhecem e convertem em texto tudo o que a pessoa diz. Estes sistemas,
que apenas podem ser utilizados por quem consegue falar, vém colmatar as
dificuldades de interaccao das pessoas que nao se conseguem movimentar e
eliminam o problema da morosidade que esta inerente a insercao de texto
escrito. Contudo, este tipo de sistemas tem a desvantagem de nao estar
100% livre de falhas e apresentar maus resultados em ambientes com muito
ruido.

Pode-se afirmar que todas as tecnologias de acessibilidade utilizadas para
atenuar as limitacoes das pessoas com deficiéncias apresentam vantagens e
desvantagens, podendo ser complementares entre si. Por exemplo, o lei-
tor acabou de constatar ao longo deste capitulo, mais especificamente na
seccao 2.3, que existem aplicacoes baseadas em sistemas de reconhecimento
de voz que podem substituir a necessidade de utilizacao de um teclado, mas
também constatou que um utilizador pode usar a tecnologia de reconheci-
mento de voz para interagir com um sistema de varrimentos de um teclado
virtual através da emissao de sons discretos. O leitor ainda constatou que
existem aplicacoes baseadas em sistemas de reconhecimento de voz, ou em

sistemas de eye-tracking, que permitem controlar o computador com coman-
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dos de voz ou a simples fixacdo e movimento de um olhar.

Contudo, convém salientar que estas aplicagoes de acessibilidade sao intiteis
se os utilizadores nao possuirem os periféricos adequados para interagir com
o computador. Frisa-se que muitas destas pessoas nao conseguem utilizar
os meios informdticos através dos periféricos mais comuns (e.g. teclados,
ratos, touchpads, ecras, entre outros), tendo a necessidade de usar dispositi-
vos fisicos de interaccao alternativos (trackballs [70], joysticks [71], microfo-
nes, Sip-and-puff, switches, webcams, sistemas de head-tracking [34], teclados
adaptados, entre outros) para conseguirem interagir com as aplicagdes de
software instaladas nas maquinas. Por exemplo, nao serve de nada uma pes-
soa com graves limitagoes fisicas ter um teclado virtual com um sistema de
varrimentos instalado na sua maquina se nao possuir um switch, ou qualquer
outro periférico adequado as suas necessidades, que o permita utilizar.

Apoés esta revisao geral das diversas tecnologias de acessibilidade que ser-
vem de base a este trabalho, onde foram mostradas algumas das suas vanta-
gens e desvantagens, analisa-se os meios tecnologicos utilizados no dia-a-dia
de utentes de uma instituicao particular de solidariedade social que pretende
solucionar problemas relacionados com a PC, e estuda-se como ao longo dos
tempos algumas tecnologias tém sido adaptadas para facilitar a integragao
dos portadores de PC no sistema de ensino. O proximo capitulo faz uma
andlise empirica, ainda que baseada em trabalhos cientificos, da utilizagao
de tecnologias de acessibilidade no quotidiano dos portadores de PC e retrata
a importancia das TIC na sua integracao em instituigoes de ensino. Também
se aborda como a teoria construcionista, criada por Papert [53, 54] em finais

dos anos 60, pode ajudar as pessoas com paralisia cerebral a terem uma me-
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lhor aprendizagem e como algumas tecnologias, oriundas desta teoria, podem

ser utilizadas para melhorar a qualidade de vida dessas pessoas.
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Capitulo 3

Tecnologias de acessibilidade

utilizadas no quotidiano

3.1 Introducao

A existéncia de meios tecnologicos que ajudam os seres humanos a realizar as
suas tarefas diarias, superando muitas das limitagoes impostas pelos seus cor-
pos, é apenas um factor a ser equacionado quando exploramos o mundo das
tecnologias de acessibilidade. O facto das tecnologias existirem nao significa
necessariamente que sejam acessiveis a maioria dos portadores de deficiéncias,
visto que muitas dessas pessoas, e respectivas familias, nao tém capacidade
econdmica para adquirir dispositivos e aplicagoes que pela sua especificidade
estao no mercado a pregos elevados. E importante analisar-se a utilizagao
das varias tecnologias no quotidiano das pessoas com deficiéncias, o modo
como esses utilizadores adaptam as tecnologias que tém ao seu dispor as suas

necessidades especificas, a forma como comunicam com o mundo que 0s ro-
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deia, e a contribuicao das TIC para a sua integracao no sistema educativo e
na sociedade.

Este capitulo tenta mostrar como os meios tecnolégicos sao utilizados na
pratica pelos utentes de uma instituicao privada de solidariedade social, se-
diada na cidade de Faro, considerando que nem sempre existem os recursos
financeiros necessarios para a compra de todas as tecnologias de acessibili-
dade que existem no mercado e que, por este motivo, os seus profissionais
necessitam de adaptar muitas das tecnologias de que dispoem as necessida-
des especificas de determinados utentes. O factor humano, e mais especi-
ficamente a dedicacao de todos os funcionarios desta instituicao as pessoas
que a frequentam, é determinante para garantir que os utentes disponham
das melhores condicoes possiveis para acederem as TIC. A adaptacao, ou a
reutilizacao, dos meios tecnoldgicos existentes para outros fins é ha muito a
solucao para viabilizar o acesso dos portadores de deficiéncias a sociedade
da informacao, considerando que as tecnologias de acessibilidade especifica-
mente desenvolvidas para esse fim estao acima das capacidades econémicas
de muitos desses individuos, das suas familias, ou das instituigoes que fre-
quentam.

A anadlise da utilizacao de tecnologias de acessibilidade no quotidiano dos
portadores de deficiéncias, mais especificamente dentro do contexto sécio-
econémico de uma cidade do nosso pais, é fundamental para se adquirir
sensibilidade as dificuldades praticas que cada uma dessas pessoas enfrenta
ao utiliza-las. Esta sensibilidade é essencial quando se pretende desenvolver
novas tecnologias de acessibilidade, permitindo que os sistemas implementa-

dos para facilitar a interacgao do utilizador com computador nao apresentem
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as mesmas limitacoes detectadas em outros meios tecnolégicos. Além da
percepcao de questoes técnicas, como a usabilidade das tecnologias utiliza-
das, o contacto com os utentes dessa instituicao também permite ganhar
consciéncia do elevado custo da maioria das tecnologias de acessibilidade,
sensibilizando os investigadores para a necessidade de estudar e desenvolver
meios tecnolégicos mais econdémicos.

O leitor pode ainda ver neste capitulo um resumo das tecnologias uti-
lizadas por um portador de PC durante o seu percurso académico. Como
referido no capitulo introdutério desta dissertacao, mais especificamente na
seccao em que se expoe as motivagoes deste trabalho, esse aluno sou eu e o
estudo aqui reportado resulta de um artigo [8], escrito com vérios colegas,
que analisa os varios meios tecnolégicos utilizados ao longo do meu percurso
académico. Um ponto relevante neste artigo ¢ a importancia que a lingua-
gem de programacao Logo, introduzida nas escolas portuguesas no ambito
do projecto MINERVA, desempenhou nesse percurso escolar. Alids, o pro-
jecto MINERVA | iniciado em meados dos anos 80, fomentou a introducao de
meios informaticos nas salas de aulas. A linguagem de programacao Logo é
especialmente vocacionada para criancas e foi concebida nos finais dos anos
60 integrada na teoria construcionista de Papert [53, 54] que defende que
a crianga aprende explorando o mundo. O Logo é na sua esséncia uma
linguagem de programagao que permite efectuar essa exploracao em “micro-
mundos” virtuais com a ajuda de uma tartaruga.

O contacto deste estudante com o ambiente de programacao Logo, e in-
directamente com a teoria construcionista, permite que se estabeleca um pa-

ralelo com a experiéncia de Mike, um individuo que participou num estudo
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no ambito dos trabalhos de doutoramento desenvolvidos por José Armando
Valente [67] no Massachussets Institute of Technology (MIT), para a criacao
de ambientes de aprendizagem para portadores de deficiéncias baseados na
utilizacao de computadores. Neste capitulo pode-se encontrar esse paralelo
entre os dois casos, evidenciando a importancia que as tecnologias constru-
cionistas tiveram nestes dois percursos de vida. Também se aborda como as
tecnologias construcionistas mais recentes, criadas com o objectivo de enri-
quecer ambientes de aprendizagem em paises do terceiro mundo, podem ser

utilizadas para criar sistemas de acessibilidade mais econémicos.

3.2 Analise empirica das tecnologias utiliza-
das na Associacao Portuguesa de Parali-
sia Cerebral

Todas as tecnologias abordadas no capitulo 2 podem ser encontradas a venda
no mercado. Contudo, muitas das tecnologias que facilitam a interacgao dos
portadores de deficiéncias com a sociedade sao dispendiosas. E, portanto,
essencial a quem quer desenvolver investigacao no campo das acessibilidades,
analisar que tecnologias sao de facto utilizadas no dia-a-dia das pessoas com
deficiéncia, verificando se as mesmas sao as mais adequadas para as limitacgoes
em causa ou se sao tecnologias de acessibilidade mais econémicas adaptadas
para atenuar as limitacoes especificas de um determinado utilizador. Esta
andlise deve levar em consideracao a situacao sécio-econémica do individuo,

da sua familia, da instituicao que frequenta, e do pais de que é oriundo. Claro
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que as pessoas portadoras de deficiéncias que vivem em paises do terceiro
mundo nao tém um acesso a tecnologia semelhante as que residem em paises
Europeus ou nos EUA.

Antes desta investigacao comecar, e com o objectivo de se obter uma
perspectiva mais realista das limitagoes que a maioria dos portadores de PC
enfrentam diariamente, estabeleceu-se contacto com o Nticleo Regional de
Faro da APPC para pedir que facultassem informagoes sobre as tecnologias
de acessibilidade que utilizam e dessem permissao para se observar como os
utentes usam-nas no seu quotidiano. Desde entao, e até ao presente momento,
tem-se trabalhado em estreita colaboragao com esta instituigao para analisar,
estudar, e desenvolver tecnologias que facilitem a interaccao dos seus utentes
com o mundo que os rodeia.

No ambito desta colaboracao, iniciada no ano de 2004, os utentes desta
instituicao passaram a frequentar semanalmente as instalacoes da Universi-
dade do Algarve desde Abril de 2006, com o intuito de contribuirem para o
desenvolvimento e para a adaptagao de aplicacoes que promovam a sua au-
tonomia no dominio da comunicacao. Estas visitas contribuiram, ainda que
indirectamente, para a melhoria do sistema Fasy Voice, descrito no capitulo 4,
que comegou a ser desenvolvido em meados de 2005.

Nesta instituicao verificou-se as dificuldades de comunicagao que muitos
portadores de PC enfrentam diariamente, tendo apenas a oportunidade de
comunicar com os seus educadores, amigos, e familiares através de tabelas de
comunicacao, teclados de conceitos, sintetizadores de voz, ou de aplicagoes in-
forméticas que permitam a comunicac¢ao (usando texto escrito ou linguagem

pictogréfica). Seguidamente, antes de se analisar as tecnologias utilizadas
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na APPC para atenuar as limitagoes dos seus utentes, explica-se o que é a

paralisia cerebral e quais os problemas que os seus portadores enfrentam.

3.2.1 O que ¢é a paralisia cerebral

A paralisia cerebral (PC) [41], identificada pela primeira vez por William
John Little, caracteriza-se por ser uma perturbacao do controle da postura e
dos movimentos causada por uma lesao nao progressiva de uma ou varias
regioes do cérebro provocada, geralmente pela falta de oxigenacao deste,
durante o periodo de gestagao, no momento do parto, ou na fase apds o parto
em que o cérebro continua a se desenvolver [67]. As causas que originam essas
lesoes cerebrais podem ser atribuidas a diversos factores (entre os quais pode-
se salientar a exposigao a produtos téxicos ou infecgoes durante a gravidez,
o nascimento prematuro, a asfixia durante o parto, as hemorragias cerebrais,
traumatismos cranianos, ou as sequelas de infec¢oes no cérebro), contudo,
numa grande parte dos casos ainda nao é possivel determinar a causa da PC.

Pode-se classificar a PC de acordo com a natureza da perturbacao do mo-
vimento que predomina, nomeadamente pode-se estar perante um paciente

que seja portador de PC Espastica, PC Atetosica, PC Ataxica, e PC Mista.

Paralisia Cerebral Espastica. Este tipo de PC é mais comum e é carac-
terizado por um aumento da tonicidade muscular com a limitagao da
capacidade de relaxamento da regiao afectada. Este tipo de paralisia ce-
rebral pode ser classificada como hemiparésia, diplegia, ou tetraparésia,
sendo que a primeira afecta os membros de um dos lados do corpo (es-

querdo ou direito), a segunda afecta ambos os membros inferiores, e a
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ultima afecta os quatro membros e o troco.

Paralisia Cerebral Atetdsica. E menos comum que a PC Espastica e
caracteriza-se pela presenca de movimentos involuntarios do tronco,
dos membros, e da face. Este tipo de PC afecta geralmente a capaci-

dade de articulacao da fala.

Paralisia Cerebral Ataxica. Este tipo de PC também é pouco comum e
caracteriza-se por perturbacoes do equilibrio e da coordenagao, estando

geralmente associadas a uma baixa tonicidade muscular.

Paralisia Cerebral Mista. E caracterizada por ser a combinacao de pelo

menos dois dos tipos descritos anteriormente.

As limitagoes dos portadores de PC variam, consoante a sua classificagao,
podendo ir das mais simples as mais complexas. Uns tém perturbacoes li-
geiras no movimento das maos, no andar, e na fala, podendo até ser im-
perceptiveis a primeira vista. Outros, por sua vez, sofrem de perturbagoes
graves que causam incapacidade motora grave, impossibilitam o andar e o
falar, tornando-os dependentes de terceiros para desempenharem as tarefas
do quotidiano. Essas limitacoes podem ser atenuadas com a utilizagao de
certas tecnologias de acessibilidade, tornando a vida dos portadores de PC
mais facilitada (caso tenham limitacoes ligeiras) ou mais independente (caso
sofram de perturbagoes graves).

Convém salientar que os portadores de PC tém geralmente uma inte-
ligéncia normal ou até mesmo excepcional, embora possa existir casos de

atraso intelectual, causado por lesoes cerebrais ou apenas pela falta de ex-
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periéncias que resultam das suas limitagoes. Muitas pessoas portadoras de
PC podem ser confundidas com portadoras de atraso mental, embora nao o
tenham, devido aos seus movimentos involuntarios e a sua incapacidade de
falar. Estes preconceitos [8] podem ser, e sdo muitas vezes, superados com re-
curso a tecnologias que facilitem a comunicacao dessas pessoas com o mundo

que as rodeia, o seu acesso a educagao, e a sua integracao na sociedade.

3.2.2 Meios tecnolégicos utilizados para atenuar as li-

mitacgoes motoras e as dificuldades de comunicagao

O leque de tecnologias de acessibilidade que pode ser utilizado para atenuar
as dificuldades dos portadores de PC é bastante amplo. Na verdade, os porta-
dores de limitagoes ligeiras nao frequentam diariamente a APPC e utilizam
o computador, ou qualquer outro meio informatico, para atenuar as suas
dificuldades de comunicacao e, possivelmente, algumas limitacoes motoras
(por exemplo, ligeiros tremores podem tornar a escrita de uma pessoa pouco
perceptivel e a utilizacdo de processadores de texto elimina esse problema).
Alids, muitos portadores de PC conseguem superar pequenas limitagoes do
seu dia-a-dia recorrendo apenas as normais ferramentas informaticas (ou an-
tigamente com recurso as maquinas de escrever), integrando-se plenamente
no sistema educativo, no mercado de trabalho, e na sociedade [8].

Muitas vezes, quando as limitacoes os impedem de falar, recorrem a siste-
mas TTS adaptados as suas outras limitagoes. Supondo que utilizam bem um
teclado normal, embora sejam lentos a escrever, tentam escolher um T'TS que

disponha de métodos de aceleracao de escrita, caso contrario procurarao um
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Figura 3.1: Imagem de ecra de uma aplicacao T'TS acessivel para portadores
de limitagoes motoras.

produto que disponha de um teclado virtual que permita a entrada directa
dos dados através de um dispositivo apontador ou através de um sistema de
varrimentos. Na figura 3.1 pode-se ver o interface de um sistema TTS que
dispoe dessas caracteristicas [42, 12].

Este sistema, conhecido como “Toque de voz’, é apenas um de muitos
que oferecem um conjunto de métodos de acessibilidade para permitir que
um portador de problemas na fala, mesmo com severas limitagoes motoras,
possa comunicar com os outros de uma forma facil. Estes sistemas sao muito
adequados aos portadores de PC porque, geralmente, sofrem de multiplas
limitagoes, sendo o problema de fala apenas mais uma “barreira” que tém de
enfrentar para se integrarem na sociedade.

Além dos sistemas de sintese de voz, que de facto facilitam a comunicagao
e interaccao com os outros, os portadores de PC usam o computador como

ferramenta de trabalho, utilizando muitas vezes fungoes de acessibilidade
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oferecidas pelos sistemas operativos ou outros produtos disponiveis no mer-
cado. Alids, partido da premissa que grande parte dessas pessoas tém muita
dificuldade em interagir com certas aplica¢oes usando os teclados fisicos tra-
dicionais ou mesmo dispositivos apontadores, o acesso aos meios informaticos
é feito com recurso a teclados virtuais que dispoem de uma série de carac-
teristicas de acessibilidade. A interaccao das pessoas portadoras de PC com
esses teclados, abordados no capitulo 2 desta dissertagao, pode ser feita com
o auxilio de dispositivos fisicos adaptados as suas limitagoes.

Os teclados virtuais, assim como outros tipos de software de acessibili-
dade, estao disponiveis no mercado e, consoante o preco, dispoem de mais
ou menos funcionalidades de auxilio aos portadores de limitacoes. Contudo,
varios sistemas operativos ja incluem varias aplicagoes de acessibilidade que,
embora tenham caracteristicas muito limitadas, permitem que portadores de
limitagoes menos graves os possam utilizar. Na figura 3.2 pode-se obser-
var um teclado virtual, também conhecido por teclado de ecra, que vem no
conjunto de aplicagoes de acessibilidade do sistema operativo Windows da
Microsoft e, apesar de nao possuir métodos de auxilio de escrita avancados,
permite que os portadores de limitagoes motoras possam interagir com os
varios tipos de software que correm neste sistema. Até mesmo portadores de
limitagoes motoras um pouco mais severas, incapazes de controlar dispositi-
vos apontadores de forma precisa, podem utilizar este teclado através do seu
sistema de varrimentos.

Os teclados virtuais incluidos nos diversos sistemas operativos, apesar
de nao possuirem funcionalidades avancadas, sao utilizados no quotidiano de

varios portadores de limitacoes motoras e permitem que estes utilizem a mai-
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Figura 3.2: Teclado de ecra incluido nas aplicagoes de acessibilidade forneci-
das com o sistema operativo Windows.

oria das aplicacOes presentes nos mesmos sistemas. Salienta-se que quando
foram realizados testes de usabilidade ao sistema “Toque de voz”, hd uns anos
atras, alguns dos participantes estavam tao habituados ao teclado de ecra do
Windows que comecgaram por ignorar as funcionalidades de aceleracao de
escrita. Destaca-se o caso de um jovem portador de PC que frequenta, e
na altura ja frequentava, o ensino regular, utilizando o teclado virtual do
Windows para escrever em processadores de texto ou efectuar outras tare-
fas no computador. A razao porque este jovem, entdao excelente aluno da
escola primaria, nao estava habituado a teclados com funcionalidades mais
avancadas apenas pode ser especulada, mas pode-se dizer que uma das cau-
sas provaveis pode ser o desconhecimento da existéncia de teclados com essas
caracteristicas.

Os utentes da APPC que tém limitagoes mais graves tém ao seu dis-
por teclados virtuais, conhecidos por sistemas GRID e comercializados pela
ANDITEC, que possibilitam a comunica¢do aumentativa (CA), o controlo
de ambientes e 0 acesso ao préprio computador. O acesso a esta aplicagao

pode ser feito com recurso a qualquer dispositivo apontador — rato, track-

61



balls, joysticks, ecras de toque, entre outros dispositivos do género — ou com
recurso a dispositivos que permitem a utilizacao do sistema de varrimen-
tos, nomeadamente através de switches e sistemas de head-tracking (como o
“Tracker Pro” da Madentec).

O Nucleo Regional de Faro da APPC dispoe de uma grande variedade de
dispositivos apontadores e switches, como é observado na figura 3.3, para fa-
cilitar o acesso dos seus utentes as TIC. Salienta-se que cada um dos switches
¢ mais adequado a determinados tipos de limitagoes, existindo uns que sao
mais sensiveis ao toque que outros. O joystick, que também pode ser obser-
vado na mesma figura, ¢ essencialmente utilizado por uma jovem portadora
de PC, que se encontra “presa” a uma cadeira de rodas eléctrica, para inte-
ragir com o computador. Esta jovem, que mal controla os seus movimentos e
nao se consegue exprimir oralmente, interage com as TIC com um dispositivo
muito semelhante aquele com que controla a sua cadeira de rodas, tal como
outros portadores de limitagoes interagem com o sistema Fdge Write através
dos controlos das suas cadeiras eléctricas [71]. Este paralelo com a literatura
é interessante e, em tultima andlise, evidéncia a importancia do estudo de
métodos de interaccao alternativos que facilitem o acesso dos portadores de
deficiéncias aos meios informaticos.

O acesso aos meios informaticos que este dispositivo de interacgao pro-
porciona a jovem, assim como a varias pessoas com as mesmas limitagoes,
atenua as suas dificuldades em interagir e comunicar com os seus amigos,
educadores, colegas e familiares. A interaccao dela com mundo exterior é fa-
cilitada com a utilizacao de aplicacoes como o GRID, TTS adaptados as suas

limitacoes, entre outros tipos de software de acessibilidade. Salienta-se que
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Figura 3.3: Alguns dispositivos apontadores e switches utilizados por utentes
da APPC.

esta jovem, devido as suas graves limitacoes motoras e a incapacidade de fa-
lar, nunca teve oportunidade de frequentar o ensino regular, tendo aprendido
a ler e a escrever algumas palavras na prépria instituicao. Alids, o método
de aprendizagem dos utentes da APPC, pelo menos para aqueles que nao se
conseguem integrar no ensino regular, segue uma linha muito semelhante a
abordagem sugerida pela teoria construcionista [53, 54, 67].

Outros dispositivos, muito utilizados neste nicleo da APPC, sao os te-
clados de conceitos, que diferenciam-se dos teclados fisicos convencionais por
permitirem que as suas fungoes sejam alteradas com a simples mudanca de
grelhas, facilitando a interac¢ao dos portadores de PC com os computadores
e com as respectivas aplicagoes. A vantagens destes teclados, sensiveis ao
tacto e sem teclas pré-definidas, é poderem ser facilmente adaptados as ac-
tividades pedagdgicas que estejam a ser desenvolvidas, sendo assim éptimos
para ajudar na insercao das pessoas com deficiéncias no ensino regular.

Pode-se afirmar que, apesar desta instituicao nao possuir fundos ilimita-
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dos, os utentes da APPC tém acesso a algumas das melhores tecnologias de
acessibilidade existentes no mercado e, consequentemente, podem interagir
mais facilmente com os meios informaticos e com as pessoas que os rodeiam.
E certo que nao se encontra, pelo menos neste nticleo da instituigao, disposi-
tivos tao dispendiosos como os sistemas de eye-tracking. De qualquer forma,
tendo em conta a realidade sécio-econémica do pais, pode-se dizer que se en-
contra os meios tecnolégicos necessarios para atenuar algumas das limitacgoes
que os portadores de PC enfrentam no seu quotidiano. Seguidamente, pode
ver um sumario deste ponto e a importancia que o factor humano assume

para garantir o acesso dos utentes as TIC.

3.2.3 Sumario das tecnologias utilizadas

Ao longo dos ultimos anos analisou-se quais as tecnologias de acessibilidade
mais utilizadas no quotidiano de vérios portadores de PC, utentes do Nicleo
Regional de Faro da APPC, dando especial atencao a forma como estas ate-
nuam as suas limitagoes. Grande parte dos seus utentes apresentam severas
limitagoes motoras e problemas ao nivel da fala, usando as TIC como forma
de facilitar a sua interac¢ao e comunicacao com as outras pessoas. E amplo o
leque de limitagoes que um portador de PC pode possuir, sendo de destacar,
pelo menos nos casos mais graves, que as dificuldades de comunicacao e de
interaccao com o mundo exterior sao as principais barreiras a sua integracao
na sociedade.

Os utentes desta instituicao dispoem, contudo, de uma grande variedade

de dispositivos fisicos que facilitam a sua interaccao com os computadores e,
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consequentemente, com aplicacoes informaticas que os ajudam a atenuar as
suas limitacoes, nomeadamente com sistemas TTS, teclados virtuais, proces-
sadores de texto, browsers web, aplicagoes educacionais, sistemas de comu-
nicagdo aumentativa e de controlo de ambientes (e.g. GRID), entre outros
tipos de software. Constatou-se que este niicleo da APPC possui uma grande
variedade de switches, trackballs, joysticks, ecras de toque, teclados de con-
ceitos, sistemas de head-tracking, entre outros dispositivos que possibilitam
que os seus utentes acedam aos meios informéaticos. Alids, como foi refe-
rido acima, pode-se afirmar de forma categoérica que esta instituicao estd
relativamente bem apetrechada ao nivel das tecnologias de acessibilidade e,
consequentemente, esta preparada para auxiliar os seus utentes.

Contudo, como nem tudo é prefeito, muitas vezes os funcionarios da
APPC e algumas pessoas amigas desta instituigao tém a necessidade de
adaptar algumas tecnologias as necessidades especificas dos seus utentes.
Salienta-se, alids, que o pai de um dos utentes “constréi” switches recor-
rendo a adaptacao de dispositivos apontadores convencionais, nomeadamente
através da reutilizacao de ratos antigos. Este tipo de adaptacao pode possi-
bilitar que alguns portadores de PC possam levar para casa meios que subs-
tituem, ainda que nao plenamente, dispositivos de acessibilidade que sao co-
mercializados a precos relativamente elevados, permitindo também que haja
mais mecanismos que facilitam a acessibilidade as TIC no préprio Nicleo
Regional de Faro da APPC.

Salienta-se que as TIC tém desempenhado, desde sempre, um papel fun-
damental para a integracao das pessoas com deficiéncias em varios sectores da

sociedade, mesmo que muitos desses meios tecnologicos nao tenham sido es-
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pecificamente desenvolvidos para esse objectivo. Muitas vezes, mesmo antes
de terem acesso a tecnologias de acessibilidade, os portadores de deficiéncias
tentam desenvolver mecanismos de adaptagao que lhes permitam aceder as
TIC, que embora concebidas para outros fins, podem melhorar considera-
velmente as sua vidas. Um exemplo, ja abordado no capitulo introdutorio,
é a importancia que uma simples maquina de escrever pode adquirir para
uma pessoa que nao dispoe de coordenacao suficiente para escrever de forma
perceptivel usando papel e caneta.

Seguidamente, aborda-se como as tecnologias comuns podem ser adapta-
das e utilizadas para auxiliar os portadores de deficiéncias a superar as suas
limitagoes. Nesta seccao nao se pretende abordar as tecnologias de acessi-
bilidade no verdadeiro sentido do termo, pretende-se mostrar como meios
tecnologicos desenhados para outros objectivos podem se tornar ferramentas
que facilitam a interaccao e a comunicacao dos portadores de deficiéncias
com os outros. O leitor comeca por observar um estudo sobre as tecnolo-
gias que um portador de paralisia cerebral utilizou ao longo do seu percurso
académico, assimilando também alguns dos preconceitos sociais que a sua
mae teve de enfrentar para conseguir inseri-lo no ensino regular [8]. Este
percurso escolar, com énfase na utilizacao das tecnologias construcionistas, é
comparado com um estudo que foi desenvolvido no MIT, no ambito da tese
de doutoramento de Valente [67], sobre a criacao de ambientes de aprendiza-
gem para portadores de deficiéncias baseados na utilizacao de computadores.
Também aborda-se como algumas tecnologias construcionistas, desenvolvi-
das para enriquecer os ambientes educacionais de paises do terceiro mundo,

podem ser utilizadas no desenvolvimento de meios de acessibilidade mais
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econdmicos.

3.3 Adaptacao das tecnologias existentes

Os portadores de deficiéncias, inclusive os que possuem PC, tém de se adap-
tar ao mundo que os rodeia e, também, adaptarem os objectos desse mundo
as suas limitacoes especificas. Esta interaccao entre as pessoas portadoras de
limitagoes e 0 mundo é um processo complexo, composto por muitas barrei-
ras, que pode ser exemplificado de uma forma muito simples e num contexto
totalmente diferente.

Pede-se ao leitor que utilize a sua imaginacao para viajar até ao seu pas-
sado, a altura em que era crianca, e tente lembrar-se das dificuldades que
sentia para utilizar os utensilios dos adultos (abrir uma luz, ir a uma casa
de banho, ou encher um simples copo de dgua). Pode-se dizer que o mundo
dos adultos tem obstaculos que limitam a prépria interaccao das criancas.
Tal como uma crianca tenta arranjar meios de se adaptar ao ambiente dos
adultos (e.g. subindo a um banco para aceder a um objecto que esta fora
do seu alcance), um portador de deficiéncias tenta descobrir formas de ate-
nuar as suas limitacoes. Contudo, a grande diferenca é que uma crianca
saudavel cresce e, assim, o “gigantesco” mundo dos adultos transforma-se no
seu mundo normal, enquanto um portador de deficiéncias precisara sempre
de mecanismos que o ajudem a interagir com esse mundo.

Desde criancas que os portadores de deficiéncias comecam a sua fase de
adaptacao ao mundo, que quase nunca é concebido a pensar nas suas li-

mitagoes, e utilizam alguns utensilios para conseguirem interagir melhor com
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o ambiente que os circunda. Salienta-se que desde tenra idade que estas
pessoas, como quaisquer outras criancgas, devem ter a possibilidade de explo-
rar o mundo, adquirir experiéncias com os sucessos ou os erros resultantes
dessa exploracao [53, 54], e desenvolver assim as suas capacidades intelectu-
ais. A existéncia de brinquedos adaptados é tao essencial para promover a
integracao dos portadores de deficiéncias na sociedade como qualquer outra
tecnologia de acessibilidade.

Pode-se basear esta afirmagao na teoria construcionista de Papert [53, 54]
que, por sua vez, é derivada da teoria de construcao do conhecimento pro-
posta pelo famoso psicdlogo suigo, Jean Piaget. Esta teoria de Piaget defende
que a crianga comeca a desenvolver a sua propria estrutura de conhecimento
assim que nasce, com base na sua interac¢ao com os objectos que a rodeiam,
sendo que as estruturas de raciocinio evoluem e substituem-se umas as outras
através de quatro estagios, nomeadamente o estagio sensoério motor, o estagio
pré-operatorio, o estagio operatorio concreto e o estagio operatorio formal.

As criancas comecam a sua aprendizagem brincando e interagindo com
o ambiente em que estao inseridas, servindo-se da curiosidade que lhes é
intrinseca para adquirir conhecimentos e apreender conceitos de uma forma
natural. Pode-se salientar, e Papert também utiliza muito este exemplo,
que as criancas aprendem a falar através da sua interaccao directa com as
pessoas que as rodeiam. Ninguém ensina uma crianca a falar o idioma dos
seus pais, pelo menos no sentido formal do termo, mas a sua interaccao com
estas pessoas que fazem parte integrante do seu ambiente faz com que adquira
esse conhecimento. Muitos outros conhecimentos sao adquiridos através do

contacto das criancas com o meio e da estimulacao que, por sua vez, o meio
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lhes provoca. Assim, a partida, as criancas portadoras de deficiéncias, tendo
mais dificuldade em interagirem com o mundo que as outras, enfrentam mais
obstaculos para adquirirem esses conhecimentos. A adaptacao de brinquedos,
de tecnologias e de ambientes pode ajudar a quebrar alguns desses obstaculos.

Ao longo desta dissertagao, pretende-se também mostrar que muitas tec-
nologias comuns, nao sendo especificamente desenhadas como ferramentas de
acessibilidade, tém desempenhado um papel fundamental ao facilitar a inte-
gracao de pessoas portadoras de limitacoes em varios sectores da sociedade.
Neste capitulo mostra-se como essas tecnologias, inclusive algumas desenvol-
vidas a luz da teoria construcionista, podem ser adaptadas para colmatar as
dificuldades dos portadores de PC.

Seguidamente, aborda-se a importancia que algumas tecnologias comuns
tiveram na vida académica de um jovem portador de PC, analisando como
as TIC o ajudaram a se integrar no sistema educativo e salientando que
a adaptacao de mentalidades deve acompanhar a adaptagao tecnoldgica.
Salienta-se também o impacto que o seu contacto com a linguagem de pro-
gramacao Logo, ainda na escola primaria, teve nas suas escolhas académicas

e profissionais.

3.3.1 Caso de estudo da vida académica de um porta-

dor de paralisia cerebral

A andlise deste caso de estudo, que pode ser generalizada para outros casos,
é um exemplo de como as tecnologias podem ser adaptadas para colmatar as

dificuldades dos portadores de PC, observando-se a variedade de tecnologias
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que este estudante usou ao longo de quase 20 anos de vida académica.

Esta andlise pode ser dividida em dois grandes topicos, nomeadamente os
factores sociais e os factores tecnolégicos. E certo que as tecnologias ajudam
os portadores de deficiéncias, ou pelo menos a maioria deles, a atenuar as
suas limitacoes e a superar muitas barreiras. Contudo, como se pode cons-
tatar neste artigo [8], muitas vezes essas pessoas tém de enfrentar barreiras
que lhes sao impostas pela propria sociedade, causadas por preconceitos héa
muito ultrapassados mas que ainda ocupam lugar na mente colectiva da
nossa civilizacao. Na sociedade portuguesa ainda existem muitos preconcei-
tos em relagao as pessoas portadoras de deficiéncia. Embora esta sociedade
esteja a evoluir, principalmente depois da entrada do pais na Uniao Furopeia,
ainda tem muito a cultura do deficiente coitado e incapaz, principalmente nas
regioes do interior.

Por vezes, e provavelmente nao tao poucas como se julga, as familias das
pessoas com deficiéncias nao sao correctamente informadas das deficiéncias
especificas dos seus entes queridos. Esta lacuna grave, contribui ainda mais
para o mito que a pessoa deficiente é incapaz. Esta forma de tratar as pessoas
que possuem algum tipo de deficiéncia é errada e, tal como Valente diz na
sua dissertagao [67], deve-se tratar os portadores de deficiéncia como pessoas
normais e estimulé-los a efectuarem, ou pelo menos a tentarem efectuar, as
suas tarefas do dia-a-dia com o maximo de independéncia possivel. E um
facto que, muitas vezes, quando uma pessoa nao consegue realizar deter-
minada tarefa ha a tendéncia natural para a ajudar, contudo essa ajuda é
geralmente dada de uma forma errada, evitando que essa pessoa desenvolva

a sua independéncia. Deve-se por isso ajudar sem realizar a tarefa toda pela
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pessoa, sempre que possivel, mas auxiliando-a e incentivando-a para realizar
esse trabalho com a maior autonomia possivel, recorrendo ou nao ao auxilio
de meios tecnoldgicos que atenuem as suas limitagoes.

Felizmente, a familia deste aluno, que se estd a analisar, esclareceu-se
sobre o problema dele e nao o tratou como um coitado que nao percebia de
nada do que lhe era dito, pelo contrario, a familia sempre falou com ele como
a qualquer outra pessoa e incentivou-o a descobrir o mundo que o rodeava.
Esta atitude contribuiu bastante para o sucesso académico dele.

Um bom exemplo de falta de informacao, ou de cultura, nas instituicoes
escolares Portuguesas, em plenos anos 80, observa-se analisando as dificul-
dades levantadas para a aceitagao deste aluno na escola primaria. Quando
a sua mae o inscreveu na escola primaria mais proxima da sua residéncia
foi aconselhada por pessoas desse estabelecimento de ensino a retird-lo e a
colocé-lo numa escola de ensino especial. Segundo a mae deste aluno, pouco
tempo antes desta situagao ocorrer tinha sido aprovada a lei que contempla a
integracao das pessoas deficientes no sistema educativo. Ela serviu-se dessa
lei para o manter nesse estabelecimento de ensino e exigiu uma Fquipa de
Educagao Especial (EEE) para o acompanhar como estava previsto na lei. A
atitude das pessoas que aconselharam esta mae a colocar o seu filho numa
escola especial revela uma total falta de conhecimento sobre as limitagoes e
as capacidades dele.

Infelizmente, apesar de existir muita legislacao, a sociedade portuguesa
apresenta também outras barreiras que sao muito mais visiveis e flagran-
tes, e que poderiam ser facilmente derrubadas com alguma vontade dos res-

ponsaveis pela construcao de edificios e pelos transportes publicos. Esta-se
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a falar das terriveis barreiras arquitecténicas que muitos cidadaos com de-
ficiéncias tém de ultrapassar diariamente, tornando-os em verdadeiros atletas
de obstaculos. A verdade é que existem muitos paises em que é extrema-
mente facil para qualquer deficiente apanhar um comboio ou um autocarro
sem necessidade de auxilio externo. Porém, em Portugal ainda é muitas ve-
zes complicado uma pessoa com limitagoes motoras apanhar um transporte
publico ou aceder a uma caixa multi-banco sem ajuda de terceiros, sendo
também notorias as barreiras arquitectonicas em varios edificios ptblicos.
Existem tecnologias que permitem um acesso muito mais facil aos transpor-
tes publicos, tais como rampas de acesso, mas nem sempre a tecnologia é
utilizada devido a factores de ordem burocratica ou a puro esquecimento.

Embora esta pequena andlise das barreiras sociais que os deficientes en-
frentam quotidianamente seja importante para alertar que as vezes a prépria
sociedade cria obstdculos a sua integracao, a forma como este aluno utilizou
a tecnologia ao longo do seu percurso académico é que merece mais destaque
no contexto desta dissertagao. Este caso particular pode ser generalizado a
varios outros casos.

Durante o primeiro ano do ensino basico, apds a mae do aluno ter ganho
a “batalha” para que este fosse aceite no estabelecimento de ensino, notou-se
que a caligrafia dele era muito pouco perceptivel, devido ao tremores provo-
cados pela sua PC. Por este motivo, para facilitar as suas tarefas escolares,
foi-lhe atribuida uma maquina de escrever eléctrica. Este foi o primeiro meio
tecnoldgico que o aluno utilizou para colmatar a sua dificuldade de escrita
e melhorar a sua capacidade de comunicacao com o mundo exterior, apesar

desta tecnologia apresentar a desvantagem de nao possuir um sistema sim-
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ples para a correc¢ao de erros ortograficos (como foi salientado no capitulo
introdutério desta dissertacao).

A maquina de escrever tornou-se o principal meio tecnoldgico utilizado
pelo aluno, durante todo o ensino basico, para realizar as suas tarefas esco-
lares tal como os demais alunos. Contudo, pode-se afirmar que a vida deste
jovem se alterou quando a sua turma foi escolhida para participar no pro-
jecto MINERVA, uma iniciativa nacional que teve como principal objectivo
proporcionar equipamento informatico para escolas, formacao de professores
e oferecer a possibilidade dos alunos descobrirem as TIC. Neste ambito o
estudante passou a poder aceder a um computador, durante algumas horas
semanais, e a utilizar a linguagem de programacao Logo para “desenhar”,
escrever e desenvolver pequenas animagoes.

A marca que os meios informaticos deste projecto deixaram na vida deste
aluno ¢é inegdvel e permite, mais uma vez, que se faca um paralelo com o tra-
balho de Valente [67], existindo uma grande semelhanca entre as experiéncias
do jovem em que esta analise se foca e as do Mike. Salvo as devidas dife-
rencas, principalmente a diferenca etéaria e o facto de frequentarem graus de
ensino diferentes (visto que Mike frequentava o secundério), ambos ficaram
encantados com a “independéncia”’ que a linguagem de programacao Logo
lhes dava e ambos decidiram seguir carreiras potencialmente relacionadas
com informatica.

Tal como Mike, através da sua interaccao com o ambiente de programagao
Logo, este aluno do ensino bésico também melhorou a sua capacidade de
escrita, a sua interaccao social, a sua capacidade de coordenagao motora e,

tendo em conta a idade, os seus dotes de programacao. Este jovem aprendeu
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os conceitos basicos de programacao (e.g. conceito de iteracao, conceito de
procedimento, conceito de recursividade) sem notar que estava aprendendo
a programar, pensando apenas que estava a desenhar, a jogar e a brincar.

Apéds a sua entrada no 2° e 3° ciclo do ensino basico, continuou a uti-
lizar a maquina de escrever para realizar as suas actividades escolares, no
entanto este meio tecnologico era demasiado lento devido ao moroso pro-
cesso de correccao de erros ortograficos. Por esse motivo, o jovem tentava
tirar apontamentos manualmente sempre que possivel, visto que conseguia
acompanhar o ritmo das aulas mais facilmente. Alids, para colmatar este
problema, relativamente pouco tempo depois de entrar neste grau de ensino
passou a utilizar um computador, que se encontrava na sala de apoio desta
escola, para fazer alguns testes num processador de texto.

Essa sala de apoio tinha equipamento informaético, e dava apoio também a
outro deficiente mais profundo que estava inserido noutra turma. Contraria-
mente ao jovem deste estudo [8], o outro deficiente tinha grandes dificuldades
em comunicar com o mundo exterior porque possuia graves limitagoes fisicas
(ndo conseguindo se deslocar autonomamente) e nao falava de forma per-
ceptivel. Contudo, esse rapaz também era dono de uma forca de vontade
fenomenal e arranjava maneira de comunicar com todas as pessoas escre-
vendo as suas ideias na tela do computador.

Pode-se concluir que ambos os rapazes adoptaram os meios tecnolégicos,
atenuando assim as suas limitagoes e conseguindo uma plena integracao no
estabelecimento de ensino. Salienta-se que, nos anos finais deste grau de esco-
laridade, eles tiveram apoios para a compra de computadores portateis. Essa

tecnologia, entao muito dispendiosa, trouxe-lhes a possibilidade de transpor-
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tarem os computadores para as salas de aula, mesmo nos dias em que as
aulas se realizavam em salas distintas (se o computador nao fosse portatil
seria impossivel transporta-lo quase de hora e meia em hora e meia, de uma
sala de aula para outra).

Assim, o acesso a um computador portatil trouxe ao jovem estudante a
possibilidade de deixar de utilizar a maquina de escrever, possibilitando que
conseguisse retirar apontamentos das aulas sem afectar o ritmo das mesmas.
Além do portatil possibilitar-lhe o uso de programas de processamento de
texto, eliminando o problema da correccao de erros ortograficos inerente a
utilizagao da maquina de escrever, também lhe possibilitava usar programas
de desenho, jogar e explorar uma grande variedade de outros programas
(entre os quais o ambiente de programagao Logo, que era a sua paixao desde
o tempo em que estudava na escola primdria).

O interesse desse aluno pela linguagem de programacao Logo, e pela in-
formatica em geral, que nasceu nos bancos das escola primaéria, foi evidenci-
ado quando ele entrou no ensino secundario. Todos os alunos devem escolher
a area de estudo que desejam seguir quando entram neste grau de ensino.
Este jovem portador de PC decidiu escolher a area de informatica com que
sonhava desde a infancia.

Durante os trés anos subsequentes, ele prosseguiu os seus estudos nessa
area utilizado quase sempre o portatil como suporte para realizar todas as
tarefas escolares pedidas pelos professores. Nesta fase, o estudante comecou a
pedir os apontamentos dos colegas para estudar, visto que se escrevesse todos
os apontamentos iria atrapalhar o ritmo das aulas, uma vez que escrevia mais

lentamente que os outros alunos. Ele tinha ainda uma hora semanal de aulas
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de apoio com professores de algumas disciplinas, para expor as suas duvidas
ou fazer exercicios que seriam feitos na aula seguinte. Contudo, o aluno
nao gostava de fazer exercicios que envolvessem simbolos no computador,
preferindo fazé-los a mao, visto que se perde algum tempo a inserir simbolos
para férmulas mateméticas num computador (mesmo usando as macros de
um processador de texto). Fazer esses exercicios & mao era muito mais pratico
e rapido. Para além disso, como ele escrevia o simbolo directamente no papel,
nao tinha de interromper o seu raciocinio ao se preocupar em ir buscar os
simbolos aqui e ali.

No inicio do 12° ano, ultimo ano do ensino secundario em Portugal, o
portatil deste aluno foi trocado, visto que o seu 486DX ja nao suportava
as aplicacoes informaticas mais recentes e era muito lento a executar certas
accoes.

Apés terminar este grau de ensino, o estudante entrou no ensino univer-
sitario, frequentando uma licenciatura de informatica. Na universidade nao
encontrou qualquer barreira arquitectonica e ficou agradavelmente surpreen-
dido ao verificar que tinha um lugar reservado no parque da instituicao para
estacionar o seu carro.

Para adquirir os apontamentos das aulas continuava a pedir aos seus co-
legas ou aos professores das varias disciplinas, enquanto nas aulas limitava-se
a ouvir atentamente as explicacoes dos professores e a expor as suas duvidas
em relacao as partes da matéria que nao entendia. Continuava a utilizar
o seu computador portatil para realizar os seus trabalhos e para fazer as
frequéncias, ou os exames, das varias disciplinas. Como qualquer outro aluno

universitario, teve de apresentar o seu projecto de final de curso publica-
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mente, e, para que todos os presentes o entendessem, resolveu recorrer a
tecnologia de sintese de voz, utilizando um sistema TTS.

Nesta sub-seccao analisou-se as tecnologias utilizadas por um jovem por-
tador de PC ao longo da sua vida académica, desde a sua entrada no ensino
bésico até ao termino da sua licenciatura, e foi possivel estabelecer-se para-
lelos com outro caso de estudo presente na literatura. Fala-se mais especifi-
camente dos trabalhos de Valente [67], que desenvolveu um estudo sobre a
criacao de ambientes de aprendizagem para portadores de deficiéncias base-
ados na utilizagao de computadores, e da forma como as tecnologias cons-
trucionistas, nomeadamente o ambiente de programagao Logo, incentivaram
os jovens de ambos os estudos. Esta ponte, apesar do jovem aqui anali-
sado nao ter utilizado tecnologias de acessibilidade no verdadeiro sentido do
termo, serve para se reflectir até que ponto as tecnologias construcionistas,
e a filosofia educacional a elas associadas, podem ser adaptadas a realidade

especifica dos portadores de PC.

3.3.2 Adaptacao de tecnologias construcionistas a re-

alidade dos portadores de paralisia cerebral

A teoria construcionista proposta por Seymour Papert [53, 54] defende que
as criangas encontram-se mais motivadas para a aprendizagem quando po-
dem explorar o mundo e verificar o resultado dessa exploracao. Através desta
abordagem, criticada por muitos, o aluno ¢ estimulado a nao ter medo de
errar e a aprender com o resultado dos seus préprios erros, sendo também

incentivado a centrar a sua investigagao em topicos do seu interesse. Para
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tal, Papert como acérrimo defensor da utilizagao de meios tecnoldgicos em
ambientes de aprendizagem, contribuiu para a criacao da linguagem de pro-
gramacao Logo, em finais dos anos sessenta. O Logo é uma linguagem simples
mas poderosa, que permite que o estudante aprenda matematica — assim
como outras matérias — ajudando uma tartaruga a explorar “mundos vir-
tuais”. Alids, como diz o préprio Papert, o Logo é uma espécie de “terra da
matematica” (mathland) que permite que o estudante explore vérias formas
de resolver problemas matematicos de uma forma natural. Assim, tal como
uma crianca aprende a falar o seu idioma de origem por viver rodeada de
pessoas que falam esse idioma, o estudante aprende conceitos matematicos
sem se aperceber porque esta envolvido por um ambiente matematico.
Embora esta filosofia de educacao defenda que as criancas devem intera-
gir com o mundo, aprendendo através dessa interacgao, e os portadores de
deficiéncias apresentem exactamente limitacoes a esse nivel, defende-se que
a abordagem utilizada pelos educadores da APPC tem muitas semelhancas
com a filosofia construcionista. Por um lado, os educadores desta instituicao
tentam estimular as capacidades individuais de cada aluno, desenvolvendo
trabalhos especificos para cada caso, sem se preocuparem com a rigidez de
um curriculo pré-estabelecido como acontece no ensino tradicional. Por outro
lado, os portadores de PC utilizam os meios informaticos que tém ao seu dis-
por para explorarem “mundos virtuais” e tentarem adquirir experiéncias que
nao podem ter no mundo fisico. De qualquer forma, deve-se levar em consi-
deragao que a maioria das tecnologias utilizadas pelos educadores da APPC
nao sao construcionistas, no verdadeiro sentido do termo, e que muitos desses

educadores nunca tiveram contacto com esta filosofia de educacao.
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Pode-se, todavia, afirmar que no caso de estudo relatado na secgao ante-
rior, assim como no caso de Mike relatado nos trabalhos de doutoramento de
Valente [67], as tecnologias construcionistas desempenharam um papel im-
portante no percurso académico do portador de limitacoes. O ambiente de
programagcao Logo, ou a tartaruga que nele habita, despertou no minimo a
curiosidade destes jovens para aprenderem os conceitos necessarios para de-
senvolverem os seus projectos, despertando-lhes o desejo de estudarem para
seguirem uma carreira relacionada com o mundo da informatica.

As tecnologias construcionistas evoluiram muito nas tltimas décadas e
numa grande variedade de formas. As criancas, pelo menos as que frequentam
ambientes de aprendizagem contrucionistas, estao dotadas de um amplo leque
de tecnologias que as ajudam a explorar o mundo e a apreender muitos
conceitos. Essa “pesquisa” de conceitos ja nao é feita apenas recorrendo a
aplicagoes de software, como a linguagem Logo, mas também com recurso a
pequenos dispositivos de hardware como o LEGO Mindstorms RCX [60] ou o
Handy Cricket. Com o surgimento destes produtos comerciais, que oferecem
a crianca a possibilidade de criar pequenas aplicagoes robéticas, os ambientes
de aprendizagem construcionistas ficaram muito mais ricos.

E um facto que estes dispositivos programéaveis sao relativamente baratos,
levando em consideragao a situagao econémica vivida nos EUA ou na Uniao
Europeia, todavia sao demasiados caros para serem adquiridos por estabele-
cimentos de ensino dos paises do terceiro mundo, nomeadamente em certos
paises asiaticos , sul americanos e africanos. Para colmatar este problema,
pretendendo tornar esta tecnologia construcionista acessivel aos alunos de

escolas sem recursos financeiros, Arnan Sipitakiat, investigador do MIT, de-
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senvolveu um dispositivo nao comercial com caracteristicas semelhantes aos
acima referidos (nomeadamente ao LEGO Mindstorms RCX [60] e ao Handy
Cricket). Esta placa, conhecida por GoGo Board [63], é um pequeno disposi-
tivo electrénico com capacidade de processamento que permite a ligacao de
um conjunto de sensores e de actuadores. Salienta-se que qualquer pessoa
pode construir a sua prépria placa gastando pouco mais de 30 délares ame-
ricanos em componentes electrénicos, visto que o seu autor disponibiliza os
planos necessarios a sua construcao num site' seguindo um espirito de parti-
lha do conhecimento equivalente ao encontrado no conceito de open-souce.

A GoGo Board pode ser utilizada no desenvolvimento de projectos es-
colares para tentar resolver problemas especificos da comunidade em que a
instituicao de ensino esta inserida. Contudo, as potencialidades desta placa,
assim como dos produtos comerciais que ela substitui, vao muito além da
criagao de ambientes educacionais tecnologicamente mais ricos. Acredita-se
que esta tecnologia pode ser explorada para melhorar a qualidade de vida
dos portadores de limitacoes graves. Esta ideia foi explorada durante um
projecto de final de curso desenvolvido por dois alunos, Stéphane Norte e
Nuno Castilho, da licenciatura em Ensino de Informética, na Universidade
do Algarve [50].

Estes alunos, com a ajuda do préprio Arnan Sipitakiat, fizeram uma
réplica da GoGo Board (ver figura 3.4) para desenvolver um sistema econémico
que prestasse auxilio a portadores de limitagoes fisicas graves. O principal

objectivo deste projecto foi provar que as tecnologias construcionistas, além

http://www.gogoboard.org/cocoon/gogosite/home.xsp?lang=en (acedido a 24-
08-2008)
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Figura 3.4: Réplica da GoGo Board criada pelos estudantes.

de poderem ajudar a melhorar a vida dos portadores de deficiéncia em am-
bientes de aprendizagem, podem mesmo contribuir para a integragao destes
na sociedade.

As potencialidades da GoGo Board permitiram que estes estudantes de-
senvolvessem o protétipo de um sistema integrado de auxilio a portadores
de deficiéncias [51]. Este sistema, que também integra um software desen-
volvido na linguagem Logo, possibilita que um portador de graves limitagoes
motoras controle com um simples switch o ambiente de um quarto e, caso
também tenha dificuldades de comunicacao, efectue pedidos as pessoas que
o auxiliam. Como este projecto foi desenvolvido no ambito de um projecto
de final de curso, sem qualquer tipo de financiamento, o sistema de controlo
do ambiente foi exemplificado com recurso a uma pequena maqueta.

A figura 3.5 mostra essa maqueta ligada ao sistema integrado de auxilio
a deficientes. Através deste sistema, pressionando um simples botao, um

portador de deficiéncias que esteja acamado pode abrir ou fechar a porta,
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Figura 3.5: Maqueta desenvolvida por Stéphane Norte e Nuno Castilho para
mostrar as potencialidade da GoGo Board.
ligar ou desligar as luzes, activar ou desactivar o sistema de ar condicio-
nado, ou pedir a um assistente auxilio para desempenhar uma variedade de
tarefas. Assim, com este protétipo, os alunos conseguiram evidenciar que
as tecnologias construcionistas podem ser utilizadas no desenvolvimento de
mecanismos que melhorem o quotidiano dos portadores de deficiéncias.
Embora este sistema nao tenha sido implementado numa escala real, o
que seria importante para se ter a nocao real dos custos, salienta-se que
a adaptagao de tecnologias concebidas para outros fins as necessidades es-
pecificas das pessoas deficientes pode reduzir o preco dos sistemas de acessi-
bilidade. Nesta seccao, e falando das tecnologias construcionistas, notou-se
também que em vérios aspectos a linguagem de programacao Logo influen-
ciou a educacao e, consequentemente, a qualidade de vida de dois portadores
de PC. Salientou-se ainda a semelhanga entre o ambiente de aprendizagem
vivido no Ntcleo Regional de Faro da APPC e a abordagem construcionista

proposta por Seymour Papert, evidenciando um ensino centrado nas capaci-
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dades de cada aluno.

3.4 Sumario

Ao longo deste capitulo analisou-se quais as tecnologias de acessibilidade mais
utilizadas no quotidiano de vérios portadores de PC, utentes do Nicleo Regi-
onal de Faro da APPC, evidenciando de que forma estas os ajudam a atenuar
as suas limitacoes. Estabelecendo um paralelo com o capitulo 2, e mais espe-
cificamente com as tecnologias de acessibilidade ai abordadas, constatou-se
que esta instituicao privada de solidariedade social esta relativamente bem
apetrechada ao nivel das tecnologias de acessibilidade e encontra-se bem
preparada para prestar auxilio aos seus utentes. Contudo, apesar desta vari-
edade de recursos, salientou-se que a adaptacao de tecnologias comuns pode
contribuir para colmatar problemas especificos de determinados utentes e,
também, oferece-lhes a possibilidade de levarem para casa meios de acessi-
bilidade alternativos aos produtos comerciais. Este ultimo aspecto é fun-
damental para portadores de PC com pouco poder econémico, visto que a
maioria dos produtos de acessibilidade disponiveis no mercado sao muito dis-
pendiosos. Este capitulo também fez a andlise das varias tecnologias que um
portador de PC utilizou ao longo do seu percurso académico, tendo por base
um artigo que retracta a sua vida escolar [8]. A importancia que os meios
tecnoldgicos assumiram neste caso concreto pode ser generalizada a outros
casos, evidenciando que até as tecnologias mais comuns desempenham um
papel fundamental para facilitar a comunicacao dos deficientes com o mundo

exterior e, consequentemente, para facilitar a integracao destes no sistema
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educativo. Relativamente a este ponto ainda foi feito um paralelo com o caso
de Mike, referenciado nos trabalhos de Valente [67], relativamente & influen-
cia que as tecnologias construcionistas desempenharam na vida destes jovens.
O ambiente de programagao Logo despertou, no minimo, a curiosidade deles
no sentido de aprenderem os conceitos académicos necessarios para desenvol-
verem 0s seus projectos, despertando-lhes ainda o desejo de seguirem uma
carreira relacionada com o mundo da informatica.

Outro aspecto que foi explorado neste capitulo prende-se com a adaptacao
de tecnologias construcionistas, incluindo o ambiente de programacao Logo,
a realidade dos portadores de PC. Por um lado, para além da filosofia de
ensino praticada na APPC ter varios aspectos em comum com a abordagem
construcionista, os casos relatados no paragrafo anterior revelam que a lin-
guagem Logo pode incentivar os alunos portadores de deficiéncia, e nao so,
a explorarem novos conceitos. Por outro lado, varias tecnologias construci-
onistas que sao utilizadas para enriquecerem os ambientes de aprendizagem
podem ser reutilizadas para prestarem auxilio a deficientes, como o projecto
da GoGo Board mostrou.

Apés uma analise mais atenta a este capitulo, pode-se afirmar que todas as
tecnologias utilizadas pelos portadores de PC, e deficientes em geral, visam
atenuar as suas dificuldades de interaccao e comunicacao com as pessoas
que os rodeiam. As tecnologias que permitem o acessos das pessoas com
limitagoes (motoras e ao nivel da fala) a meios informdticos, ou mesmo as
que facilitam a sua deslocagao, sao no fundo a chave para que estas possam
comunicar com os outros.

Neste contexto, uma grande lacuna detectada nestas tecnologias, prin-
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cipalmente as que se destinam a colmatar as limitacoes ao nivel da fala, é
apenas poderem ser utilizadas para comunicar com quem esta fisicamente
presente. Apesar de se viver num mundo global, cheio de meios de comu-
nicagao, falar ao telefone com quem esta distante torna-se uma tarefa pratica-
mente impossivel para a maioria dos portadores de deficiéncias na fala. Esta
limitacao constatada ao longo deste projecto, e que se constata na minha
propria dificuldade em falar ao telefone com quem nao estd habituado a mi-
nha voz, levou ao estudo e ao desenvolvimento de um sistema TTS, descrito
detalhadamente no proximo capitulo, que pode ser utilizado por portadores
de limitagoes motoras e permite a realizacao de chamadas telefénicas através

da tecnologia VolIP.
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Capitulo 4

FEasyVoice

4.1 Introducao

Desde sempre que um dos grandes problemas que afecta a maioria dos por-
tadores de deficiéncias, inclusive as pessoas que possuem PC, é a dificuldade
de interacgao e comunicagao. O progresso das tecnologias de acessibilidade
tem atenuado este problema e ajudado a melhorar a capacidade destas pes-
soas comunicarem e interagirem com as restantes. Porém, o préprio conceito
de interaccao social tem mudado nas ultimas décadas, gracas ao avanco de
outras areas tecnoldgicas, e os seres humanos cada vez utilizam mais a co-
municacao a distancia para interagirem uns com os outros. Para muitos
portadores de deficiéncias, principalmente os que tém limitacoes na fala, este
tipo de comunicagao oferece dificuldades adicionais que apenas sao soluci-
onadas com recurso a mensagens de correio electrénico, mensagens SMS,
mensagens MMS (Multimedia Messaging Service), servigos de chat, e a ou-

tras tecnologias amplamente utilizadas pela generalidade das pessoas. Es-
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tas tecnologias, além da sua eficiéncia e universalidade, sao instrumentos
de enorme importancia na comunicacao de pessoas com deficiéncias na fala,
possibilitando-lhes muito mais que a simples comunicagao por texto escrito
(e.g. linguagem pictogréfica). Todavia, muitas vezes estas tecnologias nao
sao uma solucao viavel quando estas pessoas desejam comunicar com alguém
que esta distante. Por exemplo, caso um portador de deficiéncias na fala
deseje comunicar com uma pessoa que apenas dispoe de um telefone conven-
cional, sem capacidade de receber SMS, e que nao possua nenhum tipo de dis-
positivo informaético. E um facto que os servigos de intermediacao telefénica
podem ser a solugao para este caso, uma vez que permitem a comunicacao
destas pessoas com a ajuda de um operador. Mas estes servicos também
apresentam a desvantagem dos interlocutores estarem sempre dependentes
de terceiros. Salienta-se que, além de existir sempre a possibilidade de erro
do operador, os intervenientes na conversacao podem-se sentir constrangi-
dos com a presenca duma terceira pessoa na mesma. Embora estes servicos
garantam a confidencialidade das comunicagoes dos seus utentes, como é
evidente, as pessoas sentem sempre que estao a expor a sua privacidade a
desconhecidos. Este problema pode ser resolvido recorrendo a utilizacao de
vozes sintetizadas e, mais especificamente, ao uso de sistemas TTS.
Contudo, tendo em consideragao a minha experiéncia pessoal e as li-
mitagoes ao nivel da fala que muitos utentes da APPC apresentam, conclui-
se que os sistemas TTS convencionais, mesmo apresentando varias carac-
teristicas de acessibilidade, continuam a limitar a conversagao a um espago
fisico. Por outras palavras, o portador de deficiéncias na fala continua a ter

dificuldade para comunicar com quem lhe estd distante usando sistemas de
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sintese de voz.

E certo, e muita gente podera pensar, que o utilizador poderia simples-
mente utilizar uma aplicagdo TTS e colocar o microfone (do aparelho te-
lefénico ou do préprio computador) junto da saida de som do dispositivo
informatico, mas esta solucao simplista nao iria resultar. Em primeiro lugar,
e sem falar das dificuldades que uma pessoa com limitacoes motoras teria
para efectuar tal procedimento, este método iria gerar muitos efeitos de eco
e, consequentemente, degradar a qualidade da chamada telefénica. Depois,
no caso da pessoa estar a utilizar um telefone convencional, seria muito com-
plicado estar a escuta enquanto transmitia a mensagem gerada pelo sistema
TTS.

Durante os trabalhos desta investigacao, com o objectivo de colmatar
esta falha, comecou-se a desenvolver um sistema, conhecido por FasyVoice !,
que agrega varias tecnologias ja existentes para facilitar a realizacao de cha-
madas telefénicas usando uma voz sintetizada [9, 10, 11]. Embora a imple-
mentacao deste sistema seja um marco importante dos trabalhos descritos
nesta dissertacao, até porque possibilitou que o sistema fosse testado na
pratica, salienta-se também a importancia do conceito que esta por tras dele.
A ideia de conjugar tecnologias de sintese de voz, métodos de interac¢ao com
o computador para portadores de limitagoes motoras, e sistemas VolP, veio
abrir um novo leque de oportunidades de comunicacao a muitos portadores
de deficiéncias e nao so.

A titulo de curiosidade, e saindo um pouco da tematica das tecnologias

de acessibilidade, pode-se dizer que uma pessoa sem deficiéncias que esteja

!Disponivel gratuitamente no endereco http://w3.ualg.pt/~pcondado/easyvoice/
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num ambiente em que nao pode falar (e.g. reuniao) pode recorrer ao sistema
FEasyVoice, utilizando uns headphones ligados a saida de som do portatil,
para comunicar com outras pessoas sem incomodar as que estao presentes
nesse espaco fisico. Este exemplo é importante para reforcar a ideia que as
tecnologias podem ser sempre utilizadas para aplicacoes diferentes daquelas
para que foram originalmente projectadas. Contudo, a esséncia por tras do
FasyVoice é facilitar a comunicacao a distancia de portadores de deficiéncias
na fala, possuam ou nao limitagoes motoras, com outras pessoas.

Este capitulo aborda o conceito por tras do desenvolvimento do sistema
FEasyVoice, salientando que pode-se ver esta ideia como um projecto de en-
genharia que uniu varias pegas soltas para criar uma nova engrenagem. Por
outras palavras, fazendo mais uma vez o paralelo com a teoria construcionista
de Papert, pode-se entender as varias tecnologias utilizadas na concepcao do
FEasyVoice como partes de um Lego, cada uma ja com uma funcao definida,
que foram juntas para construir algo diferente, ou seja, uma nova tecnologia
com outra funcionalidade.

A seccao 4.2 também aborda como a juncao de tecnologias tem trazido
progressos tecnolégicos significativos ao mundo, dando o exemplo da criacao
de um dos maiores marcos da historia das ciéncias da computacao que todos
conhecemos por World Wide Web. Salienta-se, contudo, que de maneira ne-
nhuma se pretende comparar a criacao da World Wide Web com o desenvol-
vimento do conceito do FasyVoice, apenas se quer mostrar as potencialidades
de ideias que sao desenvolvidas com base na combinagao de varias pegas ja
existentes.

Apébs se inteirar do conceito por tras do FasyVoice, o leitor pode ver
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o processo de desenvolvimento desta aplicacao, nomeadamente os aspectos
considerados durante a implementacao deste sistema e o desenho do interface
do mesmo. Salienta-se que todo o processo de desenvolvimento deste sistema
estd intimamente relacionado com o capitulo 5, visto que optou-se por usar
uma estratégia de desenvolvimento de software baseada nas necessidades,
desejos, e limitacoes dos seus utilizadores finais. Esta filosofia de concepcao
de interfaces, também conhecida por user-centered design, que ja foi referida
no capitulo 2 quando abordou-se o desenvolvimento do VoiceDraw [28], ajuda
a detectar e a corrigir os principais problemas de usabilidade do produto em

cada etapa do processo de desenvolvimento.

4.2 O conceito

Em linhas gerais, a ideia de criar um sistema que permitisse as pessoas com
problemas na fala, portadoras de limitacoes fisicas ou nao, efectuarem cha-
madas telefénicas usando uma voz sintetizada surgiu em meados de 2005.
Nesta época, tendo em linha de conta as minhas proprias dificuldades de co-
municacao e as limitacoes de outros portadores de PC, nasceu um primeiro
esboco de um sistema que conjuga varias tecnologias ja existentes para con-
cretizar esse objectivo, nomeadamente sistemas de sintese de voz, alguns
métodos de interaccao com o computador desenhados para prestar auxilio a
pessoas com limitagoes motoras, e sistemas VoIP.

Sabendo-se que a tecnologia VoIP permite a transmissao de voz humana
através da Internet ou de uma rede de dados privada baseada no protocolo de

Internet, sabe-se também que, a partida, uma voz sintetizada pode ser injec-
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tada nesse canal de comunicacao. Levando-se também em consideracao que
os servigos VoIP tém se tornado muito populares nos ultimos anos, tendo
ganhado um nicho comercial a partir de meados dos anos 90 [68], sabe-se
que uma parte significativa dos utilizadores da Internet os usa para estabe-
lecer comunicagao com as pessoas que lhes estao distantes. Actualmente, a
utilizagao de aplicagoes VolP, tais como Skype, 12VolP, VoipRaider ou VolP-
Buster, permite que as pessoas efectuem chamadas a uma fraccao do preco
cobrado pelas companhias telefénicas tradicionais.

A primeira idealizacao deste sistema para portadores de problemas na
fala, ainda que muito simplista, serviu de base para o desenvolvimento da-
quilo a que actualmente se chama sistema FasyVoice [9, 10, 11]. Este sistema
pode ser definido como um interface entre o utilizador e varias tecnologias
distintas, permitindo que este possa estabelecer uma comunicacao telefénica
com outra pessoa usando uma voz sintetizada. Por outras palavras, consi-
derando que um portador de deficiencias na fala e limitagoes motoras deseja
comunicar com a sua avo, este sistema possibilita que, depois da ligacao
telefénica estar estabelecida, ele possa escrever em mensagens de texto o
conteudo que deseja transmitir, usando ou nao os varios métodos de auxilio
de escrita que tem ao seu dispor, e que esse texto seja convertido numa voz
sintetizada que é injectada na conversacao telefénica. Assim, o portador de
limitagoes ouve o que a avé lhe diz pelos headphones (ou outro sistema de
saida de dudio) e esta, por sua vez, ouve através do auscultador do telefone
uma voz sintetizada que lhe transmite o que o neto escreveu.

Basicamente, considerando que uma ligagao telefénica ja estd estabele-

cida, pode-se esquematizar a forma como o FasyVoice funciona do seguinte
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modo:

1. O utilizador insere o texto desejado no interface e ordena o envio da

mensagem.

2. O sistema normaliza o texto, substituindo todas as abreviaturas pre-
sentes pelas respectivas palavras (ou frases), e envia o resultado dessa

normalizacao para o sistema de sintese de voz.

3. A mensagem de texto é convertida em discurso sintetizado e, por sua

vez, este é guardado num ficheiro de audio temporario.

4. Por ultimo, o EasyVoice injecta o discurso que esta nesse ficheiro nas
ligacoes activas presentes na aplicagao VoIP (fala-se de ligagoes no plu-

ral porque a pessoa pode desejar fazer chamadas em conferéncia).

A ideia de juntar sistemas de sintese de voz e tecnologia VoIP com vérios
métodos que facilitam a interacgao dos portadores de limitagoes motoras com
o sistema, permitido que um amplo leque de portadores de problemas na fala
possa realizar chamadas telefénicas usando uma voz sintetizada, pode ser
comparada a um projecto de engenharia que segue um pouco a abordagem

construcionista de Papert.

4.2.1 Juntar tecnologias como a crianca junta concei-

tos

A construcao de novas tecnologias é, muitas vezes, baseada em conhecimentos

ja existentes. Por outras palavras, dando énfase a uma frase muito utilizada
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na comunidade académica, cada vez que o Homem inventa um meio de trans-
porte terrestre nao deve perder tempo a reinventar a roda. Alids, esta ideia
das tecnologias se basearem em conhecimentos anteriores é notéria quando se
analisa qualquer artigo de caracter cientifico. Os investigadores baseiam-se,
portanto, nos conhecimentos que a comunidade cientifica em que se inserem
lhes proporciona para desenvolverem novos conceitos, desenvolvendo assim
os conhecimentos da prépria area cientifica em que estao inseridos.

Assim, é possivel estabelecer um paralelo entre o método que os investiga-
dores de todo o mundo utilizam para fazer ciéncia e a abordagem educacional
defendida por Papert [53, 54]. Realca-se mais uma vez a teoria construci-
onista, que tem sido referida ao longo de toda esta dissertacao, porque tal
como uma criang¢a utiliza os meios que o ambiente lhe propicia para cons-
truir o seu préprio conhecimento (recorde-se do exemplo da aprendizagem
do idioma de seus progenitores), um investigador utiliza o conhecimento do
estado da arte no seu campo de estudo para o evoluir. Por outras palavras,
de certa forma, pode-se constatar que a teoria construcionista defende que
as criancas sejam educadas com recurso a investigagao.

O desenvolvimento do sistema Fasy Voice pode ser visto como um projecto
de construgao de conhecimento que, unindo a area das acessibilidades com a
area das telecomunicacgoes, junta diversas tecnologias como se fossem pecas de
Lego para atingir o objectivo de facilitar a realizacao de chamadas telefénicas
aos portadores de problemas na fala. Porém, como ja foi salientado, na
histéria das ciéncias da computagao muitos projectos de relevo nasceram da
conjugacao de tecnologias ja existentes. Um exemplo deste facto retira-se da

histéria da criacao da World Wide Web, por Tim Berners-Lee, que nasceu da
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combinagao dos protocolos TCP/IP com o conceito de hipertexto. Segundo
o préprio Berners-Lee, o que ele fez foi juntar estas duas tecnologias para
criar este novo conceito [2].

E curioso pensar que uma das ferramentas de trabalho, e de lazer, mais
utilizadas actualmente no mundo inteiro, tendo sido o grande factor im-
pulsionador da prépria Internet, nasceu da uniao de dois conceitos que até
entao eram distintos e independentes. Os protocolos TCP/IP, que servem de
base ao funcionamento da Web, ja existiam nos anos 70 [38], possibilitando
a existéncia de uma infra-estrutura de comunicagoes para ligar os compu-
tadores de todo o mundo entre si. Por sua vez, o hipertexto, tal como o
conhecemos, foi um conceito desenvolvido nos anos 60 [44] e que permite que
um texto possa ser lido sem que o leitor tenha a necessidade de seguir uma
determinada ordem. Neste caso pode seleccionar os links, palavras ou fra-
ses chave, para aceder directamente ao conteido que mais lhe interessa num
determinado texto. Unindo estes dois conceitos, Tim Berners-Lee, tornou a
Internet mais simples e pratica de utilizar para a grande maioria das pes-
soas, visto que os utilizadores “navegam” na informacao das paginas Web, e
entre paginas que estao em localizagoes distintas, como se estivessem a ler
um simples e tnico livro de hipertexto.

Salienta-se que o conceito por tras do sistema FasyVoice nao pode ser
comparado com a criagao de um instrumento tao importante como é a World
Wide Web, que representa um marco historico nas ciéncias da computacao,
mas apenas se utiliza este exemplo para salientar que muitas ideias inovadoras
podem surgir da simples combinacao de conceitos ja existentes. O EasyVoice

serve-se de tecnologias ja ha muitos testadas e utilizadas em diversos fins, tal
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como a World Wide Web se serve dos protocolos TCP/IP e do conceito de
hipertexto, tornado possivel que os portadores de deficiéncias ou disfungoes
na fala realizem chamadas telefénicas através de um servigo VoIP usando
uma voz sintetizada.

Seguidamente, aborda-se com mais detalhe o desenvolvimento e a imple-
mentacgao pratica do FasyVoice, salientando-se algumas opgoes que foram to-
madas para tornar o sistema mais simples e facil de utilizar. Alids, salienta-se
que todo o desenvolvimento deste conceito tem se centrado nas necessidades,
desejos, e limitagoes do seu publico alvo. Assim, o desenvolvimento desta
aplicacao baseia-se num modelo iterativo (iterative design), ou seja, existe
um ciclo de desenvolvimento que tem por base o processo de implementacao
da aplicacao, a realizacao de testes de usabilidade, a analise de resultados
dos testes e o refinamento da aplicacao. Cada iteracao, pelo menos no desen-

volvimento de aplicagoes de software, origina uma nova versao do produto.

4.3 O processo de desenvolvimento

A implementagao pratica deste conceito comegou em meados de 2005. Sen-
sivelmente uma semana depois da ideia surgir ja existia um protétipo ru-
dimentar, mostrando a viabilidade do mesmo e que era possivel conjugar
as diferentes tecnologias para criar o sistema FEasyVoice. Porém, como é
do conhecimento geral de todas as pessoas que desenham e desenvolvem
produtos, esse foi apenas o inicio de uma longa fase de desenvolvimento e
implementacao da aplicacao. Uma aplicacao de software, a semelhanca de

qualquer outro objecto que os seres humanos utilizam no seu quotidiano, nao
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deve apenas funcionar, devendo ser também funcional. Por outras palavras,
a aplicacao deve ser simples e facil de utilizar, cumprindo os seus objecti-
VoS sem que seja necessario aos seus utilizadores tirarem um “curso” para
conseguirem usé-la. Infelizmente, muitas vezes quem desenha os objectos,
incluindo aplicagoes de software, nao centra a sua atencao nas necessidades,
no desejos e nas limitacoes dos utilizadores. Este facto torna muitos objectos
praticamente intteis devido a dificuldade de utilizacao que esta inerente ao
modo como foram concebidos. Norman, no seu livro “The Design of Every-
day Things” [49], d4 exemplos de objectos do dia-a-dia e apresenta erros de
concepcao que poderiam ser facilmente detectados e solucionados antes dos
produtos estarem disponiveis no mercado.

Durante o processo de desenvolvimento do FasyVoice tentou-se detectar
e eliminar todos os erros de concepcao do interface que dificultassem a sua
utilizagao, recorrendo a testes de usabilidade e a um modelo iterativo de
implementacao. A questao da usabilidade é preponderante no desenvolvi-
mento de qualquer tipo de software, tornando a interaccao da pessoa com a
maquina mais facil e intuitiva, e distingue a sua qualidade. Um bom interface
¢ definido pela sua simplicidade e facilidade de utilizagao. Nos sistemas que
promovem a acessibilidade, como é o caso do FasyVoice, a questao da usa-
bilidade torna-se ainda mais importante devido as dificuldades de interaccao
com o mundo apresentadas pelo ptublico alvo.

O desenvolvimento deste sistema, desde o seu primeiro protétipo até a
versao final, levou sempre em consideracao que as partes mais relevantes
da aplicagdo devem estar sempre visiveis (e.g. menus, botoes, caixas de

texto), que este deve ser intuitivo e evitar ao maximo que os utilizadores
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sintam a necessidade de recorrer ao manual de instrugoes, que o seu desenho
deve evitar ambiguidades para que possa ser utilizado sem necessidade de
aprendizagem ou memorizagao, que a estrutura das tarefas que desempenha
deve ser simplificada ao maximo, que todas as acc¢oes que o utilizador executa
devem ter um efeito visual imediato, que os utilizadores podem cometer erros
e a aplicacao deve estar preparada para anular esses erros de forma facil, e
que o desenho do interface deve seguir os principais standards.

O sistema FasyVoice foi concebido, portanto, para ser facil e simples de
utilizar, tornando possivel que pessoas com problemas na fala possam manter
conversagoes telefonicas recorrendo a utilizacao de uma voz sintetizada. Este
sistema ainda esta preparado para ser utilizado por portadores de limitacoes
motoras, visto que grande parte dos portadores de PC que tém problemas de
comunicacao também apresentam dificuldades ao nivel da coordenagao mo-
tora. De qualquer maneira, todas as caracteristicas presentes no FasyVoice
foram pensadas e repensadas ao longo de todo o processo de desenvolvimento
e implementacao. A melhor forma de explicar ao leitor de que forma este
sistema foi desenvolvido é relatar-lhe as trés questoes bésicas que surgiram

quando o sistema comegou a ser implementado:

e Que sistema de sintese de voz utilizar?

e Como integrar os servigos VoIP?

e QQue caracteristicas de acessibilidade incluir?

Respondendo a primeira questao, existe um amplo leque de sistemas de

sintese de voz no mercado que podem ser utilizados no desenvolvimento de
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aplicagoes baseadas na utilizagao de voz sintetizada. Entre esse vasto le-
que, o sistema MBROLA [20] foi o sintetizador de voz que serviu de base
ao protétipo do FasyVoice. Salienta-se que as versoes subsequentes, nao dis-
poniveis no site oficial do programa, continuaram a utilizar este sistema de
sintese de voz [9] e que também existiu uma versao que utilizou o sistema
FreeTTS2.

A partida seria bom basear o sistema EasyVoice num sintetizador de voz
especifico. Contudo, a maioria dos portadores de deficiéncias que utilizam
sistemas de sintese de voz para colmatar as suas limitacoes ja estao habitua-
dos as vozes dos sistemas que utilizam regularmente. Quando estas pessoas
adoptam um sistema de sintese de voz (e a correspondente voz), entre as
varias opgoes existentes no mercado, passam a utilizar essa voz como se fosse
uma caracteristica pessoal que as identifica perante os outros, tal como a
voz natural identifica a maioria dos seres humanos. Pensando neste pro-
blema de indole prética, e visando uma maior aceitagao do sistema entre
os utilizadores, desenvolveu-se o FasyVoice recorrendo a SAPI da Microsoft
para permitir que o utilizador use qualquer sintetizador de voz que seja com-
pativel com esta API. Desta forma o utilizador pode escolher a voz que mais
lhe agrada ou aquela a que ja estd habituado, sem ser forcado a utilizar uma
que seja predefinida pelo sistema [10, 11].

Outra questao que é fundamental ser respondida, prende-se com a forma
como ¢é realizada a integracao dos servicos VoIP com os restantes compo-
nentes do sistema FasyVoice. Em linhas gerais, o primeiro protétipo deste

sistema integrava-se com todas as aplicagoes que permitissem a realizacao de

’http://freetts.sourceforge.net/ (acedido a 11-09-2008)
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chamadas VoIP através da utilizagao de um driver externo conhecido por Vir-
tual Audio Cable (VAC) [9]. Embora a utilizacdo do VAC tenha mostrado
as potencialidades do conceito, apresentava duas grandes desvantagem. A
primeira prende-se com o facto deste software nao ser livre e nunca poder ser
distribuido juntamente com o FasyVoice, tornando a partida inviavel a dis-
tribuicao gratuita do sistema. A outra grande desvantagem, tao importante
quanto a primeira, é que a utilizacao desta aplicacao externa requeria que o
utilizador efectuasse um conjunto de configura¢ées muito complicadas, algo
que seria impraticavel para um portador de graves limitacoes motoras para
nao falar que também seria um mau principio de desenho de interfaces [49].

A melhor forma de resolver esta questao, permitindo uma plena inte-
gracao de todas as componentes do sistema FasyVoice com um servico VolP,
foi centrar o desenvolvimento deste sistema para interagir apenas com uma
aplicagao VolP. Sabendo-se que uma das aplicacoes VoIP mais populares na
actualidade é o Skype 3, funcionando mesmo por trés de firewalls e de Network
Address Translations [27], a escolha foi quase automatica.

Actualmente, o FasyVoice transforma o texto escrito em discurso, enviando-
o para o destinatario através do Skype. Esta implementagao, que permite
injectar o som gerado pelo sistema de sintese de voz directamente nas cha-
madas activas, recorre a uma API disponibilizada pela empresa proprietaria
desta aplicacao VoIP 4 [10, 11]. Convém frisar que a forma como o sistema
FEasyVoice funciona, incluindo quando e de que maneira é feita a verbalizagao,

sera abordada com mais detalhe ainda neste capitulo.

Shttp://www.skype.com
4Disponivel através do endereco https://developer.skype.com/ (acedido a 11-09-
2008)
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Respondendo a tltima questao, ligada as caracteristicas de acessibilidade,
pode-se afirmar que desde as suas primeiras versoes que o FasyVoice dispoe
de um conjunto de métodos para permitir que portadores de limitacoes mo-
toras o possam utilizar e que visam acelerar todo o processo de escrita da
mensagem, nomeadamente um sistema de word completion, um sistema de
abreviacao de palavras e frases, um sistema de arquivamento das ultimas
mensagem enviadas, e um teclado virtual com um sistema de varrimentos
por grupos que pode ser opcionalmente activado. A forma como estas ca-
racteristicas de acessibilidade, explicadas no capitulo 2 desta dissertacao, se
integram neste sistema serda abordada apds apresentar-se o interface desta

aplicagao.

4.3.1 O wnterface

A figura 4.1 mostra o aspecto do interface do sistema FasyVoice quando
todas as caracteristicas de acessibilidade estao activas. Na parte superior
direita o utilizador pode aceder a duas listas. A primeira lista usa um algo-
ritmo simples para sugerir-lhe possiveis palavras para completar o que esta
a escrever, e a segunda lista guarda as frase que o utilizador ja enviou para
permitir que este as repita com um simples clique. Na parte inferior encontra-
se um teclado virtual que pode funcionar com um sistema de seleccao por
varrimentos.

Salienta-se o facto que o interface desta aplicacao se adapta as neces-
sidades especificas de cada utilizador, tornando-se cada vez mais simples a

medida que as caracteristicas de acessibilidade sao desactivadas. Assim, a
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Figura 4.1: Imagem de ecra do sistema FasyVoice com todas as carac-
teristicas de acessibilidade activas.

aplicacao segue o principio de apenas mostrar ao utilizador as funcionalidades
que este pretende utilizar, eliminando todas as outras que quando nao sao
utilizadas se tornam desnecessérias e fonte de distraccao. Se um utilizador
sem limitacoes motoras desejar utilizar o Fasy Voice com todos os métodos de
auxilio de escrita desactivados, o interface da aplicacao apresentard apenas
os elementos essenciais a esse tipo de utilizagao (ver figura 4.2).

Cada utilizador pode adaptar o layout da aplicacao as suas necessidades
especificas usando um painel de configuracao para definir que funcionalidades
deseja utilizar, nomeadamente através da possibilidade de activar ou desac-
tivar cada uma das caracteristicas de acessibilidade. Dentro deste painel de
configuragao, o utilizador tem ainda a possibilidade de definir as proprieda-
des do sistema de varrimentos (a velocidade, a cor e o nimero de ciclos de

repetigao), se o processo de varrimento deve ser acompanhado de um sinal
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Figura 4.2: Imagem de ecra do sistema FasyVoice sem nenhuma carac-
teristica de acessibilidade activa.

sonoro, e o tipo de layout do teclado virtual. Como o leitor podera anali-
sar mais a frente, quando as caracteristicas de acessibilidade desta aplicacao
forem abordadas com mais detalhe, o sistema FasyVoice permite que o utili-
zador possa optar entre trés configuracoes distintas de disposicao das letras
no teclado virtual.

Durante o desenvolvimento deste interface, com o feedback que foi obtido
dos testes de usabilidade realizados, constatou-se que cada utilizador tende a
usar sempre as mesmas defini¢coes no sistema. Assim, a partida, uma pessoa
nao deve ser obrigada a definir as propriedades de configuracao do sistema
sempre que o inicia. Pensando nesta situacao, o FasyVoice foi concebido de
forma a salvar cada alteracao que a pessoa efectue no painel de configuracao
e, consequentemente, a repor as ultimas definicoes de cada vez que é iniciado.

Dando um exemplo mais concreto, se uma pessoa utilizou o teclado com o sis-
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tema de varrimentos, entre outras definicoes que havia definido, da préxima
vez que usar a aplicagao vai encontra-la exactamente com a mesma confi-
guracao. Esta funcionalidade, muito semelhante aos sistemas de preferéncias
encontrados nos browsers da web, é muito 1til e torna o sistema mais facil de
utilizar. Desta forma, as pessoas deixam de ter a preocupagao de activar ou
desactivar funcionalidades sempre que a aplicacao ¢é iniciada, possibilitando
que o sistema esteja sempre pronto para ser utilizado pela pessoa e evitando
perdas de tempo desnecessarias.

Seguidamente, apds conhecer o desenho do interface do sistema Fasy-
Voice, o leitor podera conhecer mais detalhadamente as caracteristicas de

acessibilidade incluidas nesta aplicacao.

4.3.2 Caracteristicas de acessibilidade

Esta aplicagao tem por objectivo possibilitar que pessoas com problemas na
fala realizem chamadas telefonicas, tornando-se ela propria uma tecnologia de
acessibilidade para esses individuos. Por este motivo, sabendo-se que existem
pessoas com limitacoes na fala que também sao portadoras de deficiéncias
motoras (como acontece com alguns portadores de PC), o EasyVoice inclui
alguns métodos opcionais que facilitam a interaccao dessas pessoas com o
sistema. Estas caracteristicas que tornam o sistema acessivel a um maior

nimero de pessoas sao:

e um sistema de word completion.
e um sistema de abreviacao de palavras e frases.

e um sistema de arquivo de mensagens enviadas.

103



e um teclado virtual com multiplos layouts

e um sistema de varrimentos por grupos.

A maioria destes métodos de acessibilidades ja foram abordados na re-
visao do estado da arte, efectuada no capitulo 2 desta dissertagao, mas agora
serao explicados dentro do contexto desta aplicacao. Refere-se ainda que os
trés primeiros métodos da lista podem ser tteis até para pessoas que nao
possuam limitacoes motoras, visto que o seu objectivo é acelerar o processo
de escrita.

O sistema de word completion implementado nesta aplicacao procura
num dicionario interno, no qual as palavras estao organizadas pela ordem
de frequéncia que sao utilizadas em determinado idioma (inglés no caso da
versao aqui apresentada e portugués na versao usada na realizacao dos tes-
tes de usabilidade), por todas as palavras que comegam pelo prefixo que o
utilizador esta a escrever. Desta forma o sistema oferece ao utilizador uma
lista com as 8 palavras mais frequentes que comecam por aquele prefixo,
possibilitando que este seleccione directamente a palavra pretendida caso se
encontre na lista. Salienta-se que a opgao de mostrar ao utilizador apenas as
8 palavras mais frequentes é para evitar distracgoes que uma lista de grandes
dimensoes poderia causar, originando perdas de tempo iriam contra o objec-
tivo de acelerar o processo de escrita. Por outro lado, se a lista de sugestoes
fosse muito grande, as pessoas que recorrem ao sistema de varrimentos teriam
de esperar muito para conseguirem seleccionar uma palavra que estivesse no
final da mesma. A vantagem do sistema de word completion é aumentar a

velocidade de escrita e, falando especificamente do FasyVoice, diminuir os
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tempos de pausa na conversagao.

Os sistemas de word completion sao especialmente tteis neste tipo de
aplicacoes de software, e de um ponto de vista mais abrangente nos dispo-
sitivos de comunicagao que possibilitam troca de mensagens de texto (como
os telemdveis), sendo j& populares nos sistemas TTS tradicionais [12, 42].
O método de abreviacao de palavras e frases também ¢é utilizado ha muito
tempo para aumentar a velocidade de escrita.

O sistema de abreviaturas, implementado no FasyVoice, permite que o
utilizador insira as abreviaturas com as palavras (ou frases) correspondentes
na aplicacao, armazenando-as para utilizacao futura. Quando uma mensa-
gem ¢ enviada um algoritmo simples verifica o texto, analisa se contém abre-
viaturas que estejam definidas na lista de abreviaturas, substituindo todas
pelas palavras ou frases correspondentes.

Além dos sistemas de aceleracao de escrita ja abordados, que sao tteis em
qualquer aplicacao que se baseie na insercao de texto, desenvolveu-se uma
estratégia para resolver um problema pratico que ocorre nas conversacoes te-
lefénicas. Muitas vezes, devido a diversos factores, algo que é dito de um lado
da linha telefénica nao é totalmente entendido do outro, existindo a necessi-
dade da mensagem ser repetida. Pensando que este fenémeno acontece com
alguma regularidade, e para evitar que os utilizadores do FasyVoice tenham
de reescrever a mensagem novamente, inseriu-se um sistema de arquivo de
mensagens. Este sistema guarda basicamente todas as mensagens enviadas
pelo utilizador durante a conversacao e apresenta-as numa lista, permitindo

que ele possa seleccionar a mensagem que deseja reenviar.
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Estes trés sistemas apresentados sao essenciais para acelerar o processo
de escrita de mensagens, sendo que os dois primeiros também sao muito uti-
lizados em tecnologias de acessibilidade. Muitos teclados virtuais utilizam
esses sistemas como funcionalidades adicionais para facilitar o processo de
escrita e aumentar a rapidez do mesmo. Para aumentar a sua acessibilidade,
o FasyVoice dispoe de um teclado virtual que pode ser utilizado por qualquer
pessoa que consiga usar um dispositivo apontador (e.g. rato) e possibilita que
esta aplicacao possa ser utilizada nos famosos quiosques de Internet, através
de ecras de toque. A possibilidade de utilizar este tipo de aplicacoes em
maquinas publicas podera tornar a comunicagao dos portadores de proble-
mas na fala muito mais facil e acessivel. Contudo, um utilizador que tenha
problemas de coordenagao motora, ou que apenas consiga interagir com o
computador através de um switch, pode activar o sistema de varrimentos
que é uma caracteristica opcional deste teclado.

Durante o processo de desenvolvimento do FasyVoice, mais especifica-
mente numa das ultimas iteracoes deste processo, decidiu-se tornar o interface
da aplicagao mais flexivel, permitido que o utilizador tenha a oportunidade
de escolher entres trés configuracoes distintas para a localizagao das letras
no teclado virtual. A figura 4.3 mostra os trés tipos de configuragao que o
utilizador pode escolher, nomeadamente entre um estilo que segue o famoso
modelo QWERTY, uma ordenagao por ordem alfabética e uma ordenagao
por ordem de frequéncia de ocorréncia letras.

Independentemente da configuracao escolhida, este teclado é sempre for-
mado por cinco grupos de teclas que contém letras, nimeros e outras funcio-

nalidades (e.g. inserir espago, apagar, sintetizar mensagem, fechar teclado).
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Figura 4.3: Os trés tipos de configuracao possiveis para o teclado virtual do
EasyVoice.
Aliés, as teclas que contém os nimeros e as funcionalidades mantém sempre
a mesma localizacao qualquer que seja a escolha de teclado feita pelo utili-
zador. Durante uma conversacao telefénica os nimeros sao utilizados com
menos frequéncia que as letras e faz sentido coloca-los depois das letras. Este
facto, aparentemente insignificante, traz muitas vantagens as pessoas que in-
terajam com a aplicacao através do sistema de varrimentos por grupos, visto
que apenas tém necessidade de deixar o sistema chegar a parte numérica se
realmente precisarem de usar nimeros. Assim, o sistema possibilita apenas
a configuracao das teclas que contém as letras, permitindo que o utilizador
altere a ordem das mesmas de trés formas distintas

A figura 4.3 a) mostra uma configuragao de letras muito semelhante a
utilizado nos teclados que seguem a norma QWERTY, apresentando apenas
a pequena diferenca da letra P nao estar na posicao seguinte a letra O. Esta
ligeira alteracao possibilitou que o grupo de teclas numéricas nao necessitasse

ser alterado. Salienta-se que a tradicional configuracao QWERTY, inventada
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para evitar o encravamento das maquinas de escrever do século XIX, continua
a ser um standard na concepcao de teclados, apesar desse problema ja nao
se colocar nos equipamentos actuais e desta configuracao nao ser a mais
optimizada [53, 33, 73]. Curiosamente, Seymour Papert, quando fala da
relutancia que a sociedade tem em adoptar a abordagem construcionista nas
escolas, da o exemplo da norma QWERTY para frisar que os seres humanos
habituam-se aos standards pré-estabelecidos, mesmo quando estes deixam de
cumprir o objectivo para que foram criados, tendo dificuldade em trocé-los
por outros mais eficientes.

Outra configuracao de teclas que o utilizador pode escolher, mostrada
na figura 4.3 b), é a que dispoe as letras do teclado por ordem alfabética,
fazendo essa organizacao por grupos de teclas. A principal razao porque
esta configuracao foi a primeira a ser implementada no FasyVoice prende-se
com o facto de dispositivos de comunicacao, como os telemdéveis, utilizarem
o sistema alfabético na escrita de mensagens de texto e achar-se que fazia
sentido incluir uma filosofia semelhante no teclado desta aplicacao.

Ordenar as letras do teclado por ordem de frequéncia é outra das pos-
sibilidades que o sistema permite. No caso da figura 4.3 ¢) as letras estao
ordenadas pela frequéncia com que sao utilizadas na lingua inglesa, possi-
bilitando que as letras mais frequentes estejam préximas. Isto é essencial
para quem interage com o teclado através de um sistema apontador, visto
que segundo a lei de Fitts [23] — como ja foi analisada no capitulo 2 —
diminui o tempo necessario para que o utilizador movimente o sistema apon-
tador entre a ultima letra que seleccionou e a préoxima que deseja seleccionar.

Note-se que apesar desta configuragao ser vantajosa para quem utilize um
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dispositivo apontador, como por exemplo um rato, nao traz vantagens para
quem utilize o sistema de varrimentos por grupos. Embora as letras estejam
organizadas por ordem de frequéncia dentro de cada grupo, seria mais facil
e rapido para um utilizador que use o sistema de varrimentos seleccionar a
letra A se esta estivesse na primeira posicao do segundo grupo, visto que
o varrimento chega mais rapidamente a essa posicao do que a terceira do
primeiro grupo. A solugao encontrada para resolver este problema, tornando
o sistema mais versatil, consiste em posicionar as letras mais frequentes no
teclado consoante o tipo de utilizagao.

A figura 4.4 ilustra como funciona o sistema de varrimentos por grupos
implementado nesta aplicagao, sendo que o seu principio basico de funciona-
mento ja foi descrito na revisao do estado da arte efectuada no capitulo 2. O
exemplo ilustrado nesta figura utiliza o teclado com a configuracao QWERTY,
mas funciona de forma idéntica para as outras configuragoes de teclas. Este
teclado tem cinco grupos de teclas, e um cursor visual vai avancando através
de cada grupo com um determinado tempo de intervalo. Neste exemplo,
quando o primeiro grupo do teclado é seleccionado pelo utilizador, o cursor
do sistema de varrimentos passa a percorrer cada uma das 9 teclas (Q, W,
E, A, S, D, Z, X, C), até que uma delas seja seleccionada.

A implementacao deste sistema de varrimentos levou varios aspectos em
consideragao, nomeadamente que os utilizadores devem ter a possibilidade
de adaptar as suas caracteristicas as necessidades especificas que enfrentam.
Cada utilizador tem uma velocidade de reacgao diferente e é essencial que
qualquer sistema de varrimentos permita definir o intervalo de tempo que o

cursor visual permanece em cada opgao. Simplificando, o sistema deve ser
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Figura 4.4: Exemplo do sistema de varrimentos implementado no Fasy Voice.

mais lento se o utilizador possuir menos capacidade de reaccao e mais rapido
caso contrario. Outra questao, prende-se com o facto deste tipo de sistemas
terem de cativar a atencao dos seus utilizadores com cores apelativas e com
um sinal sonoro que pode ser opcional. Num sistema de varrimentos por
grupos ainda é necessario definir a quantidade de vezes que este deve per-
correr cada sub-grupo antes de sair para o estado inicial, permitido que caso
o utilizador falhe uma seleccao possa tentar novamente sem perder tempo.
Contudo, caso a pessoa nao efectue nenhuma escolha durante o niimero de ci-
clos definidos, o sistema assume que esta nao queria entrar naquele sub-grupo
e volta ao estado inicial.

O sistema de varrimentos do FasyVoice dispoe de trés niveis de veloci-
dade, nomeadamente a velocidade lenta, normal, e rapida. A primeira é
adequada a utilizadores com poucos reflexos e que tém muitas dificuldades
em premir o switch quando desejam fazeé-lo. A velocidade normal é ideal
para suprir as necessidades apresentadas pela maioria dos utilizadores que
recorrem a este tipo de sistemas, e a rapida destina-se a pessoas que apesar
das suas limitagoes motoras tém reflexos rapidos. As opgoes de configuragao

do sistema FasyVoice ainda possibilitam ao utilizador definir uma de treés
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cores para o sistema de varrimentos (amarelo, vermelho, azul), se este deve
ser acompanhado de um sinal sonoro ou nao , e o numero de ciclos que deseja
que o sistema efectue antes de voltar ao estado inicial (nomeadamente um
valor entre 2 e 5).

Apos a apresentacao do interface, e das cinco caracteristicas de acessibi-
lidade que lhe sao inerentes, a proxima sub-seccao descreve o funcionamento
da aplicacao na sua globalidade. Referiu-se que as versdes mais recentes
deste sistema foram desenvolvidas recorrendo a SAPI da Microsoft para per-
mitir que o utilizador utilize qualquer sintetizador de voz, desde que este seja
compativel com esta API, e a API disponibilizada pelo Skype para injectar
o som gerado nas chamadas activas neste sistema. Porém, ainda nao foi re-
ferido como a articulagao de todas as tecnologias presentes nesta aplicacao é

realizada e como o sistema funciona no seu todo.

4.3.3 Aspectos técnicos do sistema

Esta seccao relata o desenvolvimento e a implementacao do sistema Fasy-
Voice, mostrando como o conceito de integrar varias tecnologias existentes
para permitir a realizacao de chamadas telefénicas utilizando uma voz sin-
tetizada tornou-se uma aplicacao pratica. De qualquer forma, ha uma série
de aspectos que devem ser referidos e esclarecidos para dissipar possiveis
dividas do leitor. Esta sub-seccao tem por objectivo tentar explicar como
funciona realmente a aplicacao e porque algumas das suas caracteristicas
estao implementadas para funcionar de determinada maneira.

O interface deste sistema foi desenvolvido na linguagem C++-, recorrendo
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a biblioteca multi-plataforma wxWidgets que forneceu os elementos basicos
para a sua construcao. Os algoritmos inerentes a todas as caracteristicas de
acessibilidade, a procura e a substituicao de palavras, e a normalizacao do
texto foram desenvolvidos nesta linguagem de programacao. Desta forma,
uma das componentes principais do sistema FEasyVoice pode ser facilmente
portada do sistema operativo Windows para outros sistemas. Porém, realca-
se o facto que o FasyVoice foi construido como um projecto de engenharia
e divido em trées modulos diferentes. O interface é o moédulo principal e
recorre aos outros dois para efectuar, nomeadamente, a conversao do texto
escrito em discurso e injecta-lo na chamada telefénica. Essas duas peque-
nas aplicagoes auxiliares foram desenvolvidas na linguagem C#, interagindo
respectivamente com a SAPI da Microsoft e com a API fornecida pela em-
presa proprietaria do Skype. A logica do sistema estar dividido em diferentes
modulos permite uma maior flexibilidade, visto que no futuro pode-se desejar
colocar o EasyVoice a interagir com outra aplicagao VoIP e sera s6 necessario
alterar o modulo correspondente.

Em linhas gerais, uma vez que o sistema sintetiza o texto escrito e injecta-
o na chamada telefénica, o leitor pode pensar erroneamente que no retorno
se realiza o processo inverso. Nao, o sistema foi concebido para pessoas
que nao possuem problemas de audicao e o utilizador apenas ouve o que
quem esta do outro lado lhe responde pelo sistema de som. E certo que
fazer o processo inverso seria interessante, como sera referido na seccao 6.2
do capitulo 6, porém este sistema nao foi inicialmente idealizado para rea-
lizar tal fungao e o estado da arte em sistemas de reconhecimento de voz

ainda nao permite que um sistema com essa funcionalidade esteja livre de
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falhas. Realca-se que o foco do trabalho que conduziu ao desenvolvimento
do FEasyVoice centrou-se somente em portadores de problemas de diccao e
limitagoes de coordenagao motora, tendo por objectivo primério colmatar as
dificuldades de comunicagao a distancia apresentadas por alguns portadores
de PC.

Aliés, partido do principio que as pessoas conseguem pronunciar algumas
palavras ou sons, o sistema foi concebido de forma a permitir que a pes-
soa também seja ouvida se tiver um microfone ligado ao sistema de som do
computador. Embora pareca um contra-senso, muitas pessoas que téem pro-
blemas de dic¢ao podem nao ser completamente entendidas mas falam e a sua
voz é reconhecida. Tornar possivel que quem esta do outro lado possa ouvir
também o que se estd a passar enquanto o utilizador escreve a mensagem que
serd sintetizada e transmitida, faz com que o processo nao seja monotono.
Imagine, mesmo quando o utilizador nao consegue falar uma sé palavra, é
muito menos aborrecido para quem estda do outro lado da linha ouvir o som
das teclas — ou do ambiente que circunda o utilizador — que escutar ape-
nas siléncio. Todavia, quando uma mensagem sintetizada é enviada, através
do Skype, o som que provém do microfone é desligado durante esse curto
periodo de tempo, evitando que os sons se sobreponham e a qualidade do
som sintetizado seja deteriorada.

A mistura da interaccao escrita e da interaccao por voz também pode
ser benéfica caso se considere que a aplicacao também pode ser utilizada por
pessoas sem qualquer tipo de deficiéncias, por exemplo, quando estao em
locais ou situagoes onde nao podem ou nao é conveniente falar. Desta forma,

enquanto escreve a mensagem que deseja transmitir, um utilizador com estas
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caracteristicas pode ir pronunciando algumas palavras discretamente para o
microfone.

O processo como a mensagem ¢ sintetizada e enviada através das ligacoes
activas no Skype também pode suscitar dividas, uma vez que esta accao po-
deria estar implementada de varias formas. Porém, a implementagao usada
para este sistema baseia-se na premissa que o utilizador é que decide quando
o texto esta pronto para ser sintetizado e injectado na ligacao telefonica ao
pressionar a tecla Enter ou o botao Speak (Falar, na versao portuguesa). O
leitor pode pensar que uma forma de reduzir os tempos “mortos” da con-
versacao seria implementar este processo de outra forma, nomeadamente sin-
tetizando e enviando automaticamente a mensagem apoés o utilizador escrever
uma silaba ou uma palavra. Contudo, apesar de diminuir as pausas na con-
versacao, este método nao é viavel porque a pessoa do outro lado da linha
teria de fazer um esforco adicional para ir juntando as silabas, ou as palavras,
em vez de focar-se no conteido da mensagem.

Ao controlar o momento exacto em que a mensagem deve ser injectada na
chamada telefénica, o utilizador tem a possibilidade de reduzir ao maximo
possiveis erros no texto e aumentar a legibilidade da mensagem. De qualquer
forma, os sistemas de aceleracao de escrita ja servem para atenuar muitos
dos tempos mortos durante uma conversacao telefonica. Quando o utiliza-
dor sabe previamente que necessita narrar um facto a pessoa que esta do
outro lado da linha, o que pode acontecer em variadas situacoes, tem a pos-
sibilidade de preparar esse discurso num ficheiro de texto que sera lido pelo
EasyVoice. Embora nao seja um método de aceleracao de escrita, esta ultima

funcionalidade também permite a eliminagao de varios momentos de pausa
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durante uma conversagao.

Salienta-se que todas as conversacoes telefénicas tém um custo associado
e os tempos de pausa na conversa, além de a tornarem monotona, podem ser
vistos como um desperdicio de recursos. Por este facto, durante o desenvol-
vimento do sistema FasyVoice existiu sempre a preocupacao de desenhar e
incluir mecanismos que atenuassem ao maximo essas pausas. Todo o sistema
inova ao conjugar varias tecnologias diferentes para permitir que pessoas com
problemas na fala possam realizar chamadas telefénicas usando uma voz sin-
tetizada, mas também tenta eliminar as desvantagens destes utilizadores em
relacao as outras pessoas. Assim, a preocupacao que o sistema tenha meios
de acelerar o processo de escrita e diminuir as pausa na conversacao ¢ também
de ordem econémica.

Tendo em conta que varios utilizadores também utilizam sistemas TTS
convencionais para comunicarem com quem esta perto, achou-se conveni-
ente desenvolver o sistema FasyVoice de forma a também ser configurado
para trabalhar como um TTS normal. Embora esta funcionalidade adicio-
nal pareca irrelevante, evita que o utilizador tenha de utilizar outro sistema
TTS quando deseja falar presencialmente com os seus amigos, colegas, ou
familiares. Desta forma o som deixa de ser injectado nas chamadas activas
do Skype e passa a sair pelas colunas do computador.

Em linhas gerais, pode-se dizer que o sistema Fasy Voice conjuga com sim-
plicidade sistemas de sintese de voz, tecnologia VolP, e vérias caracteristicas
de acessibilidade para permitir a realizacao de chamadas telefénicas a porta-
dores de limitacoes na fala. Para este sistema funcionar, o utilizador apenas

necessita de ter pelo menos uma chamada activa no Skype e a opgao Send
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voice through Skype (Enviar voz pelo Skype, na versao portuguesa) também
activa. De cada vez que uma mensagem ¢é escrita e enviada, o sistema faz a
conversao do texto em voz e injecta o ficheiro de som resultante dessa con-
versao em todas as chamadas que estejam activas na sessao do Skype. A
vantagem de o som ser injectado em todas as chamadas activas prende-se
com o facto da pessoa poder estar a participar numa conferéncia, ou seja,

conversando com varias pessoas em simultaneo.

4.4 Sumario

Este capitulo mostrou como foi idealizado e concebido um sistema que ofe-
rece a possibilidade de pessoas com problemas na fala realizarem chamadas
telefénicas usando uma voz sintetizada. Os sistemas de sintese de voz sao
utilizados em varias areas e, como foi analisado no capitulo 2, servem de
base a um vasto leque de tecnologias de acessibilidade. Ha longos anos que
portadores de limitacoes na fala utilizam sistemas TTS para interagirem e
comunicarem mais facilmente com o mundo que os rodeia. Alids, o contacto
com os utentes da APPC mostrou exactamente a importancia que aplicacoes
TTS assumem na vida de pessoas que possuem dificuldades de comunicagao.
Porém, tanto quanto se sabe pela literatura, esses sistemas de acessibilidade
tém a desvantagem de nao permitirem a realizacao de chamadas telefonicas,
limitando a comunicagao do seu utilizador a um espaco fisico. Por outras
palavras, um portador de limita¢oes na fala tem muita dificuldade em se co-
municar com pessoas que estejam distantes, excepto através de mensagens

de texto.
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O sistema aqui apresentado, conhecido por FasyVoice, foi desenvolvido
para colmatar essa limitacao dos sistemas TTS convencionais, através da
uniao de varios conhecimentos e conceitos. Basicamente, esta aplicacao une
sistemas de sintese de voz e tecnologia VoIP com um conjunto de métodos de
acessibilidade, permitindo que a realizacao de chamadas telefénicas se torne
acessivel a portadores de limitagoes na fala. Compara-se o desenvolvimento
desta aplicacao a uma construcao de Legos e a teoria construcionista de Sey-
mour Papert [53, 54], visto que esta aplicagdo baseia-se em tecnologias que
h& muito sao estudadas e utilizadas em separado. Uma das grande inovagoes
deste conceito é usar as potencialidades de cada uma dessas tecnologias para
gerar algo mais que a soma das partes, gerando uma tecnologia de acessibi-
lidade que pode melhorar a qualidade de vida e transformar o quotidiano de
muitas pessoas.

O paralelo entre o surgimento do sistema FEasyVoice e a invencao da World
Wide Web, efectuado neste capitulo, nao pretende colocar as duas aplicacoes
na mesma balanca e serve apenas para mostrar que um dos marcos na historia
das ciéncias da computacao também nasceu da uniao de tecnologias ja exis-
tentes. A inovacao destes sistemas nao estd nas tecnologias que lhes servem
de base, e tém funcionalidades proprias, mas sim na ideia de usa-las para
outras finalidades, suprindo assim algumas necessidades dos seres humanos.
De certa forma, salvo as devidas diferencas, podemos comparar esta forma
de idealizacao e implementacao de novas tecnologias, tendo por base siste-
mas pré-existentes, a adaptacao de tecnologias comuns as necessidades dos
portadores de deficiéncias abordada no capitulo 3 desta dissertacao.

Alids, o leitor pode pensar neste sistema como a consequéncia natural
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do trabalho realizado na APPC. Vérios dos seus utentes, embora tenham as
suas capacidades intelectuais intactas, sofrem de graves limitacoes motoras
e também apresentam problemas de dic¢ao, recorrendo a um conjunto de
tecnologias de acessibilidade para conseguirem comunicar e interagir com o
ambiente que os rodeia. O FasyVoice é, em certa medida, uma adaptacao
dessas tecnologias e estende a capacidade de comunicagao dos portadores
de limitacoes na fala a outros niveis. No fundo, e sem qualquer tipo de
pretensao, também podemos dizer que a World Wide Web é uma extensao dos
documentos de hipertexto, usando as potencialidades oferecidas pela Internet
para interligar documentos localizados em diferentes partes do mundo.

Ao longo deste capitulo o leitor teve oportunidade de conhecer o conceito
por tras do desenvolvimento do sistema FasyVoice, conhecendo também al-
gumas caracteristicas da sua implementacao. De certa forma, inteirou-se
dos métodos de acessibilidade incluidos no sistema e apercebeu-se que esta
aplicagao foi concebida de forma a ser acessivel até a portadores de graves
limitacoes motoras. O desenvolvimento de um sistema de acessibilidade para
colmatar as dificuldades de comunicagao de portadores de problemas na fala,
sejam eles de que tipo forem, nunca poderia deixar de considerar que o seu
publico alvo também pode ter um conjunto de limitagoes motoras como bar-
reiras adicionais a sua capacidade de comunicagao. Contudo, este capitulo
também mostrou que o sistema pode ser utilizado por pessoas sem qualquer
tipo de limitagoes para comunicarem, por exemplo, dentro de ambientes em
que nao podem estar a falar.

Salienta-se que esta aplicacao foi desenvolvida com o intuito de ser facil e

simples de utilizar, centrando as suas funcionalidades apenas nas necessidades
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dos utilizadores e eliminando todas as que eram supérfluas. Desta forma, o
processo de desenvolvimento do sistema EasyVoice estd intimamente ligado
a realizacao e andlise de testes de usabilidade realizados com um grupo de
portadores de PC. O capitulo 5 é, na verdade, uma extensao deste, visto que
os aperfeicoamentos ao sistema — realizados ao longo de vérias iteracoes do
processo de implementagao — resultam de testes de usabilidade realizados
as versoes antecedentes. Este ciclo de desenvolvimento realizou-se desde o
primeiro protétipo, até a versao actual da aplicacao, permitindo eliminar
varios problemas de usabilidade e tornar a utilizagao do sistema mais simples

e pratica.
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Capitulo 5

Testes de usabilidade

5.1 Introducao

O desenvolvimento de uma aplicacao informatica, mais especificamente do
seu interface, ¢ um processo muito complexo e que deve levar em consideracao
diversos factores. De forma a garantir uma boa qualidade de interac¢ao en-
tre os possiveis utilizadores e o interface, a pessoa que desenha e implementa
este tipo de sistemas deve centrar a sua atencao nos utilizadores e na forma
como estes interagem com a aplicacao. Felizmente, nos tltimos anos, a area
de conhecimento que se foca no estudo da interaccao entre as pessoas e as
maquinas estd a ganhar mais relevo entre as pessoas que desenham, desen-
volvem e implementam diferentes tipos de software.

Salienta-se que as pessoas que desenvolvem qualquer tipo de aplicagao
devem centrar a sua atencao nas necessidade, desejos e limitagoes do publico
alvo. Geralmente, como refere Jakob Nielsen no livro “Usability Enginee-

ring’ [47], mesmo um perito em desenho de interfaces e na area que estuda a
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interacgao entre as pessoas e as maquinas nao consegue desenvolver um sis-
tema sem falhas de usabilidade, baseando-se apenas nos seus conhecimentos.
Uma aplicagao sé terda uma boa usabilidade se quem a desenvolve conhe-
cer, entender, e trabalhar com pessoas que representem o piiblico alvo da
mesma [15], garantindo que o utilizador usa o interface com mais eficiéncia,
eficacia e satisfacao. Para tal, toda a fase de desenvolvimento do software
deve se centrar no utilizador e deve ser acompanhada da realizacao de testes
de usabilidade.

Pode-se afirmar que o interface do sistema FasyVoice, desde o seu pri-
meiro protétipo até a versao actual, sofreu uma série de alteragoes e foi
refinado através de um processo iterativo de implementacao. Por outras pa-
lavras, cada versao desta aplicacao foi desenvolvida com base na analise dos
testes de usabilidade realizados a versao precedente. A qualidade da inte-
racgao entre os utilizadores e o sistema FasyVoice foi melhorada em cada
uma dessas versoes. Ninguém melhor que os portadores de deficiéncias na
fala, possuidores de limitagoes motoras ou nao, para detectar problemas de
ineficiéncia e ineficacia no sistema e para sugerir alteragoes ao desenho do
mesmo. Este capitulo descreve uma série de testes de usabilidade que um
conjunto de portadores de PC realizou ao FasyVoice e o impacto que estes
tiveram no seu desenho e na sua implementacao.

Seguidamente, descreve-se toda a fase de preparacao e planeamento dos
testes de usabilidade. Esta fase foi crucial e de importancia extrema para
o sucesso dos mesmos, visto que nesta etapa foi realizada a definicao dos
objectivos dos testes, a escolha da populagao, e a elaboracao do conjunto de

tarefas a realizar. Apds o planeamento dos testes, o leitor pode analisar os
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estudos realizados e o impacto que tiveram no desenho da aplicagao.

5.2 Preparacao dos testes

Os testes de usabilidade visam colocar um grupo de utilizadores a interagir
com o sistema, num ambiente controlado, para desempenharem uma série
de tarefas, com objectivos especificos, num determinado contexto. A andlise
dos dados recolhidos através desta técnica permite determinar a qualidade do
interface e detectar as suas falhas de usabilidade. Desta forma, é essencial
um planeamento cuidado das tarefas, assim como dos respectivos objecti-
vos, e garantir que estas sirvam para analisar a facilidade de utilizacao da
aplicagao, se os utilizadores memorizam as tarefas facilmente, a produtivi-
dade na execugao das tarefas, a forma como o sistema se previne e recupera
de erros durante a sua utilizacao, e a satisfacao do utilizador.

A preparacao de testes de usabilidade deve levar ainda em consideragao
que ¢é o grupo de utilizadores escolhido, dentro do possivel publico alvo, que
vai avaliar o estado em que a aplicagao se encontra a nivel de usabilidade.
Observar esses utilizadores, durante o decorrer dos testes ou através da pos-
terior analise das gravagoes de video dos mesmos, ajudam a aprender e a
compreender melhor a usabilidade da aplicacao.

Esta seccao esta dividida em trés sub-seccoes que retratam a forma como a
preparacgao dos testes de usabilidade do sistema FasyVoice foi efectuada, no-
meadamente descrevem ao leitor os objectivos principais destes testes, como
foram escolhidos os utilizadores, e a fase de elaboracao das tarefas a serem

realizadas por esses utilizadores. Frisa-se que na tultima sub-seccao o leitor
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toma conhecimento do objectivo de cada uma das tarefas.

5.2.1 Objectivos

Uma das partes mais importantes no planeamento de testes de usabilidade é
a definicao de objectivos, visto que torna mais facil a preparagao de tudo o
resto. Um bom conhecimento do que se deseja aprender com a realizacao dos
testes facilita a escolha dos participantes, das tarefas que estes devem exe-
cutar, da métrica a utilizar para uma analise quantitativa dos mesmos, e da
configuragdo dos equipamentos a utilizar [15]. Simplificando, os objectivos
ajudam a definir o que se deseja aprender sobre a usabilidade de determinado
produto. Porém, como diz Nielsen [47], embora a defini¢ao destes objectivos
seja relativamente simples quando se testa uma nova versao de um sistema ja
existente ou um novo produto que tenha concorréncia no mercado, torna-se
uma tarefa muito complicada caso contrario. Este facto constatou-se na difi-
culdade de definir objectivos para os testes do sistema FasyVoice, visto que
nao se conhece a existéncia de nenhum sistema semelhante em toda a litera-
tura. Claro que estes testes destinaram-se a estudar a qualidade do interface
do sistema FasyVoice, analisando quantitativamente e qualitativamente com
que eficiéncia e eficacia cumpre a tarefa para que foi concebido. Contudo,
foi necessario definir em que aspectos concretos deviam-se focar os testes,
definindo o que pretendia-se aprender com eles [15], tendo sempre presente
que estes eram a ferramenta para se compreender e melhorar a usabilidade
da aplicacao, através do processo iterativo de desenvolvimento descrito no

capitulo 4.
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O FEasyVoice é um sistema informatico que visa permitir a realizagao
de chamadas telefénicas a pessoas com problemas na fala, portadoras ou
nao de limitagoes motoras, recorrendo a utilizacao de uma voz sintetizada.
Por conseguinte, o objectivo principal destes testes foi analisar a facilidade
de utilizagao do seu interface, tentando responder a seguinte questao: Os
utilizadores conseguem usar o sistema de uma forma simples e intuitiva?

A reposta a questao era ttil para determinar-se a qualidade do desenho
do interface, mas também demasiado vaga para identificar as suas possiveis
falhas de usabilidade. Desta maneira, utilizou-se esta questao como base
para formular questoes focadas em aspectos mais especificos do interface
deste sistema. As preocupacoes mais particulares sobre a simplicidade de

utilizacao do sistema prendiam-se com as seguintes questoes:

e Os utilizadores conseguem escrever e sintetizar/enviar as mensagens de

texto facilmente?
e O sistema de abreviaturas é util?

e Os utilizadores sao capazes de utilizar facilmente a lista que contém as

palavras sugeridas pelo sistema de word completion?

e Os utilizadores sao capazes de utilizar facilmente a lista que contém as

ultimas mensagens enviadas?

e Os utilizadores conseguem encontrar rapidamente a op¢ao que desejam

nos menus?

¢ Uma mensagem que encontra-se armazenada num ficheiro de texto pode

ser enviada de forma facil e rapida?
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e O sistema de edicao de abreviaturas é intuitivo?

e Como é que os utilizadores utilizam as caracteristicas deste interface

numa situacao real?

Assim, os objectivos subjacentes a realizacao destes testes focaram-se em
analisar a simplicidade do processo de escrita e envio de mensagens, a intui-
tividade das caracteristicas de auxilio de escrita, a simplicidade de navegacao
nos menus, a facilidade de utilizacao do sistema de edi¢ao das abreviaturas,
e que caracteristicas do sistema FasyVoice sao utilizadas numa situacao real.
Salienta-se que estes objectivos, e as questoes que lhes sao inerentes, con-
duziram a elaboracao das tarefas como sera abordado na seccao 5.2.3 deste
capitulo. Este conjunto de tarefas foi realizado pela populacao que parti-
cipou no estudo, permitindo analisar quantitativamente e qualitativamente
o desempenho do sistema. Frisa-se ainda que, apesar de se considerar o
tempo necessario para que cada uma das tarefas fosse concluida, a analise
quantitativa baseou-se essecialmente no nimero de erros de cada utilizador,
enquanto a analise qualitativa foi baseada na opiniao subjectiva dos utiliza-
dores. Porém, antes de se retratar a forma como foi realizado o processo de
elaboracao das tarefas, é necessario explicar ao leitor como foi seleccionado

o grupo de utilizadores que participou nestes testes.

5.2.2 Escolha do grupo de utilizadores

Apoés a definicao do que se desejava aprender sobre a usabilidade do sistema
FEasyVoice, e da determinacao concreta dos objectivos destes testes, foi ne-

cessario definir quem iria efectud-los. Escolher uma populacao para testar
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um sistema é um dos aspectos que pode determinar o sucesso dos testes,
visto que sao estes utilizadores que vao determinar as falhas de usabilidade
que nele existem. Assim, sabendo-se que o grupo de utilizadores escolhidos
para testar uma aplicacao deve representar tanto quanto possivel o publico
alvo [47], e tendo presente a especificidade do EasyVoice, tentou-se escolher
portadores de problemas na fala que tivessem, ou nao, limitacoes motoras.
Embora exista um amplo leque de pessoas com problemas na fala, causa-
dos por diversos motivos, nao foi uma tarefa facil encontrar uma populagao
heterogénea de voluntarios para a realizacao destes testes.

O objectivo inicial era conseguir um vasto nimero de voluntarios que fos-
sem portadores de problemas de fala, causados por diversas razoes, inclusive
pessoas que tivessem perdido a voz devido a doengas como o cancro. Desta
forma, comegou-se por contactar varias instituigoes e profissionais (e.g. tera-
peutas da fala) para obter-se o contacto de pessoas com essas caracteristicas,
tendo-se também contactado a Direcgao Regional de Educagao do Algarve
(DREA) de forma a conhecer-se alunos do ensino regular que apresentassem
problemas de voz e fala. Contudo, apesar da maioria dessas pessoas e or-
ganismos fornecerem alguns dados interessantes, nao podiam fornecer todas
as informacgoes necessarias para um contacto directo com os portadores de
deficiéncias na fala porque tudo o que pode identificar determinado individuo
(e.g. nome, numeros de telefone) é considerado dado pessoal. A obtencao
desses dados tornou-se uma tarefa complicada e quando se eliminava uma
questao de ordem burocratica surgia logo outra.

Era essencial ao desenvolvimento do projecto, e da prépria aplicacao,

que os testes de usabilidade nao ficassem adiados por tempo indeterminado,
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visto que desejava-se desenvolver este sistema baseado nas necessidades dos
utilizadores recorrendo a uma implementagao iterativa (como foi abordado
no capitulo 4). Por conseguinte, conhecendo-se alguns portadores de PC
com problemas de dic¢ao, entrou-se em contacto com eles e com a propria
APPC. Pode-se argumentar que este grupo de pessoas apenas representa
uma pequena parte do vasto leque de utilizadores que podem recorrer ao
sistema FasyVoice. Contudo, como vimos no capitulo 3, as limitacoes dos
portadores de PC variam, consoante a sua classificacao, podendo ser quase
imperceptiveis ou muito notérias. Desta maneira, pode-se dizer que embora
um grupo de portadores de PC possa parecer muito homogéneo, acaba por
se revelar bastante heterogéneo, reflectindo as necessidades e as dificuldades
da maioria das pessoas com deficiéncias na fala. Este grupo permite ainda
analisar as necessidades dos utilizadores que, além dos problemas na fala,
também possuem limitacoes ao nivel da coordenacao motora.

A seleccao do grupo de utilizadores que realizou os testes também levou
em consideracao um conjunto de condi¢oes. Alguns dos utentes da APPC nao
frequentam o ensino regular e, embora aprendam a escrever com os préprios
educadores da instituicao, nao dominam a escrita suficientemente bem para
utilizarem sistemas que se baseiam em texto. Como ja foi explicado nesta
dissertacao, os utilizadores do sistema FasyVoice necessitam de escrever as
mensagens que desejam sintetizar e injectar na chamada telefénica. Desta
forma, a principal condi¢ao colocada para a seleccao dos utilizadores foi que
soubessem escrever. Outra condi¢ao, também importante, foi conseguir que
a populacao nao fosse apenas constituida por pessoas que dominassem o0s

meios informaticos. A partida esta aplicagdo serd utilizada na pratica por

127



um amplo conjunto de utilizadores, sendo que uns estao acostumados a uti-
lizar aplicagoes informéticas e outros podem ser quase inexperientes na uti-
lizacao de computadores. Assim, era importante que o grupo de utilizadores
escolhido para a realizacao dos testes representasse essa realidade. Desta
forma, durante o processo de entrevistas tentou-se determinar que tipo de
utilizagao cada uma das pessoas fazia do computador para se achar um ponto
de equilibrio entre utilizadores avancados e utilizadores menos experientes.
Salienta-se que a escolha de utilizadores mais experientes que a generali-
dade do publico alvo pode trazer uma falsa sensacao de seguranca. Por outras
palavras, estes utilizadores tém a tendéncia para ser mais tolerantes com cer-
tas falhas de usabilidade do interface (e.g. menus demasiado complexos)
que um utilizador menos experiente. Porém, a escolha de participantes mais
inexperientes do que a maioria dos utilizadores também pode originar traba-
lho desnecessario, visto que estas pessoas irao encontrar mais problemas de
usabilidade do que aqueles que devem ser solucionados [15]. Numa situacao
tipica estes dois grupos, utilizadores experientes e inexperientes, deviam re-
alizar os testes de usabilidade em separado com algumas tarefas idénticas e
outras diferentes [47]. Contudo, no caso particular dos testes realizados ao
sistema FasyVoice, tentou-se seleccionar uma populagao que representasse a
grande maioria do ptublico alvo. Desta forma, a populagao que participou
nos testes tinha, na sua globalidade, conhecimentos médios de informética.
E importante referir que deste processo de angariagao, e seleccao, de vo-
luntarios para a realizacao dos testes de usabilidade, apenas se conseguiu
uma populacao de quatro pessoas maiores de idade. E um facto que a po-

pulacao poderia conter mais alguns elementos, que cumpriam o conjunto de
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condicoes para participarem nos testes, mas o facto de serem menores de
idade levou a que se tivesse de pedir um conjunto de autorizacoes aos pais e
encarregados de educacgao. E, embora na maioria dos casos os responsaveis
legais tivessem colaborado em tudo o que lhes foi solicitado, existia o grande
problema de transportar as criancgas até o local dos testes, visto que o pro-
jecto nao tinha meios para garantir esse transporte. Assim, a populagao que
realizou os testes de usabalidade foi constituida por dois elementos do sexo
masculino e dois elementos do sexo feminino, de idades compreendidas entre
os 28 e 48 anos, que apesar das suas limitacoes encontram-se perfeitamente
integrados na sociedade e levam uma vida muito activa. A tabela 5.1 apre-
senta as caracteristicas dos elementos que participaram na realizacao dos
testes e, consequentemente, contribuiram para os melhoramentos efectuados
no sistema (principalmente ao nivel do interface). Salienta-se, contudo, que
para preservar a identidade das pessoas envolvidas nestes testes, todos os

nomes apresentados nesta dissertagao sao ficticios.

Tabela 5.1: Caracteristicas dos elementos que participa-

ram nos testes de usabilidade.

Nome | Idade | Sexo Tipo de PC

Pedro | 28 Masculino | Paralisia Cerebral Atetosica

Rui 40 Masculino | Paralisia Cerebral Ataxica e Diplegia
ligeira

Vera | 44 Feminino | Paralisa Cerebral Hemiparésia
Espastica direita
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Maria | 48 Feminino | Paralisia ~ Cerebral  Tetraparésia

Espastica de predominio a esquerda e

Atéaxia

Numa situacao ideal, quando um projecto de desenvolvimento de uma
aplicagao tem orcamento para a realizagao de testes, a populacao que parti-
cipa no estudo de usabilidade deve ser grande de forma a permitir uma anélise
estatistica dos dados recolhidos. Porém, nos casos em que nao se pretende
obter relevancia estatistica, as populagoes sao tipicamente compostas por um
grupo de seis a doze participantes dividido em dois ou trés sub-grupos de trés
a cinco pessoas [15]. Alids, estudos indicam que um grupo de trés a cinco
pessoas é capaz de encontrar a maioria dos problemas de usabilidade [15, 48].

Os testes de usabilidade ao sistema FasyVoice realizaram-se com apenas
quatro participantes, visto que como ja foi abordado, existiram dificuldades
burocraticas que impediram o recrutamento de mais voluntarios. Contudo,
apesar da dimensao da populacao que testou o software ser reduzida, acredita-
se que os estudos realizados com estes participantes serviram para detectar e
solucionar a maioria dos problemas de usabilidade do EasyVoice [48]. Claro
que a dimensao desta populagao oferece um grau de seguranca menor do que
se os testes tivessem sido realizados por um vasto conjunto de utilizadores,
mas nem quando as aplicagoes sao exaustivamente testadas por uma grande
quantidade de utilizadores se pode garantir que estao 100% livres de falhas.

Apés a seleccao da populacao que participou no estudo de usabilidade,
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contribuindo para o melhoramento do interface do sistema, comecou-se a

elaborar as tarefas a incluir nos testes.

5.2.3 Elaboracao das tarefas

A elaboragao das tarefas levou largamente em consideragao os objectivos de-
finidos para realizacao destes testes e o facto que deveriam, tanto quanto
possivel, representar a utilizacao do sistema numa situacao real. De qual-
quer forma, a elaboracao e a seleccao de tarefas é sempre um processo que
deve levar em consideracao o tempo disponivel para testa-las. Nao serve de
nada um teste conter 50 tarefas se os participantes nao as conseguirem com-
pletar durante o tempo estimado para a realizacao dos testes. Assim, como
diz Nielsen [47], as tarefas devem ser suficientemente pequenas para serem
completadas pelos participantes, sem tornarem-se demasiado triviais. Du-
rante a definicao das tarefas, mesmo estando cientes da pouca complexidade
do sistema, sabia-se que era impossivel aprender tudo sobre a usabilidade da
aplicacao (assim como acontece com qualquer outro sistema que seja testado),
considerando-se essencial que as tarefas incluidas nos testes respondessem as
preocupagoes sobre a simplicidade de utilizagao do interface que foram abor-
dadas na seccao 5.2.1.

Uma das grandes duvidas era saber se o interface permite que o utilizador
escreva as mensagens que deseja transmitir de forma simples e intuitiva, con-
siderando que este também pode utilizar o sistema EasyVoice como um TTS
convencional. A melhor forma de responder a esta preocupacao foi elaborar

duas tarefas, com objectivo de analisar como o utilizador interage com o sis-
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tema nas duas situagoes. Recorda-se que quando o utilizador usa a aplicacao
como um TTS convencional ouve o resultado da sintese, enquanto quando
a utiliza para realizar chamadas telefénicas apenas recebe uma mensagem
visual avisando-o que a mensagem foi enviada. Por conseguinte, também era
fundamental determinar se a mensagem enviada pelo sistema nao era dema-
siadamente confusa ou vaga. Como o leitor pode observar na tabela 5.2, que
contém todas as tarefas incluidas nos testes e os respectivos objectivos, deu-se
prioridade as duas tarefas que permitem responder a esta preocupacao. Uma
vez que o utilizador necessita de escrever as mensagens que deseja transmitir,
¢é essencial que o interface permita que a insercao de texto seja facil, rapida,
e intuitiva para diminuir os tempos de pausa na conversacao.

Os utilizadores do FasyVoice podem também recorrer a um conjunto
de caracteristicas que visam facilitar a sua funcao principal, nomeadamente
um sistema de abreviaturas, um sistema de word completion, e um sistema
de arquivo de mensagens enviadas. Desta forma, teve-se a preocupacao de
elaborar um conjunto de trés tarefas para testar a utilidade, facilidade de
utilizacao, e intuitividade de cada um destes sistemas.

Outra grande divida em relacao a intuitividade do interface prendia-se
com o sistema de menus. Sera que um utilizador consegue encontrar o que de-
seja nos menus do FasyVoice? A reposta a esta questao era importante para
determinar-se se a informacao colocada no sistema de menus é clara. Assim,
aproveitando para testar outras funcionalidades da aplicagao, elaborou-se
duas tarefas que “obrigavam” os participantes a utilizarem o sistema de me-
nus. A primeira destas tarefas pede para o utilizador abrir um ficheiro de

texto que contém uma mensagem ja preparada para ser enviada, tendo o
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objectivo de analisar se esta funcionalidade é 1til quando a pessoa pretende
efectuar longas descrigoes. Por outro lado, a segunda tarefa também foi ela-
borada com o objectivo de testar a facilidade e a intuitividade de utilizagao
do sistema de edicao de abreviaturas.

Finalmente, a ultima tarefa foi elaborada com o objectivo de analisar o
modo de funcionamento da aplicacao numa situacao real, possibilitando que
cada participante nos testes realizasse uma chamada telefénica para uma

pessoa (externa ao teste e que nao saiba da sua realizacao) e estabelecesse

uma conversagao.

Tabela 5.2: Tarefas incluidas nos testes de usabilidade e

respectivos objectivos.

Numero

Tarefa

Objectivos

Antes de efectuar qual-
quer chamada telefénica, e
para se ambientar ao Fasy-
Voice, utilize o sistema
como uma aplicacao texto-
para-discurso comum.

Escreva a seguinte frase:

“Estou a testar o sistema

FEasyVoice.”

O objectivo principal desta
tarefa é analisar como o
utilizador interage com o
interface. Esta tarefa
também ¢é essencial para
verificar se o participante
apresenta dificuldades para

escrever e sintetizar a men-

sagem.
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Concluida a tarefa ante-
rior, que serviu para se am-
bientar ao FasyVoice, esta
na altura de o utilizar con-
juntamente com o Skype.
Para tal, deve -efectuar
uma chamada para o uti-

lizador teste_do_easyvoice e

apresentar-se.

Esta tarefa tem o objectivo
de analisar a interaccao do
utilizador com o sistema,
as possiveis dificuldades do
utilizador, e se a comu-
nicagao se realiza de forma
simples e clara. Salienta-se
que a tarefa esta terminada
apos serem efectuadas as
primeiras apresentacoes e
trocados os cumprimentos

de praxe.

Durante a conversagao, e
para diminuir os tempos de
espera, tente utilizar abre-
viaturas quando escreve as
frases.

Algumas das abreviaturas
predefinidas sao: s—sim,
n—nao, q—que, hj—hoje,
vCc—VoCe,

qq—qualquer,

th—também, pq—porque

O objectivo desta tarefa é
analisar se o sistema de
abreviaturas aumenta a ra-

pidez de comunicacao.

134




Utilize o sistema de su-
gestoes (sistema de word
completion) para aumentar
a rapidez do processo de es-

crita.

O objectivo desta tarefa,
tal como na anterior, é ana-
lisar se este sistema au-
menta a velocidade de es-

crita do utilizador.

Muitas vezes, durante uma
chamada telefénica, o re-
ceptor pode nao entender
uma palavra ou frase. Por
esse motivo deve testar o
sistema de arquivo de men-

sagens do FasyVoice.

O objectivo desta tarefa
é verificar se este sis-
tema funciona correcta-
mente. Além de verificar
o aumento na rapidez de
insercao de texto, durante
uma chamada telefénica,
deve analisar como o utili-
zador interage com este sis-
tema, anotando possiveis
falhas e formas de melho-

rar as mesmas em futuras

versoes deste software.
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No decorrer de uma

conversa de  trabalho,
ou até mesmo pessoal,
é mnecessario, por vezes,
descrever alguma situagao
Quando

mais complexa.

necessita explicar uma

situacao complexa, que

requer a digitacao de
grandes quantidades de
texto, pode escrever pre-
viamente essa explicagao
num ficheiro de texto.

Nesta tarefa vocé quer co-
municar o conteiudo do fi-
cheiro teste.txt, que se en-

contra na pasta os meus

documentos, ao receptor.

O objectivo desta tarefa é
verificar a utilidade desta
funcionalidade quando é
necessario efectuar longas

descrigoes.
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Usado as regras de boa

educacao, como ¢ ha-

bitual, conduza a con-
versa telefonica para o seu
término. Nas ultimas fra-
ses que ira trocar com o
receptor, utilize as carac-
teristicas de auxilio de es-

crita que achar mais con-

venientes.

O objectivo desta tarefa é
analisar quais os sistemas
de auxilio de escrita que o

utilizador escolhe usar.

Adicione as suas proprias
abreviaturas ao sistema.
Para tal, aceda a opcao de
configura¢ao no sistema de

menus.

O objectivo desta tarefa é
verificar se o interface de
edicao de abreviaturas € in-

tuitivo.

Efectue uma chamada para
um numero fixo, ou movel,
a sua escolha. Apresente-
se e descreva a pessoa o sis-

tema que esta a utilizar.

O objectivo desta tarefa é
testar o sistema numa si-

tuagao real.

Apos a elaboragao das tarefas descritas na tabela 5.2, foi necessario de-

cidir como é que as tarefas seriam apresentadas aos participantes no estudo.
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Regra geral, para tornar todo o processo mais realistico, sao criadas pequenas
histérias, conhecidas por cendrios, para as tarefas [15]. Porém, como o leitor
pode observar na tabela 5.2, neste caso especifico os cenarios estao presentes
nas préprias tarefas. Por outras palavras, os participantes ao lerem cada uma
das tarefas tém a nogao do contexto em que elas estao inseridas. Para além
disso, definiu-se que a pessoa presente no outro lado da linha assumia o papel
de um curioso e pedia ao participante para lhe prestar informagoes sobre o
software. O observador também assumia o papel de um curioso nalgumas
das tarefas (particularmente nas tarefas 1 e 8).

Antes de dar inicio a realizagao dos testes, existiu a necessidade de definir
como, e de que forma, cada uma das tarefas seria analisada de forma quan-
titativa. Duas das formas mais comuns de efectuar uma andlise quantitativa
da usabilidade de um sistema baseiam-se no tempo gasto por um utilizador
na realizacao de cada tarefa e no respectivo niimero de erros. Como quantifi-
car o tempo maximo aceitavel para a realizacao de cada tarefa? A resposta a
esta questao nao é linear, visto que nao se deve definir este critério com base
no conhecimento existente sobre o sistema. Deve-se, contudo, levar em con-
sideracao a experiéncia dos utilizadores. Geralmente, sao realizados testes
preliminares para determinar os tempos médios necessarios a realizagao de
cada tarefa. Porém, uma vez que nao se realizou esses testes e nao se tinha
dados para determinar os tempos necessarios para completar cada uma das
tarefas, adoptou-se a técnica de colocar uma pessoa com “experiéncia”’ no
sistema a efectuar cada uma das tarefas. Os resultados retirados desta uti-
lizacao permitiram determinar quais as tarefas que consumiam mais tempo.

Todavia, teve-se em consideracao que um utilizador sem experiéncia no sis-
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tema poderia levar mais tempo a concluir cada uma destas tarefas [15].

Na realidade, dada a especificidade do sistema, definir os tempos ne-
cessarios a conclusao de cada tarefa teve varios factores em consideragao.
Por conseguinte, o utilizador “experiente” realizou todas as tarefas de dife-
rentes maneiras, visto que escrever uma mensagem de texto usando o teclado
do computador leva menos tempo que escrever a mesma mensagem utilizado
o sistema de varrimentos do teclado virtual. Alids, a propria escrita dessa
mesma mensagem através da utilizacao do sistema de varrimentos do teclado
virtual varia, a nivel de tempo, consoante a velocidade definida para o funci-
onamento deste. Por exemplo, dependendo também da coordenacao motora
do utilizador, quando este escreve uma mensagem usando os varrimentos
na velocidade mais rapida demora, geralmente, menos tempo que quando o
sistema é configurado para funcionar nas velocidades mais lentas.

Em linhas gerais, devido a dificuldade que se teve em recrutar participan-
tes, todos os testes foram realizados por pessoas que nao tinham necessidade
de utilizarem o sistema de varrimentos, interagindo com a aplicacao através
de teclados fisicos tradicionais. Este facto impediu, pelo menos em parte, de
testar a usabilidade do sistema quando utilizado por portadores de graves li-
mitacoes motoras, mas pode-se afirmar que conseguiu-se analisar os aspectos
fundamentais sobre a usabilidade do sistema FasyVoice. Em primeiro lugar,
a maioria das caracteristicas presentes no interface foram testadas e, con-
sequentemente, comprovou-se que a aplicagao era simples e intuitiva para a
maioria do publico alvo. Depois, mas nao menos importante, convém referir
que o sistema de varrimentos do teclado virtual ¢ uma caracteristica opcional

que foi incluida na aplicagao com o objectivo de a tornar acessivel a um maior
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nimero de utilizadores, a semelhanca de outros sistemas idénticos implemen-
tados em sistemas T'TS convencionais. E evidente que, mesmo sendo esta
uma caracteristica incluida para facilitar o acesso de um grupo especifico de
utilizadores a aplicacao, é importante testar a sua usabilidade, mas sabendo-
se que nenhum dos participantes seleccionados para os testes utilizava este
tipo de sistemas nao era possivel, nem cientificamente correcto, “obriga-los”
a testar este componente do interface.

Dentro deste contexto, tendo em consideragao que nenhum dos partici-
pantes iria recorrer ao sistema de varrimentos, decidiu-se centrar o estudo
de usabilidade ao EasyVoice em todas as suas outras caracteristicas. Porém,
constatou-se ainda durante a fase de preparacao dos testes — levando em
consideragao a analise da utilizacao efectuada pelo utilizador “experiente” e
de algumas utilizagoes de caracter informal realizadas por alguns membros
do laboratério — que seria impossivel definir um critério objectivo para a
comparacao do tempo de execucgao das diferentes tarefas, visto que — a ex-
cepcao das tarefas nimero 1, 5, 6, e 8 — durante uma chamada telefénica
as frases escritas nunca sao idénticas. Por exemplo, e dependendo do estado
de espirito de cada participante, enquanto uma pessoa podia escrever a frase
“Estou a gostar deste sistema”, outra poderia elaborar uma mensagem mais
completa (e.g. “Sim, estou a adorar as potencialidades desta aplicacao e
espero utiliza-la frequentemente no meu dia-a-dia”). Assim, e embora tenha-
se dado relevo aos tempos gastos na realizacao de algumas tarefas, apenas
focou-se a andlise quantitativa da usabilidade do sistema no nimero de erros
provocados por problemas de interac¢ao ou a ambiguidades existentes no in-

terface. Alids, a tabela 5.3 mostra como o niimero de erros serve de base aos
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critérios que permitem classificar de que forma cada tarefa foi executada.

Tabela 5.3: Critérios para a analise quantitativa.

Tarefa | Excelente Aceitavel Inaceitavel

1 Um maximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
2 Um méximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
3 Um maximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
4 Um méximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
5 Um méximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
6 0 erros. Um méximo de 1 erro. | Superior a 1 erro.
7 Um maximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
8 Um maximo de 1 erro. | Entre 2 e 3 erros. Superior a 3 erros.
9 Um méximo de 1 erro. | Entre 2 e 4 erros. Superior a 4 erros.

Desejava-se também efectuar uma anélise qualitativa da usabilidade. Para

conseguir esse objectivo, elaborou-se um pequeno questionario que era entre-

gue a cada utilizador apds a realizacao de cada teste. Numa escala de 0 a 5,

onde 0 representa muito dificil e 5 significa muito facil, o participante respon-

dia a um conjunto de questoes multiplas, tendo a possibilidade de comentar

as suas escolhas e deixar sugestoes. As 8 questoes colocadas aos utilizadores

depois de realizarem os testes eram as seguintes:

1. Classifique o interface do sistema FasyVoice?
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2. Classifique o sistema de abreviaturas?

3. Classifique o sistema de word completion?

4. Classifique o sistema de arquivo de mensagens enviadas?
5. Classifique o disposi¢ao dos menus?

6. Classifique o disposicao dos botoes?

7. Classifique o sistema de configuragao da aplicagao?

8. Classifique o sistema de edicao de abreviaturas?

A preparacao deste questionario, elaborado para analisar a opiniao sub-
jectiva dos participantes nos testes de usabilidade ao FasyVoice, constituiu
a ultima etapa do processo de planeamento destes estudos de usabilidade.
Apos a definicao dos objectivos, a escolha da populagao, a elaboragao das
tarefas a incluir nos testes, e a criacao de um questionario para efectuar uma
andalise da opiniao dos participantes sobre o sistema, comegou-se a realizar

os testes de usabilidade como é descrito na proxima secgao.

5.3 Realizacao dos testes

O desenvolvimento do interface do sistema FasyVoice levou sempre em con-
sideracao as necessidades, os desejos, e as limitacoes dos utilizadores. Mesmo
antes da realizacao de um estudo formal da sua usabilidade, com a realizacao
destes testes, estabeleceu-se varios contactos informais com portadores de de-

ficiéncias na fala para obter as suas opinioes. Porém, o estudo formal sobre
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a usabilidade desta aplicacao apenas foi iniciado algum tempo depois do pri-
meiro prototipo do sistema surgir. Apds a conclusao da fase de preparacao
dos testes, descrita na seccao anterior, realizou-se um teste piloto com o in-
tuito de analisar se as tarefas e as questoes preparadas permitiam obter as
informagoes pretendidas, estavam completas, e eram bem interpretadas pelos
utilizadores. Este teste foi realizado por colegas de laboratério que, embora
nao representassem o publico alvo da aplicacao, ajudaram a verificar se os
materiais e procedimentos que seriam utilizados durante os testes de usabi-
lidade se encontravam em condi¢oes. Em tltima andlise este teste foi uma
excelente oportunidade de praticar as actividades que foram posteriormente
realizadas durante os testes de usabilidade [15].

Depois da realizacao do teste piloto e, consequentemente, da constatacao
que estava tudo em condigoes para os testes se iniciarem, contactou-se os
participantes para marcar as datas de realizagao dos mesmos. Sabendo-se
que era complicado conciliar os horarios dos quatro participantes, devido a
estes terem uma vida muito activa, acordou-se com eles que todos os testes
seriam marcados com pelo menos uma semana de antecedéncia. Salienta-se
que todos os participantes sempre se mostraram disponiveis e nunca faltaram
aos testes, mesmo quando tinham muitos afazeres profissionais. Sempre que
marcavam uma hora apareciam, estando muito envolvidos neste projecto.
Antes dos testes comegarem, reuniu-se todos os participantes para salientar
que os testes nao tinham o propdsito de os avaliar e que apenas visavam
analisar a qualidade do interface da aplicagao, servindo para melhorar a
usabilidade do mesmo. Referiu-se ainda que caso se deparassem com alguma

dificuldade a culpa nao era deles — sendo culpa dos problemas de concepgao
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da prépria aplicacao — e que o objectivo do estudo era detectar esse tipo de
problemas.

Durante a realizacao dos testes procurou-se utilizar a técnica que incita
os participantes a pensarem em voz alta (thinking aloud). Este método é
largamente utilizado em estudos de usabilidade, baseando-se na verbalizacao
dos pensamentos dos participantes para entender como eles olham para o
sistema, tornando mais facil identificar os maiores problemas que encontram
na utilizacao do interface [47]. Esta técnica nao serve para recolher muitos
dados quantitativos, apresentando a vantagem de proporcionar informagcoes
para uma boa anédlise qualitativa. Porém, como é frisado por Nielsen [47],
uma das suas desvantagens prende-se com o facto da recolha de dados quan-
titativos (e.g. tempo de execucdo de uma tarefa) poder ser influenciada,
visto que a necessidade de verbalizar pode tornar os utilizadores mais lentos.
Alias, é obvio que tenha essa influéncia porque os participantes tém a tarefa
adicional de encontrarem palavras para descreverem o que estao fazendo,
porque estao fazendo, e o que estao sentindo. Mas todos o métodos tém as
suas vantagens e as suas desvantagens, sendo que considerou-se este o mais
adequando para se obter um feedback mais imediato.

O leitor deve estar a interrogar-se como é possivel portadores de proble-
mas na fala verbalizarem os seus pensamentos. E verdade, geralmente exis-
tem pessoas que nem conseguem falar (sendo estas pessoas o publico alvo
preferencial do EasyVoice), mas esta populagao era composta por portadores
de PC que, apesar das suas dificuldades na fala, podem ser compreendidos
por quem tem um contacto diario com eles. As palavras que pronunciam nao

sao entendidas apenas pelo som que transmitem mas, muitas vezes, também
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pela observacao dos movimentos da boca e pelo contexto da conversa. En-
quanto portador de PC, com problemas na fala, saliento que estou habituado
a entender outras pessoas com limitacoes na fala e que muitas vezes essas
limitagoes transformam-se em barreiras quando as outras pessoas nao fazem
um esforco para tentar entender. Acredita-se que o sistema FEasyVoice veio
colmatar um dos grandes problemas dos portadores de PC com limitagoes na
fala, visto que antes do seu desenvolvimento a comunicagao a distancia era
muito complicada para estas pessoas. Uma pessoa poderia entender tudo o
que um portador de PC com limitagoes na fala lhe transmitia quando estava
na sua presenca, através da articulacao da boca e dos gestos, mas muitas
vezes nao entendia a voz do mesmo quando comunicavam ao telefone.

Depois deste breve esclarecimento, para explicar ao leitor porque utilizou-
se 0 método de pensamento em voz alta durante os testes e como foi possivel
utiliza-lo, salienta-se que equipamentos, materiais, e tipos de software foram
usados no decorrer do estudo. Em todas as sessoes os participantes utili-
zaram computadores portateis que continham o sistema operativo Windows
XP Home FEdition, o Skype, o sistema FasyVoice, e acesso a Internet para
efectuarem as varias tarefas. Apos a realizacao da lista de tarefas, cada par-
ticipante respondia um questionario e era incentivado a deixar comentarios e
sugestoes. Convém referir que, além do material informético e das folhas que
continham os testes e os questiondarios, também foram utilizadas maquinas
de filmar para registar os testes em suporte video. Alids, a hipotese de rever
os testes trouxe a possibilidade de detectar certos pormenores que muitas
vezes passavam despercebidos durante a realizacao do proprio teste.

Seguidamente, antes da analise geral dos resultados destes testes, o leitor
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pode analisar a performance de cada um dos participantes e verificar de que

forma as suas opinioes contribuiram para a melhoria do interface.

5.3.1 Caso de estudo do participante Pedro

Pode-se afirmar que cada participante contribuiu significativamente para a
melhoria do sistema. Pedro, formado em informatica, era o utilizador mais
experiente do grupo, sendo a partida o utilizador mais tolerante a certos
problemas de usabilidade do interface (como ja foi salientado neste capitulo).
Porém, a sua utilizagao do sistema Fasy Voice permitiu a deteccao de algumas
falhas e contribuiu para o incremento de novas funcionalidades. Pode-se
constatar, na tabela 5.4, que este utilizador realizou as tarefas ntimero 1, 5,

6, e 8 em relativamente pouco tempo.

Tabela 5.4: Tempo gasto por Pedro na execucao das ta-

refas nimero 1, 5, 6, e 8 em segundos.

Tarefa 1 51 6 8

Teste 1 | Versao Beta 0.0.1 | 45 | 45 | 30 | 150

Teste 2 | Versao Beta 0.0.2 | 40 | 34 | 32 | 153

Teste 3 | Versao Beta 0.0.83 | 32 | 38 | 39 | 134

Teste 4 | Versao Beta 0.0.4 | 33 | 40 | 30 | 129

Teste 5 | Versao Beta 0.0.5| 30 | 39 | 31 | 130

Teste 6 | Versao Beta 0.0.6 | 34 | 35 | 30 | 140

Teste 7 | Versao Beta 0.0.7| 33 | 37 | 31 | 143
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Talvez devido a ter conhecimentos profundos na area de informatica, ou
porque teve a hipdtese de trabalhar com a aplicacao desde a sua fase em-
brionaria, Pedro nao deu muitos erros na realizacao das tarefas, concluindo-as
de forma excelente relativamente a este critério como a tabela 5.5 mostra.
Claro que s6 foram contabilizados os erros resultantes de problemas na con-

cepcao do interface.

Tabela 5.5: Numero de erros detectados enquanto Pedro

executava as tarefas.

Tarefa | 1]2|314|5]6[7|8|9

Testel1 |O{O0O 1[0 1]0|1]0]|1

Teste2 | 0|1(0[1/0]0[0[0|0

Teste3[0[0[00[0[0]0]1/0

Teste4 | 0[0|01[0[0]0]0|0

Teste5 [ 0[0|0/0[0]0]0]0|0

Teste6 [ 0|00/ 0[0]0]0]0|0

Teste 700|010 [0[0]0]0|0

Embora este participante nao tivesse mostrado grandes dificuldades de
interaccao com o interface, contribuiu para a melhoria da usabilidade desta
aplicacao. Em linhas gerais, as pequenas falhas detectadas prendiam-se com

pequenos bugs e com algumas questoes referentes ao desenho do interface.
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Alias, o desenho das primeiras versoes do FEasyVoice revelou ter demasiados
botoes e menus muito complexos. As principais diferencas entre a versao
actual, cujo interface foi mostrado ao leitor através das figuras presentes
no capitulo 4, e algumas dessas versoes iniciais podem ser constatadas ob-
servando a figura 5.1. Comparando este desenho com o da versao actual
(mais especificamente a figura 4.2), observa-se & primeira vista que possuia
mais botoes, as listas estavam dispostas de maneira diferente, e os varri-
mentos eram configurados através do sistema de menus. Na verdade, como
salientou-se no capitulo 4, o painel de configuracao que salva e mantém as
defini¢oes que o utilizador deseja para o sistema, apenas foi desenvolvido apés
a realizacao dos primeiros testes de usabilidade. Realca-se, mais uma vez,
que todos os testes foram realizados com as respectivas versoes portuguesas
da aplicacao, que eram a tradugao das versoes inglesas que estao disponiveis
para download na pagina Web da aplicacao.

Um dos primeiros comentarios deste participante foi que apenas deveria
existir um botao para a realizacao da sintese e do envio da mensagem, eviden-
ciando que os demais tornavam-se um empecilho durante uma conversacao.
Por exemplo, quando uma pessoa desejava enviar a mensagem pretendida
rapidamente, poderia enganar-se e premir um dos outros botoes. Esta cons-
tatacao tinha légica, visto que se estava a complicar demasiado o interface e
o objectivo deveria ser simplificd-lo ao méximo [49).

Outro dos comentarios, deixado num dos questionarios que este partici-
pante respondeu apods os testes, foi que cada uma das duas listas, que mostram
as palavras sugeridas pelo sistema de word completion e as frases do sistema

de arquivo de mensagens enviadas, apenas deveriam aparecer no ecra quando
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Ficheiro  Varrimentos  Sobre
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Frases recentes: Sugestdes:

Falar Desactivar Sugesties Teclado

Falar & Facil Easyioice Beta

Figura 5.1: Imagem de ecra de uma das primeiras versoes do sistema Fasy-
Voice.

essas caracteristicas estivessem activadas. Salientando ainda que achava es-
tes dois sistemas 1teis para aumentar a velocidade de comunicagao e diminuir
as inevitaveis pausas na conversacao.

Alids, este participante também detectou que o sistema de arquivo de
mensagens enviadas tinha um pequeno bug. O sistema foi desenhado para
apenas adicionar a lista frases novas, ignorando todas as que fossem repetidas.
Porém, quando este participante utilizou o sistema, detectou que quando
reenviava uma mensagem arquivada a lista passava a inclui-la com se fosse
uma nova entrada.

Além dos comentarios deixados nos questionarios, o participante classifi-
cou a usabilidade da aplicacao, atribuindo valores numa escala de 0 a 5 as

questoes que pediam-lhe para classificar o interface e os varios componentes
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que o compoem, como o leitor pode verificar na tabela A.1.

Em linhas gerais, olhando para todos os testes de usabilidade realizados
por este participante, pode-se concluir que ele nao apresentou grandes difi-
culdades na execucao das tarefas. Na realidade, este utilizador ja tinha tido
contacto prévio com este sistema e este facto pode explicar os bons tempos na
execucao das tarefas desde o primeiro teste. Normalmente, como o leitor po-
derd constatar pelos estudos efectuados com os outros participantes, quando
as pessoas trabalham pela primeira vez com o FasyVoice, levam mais tempo
a executar as tarefas. Nao tendo contacto prévio com o sistema, nem com o
conceito por tras deste, as pessoas precisam de tempo para se ambientar e

para entender o objectivo de cada uma das tarefas.

5.3.2 Caso de estudo do participante Rui

Rui, que tal como o participante anterior possui formacao superior, nunca
tinha utilizado o sistema EasyVoice previamente, levando mais tempo a con-
cluir as tarefas na primeira sessao de testes. Considerou-se a necessidade de
rever o desenho do primeiro interface da aplicagao, visto que se assumiu que
o tempo gasto por este utilizador para se ambientar ao sistema poderia evi-
denciar que se devia melhorar a intuitividade do interface. Porém, a demora
na execucao das tarefas poderia ser apenas provocada pelo tempo necessario
a interpretacao dos seus objectivos. Alids, comparativamente com Pedro,
este participante levou relativamente pouco mais tempo a realizar a tarefa 1
mesmo na primeira sessao, podendo significar que o objectivo desta tarefa foi

mais rapidamente interpretado porque pedia para utilizar a aplicacao como
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um sistema TTS convencional. Na tabela 5.6 pode-se observar que, apés o

primeiro teste, o participante passou a executar as tarefas em menos tempo.

Tabela 5.6: Tempo gasto por Rui na execucao das tarefas

numero 1, 5, 6, ¢ 8 em segundos.

Tarefa 1 51 6 8

Teste 1 | Versao Beta 0.0.1 | 62 | 70 | 65 | 245

Teste 2 | Versao Beta 0.0.2 | 50 | 40 | 45 | 215

Teste 3 | Versao Beta 0.0.3 | 48 | 42 | 50 | 220

Teste 4 | Versao Beta 0.0.4 | 51 | 45 | 40 | 200

Teste 5 | Versao Beta 0.0.5 | 45 | 48 | 40 | 210

Teste 6 | Versao Beta 0.0.6 | 40 | 50 | 43 | 220

Teste 7 | Versao Beta 0.0.7 | 39 | 47 | 42 | 208

Salienta-se que este participante apenas utilizou o teclado do portatil
durante o primeiro teste, tendo preferido levar o teclado do seu préprio com-
putador para usar durante a realizacao dos restantes testes. Este facto, como
é evidente, também teve influéncia nas performances, visto que escrever num
teclado de tamanho normal torna o processo de escrita mais facil porque as
teclas tém maior dimensao que as existentes num teclado de um portatil.
De uma maneira geral, pode-se afirmar que este utilizador nao teve grandes
dificuldades para executar as tarefas e interagir com o sistema FasyVoice. As

poucas dificuldades que existiram foram detectadas através dos erros ocorri-
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dos durante a execucao das tarefas, que estao contabilizados na tabela 5.7,
e do feedback deixado pelo participante nos questiondrios realizados apds os

testes.

Tabela 5.7: Numero de erros detectados enquanto Rui

executava as tarefas.

Tarefa |1 ]2|3|14|5]6[7|8|9

Teste 1 |0]2]1]011]0(0|3]|1

Teste2 | 0|10/ 1[0[0[2][0/0

Teste 3000|0000 |1|2

Teste4 |0]0]0]1|010]0]0]0

Teste5[0[0[0/0[0[0]|1]00

Teste6 {0000 [1]0]0][1/0

Teste 7 [ 0|0[0/0[0]0]0]O0|0

Constatou-se novamente que a existéncia de multiplos botoes nas versoes
iniciais do sistema FEasyVoice tornavam o interface pouco intuitivo e pro-
vocava alguns erros de usabilidade. Dentro deste contexto, o participante
sugeriu uma ideia bastante interessante que, apds ser implementada, melho-
rou a usabilidade desta aplicacao. Ele salientou que a maioria dos programas
de chat assume que quando um utilizador pressiona a tecla Enter a mensa-
gem estd concluida e envia-a de imediato, evitando que a pessoa perca tempo

a posicionar o rato e a pressionar os botoes para o efeito que estao presen-

152



tes nos interfaces das respectivas aplicagoes (e.g. Skype). A implementagao
desta estratégia tornou o processo de sintese e envio de mensagens, presente
no FasyVoice, muito mais facil e intuitivo.

O sistema de menus também revelou-se pouco intuitivo, obrigando o parti-
cipante a um esforco adicional para encontrar as opcoes que pretendia. Desta
forma, este sistema foi repensado para que ficasse mais simples de utilizar
nas versoes finais da aplicagao. Durante este processo, também comegou-se
a colocar todas as opgoes de configuracao, presentes no sistema de menus e
nos botoes, num painel de configuracao mais completo e que, como foi abor-
dado no capitulo 4, permite que as opgoes salvas mantenham-se quando a
aplicagao volta a ser iniciada.

Este participante comentou que achava o niimero de sugestoes apresenta-
das pelo sistema de word completion muito limitado, sugerindo que o sistema
deveria conter mais vocabulario. Note-se que ele fez este comentario quando
utilizou pela primeira vez a aplicacao e nesta primeira versao testada ainda
nao se tinha incluido um dicionario de frequéncias de palavras em portugues
completo. Contudo, esta observacao salientou a importancia que este sistema
de aceleragao de escrita assume no sistema.

Além dos comentarios obtidos através dos varios testes, este participante
também classificou o interface e os seus componentes, respondendo as varias
questoes que eram colocadas apds a realizacao de cada teste. O leitor pode
analisar estes dados subjectivos na tabela A.2.

Antes de comecar-se a abordar o caso de estudo relativo a participante
Vera, convém salientar que todos os participantes neste estudo de usabili-

dade detectaram problemas comuns nas versoes iniciais da aplicacao. Esses
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problemas prendiam-se essencialmente com a existéncia de multiplos botoes,
como ja foi possivel observar-se ao longo deste capitulo, e com a organizacao

do sistema de menus.

5.3.3 Caso de estudo da participante Vera

Vera, embora tenha uma vida activa, sofre de problemas de locomocao e
estava dependente de terceiros para a transportarem até ao local dos testes,
ficando também a espera que esse meio de transporte a fosse buscar para
voltar ao seu local de trabalho ou para casa. Esta participante utilizava a
tarefa 9 para ligar a pessoa que a transportava e dizer-lhe que ja podia vir
busca-la. Este facto parece insignificante, uma vez que todos os participantes
telefonavam para pessoas amigas a explicarem o que estavam a fazer e o que
estavam a testar, mas revelou na realidade as potencialidades praticas do
sistema, comprovando a sua utilidade em varias circunstancias do quotidiano
de um portador de deficiéncias. Devido a este facto, e apesar desta atitude
ser inesperada, incentivou-se Vera a realizar essas chamadas assim que ela
perguntou se podia ligar para a pessoa que a transportava. Como o leitor
pode constatar na tabela 5.8, esta participante também concluiu as tarefas

nimero 1, 5, 6, e 8 em relativamente pouco tempo.

Tabela 5.8: Tempo gasto por Vera na execugao das tare-

fas nimero 1, 5, 6, e 8 em segundos.

Tarefa 1 51 6 8

Teste 1 | Versao Beta 0.0.1 | 55 | 62 | 70 | 220
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Teste 2 | Versao Beta 0.0.2 | 45 | 50 | 50 | 200

Teste 3 | Versao Beta 0.0.5| 40 | 40 | 40 | 190

Teste 4 | Versao Beta 0.0.7 | 44 | 44 | 39 | 210

Salienta-se que esta participante apenas realizou quatro testes de usabili-
dade, visto que devido aos seus problemas de locomocao e aos seus afazeres
profissionais nao conseguiu ter disponibilidade para efectuar mais testes. A
tabela 5.9 mostra o nimero de erros ocorridos na realizacao de cada uma das
tarefas, revelando os possiveis problemas de usabilidade enfrentados por esta

participante.

Tabela 5.9: Numero de erros detectados enquanto Vera

executava as tarefas.

Tarefa | 1]2|3|14|5]6[7|8|9

Teste1 | O[3 |1]012]0|1]3|2

Teste2 |0 1]12|11]0/0]0(01]0

Teste 30|01 10]0|0]1|1]2

Teste4 | 0|0|0/0[0[0]0]0|0

Detectou-se, mais uma vez, que a quantidade de botoes presentes nas

primeiras versoes do interface, e a forma como os menus estavam dispostos
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causavam muitos dos problemas de usabilidade. Alids, desde que o desenho
do interface foi revisto, notou-se que esta participante, tal como os demais,
passou a cometer menos erros.

Surpreendentemente, Vera detectou um pequeno bug no sistema de abre-
viaturas que passou despercebido aos outro utilizadores. Sempre que uma
abreviatura era seguida por uma virgula, ou outro sinal de pontuacgao, o sis-
tema nao detectava que se tratava de uma palavra, ou frase, abreviada. Este
pequeno erro de programacao foi rapidamente solucionado. Convém referir
que este sistema era muito utilizado por todos os participantes, ao longo das
varias tarefas, com o objectivo de acelerar o processo de escrita.

Sempre que esta participante respondia aos questionarios, efectuados
apos a realizacao dos testes, fazia comentarios muito tteis e interessantes.
Destaca-se o comentéario efectuado, depois da realizagao do primeiro teste,
quando pediu-se para classificar o sistema de edi¢ao de abreviaturas, onde
Vera salientou que este processo devia ser simplificado. Quando um utiliza-
dor desejava inserir, alterar, ou remover uma abreviatura dispunha de varias
opcoes para executar essas accoes, mas na perspectiva dos utilizadores era
confuso a existéncia de varios botoes. Por exemplo, esta participante referiu
que achava que nao fazia sentido existirem dois botoes para remover as abre-
viaturas do sistema (um que removia a primeira entrada na tabela e outro que
removia as entradas seleccionadas pelo utilizador), apenas um botao deveria
ser suficiente para remover qualquer entrada pretendida. Este comentario foi
feito apos Vera ter testado a primeira versao da aplicacao, que ainda tinha
um sistema de edicao de abreviaturas embrionario, e contribuiu substanci-

almente para a melhoria desta funcionalidade nas versoes subsequentes do
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FEasyVoice. Alias, como se pode observar na tabela A.3, esta participante
deu muita importancia a esta falha de usabilidade na altura de classificar o
sistema.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que todos os participantes executaram
as tarefas propostas sem consumirem muito tempo. Acredita-se que, apesar
das varias falhas detectadas ao longo dos testes, este facto revela a facilidade
de utilizacao e a intuitividade da aplicacao. Todavia, como o leitor pode
observar no caso de estudo relatado seguidamente, uma das participantes
demorou mais tempo a efectuar as varias tarefas quando realizou o teste a

primeira versao do sistema Fasy Voice.

5.3.4 Caso de estudo da participante Maria

Os testes realizados com esta participante revelaram resultados interessantes,
visto que Maria levou muito tempo a concluir as tarefas durante o primeiro
teste. Esta diferenca entre os resultados da primeira sessao de testes e as
restantes, que pode ser observada nas tabelas 5.10 e 5.11, pode ter sido
originada por diversos motivos. Em primeiro lugar, os resultados do pri-
meiro teste podiam significar que o desenho do interface daquela versao da
aplicagao estava mal concebido e nao era intuitivo. Porém, levando em con-
sideracao as performances dos outros participantes, considerou-se que este
factor nao seria a justificacao para a discrepancia dos resultados analisados.
Em segundo lugar, estes resultados podiam-se dever ao facto de Maria ter
realizado este teste numa sexta-feira, apds sair do trabalho, e estar muito

cansada para centrar a sua atencao nas tarefas. Alids, acredita-se que foi
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este o motivo que influenciou os resultados do teste desse dia. Convém frisar
que esta participante s6 podia realizar os testes apds terminar as tarefas do
seu trabalho e sentia-se muito cansada as sextas, evitando marcar os testes
nesse dia da semana. Devido a sua actividade profissional, e a questoes que
se prendiam com dificuldades de agenda, apenas foi possivel realizar cinco
testes de usabilidade, tendo o 1ltimo teste servido para validar a versao do

EasyVoice mais recente.

Tabela 5.10: Tempo gasto por Maria na execucao das

tarefas nimero 1, 5, 6, ¢ 8 em segundos.

Tarefa 1 5 6 8

Teste 1 | Versao Beta 0.0.1 | 90 | 80 | 100 | 400

Teste 2 | Versao Beta 0.0.2 | 55 | 67 | 65 | 300

Teste 3 | Versao Beta 0.0.5 | 45 | 58 | 70 | 240

Teste 4 | Versao Beta 0.0.6 | 48 | 70 | 55 | 230

Teste 5 | Versao Beta 0.0.7 | 48 | 50 | 60 | 210

Salienta-se que, a semelhanca de Rui, esta participante preferia ligar um
teclado de um computador de secretaria ao portatil para efectuar os testes.
Maria estava habituada a trabalhar com computadores de secretaria no seu
local de trabalho e, apds a realizacao do primeiro teste, disse que achava
o teclado do portatil mais dificil de utilizar e preferia escrever em teclados

menos compactos. Este facto também pode ter influenciado os resultados
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do primeiro teste, afinal a participante nao estava habituada a escrever num
teclado compacto como o do portatil, mas acredita-se que o principal motivo
para a discrepancia destes em relacao aos obtidos nos outros testes foi o

cansaco.

Tabela 5.11: Ntimero de erros detectados enquanto Maria

executava as tarefas.

Tarefa [1]2(3]4|5|/6]7[8]9

Testel |1 (2121|011 ]1]|1

Teste2 | 0|10 1[0[0]0]0|0

Teste 30|01 10]0|10]1(1]0

Teste4 | 0|0 [0[0O|1]0[0[1]0

Teste5 [ 0[0[010[0[0]0]0|0

O cansaco de Maria na primeira sessao de testes acabou por revelar-se
benéfico porque mostrou que influenciava a forma como esta interagia com
o interface da aplicacao. Este facto podia colocar em causa a intuitividade
do sistema, visto que um bom interface deve ser simples de utilizar em qual-
quer circunstancia e nao deve exigir que o utilizador recorra sempre ao ma-
nual para saber como executar determinada funcao. Desta forma, e com
base nos testes realizados com os outros participantes, resolveu-se melhorar
certos aspectos que dificultavam a interaccao do utilizador com o sistema,

nomeadamente na eliminacao do excesso de botoes, na reorganizacao do sis-
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tema de menus, e na simplificacao do sistema de configuracao do FasyVoice.
Na verdade, como o leitor observou na figura 5.1, o primeiro desenho da
aplicacao possuia trés botoes, com fungoes distintas, dispostos lado a lado.
Esta disposicao dos botoes fazia com que os utilizadores pressionassem aci-
dentalmente um botao errado, devido a tremores causados pela deficiencia
ou a pura distraccao. Isto era a representacao de um mau desenho de interfa-
ces [49], uma vez que dois dos botdes tinham fungoes relativas a configuracao
do sistema e tornavam-se supérfluos na janela principal da aplicacao. Assim,
deixou-se apenas o botao que faz a sintese e o envio da mensagem e colocou-
se duas checkbozes que permitem o controlo dessas funcionalidades no painel
de configuragao.

A primeira versao do sistema FEasyVoice permitia que o utilizador alter-
nasse entre o modo de envio da voz sintetizada através do Skype e modo
de funcionamento semelhante a um TTS convencional, activando ou desac-
tivando uma opc¢ao no sistema de menus. Contudo, observou-se que os par-
ticipantes demoravam algum tempo para encontrar essa opg¢ao nos menus
e incluiu-se essa opcao numa checkbox localizada em cima do botao Fualar.
Alids, antes de efectuar-se esta alteracao, observou-se que Maria achava que
esta opcao devia estar mais acessivel, possibilitando que a alternancia entre
os dois modos fosse quase imediata. Segundo ela, uma pessoa pode estar a
efectuar uma chamada telefénica e, simultaneamente, ter pessoas ao seu lado.
Assim, quando termina a conversacao telefénica, deve estar apta a utilizar a
aplicagao como um TTS convencional o mais rapidamente possivel.

Maria, tal como os demais participantes, classificou varios aspectos do

interface da aplicagao, numa escala de 0 a 5, respondendo a 8 questoes que
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eram-lhe colocadas depois de concluir os testes. Os resultados dessas respos-
tas podem ser observados na tabela A.4.

Seguidamente, apds ter analisado a performance de cada participante nas
diversas sessoes de teste, o leitor pode observar as opinioes dos receptores
das chamadas telefénicas que interagiram com os utilizadores do sistema

FEasyVoice.

5.3.5 Entrevista aos receptores das chamadas telefénicas

Ao avaliar um sistema deste género é importante levar em consideracao as
opinioes subjectivas das pessoas que estao a dialogar com determinado uti-
lizador. Em linhas gerais, pode-se encarar a pessoa que esta do outro lado
da linha como um utilizador passivo do sistema FEasyVoice e considerar as
opinioes desta para melhorar a usabilidade desta aplicacao. No decurso das
varias sessoes laboratoriais os participantes interagiram com pessoas que se
ofereceram para desempenhar o papel de receptores das chamadas telefénicas
e, no ambito do que lhes era pedido na tarefa 9, com amigos, colegas, ou ou-
tras pessoas conhecidas. Porém, considerando-se que era muito complicado
entrevistar as pessoas com quem os participantes interagiam no ambito dessa
tarefa, foi decidido que as entrevistas seriam feitas aos dois voluntarios que
assumiram o papel de receptores das chamadas telefénicas ao longo das varias
sessoes laboratoriais. Embora a situagao ideal fosse entrevistar todas as pes-
soas que interagiam com os nossos participantes, estas apresentavam alguma
relutancia quando eram questionadas sobre a possibilidades de responderem

a um questionario formal acerca do sistema FasyVoice.
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Dentro deste contexto, decidiu-se fazer as entrevistas aos dois voluntarios
que desde do primeiro momento contribuiram para que a realizacao deste
estudo de usabilidade fosse possivel. Assim, apds a realizacao das varias
sessoes laboratoriais, responderam a um pequeno questionario que continha

as seguintes perguntas:

e Qual a sua opiniao sobre o sistema Fasy Voice?

Acha que este sistema cumpre o objectivo de facilitar a comunicagao

de pessoas com deficiéncias na fala?

e O que pensa da inevitavel existéncia de tempos mortos na conversacao?

O que lhe agradou mais neste sistema?

O que lhe desagradou mais neste sistema de comunicagao?

Os dois voluntdrios, Miguel e Raul !, foram unanimes ao afirmar que
gostaram imenso deste sistema, afirmando que ele veio alterar o panorama
das comunicagoes a distancia para pessoas com problemas na fala. Alids,
ao considerarem que os tempos mortos na conversacao inerentes a utilizacao
desta aplicacao sao um ponto fraco da mesma, defendem que é preferivel
essa espera do que as pessoas com limitacoes na fala nao terem meios de
comunicar por voz.

Miguel, habituado a sistemas de acessibilidade, salientou ainda que os
tempos mortos sao naturais até quando uma pessoa com deficiéncias na fala
usa sistemas TTS convencionais para comunicar com as pessoas que parti-

lham o mesmo espago fisico. Esta observacao foi muito pertinente e a sua

'Nomes ficticios para preservar a identidade destas pessoas
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logica é evidente, visto que os utilizadores de qualquer sistema TTS neces-
sitam sempre de tempo para escrever o texto a sintetizar. Ele referiu ainda
que as alternativas ao sistema FasyVoice, sistemas baseados na troca de
mensagens de texto ou servigos de intermediacao telefonica, sao muito mais
limitadas e impessoais.

Ambos os entrevistados, quando questionados sobre o que mais lhes agra-
dava neste sistema, referiram que a ideia de poderem comunicar por voz em
tempo real com pessoas que possuem problemas de fala mesmo que estejam
distantes é a que acham mais importante. Raul comentou que este sistema
permite aos utilizadores comunicarem com qualquer pessoa, independente-
mente do lugar onde esta esteja, sem que a mesma tenha de ter um telefone
com capacidade de receber SMS ou haja intermediacao de terceiros.

Em linhas gerais, pode-se dizer que apesar dos tempos de espera na con-
versacao serem encarados como um factor desagradavel, ou um ponto fraco
da utilizagao deste sistema, os inquiridos defenderam firmemente que sao um
mal necessario. Contudo, Miguel sublinhou que a qualidade da voz sinteti-
zada que escutou ao longo das sessoes lhe desagradava. Segundo ele, além
de nao gostar do facto deste sintetizador de voz apresentar um sotaque bra-
sileiro, existiam muitas palavras acentuadas que eram sintetizadas de forma
incorrecta.

A critica ao sintetizador de voz utilizado na realizacao dos testes de usabi-
lidade tem l6gica, mas esta falha nao pode ser imputada ao sistema Fasy Voice
porque este permite a utilizacao de qualquer sintetizador de voz instalado que
seja compativel com a SAPI da Microsoft. Esta critica veio salientar a im-

portancia do sistema nao ter sido desenvolvido com base num sintetizador
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especifico e permitir que os utilizadores usem qualquer sistema de sintese
de voz que possuam. Deste modo, pode-se dizer que Miguel notou estas fa-
lhas na voz sintetizada porque nao existiram possibilidades financeiras para
a aquisicao de uma licenca de um sintetizador de voz de qualidade para o
nosso idioma. Porém, Miguel ficou muito satisfeito quando teve oportuni-
dade de ver o funcionamento do sistema FasyVoice com o sintetizador que
vem instalado por defeito no sistema operativo Windows (alids, ele manteve
também um dialogo telefénico em inglés para observar a qualidade da voz
sintetizada naquele idioma).

As entrevistas realizadas aos receptores das chamadas nao revelaram fa-
lhas no sistema, servindo até para mostrar que estas pessoas acham que a
existéncia desta aplicacao vem facilitar a comunicagao a distancia a um con-
junto de utilizadores com deficiéncias na fala. E um facto que os tempos de
pausa existentes nas conversacoes sao um mal necessario. De certo modo,
todos os sistemas que convertem texto em discurso falado sofrem deste pro-
blema mas acredita-se que estas pausas possam ser atenuadas com mais um
pouco de investigacao nesta area e com os avancos dos sistemas de reconhe-
cimento de voz. Alids, um ponto interessante para investigagao futura nesta
area é o desenvolvimento de um sistema que conjuge a tecnologia de reco-
nhecimento de voz com o proéprio sistema FasyVoice. Essa aplicacao podera
eliminar a necessidade de muitos utilizadores escreverem as mensagens que
desejam transmitir ao reconhecer uma voz quase imperceptivel, convertendo-
a em texto, transformando esse texto em discurso falado, e injectando-o na
chamada telefénica.

As entrevistas efectuadas serviram para clarificar a perspectiva dos utili-
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zadores passivos deste sistema, nao analisando apenas o ponto de vista das
pessoas que utilizam a aplicagao para colmatarem as suas dificuldades, visto
que também se deve garantir a satisfacdo das pessoas que interagem com os
utilizadores. Alids, o leitor pode constatar esse facto ao reflectir sobre o que
significaria para o sistema FasyVoice, e consequentemente para este conceito
de comunicacao, se as pessoas que interagem com quem tem limitagoes na
fala nao gostassem da ideia de falar com uma voz artificial. Apéds a descricao
dos resultados obtidos através deste estudo laboratorial, e da opiniao das
pessoas que comunicaram com os participantes, é descrito um conjunto de
relatos de outros utilizadores. Embora estes utilizadores nao tenham par-
ticipado no estudo formal, efectuaram o download da aplicagdo e enviaram

espontaneamente mensagens dando as suas opinioes sobre o sistema.

5.3.6 Feedback de outros utilizadores

A realizacao de testes de usabilidade contribui para a resolucao de muitas
das falhas de usabilidade encontradas no wnterface de uma aplicacao. Estes
fornecem dados fundamentais para que a qualidade de determinado sistema
seja aprimorada, permitindo que a maioria das falhas de usabilidade sejam
detectadas e corrigidas. Embora muitas vezes estes testes sejam centrados em
sessoes laboratoriais, onde os avaliadores controlam que tarefas os participan-
tes devem efectuar, convém salientar que estudos de campo, onde nao existe
um acompanhamento especifico, contribuem para um melhor entendimento
das falhas e das limitagoes de determinado interface.

Alguns melhoramentos efectuados ao sistema FasyVoice também foram
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baseados nas experiéncias dos utilizadores que faziam download deste, escre-
vendo comentarios a contar as suas experiéncias pessoais e a relatar alguns
bugs encontrados. Salienta-se que este feedback de utilizadores que estavam
fisicamente distantes contribuiu para uma melhor compreensao das potenci-
alidades do sistema, além de permitir a resolucao de algumas falhas que nao
seriam detectadas pela populagao que participou no estudo laboratorial.

A maioria das mensagens enviadas por esses utilizadores apresentam,
como o leitor pode constatar no apéndice A (ver figuras A.1, A.2, e A.3),
as limitagoes de cada utilizador e propoem melhoramentos ao sistema. Alids,
comeca-se por salientar que muitos utilizadores escreveram para propor que
o sistema fornecesse “vozes” dos varios géneros. Esta sugestao é muito co-
mum porque os utilizadores tém a nogao que o préprio sintetizador de voz
¢ parte integrante do nicleo do sistema FasyVoice, nao entendendo que o
sistema foi concebido para funcionar com qualquer sintetizador de voz que
seja compativel com a versao 5 da SAPI da Microsoft e que esteja instalado
no computador. Salienta-se que os utilizadores podem substituir o sintetiza-
dor que vem pré-instalado nos sistemas operativos da Microsoft (sendo a voz
Microsoft Sam a que vem por omissao no Windows XP) por qualquer outro
que pretendam instalar.

Um aspecto muito importante da interaccao com os utilizadores é reco-
lher as suas opinioes para que este sistema seja melhorado ao méaximo, mas
nesta questao das diferentes vozes que podem ser utilizadas com o sistema
FEasyVoice procura-se explicar aos utilizadores as vantagens do sistema ter
sido implementado desta maneira e indicar-lhes sintetizadores gratuitos que

podem ser utilizados com este sistema. E um facto que o leitor pode argu-
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mentar que esta questao nao esta directamente relacionada com a usabilidade
desta aplicagao, nao podemos negar essa perspectiva, mas num sentido mais
amplo pode-se argumentar que a satisfacao dos utilizadores estda dependente
de informagodes que proporcionem uma melhor utilizagao do software.

A figura A.1 mostra que apesar desta pessoa nao ter necessidade de uti-
lizar este sistema, pelo menos para si propria, achou que era uma boa ferra-
menta para utilizar no seu trabalho. De forma semelhante, varias mensagens
foram enviadas a relatar que este sistema veio abrir um mundo de poten-
cialidades as pessoas que sofrem de deficiéncias. Contudo, os relatos mais
importantes para este estudo sao os que estao na primeira pessoa e os que
sugerem algumas alteragoes ao sistema. A mensagem de Marlon é uma das
que devem ser destacadas nesta seccao da dissertacao, visto que esta pessoa
também tem paralisia cerebral e afirma que a utilizacao deste sistema vem-
lhe resolver varios problemas. Contudo, como o leitor pode constatar na fi-
gura A.2, a sugestao principal deste utilizador é que o painel de configuracao
em futuras versoes do sistema FasyVoice permita ao utilizador escolher a voz
que deseja utilizar em determinado momento. Por outras palavras, um utili-
zador que tem vérios sintetizadores de voz instalados no mesmo computador
deveria ter a hipotese de seleccionar aquele que deseja utilizar, através do
painel de configuracao da prépria aplicacao, sem ter necessidade de o fazer
utilizando o painel de controlo do préprio sistema operativo.

Esta ideia é interessante e foi analisada de duas maneiras distintas quando
ponderou-se implementar essa funcionalidade. Por um lado, a possibilidade
do sintetizador de voz poder ser escolhido dentro da prépria aplicacao pa-

recia ser extremamente interessante e, a semelhanca do que acontece com

167



aplicagoes que permitem a escolha entre diversos dispositivos de som, pode-
ria torné-la mais completa. Por outro lado, na altura em que esta questao
foi analisada, constatou-se que normalmente os utilizadores nao alteram re-
gularmente o sintetizador de voz que tém definido para o seu sistema e que,
uma vez que a alteragao pelo painel de controlo nao é muito complexa, se
devia centrar toda a atencao na melhoria das caracteristicas de acessibilidade
da aplicacao. E um facto que a implementacao desta ideia nao iria reque-
rer praticamente nenhum esfor¢o, mas essa ideia ficou em aberto porque na
época muitos outros utilizadores estavam a pedir melhorias significativas nas
caracteristicas de acessibilidade e, mais especificamente, nas funcionalidades
inerentes ao teclado virtual.

Alids, a versao Beta 0.0.7 do FasyVoice, que saiu em Marco de 2008,
reflecte essa preocupacao de melhorar a interaccao dos utilizadores que ne-
cessitam utilizar o teclado virtual e todas as funcionalidades que lhe estao
inerentes. Com esta versao, os utilizadores ganharam a liberdade de esco-
lher entre trés tipos de configuracao possiveis para o teclado. As versoes
anteriores limitavam estes utilizadores ao uso de um teclado que estava orde-
nado alfabeticamente e um deles, James, usou o servico de chat do Skype para
transmitir que nao gostava de utilizar aquela configuracao de teclado. Assim,
pensado no impacto que esta questao poderia estar a ter em pessoas com as
mesmas limitagoes, decidiu-se adicionar este melhoramento e corrigir alguns
bugs encontrados no sistema de varrimentos. Salienta-se a importancia dada
a todas as mensagens que relatavam falhas no teclado virtual, e no préprio
sistema de varrimentos, pelo facto da populacao que participou no estudo

formal nao ter necessidade de utilizar estas funcionalidades.
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Contudo, este facto nao limita o desenvolvimento destes mecanismos de
acessibilidade porque os utilizadores que tém acesso a esta aplicacao, e neces-
sitam dessas caracteristicas, relatam os bugs e as dificuldades que encontram
na utilizacao do sistema FasyVoice. Destaca-se que o iltimo relato de um
utilizador sobre uma falha no sistema de varrimentos foi recebido a poucos
dias da entrega desta dissertacao. Esta mensagem, que pode ser analisada
na figura A.3, mostra novamente que um sistema nunca estd 100% livre de
falha de usabilidade e que existe sempre algo a ser melhorado. Acredita-se
que, além desta falha, muitos mais aspectos poderao ser melhorados em futu-
ras versoes desta aplicagao, sendo que também considera-se essencial estudar
a possibilidade de incluir novas funcionalidades para complementarem as ja
existentes.

A ideia de gravar o conteudo presente no sistema de arquivo de men-
sagens enviadas para utilizagao futura, sugerida pelo mesmo utilizador, é
muito interessante e nunca tinha sido analisada nessa perspectiva. Achou-se
desde o primeiro momento que um utilizador sé iria precisar dessas mensa-
gens durante uma determinada chamada telefénica, sendo que as mensagens
deixariam de ser uteis depois da aplicacao ser fechada. Isto tem logica por-
que muitas frases s6 fazem sentido no contexto de uma determinada conversa
e o conceito desta funcionalidade deixaria de ser eficiente se guardasse per-
manentemente frases com pouca probabilidade de voltarem a ser utilizadas.
Porém, a sugestao deste utilizador mostra a importancia da implementacao
de um sistema complementar que permita a predefinicao de frases. Assim,
consoante a configuracao da aplicacao, esta nova funcionalidade podera in-

cluir as frases que o utilizador definiu na lista de mensagens enviadas sempre
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que o sistema FasyVoice é iniciado.

Embora a opiniao destes utilizadores nao advenha de testes efectuados
em ambiente controlado, como aqueles que foram abordados nas sub-seccoes
anteriores, constitui uma componente importante do processo de avaliacao
do sistema FasyVoice. O leitor teve oportunidade de constatar que seria
impossivel detectar as falhas de usabilidade no teclado virtual, e nas fun-
cionalidades a ele associadas, nas varias sessoes de teste porque os partici-
pantes seleccionados nao necessitavam desses sistemas para interagirem com
a aplicacao. O feedback destes utilizadores, além de permitir a melhoria de
varios aspectos do préprio interface, mostra que este sistema ¢ utilizado por
varias pessoas para colmatar os seus problemas de comunicacao.

Seguidamente, sem menosprezar as opinioes obtidas através das entrevis-
tas efectuadas aos receptores das chamadas e das mensagens recebidas de
utilizadores externos a populagao que participou no estudo, efectua-se uma
analise geral dos dados recolhidos ao longo das diversas sessoes laboratoriais e
analisa-se o impacto desses dados quantitativos e qualitativos no processo de
desenvolvimento do sistema FasyVoice. Reforga-se a ideia que estes estudos
de usabilidade, tal com as opinioes e sugestoes dos utilizadores, desempenha-
ram um papel de relevo para se detectar as necessidades, desejos, e limitacoes

dos mesmos.

5.3.7 Analise dos resultados

Os testes de usabilidade contribuiram, indubitavelmente, para o desenvolvi-

mento deste sistema, visto que decidiu-se efectuar uma implementacao ite-
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rativa da aplicacao baseada no feedback do utilizadores. Pode-se afirmar que
alguns dos problemas de usabilidade, detectados pelos quatro participantes
ao longo dos testes, poderiam nao ser detectados sem a contribuicao destes.
A base desta andlise esta nos dados quantitativos e qualitativos que foram
recolhidos ao longo das diversas sessoes laboratoriais, mas outra componente
importante para esta andlise assenta nas opinides de utilizadores que fizeram
download do sistema e enviaram os seus comentarios espontaneamente.

Como o leitor constatou ao longo desta seccao, o estudo dos problemas
de usabilidade deste sistema baseou-se na andlise quantitativa do ntmero
de erros cometidos na execucao de cada uma das tarefas e nos tempos de
execucao de algumas delas. Contudo, ao utilizar-se a técnica que incita os
participantes a pensarem em voz alta, conseguiu-se compreender o que provo-
cava os erros de usabilidade cometidos por estes e encontrar possiveis solugoes
para colmatar esses problemas de usabilidade. Os questionarios efectuados
apos cada sessao de testes contribuiram, também, para a obtencao de mais
opinioes subjectivas que expressavam a perspectiva dos participantes sobre
o que poderia ser alterado para melhorar a aplicacao. Em apéndice, consi-
derando que apenas quatro versoes do sistema FasyVoice foram testadas por
todos os participantes, o leitor pode analisar as tabelas que contém as classi-
ficacoes subjectivas dadas pelos participantes a varios aspectos do interface
da aplicacao.

Em linhas gerais, também se observou que a maioria dos erros detectados
durante a utilizacao do software resultaram do excesso — assim como de uma
disposigao errada — de botoes e de uma ma organizagao do sistema de menus.

Estes factores tornavam o interface um pouco complexo para os utilizadores,
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dificultando a interac¢ao destes com o sistema. Desta forma, o desenho da
aplicagao foi repensado de forma a colmatar estas falhas e a tornar-se mais
intuitivo. Além da reestruturagao do sistema de menus, implementou-se a
possibilidade da pessoa enviar a mensagem com a simples pressao da tecla
Enter. Assim, tal como num programa de chat, quem deseja utilizar apenas
o teclado pode fazé-lo facilmente, deixando de ter a necessidade de utilizar
o rato para pressionar o botao Fular. Esta funcionalidade é extremamente
util para pessoas que devido a sua deficiéncia sofrem de tremores ou possuem
movimentos involuntarios que dificultam a utilizacao do rato.

Os participantes neste estudo de usabilidade também detectaram peque-
nos bugs, no sistema de abreviaturas e no sistema de arquivo de mensagens
enviadas, que foram prontamente resolvidos. Contudo, e curiosamente, ape-
nas a participante Vera frisou outro problema de usabilidade que era muito
relevante, nomeadamente a complexidade do sistema de edicao de abrevia-
turas.

De uma maneira geral, todas as dificuldades de interac¢ao detectadas du-
rante a realizagao dos testes foram solucionadas e contribuiram para a melho-
ria da qualidade do interface. Alids, pode-se afirmar que os testes serviram
de base a muitas das opgoes tomadas durante o processo de desenvolvimento
do sistema FasyVoice e que o desenho do interface da versao actual desta
aplicagao é centrado nas necessidades dos utilizadores. Idealmente, apesar de
um pequeno grupo de participantes nos testes ser capaz de encontrar a mai-
oria dos problemas de usabilidade [15, 48], a populacao do estudo deveria ser
maior para reduzir-se ao minimo a probabilidade de alguma falha no sistema

nao ser detectada. Mas como ja foi referido, apenas se teve acesso a estes
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quatro voluntarios para a realizacao dos testes laboratoriais e nao se dispu-
nha de meios financeiros — como acontece com grandes empresas de software
— para contratar um vasto grupo de pessoas que testasse a aplicacao. Con-
tudo, considerando que o estudo de usabilidade de uma aplicacao vai muito
além da analise dos dados recolhidos nos testes laboratoriais, pode-se afirmar
que se acabou por reduzir a probabilidade de alguma falha de usabilidade
nao ser detectada ao recolher, estudar, e analisar as opinioes subjectivas de
alguns utilizadores que nao pertenciam a populagao que participou no estudo
formal.

Assim, levando em consideracdao os meios disponiveis, a fase inicial do
processo de desenvolvimento deste sistema — que culminou na versao Beta
0.0.7 — apenas foi considerada concluida quando os quatro participantes no
estudo laboratorial deixaram de cometer erros provocados por problemas de
usabilidade. Entretanto, salienta-se que o facto dos participantes nao terem
cometido erros provocados por problemas de usabilidade, quando testaram
a ultima versao do sistema FasyVoice, nao significa que eles nao existam.
Pode, contudo, significar que os utilizadores ja estavam tao habituados ao
interface do sistema que ja nao tinham dificuldades em utilizé-lo. Este pro-
blema estd inerente a utilizacao de uma populacao reduzida no estudo de
usabilidade, visto que ao longo das vérias sessoes os utilizadores podem criar
formas de contornar as falhas de usabilidade. Esse facto notou-se quando os
participantes neste estudo enraizaram alguns hébitos e criaram resisténcia a
adopcao de funcionalidades que foram inseridas posteriormente para facilitar
a utilizacao deste sistema.

Uma dessas reaccoes foi constatada quando, seguindo uma sugestao do

173



Rui, implementou-se a estratégia da aplicacao sintetizar e enviar a mensagem
sempre que a tecla Enter é pressionada. Embora esta funcionalidade tenha
tornado o sistema mais intuitivo, Maria continuou a utilizar o rato para pres-
sionar o botao que desempenha essa funcao e sempre que era questionada
sobre esta preferéncia dizia que se tinha esquecido da nova funcionalidade.
Esta “resisténcia” a mudancga traduz a habituacao desta participante aquele
método especifico de realizar esta accao, o que a tornou menos propensa a
aprendizagem de outras formas de a realizar. Alias, esta relutancia de Maria
em adoptar o novo método, aquele que se considera mais simples e intuitivo,
pode ser comparada a relutancia dos seres humanos em substituirem stan-
dards pré-estabelecidos por outros mais eficientes (e.g. a tradicional confi-
guragao QWERTY presente na maioria dos teclados). Salienta-se que, talvez
influenciada pela pergunta de utilizar uma ou outra forma de executar aquela
accao, esta participante comegava por utilizar a tecla Enter para sintetizar e
enviar a mensagem pretendida durante breves momentos, passando a utilizar
a outra forma de interaccao que lhe era mais familiar quase de imediato.

O leitor pode pensar que o facto descrito anteriormente pode revelar que
a aprendizagem do novo método era complicada, mas isto pode ser rebatido
ao se constatar que todos os outros participantes nos testes adoptaram este
sistema de imediato. Outra ideia errénea que poderd ser tirada é que esta
participante pode ser resistente a novidades, visto que ela adaptou-se bem as
alteracoes profundas que foram realizadas no interface para melhorar mui-
tos aspectos confusos que estavam presentes nas versoes iniciais do sistema
FEasyVoice. A questao fundamental a reter desta “resisténcia” é que, a seme-

lhanca do que nos acontece em varias situagoes do quotidiano, s existe uma
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predisposicao para alterar velhos habitos quando se constata que uma nova
forma de desempenhar a mesma funcao é mais vantajosa. Claro que, como
em tudo na vida, cada pessoa tem uma opiniao subjectiva sobre as vantagens
e as desvantagens de determinada funcionalidade relativamente a outra.

Todos os quatro participantes nos testes de usabilidade criaram hébitos,
ou estratégias de utilizagao, que eram facilmente constatados ao longo das
diversas sessoes laboratoriais e contribuiam para que utilizassem a aplicacao
de uma forma mais eficiente. Em linhas gerais, embora todos os participantes
recorressem ao sistema de abreviaturas para aumentar a sua velocidade de
escrita, salienta-se que a participante Vera fazia da utilizacao deste método
de aceleracao de escrita uma arte. Assim, sempre que nao lhe era pedido
explicitamente para usar outros métodos de aceleragao de escrita, ela preferia
utilizar as abreviaturas, que havia predefinido no sistema, para comunicar
mais rapidamente com a pessoa que estava do outro lado da linha. Este
hébito revelou-se desvantajoso quando o sistema foi desinstalado da maquina
em que os testes eram efectuados e, sem se efectuar a reposicao do ficheiro que
continha as palavras abreviadas que ela havia definido, foi reinstalado para
a realizacao de novos testes. Pode-se afirmar que, apesar deste facto nao ter
tido impacto nos resultados quantitativos do teste, a participante revelou que
sentia que o sistema havia ficado incompleto e perguntou se podia redefinir
as abreviaturas.

Na realidade, a reinstalacao do sistema também foi para testar até que
ponto esta utilizadora estava dependente do sistema de abreviaturas e, conse-
quentemente, das palavras abreviadas que havia definido ao longo das varias

sessoes, existindo mesmo uma copia do ficheiro que as continha e que foi
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reposta no sistema apods a realizacao deste teste. Salienta-se que esta es-
tratégia foi utilizada com todos os participantes para avaliar até que ponto
estavam, ou nao, dependentes deste método de aceleracao de escrita. Sur-
preendentemente, embora todos estivessem habituados a utilizar este sistema
para abreviar as palavras que utilizavam com mais frequéncia, nenhum sen-
tiu a lacuna deixada pela eliminacao desses dados como a Vera. Os outros
participantes no estudo tentaram suprir a falta de abreviaturas no sistema re-
correndo a uma utilizacao mais intensiva das palavras sugeridas pelo sistema
de word completion.

E interessante salientar que o participante Rui utilizava preferencialmente
as sugestoes do sistema de word completion, nao tendo sentido falta de ne-
nhuma abreviatura que tivesse sido definida previamente por si. Alids, ele
sempre que realizava a tarefa 3 utilizava frases que lhe permitiam usar as
abreviaturas definidas por defeito no sistema. Pode-se dizer que este habito
de preferir utilizar as palavras sugeridas pelo sistema de word completion, em
detrimento do sistema de abreviacoes, pode ser vantajoso para este utiliza-
dor porque sempre que instalar o sistema num computador diferente estard
menos dependente do que os demais utilizadores de possuir um ficheiro de
backup com as abreviaturas.

Contudo, pode-se referir que de uma maneira geral todos os participantes
habituaram-se a utilizar todos os métodos de aceleracao de escrita presentes
no sistema FEasyVoice. A preferéncia pelo uso de um método em detrimento
dos outros, como foi salientado acima, nao implica que os outros métodos se-
jam menos eficientes ou eficazes, sendo apenas uma questao de gosto pessoal.

Salienta-se que o sistema de arquivo de mensagens enviadas, desenvolvido es-
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pecificamente para facilitar a conversacao telefonica, foi largamente adoptado
pelos utilizadores.

A forma como os participantes interagiam com as diferentes caracteristicas
presentes no sistema Fasy Voice contribuiu para a compreensao e a correcgao
das principais falhas de usabilidade do mesmo. Constatou-se que os parti-
cipantes tiveram mais dificuldade em interagir com as versoes iniciais desta
aplicagao, sendo que se notava uma dificuldade maior na aprendizagem das
funcionalidades presentes nas mesmas. Estas dificuldades resultavam de um
excesso — assim como de uma disposi¢ao errada — de botoes e de uma ma or-
ganizacao do sistema de menus do interface. Alids, este facto é comprovado
com a rapida adaptacao de todos os participantes as profundas alteracoes
ocorridas e que visaram a correccao desses dois aspectos.

A andlise a usabilidade do sistema FasyVoice baseou-se muito na forma
como os participantes no estudo interagiam com este, mas estaria incompleta
se nao levasse em consideracao a perspectiva dos receptores das chamadas,
visto que estes pode ser considerados utilizadores passivos do sistema. E
importante garantir que estas pessoas nao se sintam insatisfeitas com esta
forma de comunicarem com as pessoas que sofrem de problemas na fala, sendo
que um dos principais factores dessa insatisfacao poderia ser a inevitavel
existéncia de tempos mortos na conversacao. Porém, as entrevistas descritas
na seccao 5.3.5 revelaram que as pessoas que estao do outro lado da linha
telefénica encaram essas pausas na conversa¢gao como um mal necessario e
argumentam que este problema também estd inerente a qualquer sistema TTS
convencional. Assim, considerando que as mesmas pausas na conversacgao ja

existiam quando os seus intervenientes partilhavam o mesmo espago fisico,
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este problema nao deve ser encarado como uma grave desvantagem do sistema
EasyVoice.

As entrevistas aos receptores das chamadas também provaram que a qua-
lidade do som gerado pelo sintetizador de voz tem importancia, visto que um
dos entrevistados referiu o facto da voz utilizada nos testes nao lhe agradar
muito. Este comentario vem evidenciar a importancia do sistema FasyVoice
ter sido concebido para permitir que o utilizador possa utilizar qualquer sin-
tetizador de voz compativel com a SAPI da Microsoft. Alids, a instalagao
de um sintetizador de voz com pior qualidade no sistema operativo em que
os testes foram realizados, por motivos de ordem econdmica, acabou por
mostrar a vantagem deste sistema nao ter sido desenvolvido com base num
sintetizador de voz especifico.

Em linhas gerais, os testes laboratoriais e as opinioes subjectivas de todos
os intervenientes nestes permitiram detectar e corrigir as principais falhas
de usabilidade do sistema FasyVoice. Contudo, o feedback de utilizadores
externos ao estudo formal também contribuiu para a melhoria de muitas
funcionalidades desta aplicagao e a diversificagao das opgoes. Destaca-se que
algumas caracteristicas de acessibilidade, como o teclado virtual e o sistema
de varrimentos, nao eram testadas pelos quatro participantes nas sessoes
laboratoriais e que a opiniao de utilizadores que tém a necessidade de as
utilizar, especialmente a do James, contribuiu para se detectar e solucionar
falhas de usabilidade e pequenos bugs.

Em ultima analise, constata-se que este contacto com os utilizadores do
sistema FasyVoice, dentro ou fora de um ambiente controlado, foi uma fer-

ramenta fundamental a sua implementagao e contribuiu para a facilidade de
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utilizacao da sua ultima versao. Note-se que ao se adoptar um processo itera-
tivo de desenvolvimento, aplicando uma filosofia de concepcao de interfaces
centrada nos utilizadores, foram detectados e corrigidos varios problemas
que dificultavam a interaccao entre o utilizador e a aplicacao, sem falar dos

pequenos bugs que de outra maneira poderiam passar despercebidos.

5.4 Sumario

Este capitulo, que pode ser encarado como um complemento do capitulo
anterior, comecgou por descrever a fase de preparacao e planeamento dos
testes de usabilidade ao sistema FEasyVoice. Desta maneira, mostrou-se o
que se desejava aprender sobre a usabilidade do sistema, descrevendo os
objectivos que foram estabelecidos para a realizacao dos testes. Estabeleceu-
se que a finalidade destes testes era analisar a simplicidade do processo de
escrita e envio de mensagens, a intuitividade das caracteristicas de auxilio
de escrita, a simplicidade de navegacao no sistema de menus, a facilidade
de utilizacao do sistema de edigao das abreviaturas, e que caracteristicas do
sistema FasyVoice sao utilizadas numa situacao real.

Dentro deste contexto, referiu-se que o processo de escolha do grupo de
utilizadores que participaram nos testes realizados em ambiente controlado
levou em consideracao que estes deviam representar o ptblico alvo desta
aplicacao. Assim, os participantes nos testes foram escolhidos entre portado-
res de deficiéncias na fala. Porém, devido a dificuldade de ordem logistica e
de ordem burocratica para angariar um vasto ntimero de voluntarios, apenas

foi possivel a participagao de quatro portadores de PC com problemas na
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fala.

Concluiu-se a descrigao da fase de preparacao dos testes, mostrando como
foram elaboradas e seleccionadas as nove tarefas incluidas nos testes e ex-
plicando o objectivo de cada uma delas. Este capitulo também mostrou os
critérios definidos para a andlise quantitativa da usabilidade deste sistema.
Para além disso, o leitor teve a oportunidade de tomar conhecimento das
perguntas que constavam nos questionarios realizados aos participantes apés
a conclusao de cada um dos testes. As respostas a estas questoes, e 0s co-
mentarios deixados pelos utilizadores, constituiram uma base para a analise
qualitativa da usabilidade da aplicacao.

A fase de preparacao e planeamento dos testes desempenhou um papel
importante no processo de desenvolvimento do proprio sistema FEasyVoice,
visto que todos os resultados obtidos posteriormente dependeram de uma
boa definicao do que se desejava aprender sobre a usabilidade do sistema
desde a sua fase inicial de desenvolvimento. Este papel foi ainda mais pre-
ponderante porque todo o processo de desenvolvimento desta aplicagao seguiu
o modelo iterativo de implementacao e cada uma dessas iteracoes levou em
linha de conta as necessidades, os desejos, e as limitagoes do publico alvo.
Os dados recolhidos nas sessoes de teste, e mais especificamente uma per-
cepcao razoavel da natureza dos problemas encontrados adquirida através
do método de pensamento em voz alta [47], conduziram muitas vezes a al-
teragoes no interface da aplicacao. Essas alteracoes visaram simplificar a
utilizacao do sistema FasyVoice ao maximo, deixando apenas os elementos
essenciais visiveis e eliminando todos os supérfluos. Relembra-se o leitor que

apesar do interface das versoes iniciais deste sistema parecer facil de utilizar
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tornava-se complexo, visto que possuia um excesso e uma ma disposicao de
botoes, um sistema de menus complexo, e os sistemas de word completion e
arquivo de mensagens enviadas tornavam-se um factor de distrac¢ao porque
as listas continuavam a aparecer no interface mesmo quando estes sistemas
nao estavam activos.

Estas falhas de usabilidade foram detectadas pelos participantes nos testes
e comprovaram que o aspecto facil de um interface nao significa necessaria-
mente que este seja facil de utilizar [49], mostrando que desenhar algo simples
pode ser uma tarefa complicada. Alids, a experiéncia adquirida durante o
processo de desenho e desenvolvimento do sistema Easy Voice veio reforcar a
ideia que a melhor forma de se conceber um interface com uma boa usabili-
dade é conhecer, entender, e trabalhar com as pessoas que o irdo utilizar [15].
Embora a nivel tedrico possam surgir outros problemas de usabilidade sem-
pre que se efectua uma alteracao ao desenho de um interface para resolver
um determinado problema e o préprio possa continuar a persistir [47], todas
as alteracoes efectuadas ao interface do FasyVoice simplificaram a interacgao
dos utilizadores com o mesmo e nao se detectou que tivessem originado novos
problemas de usabilidade. E uma realidade que o feedback enviado recente-
mente por um utilizador externo ao estudo formal, que pode ser visto na
figura A.3 do apéndice, revela um problema no sistema de varrimentos que
nao existia antes das alteragoes efectuadas para melhorar a usabilidade do
teclado virtual, mas mesmo que se estabelega uma relagao causa/efeito pode-
se afirmar que foi o tinico problema de usabilidade detectado que deriva de
uma alteracao ao interface da aplicagao.

Este capitulo mostrou que os dados recolhidos nas sessoes de teste, e
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principalmente as opinioes subjectivas dos utilizadores sobre os problemas
de usabilidade desta aplicagao, tiveram um grande impacto no desenho final
do interface da mesma. Em linhas gerais, a realizacao deste estudo durante

toda a fase de desenho e desenvolvimento do sistema FEasy Voice proporcionou:

e A simplificacdo do desenho do seu interface através da eliminagao dos
elementos supérfluos. Todas as funcionalidades relacionadas com a con-
figuracao dos sistema passaram a estar localizadas no painel de confi-
guracao, evitando o excesso de botoes e a mé organizacao do sistema
de menus na janela principal da aplicacao. O desenho do sistema de
edi¢ao de abreviaturas também foi simplificado porque a quantidade de

botoes nele existentes tornavam-no confuso para os utilizadores.

e A adaptacao do seu layout as necessidades individuais de cada utiliza-
dor, visto que apenas sao apresentadas as caracteristicas que determi-
nado utilizador esta realmente a usar. Qualquer funcionalidade que o
utilizador desactive deixard de aparece na janela principal da aplicacao
para evitar as possiveis distraccoes que esse componente poderia cau-
sar se ficasse visivel. Por exemplo, se um utilizador usa o sistema
sem nenhuma caracteristica de acessibilidade activa, o interface apenas
apresenta os elementos essenciais ao tipo de utiliza¢ao pretendido (ver

figura 4.2).

e A rapida deteccao de falhas de usabilidade e pequenos bugs de pro-
gramacao, permitindo que estes problemas fossem corrigidos na iteragao

seguinte do processo de implementacao.
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e A implementacao de ideias sugeridas pelos utilizadores que tornaram a

aplicagao mais flexivel e facil de usar.

A avaliacao das varias versoes desta aplicacao permitiu analisar que ele-
mentos presentes no desenho do interface eram supérfluos, constituindo um
factor de distraccao para os utilizadores e tornando a usabilidade do sistema
pior. Esses elementos muitas vezes eram essenciais ao bom funcionamento
deste sistema que pretende ser acessivel a todas as pessoas com deficiéncias
na fala, incluindo as que possuem graves limitagoes fisicas, mas constatou-se
que apenas deveriam aparecer ao utilizador quando este pretendia usar de-
terminada funcionalidade. Embora aparentemente a existéncia de um botao
para activar o teclado virtual, e a possibilidade de configurar o sistema de var-
rimentos deste através do sistema de menus, na janela principal da aplicacao
nao complicasse o desenho do interface, constatou-se que na pratica cons-
tituiam um factor de distracgao e confusao para os utilizadores. Desta forma,
todos os elementos relacionados com a configuragao das varias funcionalidade
do sistema foram colocados num painel de configuragao, possibilitando que os
utilizadores apenas tenham acesso a essas funcionalidades quando realmente
necessitam.

Os testes de usabilidade contribuiram para a aquisicao de um conheci-
mento mais aprofundado das necessidades dos utilizadores, bem como da
forma como estes interagem com o interface, permitindo a implementacao de
melhores mecanismos de interacgao entre os utilizadores e o sistema Fasy-
Voice. Salienta-se que a avaliagao da usabilidade deste sistema foi feita le-

vando em consideragao que este sistema ¢ uma tecnologia de acessibilidade
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e que se deve garantir tanto quanto possivel que os utilizadores usem o seu
interface com eficacia, eficiéncia e satisfacao, prestando atencao para toda a
diversidade de capacidades do universo de utilizadores a que este se destina.
Dentro deste contexto, pode-se definir acessibilidade como a usabilidade de
um produto, servigo, ambiente, ou qualquer outro meio por pessoas com uma
grande variedade de capacidades.

De seguida, ira realizar-se um sumario geral do conteido desta dissertacao,
salientando o impacto que este trabalho tem no estado da arte, e delineando

os principais aspectos a serem explorados em trabalhos futuros.
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Capitulo 6

Conclusoes e trabalho futuro

Este capitulo faz um sumario geral de todo o trabalho de investigacao que
esteve na génese desta dissertacao, mostrando como o estado do conheci-
mento na area das acessibilidades foi alterado pelo mesmo, e aborda algumas
tematicas que poderao ser exploradas em futuras investigacoes para dar con-

tinuidade ao presente trabalho.

6.1 Conclusoes

O estudo que serviu de base a escrita desta dissertacao centrou-se na analise
e no desenvolvimento de tecnologias que promovem a integracao dos portado-
res de deficiéncias na sociedade. Esta andlise provou que, dentro do contexto
socio-econémico do nosso pais, a instituicao particular de solidariedade so-
cial, na qual realizou-se um estudo pratico sobre as tecnologias utilizadas
pelos seus utentes, encontra-se relativamente bem apetrechada ao nivel das

tecnologias de acessibilidade. Alids, evidenciou que esta instituicao dispoe
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de quase todas as tecnologias abordadas no capitulo 2 e, consequentemente,
pode-se afirmar que estd equipada com os mais recentes sistemas de aces-
sibilidade disponiveis no mercado. Mostrou também que a dedicacao dos
funcionarios aos utentes, nomeadamente ao tentarem encontrar alternativas
para colmatar as limitagoes apresentadas pelos 1ltimos, é um factor essencial
para garantir que estes tenham a possibilidade de integrar-se mais facilmente
no ambiente que os rodeia.

Dentro deste contexto, e antes duma reflexao sobre as semelhangas en-
tre o método educacional usado nesta instituicao e a teoria construcionista
de Papert [53, 54], constata-se que este trabalho também evidenciou a im-
portancia da adaptacao de tecnologias criadas para outros fins as necessidades
especificas dos portadores de deficiéncias. Adaptar periféricos convencionais,
como ratos, as necessidades de pessoas com limitagoes motoras para subs-
tituir parcialmente dispositivos de acessibilidade comercializados a precos
elevados, como switches, é a solugao encontrada por muitos pais, e profissio-
nais, para colmatar as limitagoes de muitos portadores de deficiéncias. Esta
dissertacao defende que este tipo de pratica, que utiliza os meios existentes
para atenuar as limitacoes de muitas pessoas, é fundamental para a melhoria
da qualidade de vida e para a promocao da independéncia de muitos portado-
res de deficiéncias, mais especificamente aqueles que sao oriundos de familias
com pouco poder econdémico.

Encontradas algumas semelhancas entre a teoria construcionista e o am-
biente de aprendizagem adoptado pelos educadores da APPC, como foi sa-
lientado no capitulo 3 desta dissertacao, evidenciou-se o impacto que esta

filosofia de aprendizagem teve no percurso académico de um jovem portador
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de PC. Na realidade, o estudo estabeleceu uma comparacao entre este caso e
outro que foi relatado num trabalho de doutoramento desenvolvido no MIT
por José Armando Valente [67], sobre a cria¢ao de ambientes de aprendizagem
baseados na utilizacdo de computadores. A presente dissertacao defende que
as tecnologias construcionistas — criadas com o intuito de enriquecer ambi-
entes de aprendizagem — podem ser utilizadas fora do contexto da educagao,
possibilitando a criagao de ferramentas de auxilio para pessoas portadoras de
deficiéncia. Alids, dentro deste contexto, fez-se referéncia a um sistema inte-
grado de auxilio a portadores de deficiéncias, desenvolvido por dois alunos da
Universidade do Algarve, que utiliza uma tecnologia construcionista, nome-
adamente a placa GoGo Board, para permitir que um portador de limitacoes
motoras consiga controlar um ambiente de um quarto, e até comunicar com
as pessoas que o rodeiam se possuir problemas na fala, pressionando um
simples switch.

De uma maneira geral, esta dissertacao realca a ideia que muitas tec-
nologias existentes podem ser adaptadas, ou repensadas, de forma a serem
utilizadas para colmatar as limitagoes dos portadores de deficiéncias. Além
das tecnologias construcionistas, abordadas no capitulo 3, existe uma infini-
dade de sistemas que podem desempenhar funcoes diferentes daquela para
que foram originalmente criados. Alids, como referiu-se neste trabalho, isto
aplica-se a outras areas cientificas e nao apenas a area que estuda as aces-
sibilidades, levando em consideracao que a prépria World Wide Web surgiu
da jungao de tecnologias ja existentes [2] e foi uma das maiores inovagoes na
area das ciéncias da computagao.

Do trabalho que serviu de base a esta dissertagao, com o intuito de colma-
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tar uma limitacao dos portadores de problemas na fala, surgiu uma aplicacao
inovadora que tornou possivel que estas pessoas possam realizar chamadas
telefénicas usando uma voz sintetizada. Esta aplicacao foi concebida através
da juncao de varias tecnologias existentes, nomeadamente sistemas de sintese
de voz, voz sobre IP, e métodos de interac¢ao com o computador para por-
tadores de limitacoes motoras. Desta maneira, pode-se afirmar que, para
solucionar um problema pratico de muitas pessoas, recorreu-se ao conceito
de olhar para as tecnologias ja existentes e, através de um trabalho de enge-
nharia, junta-las para criar uma nova tecnologia. Esta aplicacao, denominada
de FasyVoice, foi desenvolvida com base em diversos conhecimentos tedricos
nas diferentes areas abordadas no capitulo 2, mas também com base nos co-
nhecimentos praticos adquiridos do contacto com a realidade vivida dentro
da APPC.

A eénfase deste trabalho, e consequentemente desta dissertacao, assenta
no desenvolvimento do sistema FasyVoice, mostrando o impacto que esta
aplicacao assumiu na qualidade de vida dos portadores de deficiéncias na
fala que possuam, ou nao, limitagdes motoras. Até ao desenvolvimento deste
sistema essas pessoas encontravam-se limitadas pelas barreiras fisicas, visto
que apenas podiam utilizar as tecnologias de acessibilidade (e.g. sistemas
TTS) para comunicarem com quem estava na sua presenca. O FasyVoice
veio transformar essa situacao ao possibilitar que pessoas com problemas
na fala comuniquem mais facilmente com quem esté distante, possibilitando
uma melhor integracao destas pessoas na sociedade. Hoje, naquela que mui-
tos chamam de sociedade da informacao, é fundamental dotar as pessoas

portadoras de deficiéncias com meios que facilitem a sua interac¢ao com os
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outros. Todas as pessoas, que usam telemoveis e telefones fixos diariamente,
sabem a importancia que as comunicagoes a distancia assumem nas suas
vidas pessoais e actividades profissionais. O sistema FasyVoice veio possibi-
litar que pessoas com problemas na fala tenham também a oportunidade de
aceder a esse tipo de comunicacao. Alids, como foi salientado no capitulo 5,
convém salientar que muitos dos portadores de deficiéncias na fala podem
ser compreendidos pelas pessoas que convivem diariamente com eles através
dos movimentos da boca ou pelo contexto da conversa. Porém, essas mesmas
pessoas podem ter muita dificuldade em entendé-los quando estao numa con-
versacao telefénica. Assim, dentro deste contexto, este sistema veio trazer
um mundo de novas oportunidades, contribuindo para uma melhor integracao

dos portadores de deficiéncias na fala em todos os sectores da sociedade.

6.2 Trabalho futuro

Ao longo deste estudo, mais especificamente do desenvolvimento do sistema
FasyVoice, surgiram varias ideias com o intuito de promover o acesso de
um maior numero de portadores de deficiéncias a sistemas que facilitam a
sua comunicagao com o mundo exterior. Considerando-se que este trabalho
constituiu apenas um ponto de partida para uma infinidade de estudos que
poderao ser realizados para suprir as necessidades de comunicagao de pessoas
com disfuncoes na fala que possuam, ou nao, limitagoes motoras, salienta-se

que os trabalhos futuros nesta area devem-se focar nos seguintes aspectos:

Implementacao do FasyVoice em diferentes sistemas operativos. E

essencial, para possibilitar que um maior nimero de pessoas tenha
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acesso a esta aplicacao, desenvolver-se versoes do FasyVoice para os
sistemas operativos Windows Vista, Linux, e MacOS. Salienta-se ainda
que, com o objectivo de promover a mobilidade, assume especial in-
teresse o desenvolvimento de uma versao compativel com dispositivos
méveis como PDAs ou smartphones. Cada vez mais o surgimento de
telemoveis mais avancados, como é o caso do <Phone, poténcia a uti-

lizacao de aplicacoes de acessibilidade.

Métodos de interacgao alternativos. Outra forma de tornar o Fasy Vouce
acessivel a um maior niimero de utilizadores, especialmente aos que so-
frem de graves limitagoes motoras, é explorar novos métodos que faci-
litem a interaccao destes com a aplicacao. Em linhas gerais, tendo por
base os métodos de interacgao descritos no capitulo 2, pretende-se criar
novas formas que facilitem o processo de escrita e, consequentemente,
a forma como realiza-se a insercao do texto. Caso seja desenvolvida
uma versao desta aplicacao para dispositivos méveis, como PDAs ou
smartphones, serd necessario repensar todo o modo de interaccao, para
aumentar a rapidez e a eficiéncia do processo de escrita, tendo por base

a linha de trabalho que tem sido seguida por Wobbrock [72].

Dentro deste contexto, como é referido seguidamente, também pondera-
se estudar a possibilidade de analisar até que ponto um sistema de
reconhecimento de voz pode, ou nao, reconhecer uma voz quase im-
perceptivel. Esta ideia surgiu de uma conversa com uma pessoa que
trabalhou com portadores de PC ha alguns anos, e comentou que en-

contrava semelhancas no padrao da voz dessas pessoas. Alias, apesar de
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estar ha varios anos sem comunicar com pessoas com estas limitagoes
na fala, referiu que entendia facilmente a minha forma de falar e ques-
tionou se nao seria possivel colocar um sistema de reconhecimento de
voz a encontrar essas similaridades. Desta forma o sistema FasyVoice
poderia reconhecer o que era falado pelo utilizador, converter o som em
texto, e finalmente sintetizar esse texto, eliminando assim a necessidade
do utilizador escrever as mensagens que deseja enviar e as pausas na

conversacao.

Novas aplicagoes baseadas em sintese e reconhecimento de voz. Na
sequéncia do ponto anterior, reforcando a necessidade de desenvolvi-
mento de métodos de interaccao mais rapidos e eficientes para porta-
dores de limitacoes motoras, pretende-se desenvolver novas aplicagoes
que facilitem a comunicacao de pessoas com deficiéncias na fala, tendo
como base as tecnologias de sintese e reconhecimento de voz. E de
salientar que a area do reconhecimento de voz, apesar de estar a ser
cada vez mais utilizada, tem sido muito pouco explorada no contexto

de pessoas com deficiéncias na fala.

Além disso, embora o estado da arte em sistemas de reconhecimento
de voz ainda nao garanta uma fiabilidade de 100%, pondera-se a pos-
sibilidade de desenvolver uma nova aplicacao, ou implementar uma ca-
racteristica opcional no sistema FasyVoice, que ofereca a possibilidade
ao utilizador de receber o que a pessoa do outro lado da linha falou
na forma de mensagens de texto. Esta ideia é ambiciosa e, também,

complexa de implementar a luz do actual estado da arte, mas poderia
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trazer vantagens em varios sentidos. Ao nivel das acessibilidades, cen-
trando a atengao num grupo mais amplo de portadores de deficiéncias,
esta funcionalidade iria permitir que pessoas que também possuissem
dificuldades de audicao utilizassem a aplicacao. Porém, como foi cons-
tatado ao longo do estudo, muitas pessoas sem limitacoes podem utili-
zar o sistema FasyVoice em ambientes em que nao podem falar, como
por exemplo numa sala de reunioes, e no caso desta funcionalidade vir a
ser implementada deixarao de ter a necessidade de utilizar headphones,
tornando o processo de comunicacao mais imperceptivel para quem as

rodeia.

Salienta-se ainda que este tipo de aplicagoes pode trazer muitas van-
tagens as pessoas com deficiéncias na fala, eliminando o problema das
pausas na conversacao e possibilitando que um maior niimero de pes-
soas deixe de estar dependente da intermediacao de terceiros para co-
municar por voz. Alids, este tipo de sistemas podera ser visto como
uma forte alternativa aos servicos de intermediacao telefénica e possi-

bilitar uma comunicacao menos impessoal.

Integrar o FasyVoice com outras aplicagoes VoIP. Actualmente, assiste-
se ao surgimento de aplicagoes VoIP que sao concorrentes do Skype. As-
sim, assumindo-se que o utilizador deve ter a oportunidade de escolher a
empresa que oferece mais vantagens ao seu tipo de utilizacao, deseja-se
estudar formas de tornar possivel a utilizacao de outras aplicacoes VoIP.
Desta forma, cada utilizador podera definir no painel de configuragao

do sistema qual a aplicacao VoIP que utiliza. A implementacao desta
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funcionalidade podera estar dependente da disponibilidade das respec-
tivas empresas para fornecerem APIs e, consequentemente, o nimero
de aplicagoes VoIP a funcionarem com o FasyVoice deverd ser sempre
limitado. Embora, neste contexto, possa-se explorar uma forma alter-
nativa de tornar o FasyVoice “universal”, possibilitando que funcione

com qualquer aplicagao VolP.

Interagir com portadores de deficiéncias e instituicoes como a APPC.
O contacto directo entre investigadores e portadores de deficiencias,
como aconteceu ao longo deste trabalho, ajuda a detectar problemas
praticos que estas pessoas enfrentam diariamente. Assim, é essencial
que projectos futuros assentem na andlise pratica das dificuldades e
das barreiras enfrentadas diariamente pelas pessoas portadoras de de-
ficiéncias. Tal como o sistema Fasy Voice nasceu da constatacao que os
portadores de limitagoes na fala tinham muitas dificuldades em comu-
nicarem a distancia, muitas outras aplicacoes inovadoras podem surgir
da tentativa de resolucao de problemas quotidianos enfrentados por

portadores de deficiéncias.

Alids, defende-se que a interaccao entre a comunidade cientifica e a
populagao é um factor essencial ao desenvolvimento da sociedade. Por
outras palavras, a aplicacao dos conhecimentos tedricos na resolugao
de problemas praticos do quotidiano possibilita o rapido surgimento de
novas tecnologias. No caso concreto das tecnologias de acessibilidade,
devido a sua especificidade, é ainda mais importante que os investiga-

dores centrem a sua atenc¢ao nas necessidades concretas dos portadores
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de deficiéncias, estudando meios de atenuar as principais barreiras que
estes enfrentam diariamente de forma a contribuir para uma melhor in-
tegracao destes na sociedade. E, portanto, fundamental a existéncia de
parcerias entre centros de investigacao e associacoes de portadores de
deficiencias para promover o estudo e o desenvolvimento de novas tec-
nologias de acessibilidade que contribuam para a melhoria da qualidade

de vida dessas pessoas.
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Apeéendice A

Opinioes subjectivas dos

utilizadores

Este apéndice apresenta as opinides subjectivas dos utilizadores que avalia-
ram o sistema FasyVoice, apresentando um conjunto de tabelas que contém
as respostas subjectivas aos questionarios entregues apés cada sessao de teste
e um conjunto de figuras que mostram algumas mensagens de email envia-
das por utilizadores externos ao estudo formal. Seguidamente, o leitor pode
analisar quatro tabelas com as respostas de cada um dos utilizadores aos
questiondrios numa escala de 0 a 5 (como se explicou na sec¢ao 5.2.3 do
capitulo 5), e observar mais quatro tabelas que comparam as respostas dos

varios participantes relativamente as quatro versoes que todos testaram.
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Tabela A.1: Respostas de Pedro aos questionarios numa

escala de 0 a 5.

Questao |1 |2 |3[4]|5]6|7|8

Testel (3141412121223

Teste2 314141341423

Teste 3

4
Tested |43
4

Teste 5

Teste 6 |4 (4413|4544

Teste7 |4 (4444|543

Tabela A.2: Respostas de Rui aos questionarios numa

escala de 0 a 5.

Questao |1 2345678

Testel |33 |3(3]2[|3|3|3

Teste 2

313 3
Teste3 414141413344
Teste 4 | 4

Tested |4 (414|414 ]4/|4|4

Teste 6 |H |44 |44

[N =N
[N =N

Teste7 |54 ]5|141]5
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Tabela A.3: Respostas de Vera aos questionarios numa

escala de 0 a 5.

Questao [ 1234|5678

Testel |3 |33 1413|221

Teste2 313141414333

Teste3 41414134444

Tested |4 (314|414 ]4(4|4

Tabela A.4: Respostas de Maria aos questionarios numa

escala de 0 a 5.

Questao | 1|2 [3|4(5|6|7]|8

Testel |3 32|23 |1]2)|2

Teste2 [3(13(13(|3[2|13]2]|2

Teste3 |33 |3(3[3[3|3|3

Tested 31313132433

Testeb 3133|3444/ 3

Apés analisar as respostas de cada um dos utilizadores as 8 questoes do

questionario, numa escala de 0 a 5, e levando em consideracao que apenas
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quatro versoes do sistema EasyVoice foram testadas por todos os participan-
tes nas sessoes de teste, apresenta-se mais quatro tabelas que comparam as

suas respostas apds os testes efectuados a essas mesmas versoes.

Tabela A.5: Respostas dos varios participantes as

questoes colocadas apos os testes realizados a versao Beta

0.0.1.
Questao 1 2 3 4 5t 6 7 8
Pedro 3 4 4 2 2 2 2 3
Rui 3 3 3 3 2 3 3 3
Vera 3 3 3 4 3 2 2 1
Maria 3 3 2 2 3 1 2 2
Média 3,00 | 3,25 | 3,00 | 2,75 | 2,50 | 2,00 | 2,25 | 2,25
Desvio padrao | 0,00 | 0,50 | 0,82 | 0,96 | 0,58 | 0,82 | 0,50 | 0,96

Tabela A.6: Respostas dos varios participantes as

questoes colocadas apos os testes realizados a versao Beta

0.0.2.
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8
Pedro 3 4 4 3 4 4 2 3
Rui 3 3 4 3 3 3 3 3
Vera 3 3 4 4 4 3 3 3
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Maria 3 3 3 3 2 3 2 2

Média 3,00 | 3,25 | 3,75 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 2,50 | 2,75

Desvio padrao | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,96 | 0,50 | 0,58 | 0,50

Tabela A.7: Respostas dos varios participantes as

questoes colocadas ap0s os testes realizados a versao Beta

0.0.5.
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8
Pedro 4 4 4 2 4 3 4 4
Rui 4 4 4 4 4 4 4 4
Vera 4 4 4 3 4 4 4 4
Maria 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,00 | 3,75 | 3,50 | 3,75 | 3,75
Desvio padrao | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,82 | 0,50 | 0,58 | 0,50 | 0,50
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Tabela A.8: Respostas dos varios participantes as

questoes colocadas ap0s os testes realizados a versao Beta

0.0.7.
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8
Pedro 4 4 4 4 4 5 4 3
Rui 5 4 5 4 5 4 4 3
Vera 4 3 4 4 4 4 4 4
Maria 3 3 3 3 4 4 4 3
Média 4,00 | 3,50 | 4,00 | 3,75 | 4,25 | 4,25 | 4,00 | 3,25
Desvio padrao | 0,82 | 0,58 | 0,82 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50

Seguidamente, apresenta-se trés figuras que mostram algumas mensagens
de email enviadas por utilizadores que fizeram download do sistema através
da pagina oficial desta aplicagao. Salienta-se que o endereco de email destas

pessoas foi apagado para garantir a sua privacidade.
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GM I I Paulo Condado <pcondado@gmail.com=

BETA

Great program

foefone 0 -:m:— Mon, Jul 21, 2008 at 11:40 AM
Reply-To: 20wy
To: pcnndadn@gmal com

Hi

| arm a clinical scientist who works in the field of Assistive Technology with people with severe
dizabilities. | am doing same stuff with Skype and came across this. | think it is really good. |
Just wondered if you are considering offering it with any alternative voices e.g. to make it more
gender specific.

Thanks

fog

Figura A.1: Mensagem de email enviada por Zoe .

GM I I Paulo Condado <pcondado@gmail.com>

BETA

Very Interested

Marlon & <h — = .. > Mon, Oct 29, 2007 at 11|:J2:'|

Reply-To: mm—mm o
To: pcnndadn@gmall Corm

Hella,

| ryself have Cerebral Palsy, and this would solve numerous problems. |was just wondering
if in future revisions of the pragram there will be added support to select the wvoice used?

Kind Regards

harlon

Figura A.2: Mensagem de email enviada por Marlon.
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L]
GI!I | I Paulo Condado <pcondado@gmail.com>
by oogle

Easy Voice and scanning mode problem

Marcus < 2. Iemmm—— Thu, Nov 20, 2008 at 10:36 AM
Reply-To: i m
To: peondado@ymail. corm

Hello Paulo, | have EasyWoice warking with Skype (version 3.8.0.154). It seems to be fine
apart fraom in scanning mode where is often does not respond ta pressing the space bar to
select the block of letters then individual letter that | intend to select. Sometimes it works but
rmostly it doesntt for me. Another thing - did you intend for the program to save archived
messages far the next time EasyVaice is launched? My messages seem to be lost when |
close the program and start it again. Thanks, Marcus.

Figura A.3: Mensagem de email enviada por Marcus.
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