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Sumario

Este artigo versa a aplicagdo de arquitecturas cognitivas para a avaliagdo expedita de Livros Falados Digitais.
O trabalho, ainda em curso, passa pela identificagdo das caracteristicas dessas arquitecturas e dos seus pro-
blemas na especificagdo das variantes de utilizadores e tarefas. Nessa base, pretende-se estendé-las no intuito
de permitir uma ficil modelagdo de utilizadores com diferentes tipos de deficiéncias e de tarefas normalmente
realizadas na utilizagdo desses livros. Pretende-se ainda, através de uma validagdo comparativa com testes de
usabilidade com utilizadores reais, compreender os equilibrios das capacidades de percepgio desse tipo de uti-
lizadores e definir esteredtipos de modelos que possam ser usados em avaliagdes simuladas posteriores.
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1. INTRODUGAO

A avaliagdo de interfaces é, hoje em dia, considerada um
requisito fundamental no desenvolvimento de aplicagdes
computacionais [Nielsen03, Brinck02, Preecec02]. Essa
avaliagdo, contribuindo definitivamente para melhorar o
desempenho dos utilizadores na realizagdo de tarefas,
através da detecgdo de falhas de usabilidade ¢ posterior
correcgdo do desenho das interfaces, é determinante na
aceitagdo ¢ consequente sucesso dessas aplicagdes. No
entanto, por diversas razdes subjacentes, normalmente
encapsuladas sob o epitafio do argumento “custo”, a ava-
liagdo de usabilidade € relegada para segundo plano no
desenvolvimento de aplicagdes. A sua integragdo nos
projectos € por isso fortemente circunscrita - embora néo
seja dificil provar que os ganhos a prazo sdo superiores
aos dispéndios [Nielsen03]. Assim sendo, uma escolha
criteriosa das metodologias, métodos ¢ técnicas dos pro-
cessos de avaliagdo, que se adeqiiem aos projectos ¢ cus-
tos disponiveis, torna-se extremamente pertinente.

Neste sentido, alguns trabalhos tém tentado apontar as
varias dimensdes dos processos de avaliagdo de usabili-
dade [Coutaz94, Ivory0l1]. Para além da identificagdo de
fases, competéncias ¢ técnicas a usar, emergem implici-
tamente dessas taxinomias trés grupos de actores funda-
mentais: os utilizadores, as tecnologias de suporte ¢ os
investigadores. Cada um deles, em particular o primeiro,
tem um peso determinante no custo ¢ tempo do processo
de avaliagdo, mas também na validade dos resultados
obtidos. E nesse contexto, pois, que surgem aproxima-
¢des que tentam capitalizar nos aspectos tedricos, pro-
pondo técnicas ¢ ferramentas que permitam evitar o re-
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curso generalizado a utilizadores. Sdo particularmente
interessantes as que tentam automatizar (ainda que parci-
almente) o processo de avaliagdo [Ivory01], ndo sé pela
auséncia daqueles actores, mas também pela promessa de
exaustdo nos testes efectuados.

Surge entdo, o paradigma das arquitecturas de modelagéo
cognitiva. Simulando o processo cognitivo dos utilizado-
res ¢ também os seus comportamentos durante a interac-
¢do com o sistema, estas arquitecturas cognitivas preten-
dem constituir uma base de sustentagdo fiavel a criagdo
de indicadores ¢ métricas relativos as caracteristicas do
desempenho humano. Neste contexto, distinguem-se trés
arquitecturas principais: ACT-R/PM [Byme0l], Soar
[Lewis93] e EPIC [Kicras97a].

No caso particular do trabalho apresentado neste artigo,
pretende-se adoptar esta perspectiva a avaliagdo de Li-
vros Falados Digitais (LFD) [Duarte04]. Estes, por se
orientarem essencialmente para um nicho particular de
utilizadores, com deficiéncias visuais, ¢ porque o acesso
a esse nicho ¢ dificultado por diversos factores, tornam-
se um caso de estudo por exceléncia para a aplicagdo de
processos expeditos de avaliagdo. Por outro lado, a falta
de directivas ¢ heuristicas claras ¢ definitivas, sobre os
aspectos de usabilidade de aplicagdes multimodais, como
¢ o caso dos LFD, ¢ para a comunidade alvo a que se
destinam, enfatiza a avaliagdo como primordial ao pro-
cesso de desenvolvimento.

O problema que se apresenta desde logo a estas arquitec-
turas é: como simplificar a especificagdo dos modelos de
utilizador ¢ tarefas, de modo a que a avaliagdo possa
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pragmaticamente ser feita. No que respeita aos LFD, o
caso complica-se pela necessidade de poder variar com
facilidade as caracteristicas perceptuais nos modelos de
utilizador ou até mesmo como encontrar equilibrios e
modelar os desequilibrios entre as modalidades da per-
cepgdo. Estas arquitecturas ndo dispdem de um modo
expedito de configuragdo dessas caracteristicas. Para
obviar esta limitagdo, pretende-se desenvolver uma forma
de efectuar a correcta configuragdo da arquitectura EPIC,
com base em diagndsticos simples das deficiéncias dos
utilizadores. O trabalho é complementado por um estudo
e ambiciona ainda, a defini¢do de esteredtipos representa-
tivos dos utilizadores em causa e das proprias aplicagdes,
validados por testes de usabilidade com utilizadores reais
que estdo a ser levados a cabo no ambito do projecto
IPSOM [Duarte04].

Neste artigo descreve-se o trabalho realizado até ao mo-
mento, focando-se as caracteristicas das arquitecturas
cognitivas existentes, nomeadamente do EPIC, que po-
tencialmente serdo o dbice € o objecto de melhoramento,
evolugdo e ajuste ao tipo de modelagdo que se pretende.
Na secgdo seguinte apresentam-se genericamente essas
arquitecturas. Depois apontam-se os requisitos que emer-
gem do trabalho com os LFD e que tém impacto directo
no processo de avaliagdo que se pretende automatico.
Finalmente, discutem-se as dificuldades e problemas que
o EPIC, em particular, apresenta ao tipo de modelagdo
que se pretende, tragando, para concluir, direcgdes de
trabalho futuro.

2. AVALIAGAO EXPEDITA DE USABILIDADE

A avaliagdo de usabilidade ¢ habitualmente concretizada
através da realizagdo de testes sobre a interface a avaliar
[Ivory01] que consistem em promover interacgdo de uti-
lizadores reais com ela. Esta interacgdo ¢ baseada na exe-
cugdo de tarefas previamente definidas por um grupo de
avaliadores, de forma a explorar um maximo de
funcionalidades oferecidas pela interface. Este processo
de avaliagdo, uma vez que envolve recursos humanos
desempenhando fungdes quer de avaliador quer de
utilizador, revela-se normalmente bastante moroso e
dispendioso, e exibe uma natureza subjectiva, ja que
tanto a interacgdo como os juizos avaliativos dependem
de factores ambientais, culturais, etc.

As arquitecturas de modelagdo cognitiva propdem-se a
substituir os utilizadores por representagdes do processo
de interacg¢do, usando modelos de utilizador e/ou de de-
senho de interface e¢/ou de tarefas. Nesse sentido, a redu-
¢do dos custos e tempo de avaliagdo inerentes aos utili-
zadores humanos é uma consequéncia imediata. Por ou-
tro lado, estas arquitecturas permitirdo prever de uma
forma sistematica a interacgdo de utilizadores com dife-
rentes caracteristicas (desde que modelaveis), alargando
significativamente o espectro de informagédo a considerar
na avaliagdo dos sistemas. Outra vantagem, consiste na
possibilidade de realizar avaliagdes em fases precoces do
desenvolvimento de sistemas, permitindo detectar e cor-
rigir problemas de usabilidade do desenho, minimizando
os desvios a nivel dos custos, prazos, etc. Finalmente, as
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proprias arquitecturas ao simularem a interacg¢do do utili-
zador, reportam os resultados sob a forma de um conjun-
to de medidas de desempenho [Ivory01].

Estas arquitecturas estabelecem uma plataforma de con-
juntos computacionais de fungdes, métodos e estruturas
de dados reutilizéveis, que representam com precisdo
algumas capacidades e limitagdes do raciocinio humano.
O seu objectivo principal subsiste em caracterizar os as-
pectos invariantes do raciocinio humano e estabelecer
uma base estavel para a construgdo de modelos de cogni-
¢do. Normalmente dispSem de componentes computaci-
onais individualizados para caracterizar a percepgdo, a
cognigdo, a memoria e as acgdes motoras. A comunica-
¢do entre a unidade central cognitiva e os médulos per-
ceptuais e motores pode assumir duas formas dependen-
do do sentido em que circula a informagdo: as acgdes
geradas podem determinar um comando sobre um médu-
lo perceptual e/ou motor e vice versa, um médulo pode
alterar a memoria declarativa com dados provenientes
das informagdes que recolhe do exterior. O conhecimento
sobre a forma de execugdo das tarefas a modelar, [Kie-
ras97b], é representado através de regras de produgdo IF-
THEN, que quando interpretadas geram comportamentos
cognitivos. Internamente, estas arquitecturas, consideram
que os modelos cognitivos sdo construidos para executa-
rem tarefas e ndo instancias (casos particulares) de tare-
fas. Deste modo, para qualquer combinagdo estimulo-
contexto que define uma instancia, o modelo cognitivo
responde correctamente.

Entre as arquitecturas cognitivas mais utilizadas encon-
tram-se: EPIC (Executive Process-Interactive Control)
[Kieras97a), Soar [Lewis93], ACT-R/PM (Atomic Com-
ponents of Thought with Rational Analysis and Percep-
tual/Motor) [Byrne01].

2.1 Soar

Relativamente a arquitectura Soar, distinguem-se dois
componentes principais [Lewis93]: os processos cogniti-
vos e os moédulos perceptuais e motores. No que concer-
ne aos processos cognitivos, salientam-se trés estruturas:
(1) a memoria subdividindo-se na memoria de reconhe-
cimento, com carécter perene, ¢ na memoria de trabalho
declarativa; (2) as primitivas de processamento que asse-
guram as alteragdes dos contetidos na memoria de traba-
lho declarativa e as operagdes de correspondéncia e par-
ticionamento da meméria de reconhecimento; e por fim,
(3) a estrutura de controlo que estabelece a combinagdo
entre o processo de reconhecimento de correspondéncias
¢ o ciclo de decisdo. Os Mddulos Perceptuais e motores
da arquitectura Soar efectuam a actualizagdo dos factos
presentes na memoria de trabalho ¢ a sua ligagdo com a
central cognitiva.

2.2 ACT-R/PM

A arquitectura ACT-R/PM, estabelece quatro mddulos
motores perceptuais, coordenados pela unidade cognitiva
central. O Sistema de Produgdo [BymeOl] desta arqui-
tectura compreende trés tipos de meméria: uma (1) me-
moria declarativa que contém factos, uma (2) memoria de
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produgdo ou procedimentar, onde se encontram os meca-
nismos de suporte a cognigdo, isto €, as regras de produ-
¢do, e ainda uma (3) pilha de objectivos a concretizar.
Distinguem-se ainda quatro tipos de Mddulos Motores
Perceptuais: o médulo de visdo, o mddulo motor e os
modulos auditivo e de discurso que ndo apresentam um
nivel de desenvolvimento tdo avangado como os anterio-
res [ByrneO1].

2.3 EPIC

A arquitectura EPIC [Kieras97a] [Kieras97b] é constitui-
da por trés tipos de processadores que suportam diferen-
tes funcionalidades. O Processador Cognitivo é o res-
ponsavel pela actividade principal de transformagdo da
informagdo e para isso, socorre-se de um interpretador de
regras de produgdo e de trés estruturas de armazenamento
que correspondem as memorias perceptuais, de longo
prazo e de produgdo. As fungdes de recepgdo e codifica-
¢do de informagdo e estimulos provenientes do ambiente
sdo concretizadas pelos Processadores Perceptuais. Nes-
te campo, identificam-se trés processadores especializa-
dos em trés areas sensoriais: a visdo, a audigdo e o tacto.
Uma vez recebido e codificado um estimulo, é transmiti-
da ao processador cognitivo, a informagéo a ele referente
para posterior computagdo. Finalmente, os Processadores
Motores executam as respostas e actividades motoras
previamente determinadas pelo processador cognitivo e
contemplam trés modalidades: visual, vocal ¢ manual.

3. AVALIAGAO DOS LFD

Os Livros Falados Digitais tém o intuito de fornecer
acesso a livros a pessoas com deficiéncias visuais. No
caso de sistemas destinados a interacgdo de pessoas com
limitagdes visuais, ndo basta aplicar os padrdes de aces-
sibilidade geral. E necessério que a arquitectura suporte
navegagdo adequada, e que permita ao utilizador memo-
rizar facilmente uma estrutura do sistema. Para facilitar a
produgdo de novos LFD, a NISO em colaboragdo com o
consércio DAISY desenvolveu uma norma [An-
si/Niso02] que especifica as caracteristicas principais dos
LFD bem como a sua arquitectura.

A aplicag@o de testes de usabilidade a utilizadores com
dificuldades de visdo requer um conjunto adaptagdes e
caracteristicas de rigor que os dificultam sobremaneira
[Gerber02]. Por se tratar de uma amostra de utilizadores
com limitagdes visuais, é necessario garantir a proporci-
onalidade dos diferentes tipos de limitagdes observados
em toda a populagdo, que ja por si s6 ¢ diminuta ou de
acesso dificil. Este facto ¢ ainda mais limitativo na medi-
da em que ndo podem ser recrutados utilizadores que ja
tenham feito algum teste, pois a sua experiéncia anterior
implica a ndo representatividade da amostra. De forma a
minimizar a perturbagdo sentida durante a avaliagdo, os
testes devem ser realizados em locais familiares aos pro-
prios utilizadores, sendo uma técnica habitual o recurso a
protocolos verbais (e.g. “pensar em voz alta”). Finalmen-
te, as posturas defensivas, ja de si vulgares em utilizado-
res comuns, € os tratamentos excessivamente cuidadosos,
por parte de quem conduz os estudos, sdo, normalmente,
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extremados, tornando a fase de adaptagdo mais longa e os
resultados mais enviesados.

Por outro lado, os héabitos associados as comunidades em
questdo e o préprio balanceamento entre orgdos sensori-
ais decorrente da dificuldade de visdo, tornam falsos al-
guns pressupostos tomados para utilizadores ndo defici-
entes. Exemplo disso sdo algumas observagdes feitas em
testes com invisuais sobre LFD [Duarte04], em que a voz
gravada para a locugéo do livro, por uma locutora profis-
sional, em condigdes éptimas, foi considerada “estriden-
te”. Na verdade, para além das razdes técnicas, um dos
juizos que levou fazer e usar essa gravagdo controlada,
em detrimento das cassetes audio, foi a dificuldade ¢ a
sensagdo desagradavel (“estridente”) que os individuos
sem deficiéncia visual tiveram ao ouvir estas ultimas.

4. ARQUITECTURAS COGNITIVAS E OS LFD
Apesar das vantagens enumeradas para o processo de
simulagdo baseado em arquitecturas cognitivas, algumas
desvantagens devem ser assinaladas. A primeira, ineren-
temente ligada a prépria aproximagdo, diz respeito a ne-
cessidade da discriminagdo das actividades envolvidas
nas tarefas, a nivel muito baixo. O desenvolvimento des-
ses modelos de tarefas revela-se portanto um processo
moroso que requer pericia por parte do modelador. Toda-
via, a adaptagdo a um tipo particular de aplicagdes, como
os LFD, em que as formas de interacgdo sdo usualmente
demarcadas, permitira sem davida simplificar o processo,
mas também reutilizar em grande parte a especificagdo
desses modelos.

Infelizmente, no entanto, uma segunda desvantagem,
relativa ao estado actual dessas arquitecturas, manifesta-
se inconvenientemente: a modelagdo requer normalmente
conhecimentos exactos acerca da estrutura ¢ modo de
processamento interno das arquitecturas. A modelagdo ¢é
por vezes feita ao nivel do cédigo, com repercussdes nem
sempre deterministicas. O nivel de conhecimento exigido
ao modelador apresenta-se pois em campos diametral-
mente opostos. E nesse sentido desejavel nestas arquitec-
turas a integragdo de ferramentas de especificagdo de
mais alto nivel que permitam ao modelador concentrar-se
a um nivel de abstracgdo adequado, directamente relacio-
nado com o processo de interacgdo.

Finalmente, e no caso dos LFD ou em geral de aplicagdes
orientadas para pessoas com deficiéncias cognitivas (em
sentido lato), estas arquitecturas exibem dificuldades e
mesmo limitagdes, no que respeita a modelagdo de utili-
zadores, em particular daqueles com caracteristicas parti-
culares como os da comunidade alvo dos LFD. Para além
disso, € mais uma vez, os mecanismos de configuragdo
relativos aos médulos perceptuais, encontram-se embebi-
dos na declaragéo e implementagdo dos métodos dos pro-
cessadores sensoriais, dotando todo o processo de adap-
tagdo da arquitectura de complexidade acrescida.

A EPIC, por exemplo, permite especificar os tempos de
reconhecimento e transmissdo de estimulos dos trés pro-
cessadores sensoriais por valores numéricos (milissegun-
dos). Estes podem, por exemplo, ser alterados de acordo
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com as capacidades dos utilizadores em causa. No entan-
to, e especialmente no médulo visual, os pardmetros rela-
tivos a qualidade da informagdo percepcionada podem
tomar apenas dois valores: exacta ¢ indisponivel. Na mo-
delagdo de utilizadores com deficiéncias visuais que ndo
representem a perda total da visdo, o facto de a qualidade
da informagdo visual assumir unicamente dois valores
resulta na impossibilidade da concretizagdo do processo
de configuragdo, e consequentemente, na correcta simu-
lagdo dos processos cognitivos.

Inerente ao modo de adaptagdo da arquitectura ao utiliza-
dor a simular, encontra-se o mecanismo de compensagao
das limitagGes. No caso de deficientes visuais, isto reflec-
te-se principalmente ao nivel da velocidade de reconhe-
cimento e processamento de estimulos auditivos e do
prazo de decaimento dos dados presentes em memoria.
Por exemplo, de acordo com as observagdes referidas
atras, devera poder-se configurar os intervalos de timbre,
volume, etc, considerados adequados ou apraziveis e
mesmo velocidades de apreensdo. A prépria norma para a
construgdo de LFD [Ansi/Niso02] estabelece como re-
quisito a leitura em velocidade acelerada, também como
forma de acomodar os niveis de processamento auditivo,
resultantes da especializagdo deste sentido. Outros estu-
dos [Gerber02] mostram que muitas vezes a perda da
faculdade visual é compensada pela retengdo em memo-
ria dos factos durante mais tempo.

5. TRABALHO EM CURSO E FUTURO

Na sequéncia das limitagdes da arquitectura EPIC acima
apresentadas, estd a elaborar-se um estudo acerca das
alteragdes dos processos cognitivos de pessoas com ca-
pacidades visuais reduzidas. Com base na investigagdo e
no apuramento de resultados, proceder-se-a a introdugéo
dos modificadores perceptuais e cognitivos na arquitectu-
ra, promovendo-se também uma forma de especificagdo
de mais alto nivel. Finalmente submeter-se-4 um sistema
de LFD a uma avaliagdo de usabilidade com interacgdo
simulada comparando-a com os resultados obtidos com
utilizadores.
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