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Sumario

Este artigo apresenta um estudo de avaliag¢do de interfaces multimodais para Livros Falados Digitais, tendo em
conta diversos tipos de utilizagdo, inspirados quer por diferentes caracteristicas dos utilizadores quer pelas
situagoes de uso. Sao apresentados: uma andlise de trabalhos relevantes na area e requisitos a ter em conta; o
Rich Book Player, um dispositivo de reprodugdo de livros falados digitais, multimodal e adaptativo; e um estu-
do de usabilidade das suas funcionalidades e capacidades de interacgdo, com énfase em aspectos ndo visuais.
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1. INTRODUGAO

Com o desenvolvimento da sociedade da informagdo, os
pressupostos sobre o utilizador tipico tém vindo a alte-
rar-se. Este j4 ndo ¢, necessariamente, uma pessoa que
utiliza a tecnologia essencialmente no ambiente de traba-
lho e sem necessidades especiais de interacgdo. A con-
vergéncia das tecnologias da informagdo, telecomunica-
¢oes ¢ electronica de consumo, introduziu alteragdes
radicais no mercado, colocando uma maior énfase na
componente residencial e na mobilidade, e consequente-
mente no tipo e contexto de uso das aplicagdes interacti-
vas. Em face desta mudanga de paradigma, o publico
alvo ¢ bem mais diverso e heterogéneo, quer em termos
de conhecimentos e envolvente cultural, quer de capaci-
dades e contextos de utiliza¢do, e os dispositivos de aces-
so mais diversificados em termos de plataformas tecno-
logicas. Neste contexto, tornam-se cada vez mais rele-
vantes os aspectos de acessibilidade e usabilidade para
todos, em qualquer lugar e em qualquer momento [Ste-
phanidis2000].

Os livros falados, tradicionalmente gravados em meios
analogicos, disponibilizam versdes de livros impressos,
tornando-os acessiveis a pessoas ou contextos de utiliza-
¢do diversos do tradicional. As pessoas com deficiéncias
visuais t€m sido algumas das que mais tém beneficiado
com esta tecnologia, apesar das limitagdes de usabilidade
que estes livros apresentam. Em versdo digital, estes
livros podem disponibilizar um leque mais rico de capa-
cidades, colmatando problemas de usabilidade encontra-

dos nas versdes analogicas, incluindo melhores formas de
navegacgdo ¢ a possibilidade de armazenar varios livros
em dispositivos de menores dimensdes. Com a possibili-
dade de integrar diversos meios, como o dudio, o texto do
livro e imagens, os livros falados digitais podem ser mais
versateis e facilitar a disponibilizagdo de multiplas moda-
lidades de interacgdo, o que pode ser atractivo para leito-
res com dificuldades perceptuais permanentes ou tempo-
rarias, como € o caso dos cegos, ou pessoas com outras
deficiéncias visuais, motoras, ou outro tipo de dificulda-
de em lidar com versdoes impressas dos livros [More-
n02000]. As capacidades multimédia e multimodais des-
tes livros podem ser exploradas para enriquecimento da
experiéncia de leitura destas pessoas, mas também de
pessoas sem necessidades especiais, ou em contextos
situacionais que imponham temporariamente restricdes
em termos cognitivos, perceptuais e de atengdo [Gazza-
nigal998].

O objectivo do presente estudo consistiu na avaliagdo de
interfaces multimodais de livros falados digitais, tendo
em conta diversos tipos de utilizago, inspirados quer por
diferentes caracteristicas dos utilizadores quer pelas
situagdes de uso. Para tal, foram analisados trabalhos
relevantes na area e requisitos a ter em conta. Foi ainda
feito um estudo de usabilidade do Rich Book Player
[Duarte2006], um dispositivo de reproducdo de livros
falados digitais, multimodal e adaptativo, desenvolvido
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no contexto do projecto de investigagio RiCoBA' — Rich
Content Books for All

Este trabalho resultou de uma colaboragdo entre elemen-
tos da equipa do RiCoBA, sendo um deles docente da
disciplina de Interfaces Pessoa Maquina do 2°. Ano da
Licenciatura em Eng. Informatica da Faculdade de Cién-
cias da Universidade de Lisboa, e dois grupos de trés
estudantes dessa disciplina. Cada um destes dois grupos
incluiu um estudante invisual. A sua experiéncia como
utilizadores de tecnologias com foco na acessibilidade,
em particular com interfaces nao visuais, aliada a expe-
riéncia dos restantes colegas em interfaces visuais, e num
contexto de aprendizagem sobre a concepgio, desenvol-
vimento e avaliagdo de interfaces, contribuiu para um
cenario mais rico de trabalho. Este estudo surgiu por um
lado como um desafio, por outro como uma oportunida-
de, permitindo enquadrar estes alunos num contexto de
aprendizagem tradicionalmente mais focado para as
dimensoes visuais da interacgao.

Depois desta introducao, a secg@o 2 introduz os conceitos
e apresenta os requisitos ¢ o estado da arte que definem o
contexto deste trabalho. A sec¢do 3 descreve a aplicagdo
de reprodugdo de livros falados digitais Rich Book Pla-
yer, evidenciando os principios subjacentes e as princi-
pais funcionalidades. A secgdo 4 apresenta a configura-
¢do dos testes de avaliagdo efectuados, sendo os seus
resultados apresentados e discutidos na secgdo 5. O arti-
go termina com a apresentacao das principais conclusdes
e identifica¢do de direc¢des para desenvolvimentos futu-
ros.

2. CONTEXTO

Esta sec¢do introduz os conceitos, requisitos e estado da
arte nos aspectos que definem o contexto em que o traba-
lho se insere.

2.1 Multimodalidade e Acessibilidade

As interfaces multimodais permitem que o utilizador tire
partido do seu modo ou modos mais naturais de comuni-
cagdo, em cada tarefa ou situa¢do, numa interac¢do com
o computador. Estas interfaces podem ser usadas em dis-
positivos de grandes ou pequenas dimensdes [Cohe-
n2004]. Outra das suas vantagens ¢ a desambiguagio
mutua, podendo a informag@o de uma das fontes ajudar a
resolver ambiguidades na informagdo, reduzindo erros
[Oviatt1999]. Por exemplo, num livro falado, a visualiza-
¢do de uma palavra escrita pode ajudar a desambiguar o
sentido de palavras homoéfonas.

Para tirar partido das capacidades de processamento dos
utilizadores (incluindo a atengdo, a memoria de trabalho
¢ a tomada de decisdes), os designers de interfaces mul-
timodais deverdo conceber os seus sistemas de forma a
maximizar as habilidades cognitivas e fisicas dos seus
utilizadores. Algumas directivas que apontam nesse sen-
tido incluem: 1) evitar a apresentagdo desnecessaria de
informag¢do em duas modalidades diferentes, em situa-
¢des em que o utilizador tem que prestar atencao simul-
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tdnea as duas fontes para compreender a informacdo,
evitando sobrecarga cognitiva [Kalyugal999]; 2) Maxi-
mizar as vantagens de cada modalidade, para reduzir
sobrecarga da memoria nalgumas tarefas ou situagdes
[Wickens1992]. Exemplos desta combinagdo incluem: o
uso combinado de apresentagdo visual combinado com
interac¢do manual de informagdo espacial; ¢ o uso com-
binado de apresentag¢do dudio combinada com interac¢ao
por voz.

As abordagens tradicionais a acessibilidade, consideradas
de natureza reactiva, tém visado a criagdo de configura-
¢oes alternativas de hardware e software que permitam
aos utilizadores com necessidades especiais aceder a
aplicagdes originalmente desenvolvidas para utilizagdes
tradicionais. As duas abordagens tecnologicas para a
acessibilidade sdo: a adaptacdo ao nivel do produto, onde
cada aplicagdo ¢ tratada em separado e criada uma versdo
de acessibilidade alternativa; e a adaptacdo ao nivel do
ambiente, onde a intervengdo ¢ feita de forma a disponi-
bilizar software e hardware que permitam que este, e
consequentemente as aplicagdes nele executadas, sejam
acessiveis por meios alternativos.

As Interfaces Unificadas, Unified User Interfaces [Ste-
phanidis2000], disponibilizam um conjunto de metodo-
logias, técnicas e ferramentas que permitem a adopgao de
um paradigma mais proactivo para lidar com os requisi-
tos das pessoas e situacdes em que ha necessidades espe-
ciais. O conceito base consiste na criacdo de artefactos
com interfaces Unicas que encapsulam elementos alterna-
tivos de interac¢do mais adequados a cada pessoa ou
situacdo. Um exemplo de uma abordagem reactiva na
concepgdo de livros falados seria deixar a leitura do livro
a cargo de um leitor de ecrd, como os que sdo usados
pelas pessoas com dificuldades visuais no acesso & maio-
ria das aplicacdes. De acordo com uma abordagem proac-
tiva, a aplica¢do que suporta os livros falados disponibi-
liza versdes lidas por locutores humanos, ou tem a capa-
cidade de sintetizagdo de voz, concebidos e integrados na
propria aplicacdo. Esta abordagem tem-se mostrado via-
vel mesmo em interfaces de uso geral e grande escala,
como ¢ o caso do web browser AVANTI [Stephani-
dis1997] que, de acordo com os autores, tem o potencial
de apresentar melhores resultados que as interfaces dedi-
cadas, desenvolvidas explicitamente para utilizadores
com necessidades especiais, quer em termos de acessibi-
lidade e qualidade da interac¢do, quer em termos de efi-
cacia e eficiéncia econdmica a longo prazo.

2.2 Livros Falados Digitais

Os Livros Falados Digitais (LFD) surgem como uma
evolugdo dos livros falados analdgicos, disponibilizando
meios de interac¢do inspirados na forma como interagi-
mos com livros impressos. Os livros falados, tradicio-
nalmente gravados em meios analégicos, como as casse-
tes audio, disponibilizam versdes de livros impressos
falados ou lidos por pessoas. Quando comparados com os
livros impressos, os livros falados apresentam algumas
limitagdes: sendo gravados sequencialmente, sdo limita-
dos no acesso aleatdrio; Nao ¢é possivel interagir com os
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livros, marcando paginas ou efectuando anotagdes; Nao ¢é
possivel aceder a forma escrita das palavras, uma queixa
frequente dos utilizadores; Apenas disponibilizam uma
versdo dos livros; As formas de lidar com notas de roda-
pé, lidas quando referenciadas ou fora da sequéncia de
leitura do livro, ndo agradam a todos nem em todas as
situacdes de leitura. Os livros falados digitais permitem
maior flexibilidade na leitura, criar marcas de pagina,
evidenciar porgdes de texto e fazer anotagdes. O texto do
livro pode ser apresentado de forma sincronizada com a
sua leitura em audio, permitindo a localizacdo ¢ visuali-
zacdo da forma escrita das palavras lidas. Também € mais
facil localizar, saltar ou ler as notas de rodapé quando for
mais oportuno.

As pessoas com dificuldades visuais tém sido das que
mais t€ém beneficiado com o uso de livros falados, para
quem os livros impressos sdo tipicamente inacessiveis,
com a excepcdo das versdes em Braille, nem sempre dis-
poniveis e limitadas em capacidades. No entanto, estes
livros tém outros adeptos, e nos paises onde sdo mais
divulgados, ¢ mais frequente encontrar pessoas que
ouvem livros falados por exemplo no carro, enquanto
conduzem, ou em casa, por vezes enquanto desempe-
nham outras tarefas. Alguns dos problemas reportados
quer em livros falados quer em livros Braille para mate-
rial estruturado [Aldrich1988, Arons1997, Petrie1996]
incluem: a necessidade de ter mais de uma cassete audio
ou mais de um volume com o livro Braille, para cada
livro impresso; ¢ frequentemente dificil e moroso nave-
gar ¢ localizar informacdo, especialmente em varias cas-
setes ou volumes; ¢ dificil fazer uma leitura rapida de
livros baseados em cassetes audio.

O consodrcio Daisy [Daisy] ¢ uma entidade responsavel
pela publicacdo de normas e especificagdes decorrentes
da investigacdo no dominio dos livros falados digitais
dos ultimos anos. A National Information Standards
Organization (NISO), em cooperagdo com o consorcio
Daisy, publicou em 2002 a norma actual de LFD, a
ANSI/NISO z39.86-2002 [NISO2002], também conheci-
da como DAISY 3.0. A norma foca a estrutura e contet-
do necessarios a produgdo de livros falados, mas ndo
inclui especificacdes para os dispositivos e aplicagdes de
leitura destes livros. O Playback Device Features List
[NISO1999], um documento auxiliar criado durante o
desenvolvimento da norma, descreve as principais carac-
teristicas que estes deverdo ter, incluindo por exemplo: a
ndo dependéncia de um dispositivo visual, tabelas de
conteudo navegaveis, acesso a niveis mais finos de deta-
lhe, facilidade de aceder directamente a um destino,
capacidade de adicionar informagdo como destaques e
anotagoes, leitura de anotagdes, estabelecimento de mar-
cagdes, avango e recuo rapidos, disponibilizagdo de fala
humana e electronica. Este documento ndo tem um carac-
ter normativo e ndo apresenta solugdes especificas de
concretizacdo. Consequentemente, os leitores de livros
desenvolvidos de acordo com as normas de LFD adop-
tam diferentes solugdes para a apresentagdo e interacgdo
com os livros falados, muitas delas sofrendo de proble-

mas de usabilidade significativos, condicionando muitas
vezes a acessibilidade das audiéncias a que se destinam.

2.3 Dispositivos de Reproducgao de Livros Fala-
dos Digitais

Como sugerido pela especificagio ANSI/NISO z39.86-
2002, um dispositivo de reproducdo, ou leitor, de um
LFD ¢ multimodal, apresentando o texto ¢ o audio narra-
do de forma sincronizada. Sdo identificadas varias situa-
¢des em que a interac¢do multimodal pode ser benéfica
para o utilizador. Por exemplo, o reconhecimento de fala
pode ser usado como modalidade de entrada, e a presenga
de marcagdes de pagina podem ser feitas de forma visual
ou auditiva. No entanto, a maioria dos leitores de livros
ndo fazem uso de multiplas modalidades, nem vdo muito
para além da narrag@o sincronizada com o texto.

O DAISY Playback Software ¢ descrito como o primeiro
dispositivo de reproducdo de livros falados digitais num
PC [Morley1998a], apresentando melhorias sobre o dis-
positivo dedicado PlexTalk Player [Plextor] também para
livros DAISY. O leitor para PC foi concebido para utili-
zadores avangados que requerem acesso rapido e eficien-
te a livros estruturados. Foi concebido para PC, como
aplicagdo autonoma que ndo faz uso de leitores de ecrd
adicionais; ¢ dirigido a utilizadores cegos, com deficién-
cias de visdo, ou visuais, sendo orientado para interac¢ao
por teclado e rato, com monitores capazes de apresentar
letras de diversas dimensdes; e permite pesquisas de tex-
to nos titulos. Os comandos foram concebidos para serem
consistentes e faceis de usar, através do teclado normal,
do teclado numérico, ou através do rato. A avalia¢do
efectuada identificou falta de informacdo estrutural em
interacgdes ndo visuais, devido a falta de indicagdes
sonoras de informacdo que visualmente se distingue por
tipo de letra diferente. A navegagdo entre sec¢des tam-
bém foi considerada confusa, em especial nas secgoes
iniciais ou finais em navegagdo circular. No entanto, a
maioria dos comandos foram considerados faceis de usar
e uteis. Para resolver os problemas encontrados, os auto-
res sugerem a inclusdo de sons ndo falados, e a adigdo de
novos comandos.

Em [Duarte2005] ¢ feita uma avaliacdo baseada em heu-
risticas de oito leitores de livros falados digitais, desen-
volvidos de acordo com as normas DAISY e
ANSI/NISO, incluindo os leitores AMIS 1.3, Book
Wizard Reader, EaseReader, eClipseReader, gh Player
2.0, TAB Player, TPB Reader ¢ Victor Reader Soft.
Foram avaliadas as capacidades de navegacdo, as possi-
bilidades de personalizagdo oferecidas, a implementago
de marcas de livros e de anotagdes, e a utilizacao de dife-
rentes modalidades. Muitos dos leitores analisados nio
seguem varias das recomendacdes da norma ANSI/NISO.
A maioria destas limitagdes ndo afecta fortemente inte-
racgdes visuais, mas a interac¢ao ndo visual é fortemente
penalizada. De notar ainda que a maioria destes leitores
ndo seguem as recomendacdes sobre a combinagdo crite-
riosa de modalidades referida anteriormente, resultando
por vezes em experiéncias de leitura excessivamente
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|5 Rich Book Player v0.5 WE =]
Fle Controls Tools
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| el @) — 22— [
-
Your Book
= O Senhor Ventura descobrir e saber, e depois tragicamente adormedida para tudo o que nfo seja olhar-se e i
= PrimeiraParte resignar-se. Parece-me um castigo imerecido do destino e da histéria. Mas, como sou homem de \\SA
{I impossiveis, salvo-me como posso. Encho-me da lembranca magica do Senhor Ventura, que \
111 nenhuma razdo impediu de correr as sete partidas que chamam em vao por cada um de nds. Na Anotagdes
IV sua figura ponho a realidade do que sou e a saudade do que podia ser. Entrelago no desenho do - 1, Viagem
v seu nome quanto a imaginacio me pede de distinda e de perigo. Vivo nele. E, enquanto dura a -2, '[e.rrlelroddn PE;‘%‘; q
‘,I memdria dos seus passos, sinto-me tdo verdadeiro que quase sou feliz. 1 3, Afriste despedida
VII - 4, 0 Restaurante
VIII #- 5, Taberna da Madragoa
IX i # 6, Pedido de casamento
X # 7, A ementa do restaura
}E[ Comeco sempre por vé-lo sair das bergas, Penedono, no Alentejo, onde nasceu e se criou a 3-8, fa;.ld’adas -
& g, Isto é um teste!
zﬁl guardar gado. Tinha nesse tempo vinte anos. Chegou a idade, foi as inspeccdes, ficou apurado, e 2
i:[‘- 14 vemn ele para Lisboa fazer o servico militar. « |

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX

XX

XXI
#- SegundaParte
+#-TerceiraParte

Era entdo um rapaz entroncado, maeico, que trocara ha uns anos ja o cajado de pastor pela
rabica de ganhdo, no Farrobo, uma das herdades do Senhor Gaudéndo. Mas, quer a apascentar
ovelhas ou a lavrar terra, as léguas largas e quentes da charneca tinham-lhe entrado no sangue.
Para tomar o comboio em Lamares, que ficava a quinze quilémetros de distincia, era-The preciso
atravessar o aberto cenario onde tinha mourejado sonhadoramente: searas espessas de trigo a
ondular, sobreirais pardos de tristeza e pousios de esteva florida, babada de mel e de mormaco. E
todo o caminho detxou vaguear os olhos enamoradamente por aquele panorama irreal, como um
arabe que fosse chamado a Meca e antes de partir quisesse beber toda a frescura e toda a agua do
seu oasis. Uma funda nostalgia comecou a invadi-lo. E tentou reagir. Os vinte anos ali vividos
eram muito, mas nio eram tudo. Certas células do corpo pediam-lhe mais. E, passado o
momento de fraqueza, o Senhor Ventura, ao mesmo tempo que tinha pena de ndo ficar, sentia

O Farrobo

pressa de partir.
- Adeus, meu filho!
- Adeus, minha mae!

- V& se tens juizo, se te portas bem, se respeitas os superiores e se comes... v

Cavalos passeiam no herdade do
Farrobo

Figura 1 — O Rich Book Player, com todos os componentes visiveis.

complexas, com problemas de usabilidade e acessibilida-
de.

2.4 Outras interfaces nao visuais

O estudo e desenvolvimento de interfaces nao visuais
tem sido efectuado noutras areas relacionadas. Os siste-
mas hipermédia para invisuais [Petrie1996, Mor-
ley1998b] abordam aspectos semelhantes aos dos livros
falados, com uma maior énfase na defini¢do, percepgio e
navegacdo de ligagdes, ¢ operagdoes de localizagdo no
hiperespago. Um sistema que suporta interac¢@o visual e
ndo visual para a web é descrito em [Ntoa2005].

Um aspecto significativo na apresentacdo de livros ¢ a
apresentagdo de informacdo complexa de forma sumaria-
da, como € o caso da informagdo contida numa tabela ou
num mapa. Em [Kildal2006] ¢ descrita uma interface ndo
visual para tabelas, baseada na sonorizagdo dos seus
valores, por linha ou coluna, em diferentes niveis de
detalhe. Em [Zhao2004] é apresentada a sonorizagdo de
informagédo geo-referenciada.

Em [Crispien1996] ¢ apresentado um ambiente auditivo
espacial que combina a apresentagdo espacial de infor-
magdo com interfaces baseadas em gestos e fala. O utili-
zador € rodeado por um anel virtual contendo objectos de
interac¢do auditivos, num didlogo de navegacdo multi-
média. Os 4udiojogos® constituem um exemplo de uma
area de aplicagdo onde se exploram estes tipos de nave-
gacdo, sendo o efeito de Doppler uns dos usados para
percepgao espacial.

2 www.audiogames.net/

3. RICH BOOK PLAYER

Os livros falados combinam a apresentagdo visual e a
narragdo de conteudos literarios de forma a melhorar
quer a usabilidade, quer a acessibilidade a esses contet-
dos. A combinacdo da representagdo audio com o texto
dos livros, que aparentemente seria apenas direccionada
para utilizadores sem problemas de visdo, permite ofere-
cer funcionalidades, como a pesquisa, impraticaveis em
livros com suporte apenas audio, e que trazem beneficios
acrescidos a utilizadores com baixa visdo e cegos.

3.1 Concepgao

Com o objectivo de tornar o alcance destes livros ainda
mais abrangente, desenvolveu-se o conceito de Livro
Falado Enriquecido [Carrico2003], que combina, para
além do texto e do 4udio, outros componentes que se
encontrem disponiveis, e que podem incluir, por exem-
plo, imagens, videos, musica, ou outros sons. Para além
disso, os livros falados deverdo oferecer aos seus utiliza-
dores a possibilidade de criar marcagdes e anotar o con-
tetido.

De modo a cumprir estes e outros requisitos enunciados
anteriormente, desenvolveu-se uma aplicacdo, o Rich
Book Player (Figura 1), que permite a reproducdo de
Livros Falados Digitais Enriquecidos. Esta aplicagdo foi
desenvolvida com base na FAME (Framework for Adap-
tive Multimodal Environments) [Duarte2006]. A concep-
¢do da aplicagdo baseada nesta framework permitiu
desenvolver, de raiz, uma aplicacdo que considera os
diferentes aspectos de interac¢do e apresentagdo, aplica-
veis a diversidade de potenciais utilizadores e situagdes
de uso, indo assim ao encontro do conceito de interface
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unificada [Stephanidis2000]. Desta forma, a aplicagdo
sera capaz de funcionar tanto em ambientes que dispo-
nham apenas de dispositivos que permitam entradas e
saidas visuais, como em ambientes que disponham ape-
nas de dispositivos dudio, como em ambientes onde seja
possivel combinar os dois tipos de dispositivos. E assim
possivel, com a mesma aplicagdo, oferecer as mesmas
funcionalidades a uma diversidade de utilizadores que
inclui os utilizadores sem deficiéncias, os utilizadores
com baixa visdo ou cegos, e os utilizadores com defi-
ciéncias motoras mas que possam recorrer a comandos
vocais.

Também ao nivel dos contetidos, a aplicagdo possibilita
dois modos de operagdo, de modo a cobrir 0 maximo
possivel de situagdes de utilizagdo. O modo de operagdo
preferencial recorre a gravagdes audio dos livros. O
modo alternativo, a ser empregue em situagdes em que,
por exemplo, ndo haja possibilidade de armazenar as
gravagdes audio, utiliza sintese de voz para transmitir o
conteudo.

Tanto para o reconhecimento, como para a sintese de voz
empregou-se o Microsoft Speech 5.1. De notar que, quer
para um, quer para outro, s6 se encontravam disponiveis
motores de reconhecimento em Inglés, tendo sido por
isso necessario adaptar a fonética dos comandos que
eram fornecidos a ambos os motores, de modo a permitir
o funcionamento da aplicagdo em Portugués. Por exem-
plo, para que o comando “inicio” pudesse ser reconheci-
do pelo motor de reconhecimento em Inglés teve de ser
escrito como “ynyssiu”. Este factor podera ter condicio-
nado os resultados dos testes a frente apresentados, visto
que se verificou uma evolugdo positiva na taxa de reco-
nhecimento do reconhecedor com o avangar da utiliza-
¢do. De forma a minimizar este efeito, foi dada especial
aten¢do a seleccdo dos comandos disponiveis para utili-
zar. A selec¢do dos comandos e do retorno a dar ao utili-
zador sdo aspectos fundamentais na concepgdo de inter-
faces baseadas em audio.

3.2 Funcionalidades
Actualmente, o Rich Book Player disponibiliza as
seguintes funcionalidades aos seus utilizadores:

Navegagdo — no Rich Book Player, a navegacao pode ser
realizada de diferentes formas:

e Através da seleccdo livre de um ponto de leitura
no texto, sendo a narracdo continuada a partir
desse ponto;

e Através da selecgdo do capitulo ou secgdo dese-
jada na tabela de contetidos;

e Através de comandos que permitem avangar
(recuar) para a proxima (anterior) frase ou para-
grafo ou secgdo ou capitulo;

e Através de comandos que permitem ir directa-
mente para o inicio ou fim do livro;

e Através de comandos que permitem ir para a
anotagdo seguinte ou anterior.

Marcagoes e anotagées — o Rich Book Player permite
aos seus utilizadores criarem marcagdes em qualquer
parte do texto, bem como seleccionarem excertos do tex-
to e associarem-lhes anotagdes. O utilizador pode poste-
riormente consultar as varias anotagdes criadas, bem
como utilizd-las para navegar no texto. De cada vez que
o utilizador fecha a aplicagédo, ¢ criada, automaticamente,
uma marcagdo que permite recomecar a leitura desse
ponto quando o utilizador regressar a aplicagdo. O con-
tetido do livro que tenha sido anotado € apresentado com
uma cor de fundo diferente para assinalar essa situagao.

Apresentacdo de outros conteudos multimédia — o Rich
Book Player permite a apresentagdo de conteudos multi-
média associados a partes do livro. Esses contetidos
podem incluir imagens, musicas ou outros sons. O com-
portamento por omissdo ¢ avisar o utilizador sobre a pre-
senca desses conteudos, deixando a este a possibilidade
de os ver ou ignorar. Este comportamento da aplicagdo
evolui de forma a reflectir as preferéncias do utilizador
quanto a exibi¢do destes contetudos.

Pesquisa — é possivel ao utilizador efectuar pesquisas no
Rich Book Player. O utilizador pode navegar nos resulta-
dos da pesquisa, sendo possivel avangar ou recuar pelos
varios resultados retornados pela pesquisa. O texto pes-
quisado ¢ apresentado com uma cor de fundo diferente,
de forma a real¢a-lo, bem como a frase em que esta inse-
rido, que ¢ apresentada com outra cor de fundo, de forma
a contribuir para uma melhor visualiza¢do e mais rapida
identificagdo do resultado da pesquisa.

Controlo da narragdo — é permitido ao utilizador contro-
lar a narragdo audio do texto, através de comandos basi-
cos como parar ou iniciar a leitura. E ainda possivel con-
trolar o volume da narragdo, bem como a sua velocidade.

Sincronizagdo — o Rich Book Player apresenta um meca-
nismo de sincronizagdo visual que permite acompanhar
no ecra a palavra que estd a ser narrada. Essa palavra ¢é
destacada alterando a sua cor de fundo. O utilizador, se
pretender, pode seleccionar como objecto de destaque a
frase ou o paragrafo a que a palavra pertence. A unidade
de sincronizagdo também ¢ adaptada pela aplicagdo
aquando do aumento da velocidade de narracdo, visto
que a velocidades mais elevadas, acompanhar visualmen-
te a palavra que esta destacada comega a exigir maiores
esforgos cognitivos aos utilizadores.

Caminhos alternativos de leitura — ¢ possivel definir
caminhos alternativos a narragdo principal. Actualmente,
a unica possibilidade ¢ definir como texto a ser lido o
conteido que foi alvo de anotagdes. No futuro, outros
mecanismos de suporte a esta funcionalidade serdo
incluidos, possibilitando ao utilizador marcar texto com
diferentes categorias (analogo ao procedimento de subli-
nhar texto com diferentes cores) e definir caminhos de
leituras a partir dessas marcacdes.

Disposi¢do automatica dos componentes visuais — o Rich
Book Player apresenta visualmente quatro componentes:
o conteudo principal do livro, a tabela de contetidos, as
anotagdes, € um espago para apresentagdo de outros con-
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teudos como imagens ou videos. Estes componentes
podem surgir ou desaparecer, quer por ordem do utiliza-
dor, quer por decisdo da aplicagdo. O utilizador pode
alterar a distribuicdo espacial dos componentes, ¢ o Rich
Book Player automaticamente adapta a posicdo dos
outros componentes, movendo-os e alterando o seu
tamanho, de acordo com dois requisitos: ocupar o espago
que tem disponivel, e minimizar os movimentos do com-
ponente que apresenta o contetido principal do livro. Este
ultimo requisito tem como objectivo limitar a0 maximo a
possivel distrac¢do causada por movimentos deste com-
ponente, que sera o seguido com mais atengao pelo leitor,
visto que alteragdes do tamanho ou da posi¢do do com-
ponente levam a uma alteracdo da distribui¢do do texto
no ecrd, o que pode levar a uma desorientagdo temporaria
do leitor que se vé obrigado a encontrar novamente o
texto que estava a ler.

Mecanismos de percep¢do — o Rich Book Player conse-
gue transmitir aos seus utilizadores a posi¢do em que se
encontram dentro do livro de varias formas. Visualmente,
essa informagdo ¢ transmitida: 1) mudando na tabela de
conteudos, a cor correspondente a entrada do capitulo
que estd a ser lido; e 2) através da posicdo da barra de
deslocamento vertical na janela do contetido principal do
livro, de forma a ter sempre visivel o texto a ser lido.
Através de audio, de cada vez que se entra dentro de um
novo capitulo, a sua identificagdo é anunciada por sintese
de voz. Para além disso, outra informagao de percepgao ¢
transmitida pelo Rich Book Player, relativamente a pre-
senca de texto anotado ou de texto com outros contetidos
multimédia anexados. O utilizador ¢ informado através
de avisos visuais sob a forma de icones a piscar, e de
uma voz sintetizada que indica o tipo de contetdo ou a
existéncia de uma anotacdo. O texto que tenha sido ano-
tado também ¢ apresentado com uma cor de fundo dife-
rente.

Modos de interac¢do — o Rich Book Player permite aos
seus utilizadores optarem por utilizar o teclado e o rato,
ou comandos de voz, como modalidades de entrada. As
modalidades de saida incluem voz, gravada e sintetizada,
texto, imagens, € sons.

4. CONFIGURAGAO DOS TESTES DE
AVALIAGAO

A avaliagdo preliminar do Rich Book Player decorreu no
laboratério de usabilidade do LaSIGE, Laboratorio de
Sistemas Informaticos de Grande Escala da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa. Durante a realizagao
dos testes, procedeu-se a captura dos comandos de voz
utilizados no mesmo computador onde foi executada a
aplicag@o. Outro computador capturou as saidas audio e
video que eram apresentadas ao utilizador. Com uma
camara de video capturou-se a actividade do utilizador
durante o teste.

Durante os testes, foi utilizado o livro "O Senhor Ventu-
ra" da autoria de Miguel Torga, gravado previamente por
uma locutora profissional.
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Os testes foram efectuados em duas fases. Os resultados
da primeira fase permitiram identificar aspectos a melho-
rar ¢ conceber novos comandos para colmatar insuficién-
cias detectadas, em especial na interac¢do ndo visual.
Alguns foram introduzidos na aplicag@o antes da segunda
fase de testes, outros foram testados utilizando a técnica
do feiticeiro de Oz.

No inicio de cada sessdo de testes, era apresentado ao
utilizador o contexto de uso da aplicagdo, sendo-lhe
depois permitido um periodo de familiarizagdo com esta
de cerca de dez minutos. De seguida, eram propostas ao
utilizador um conjunto de tarefas que implicavam exerci-
tar diversas funcionalidades da aplicacdo, desde as capa-
cidades de navegagdo e pesquisa, até a criacdo de anota-
¢oes. Depois de terminadas as tarefas, era pedido ao utili-
zador para preencher um questionario que cobria varios
aspectos, como a utilidade das funcionalidades disponibi-
lizadas, a satisfagdo com o desempenho da aplicagdo, ¢ a
facilidade de utilizagdo.

Desta forma, foi possivel durante uma sessdo de testes
conseguir trés tipos de medidas através de trés métodos
de avaliacdo empirica [Jordan1998]. Os questionarios
permitiram obter medidas com origem nos utilizadores, a
experiéncia controlada permitiu realizar observagoes, ¢
os registos de utilizagdo permitiram obter medidas de uso
através das diferentes capturas empregues.

De referir ainda que, numa segunda fase de experiéncias,
se empregou a técnica do feiticeiro de Oz para avaliar a
introducdo de novas funcionalidades, mais direccionadas
para a interac¢do ndo visual, como a possibilidade de
controlar o nivel de retorno audio oferecido pela aplica-
¢do, e a introdugdo de um comando de voz para pedir a
aplicagdo para dizer em que ponto do livro (capitulo,
seccao e paragrafo) a leitura se encontra.

No total, realizaram-se sessoes de testes com vinte utili-
zadores, alunos da Faculdade de Ciéncias da Universida-
de de Lisboa, sendo doze dos utilizadores do sexo mascu-
lino e oito do sexo feminino. Nenhum dos participantes
no teste tinha deficiéncias visuais. Para poder avaliar as
diferentes funcionalidades e possibilidades de utilizagdo
da aplicag@o, os testes foram executados em trés cenarios
de uso distintos: um cendario em que o utilizador dispunha
da possibilidade de utilizar todos os modos de entrada e
saida visuais e audio; outro em que o utilizador tinha
disponiveis todos os modos de saida, mas permitindo
apenas entradas por comandos de voz; e, por fim, um
cenario em que a interacg@o visual ndo era utilizada quer
para entradas quer para saidas. Desta forma foi possivel
avaliar o desempenho da aplicacdo nos diferentes cena-
rios, € também observar quais as modalidades preferidas
dos utilizadores quando dispde de alternativas.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Os testes decorreram em duas fases. Uma primeira fase
permitiu aos estudantes que organizavam os testes de
avaliagdo familiarizarem-se com os procedimentos utili-
zados em experiéncias controladas, e realizar uma analise
inicial aos resultados, de modo a fundamentar sugestdes
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de melhorias e alteragdes & aplicagdo. Uma segunda fase,
realizada recentemente, permitiu aos mesmos estudantes
avaliar as suas propostas, tendo sido empregue a técnica
do feiticeiro de Oz, nos casos em que ndo foi possivel
introduzir em tempo util na aplicag@o as alteragdes pro-
postas. As duas fases foram separadas por um intervalo
de duas semanas.

5.1 Primeira fase de testes

A primeira fase de testes incidiu principalmente na ava-
liagdo da facilidade de utilizagdo e utilidade de algumas
das funcionalidades oferecidas pelo Rich Book Player:
navegacdo a partir da tabela de contetudos, procura de
palavras, criagdo de anotagdes, e controlo sobre a veloci-
dade de leitura.

A navegagdo usando a tabela de conteudos foi considera-
da normal ou fécil por 55% dos utilizadores que reporta-
ram té-la utilizado, recorrendo ao uso do rato. 18% con-
sideraram a navegagdo na tabela de conteudos dificil, e
27% nao utilizaram a tabela de conteudos para navegar.
Quando sdo utilizados comandos de voz, os valores sao
semelhantes, registando-se, no entanto, um decréscimo
na percentagem de utilizadores que consideram a nave-
gacdo normal ou facil, 46%, e um acréscimo nos que
consideram a navegagdo dificil, 27%. A mesma percen-
tagem de utilizadores reporta ndo ter utilizado comandos
de voz para navegar na tabela de conteudos. 73% dos
utilizadores consideram muito util ou indispensavel esta
funcionalidade, enquanto que os restantes 27% conside-
ram-na pouco util ou inutil.

A procura de palavras foi considerada de facil utilizagdo
por 100% dos utilizadores que empregaram o rato e o
teclado para a executar. Sendo que a procura baseada
exclusivamente em comandos de voz ndo se encontra
desenvolvida, devido a impossibilidade de dispor de um
reconhecedor de voz com gramatica livre, ndo € possivel
estabelecer uma comparagdo entre as duas modalidades
para esta funcionalidade.

A procura de palavras foi considerada muito util ou
indispensavel pela totalidade dos utilizadores.

A possibilidade de criagdo de anotagdes foi também ava-
liada. Quando empregando o rato e o teclado, 46% dos
utilizadores consideraram-na uma tarefa de facil execu-
¢do, 27% de dificil execugdo e os restantes 27% ndo a
utilizaram. Quanto recorreram a comandos de voz, ape-
nas 36,5% consideraram a tarefa normal ou facil, a mes-
ma percentagem de utilizadores que consideraram a tare-
fa dificil, enquanto que 27% ndo utilizou comandos de
voz para efectuar esta tarefa.

A criacdo de anotagdes foi considerada muito util por
64% dos utilizadores, e pouco util pelos restantes 36%.

No que diz respeito & possibilidade de controlar a veloci-
dade de narracéo, esta foi considerada de facil utilizacdo
por 100% dos entrevistados, quando se recorre ao rato, ¢
por 75% dos entrevistados quando se empregam coman-
dos de voz. A totalidade dos entrevistados considerou
esta funcionalidade como muito util ou indispensavel.

Ainda nesta fase, avaliou-se a utilidade dos mecanismos
de percepcdo sonoros que alertam para a presenca de
anotagdes e imagens. Estes mecanismos consistiam numa
voz sintetizada que emitia as palavras “anotacdo” ou
“imagem” conforme a situagdo. 56% dos utilizadores
consideraram os alertas para a presenca das anotagdes
muito uteis ou indispensaveis, tendo esse valor subido
para 89% quando o alerta dizia respeito a imagens. Esta
diferenca pode ser explicada pelo facto de as anotacdes
disporem de um mecanismo de percep¢do que as imagens
ndo possuem, nomeadamente, a alteragdo da cor de fundo
do texto que se encontra anotado. Dessa forma, os utili-
zadores normovisuais podem identificar prontamente
qual o texto que esta anotado, ja se encontrando cons-
cientes dessa situagdo antes da narragdo chegar a esse
texto. Esta situacdo ndo se verifica para as imagens, sen-
do por isso o alerta mais valioso para o utilizador.

Foi ainda pedido aos utilizadores para classificarem o
Rich Book Player numa escala de um a cinco, tendo sido
a classificacdo média no final desta primeira fase de tes-
tes de 3,8.

5.2 Segunda fase de testes

Através de algumas entrevistas abertas com utilizadores
que participaram nas sessOes controladas, e através da
analise das capturas de ecra e das gravagdes video dessas
sessOes, os estudantes participantes no estudo elaboraram
um conjunto de funcionalidades que poderiam ser acres-
centadas a aplicago, e prepararam novas sessoes de tes-
tes, de forma a avaliar as suas propostas. Como as maio-
res limitagoes identificadas foram ao nivel do retorno em
situacdes de interac¢dao ndo visual, as propostas também
foram maioritariamente dirigidas nesse sentido.

Para a realizagdo desta fase de testes, recorreu-se a técni-
ca do feiticeiro de Oz, de forma a poder simular funcio-
nalidades ainda nao desenvolvidas.

Uma das propostas passou pelo aumento da quantidade
de informag@o retornada pela aplicagdo apds a execugdo
de comandos de navegag¢do. Em condi¢des normais, o
retorno indica o capitulo em que a leitura se encontra, de
cada vez que ha uma mudanca de capitulo. Nas condi-
¢oes do teste, a informagdo passava a incluir indica¢des
sobre o paragrafo, e a ser disponibilizada de cada vez que
se navegava para um paragrafo diferente. Os resultados
mostraram que a percentagem de utilizadores que consi-
deram a situagdo de retorno normal agradavel (86%) ¢
superior a percentagem que considera a situagao de retor-
no completo agradavel (71%).

Um conjunto de outros comandos foi testado, de forma a
perceber qual a sua utilidade. Um desses comandos per-
mitia ao utilizador saber a sua localiza¢do no livro (capi-
tulo e paragrafo) a qualquer altura. Segundo 86% dos
entrevistados, este comando é muito 1til, sendo pouco
Gitil para apenas 14%. E de notar que este comando ser4
particularmente util em situagdes de interaccdo ndo
visual, visto que nas situagdes em que hé retorno visual,
83% dos utilizadores consideraram normal ou facil per-
ceber a sua localizagdo no livro.
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Outro comando que, segundo 57% dos utilizadores seria
util, ¢ um comando para pedir a aplicagdo que sintetize
uma lista das anotagdes criadas até ao momento.

Foram ainda testados comandos que permitem controlar
outros aspectos da narragdo. Um comando de voz para
retirar o som da narracdo foi considerado 1til por apenas
29% dos utilizadores. Isto pode dever-se a existéncia de
outros comandos que permitem controlar o volume, ¢ ao
facto de as pessoas preferirem ouvir a narragdo. Um
comando para elevar a velocidade de narragdo para o
valor maximo instantaneamente também s6 foi conside-
rado util por parte de 29% dos utilizadores. Isto pode
justificar-se pelo facto de a narragdo na sua velocidade
maxima ser de muito dificil compreensdo, e pela existén-
cia de variados comandos de navegagdo, que dispensam
dessa forma a necessidade de avangar na narragao a velo-
cidade mais rapida, que é necessaria em meios que ndo
suportam o acesso aleatorio aos seus contetidos.

De referir ainda que se manteve a tendéncia, ja eviden-
ciada durante as primeiras sessdes de teste, de considerar
a utilizagdo da rato e teclado como mais facil do que os
comandos de voz.

No fim dos testes foi novamente pedido aos utilizadores
que classificassem a aplicagdo na mesma escala de um a
cinco, sendo que desta feita, com a introducao, ainda que
simulada, de novas funcionalidades, a classificagdo
média subiu para 3,9.

Numa perspectiva de analise aos proprios testes, sera
interessante notar a evolucdo que se verificou nos estu-
dantes que organizaram e realizaram os testes. Esse fac-
tor foi mais notoério durante a realiza¢do dos testes com a
técnica do feiticeiro de Oz, em que a preparagdo para a
realizagdo dos testes e a coordenacdo entre 0s varios
intervenientes evoluiu a medida que se foram desenro-
lando.

6. CONCLUSOES

Este artigo apresenta os resultados de um estudo de ava-
liagdo de usabilidade de interfaces multimodais para
Livros Falados Digitais. Os Livros Falados Digitais com-
binam a apresentagdo visual do seu contetido com a sua
narracdo. A sua populacdo alva principal ¢ composta por
utilizadores com deficiéncias visuais, apesar de que, com
desenvolvimentos que enriquecem os conteidos ¢ a sua
apresentagdo, estes livros tenham diversificado os seus
utilizadores. As caracteristicas intrinsecas destes livros,
tornam-nos particularmente aliciantes para exploragdo de
uma plataforma de apresentacdo multimodal, que oferega
capacidades de interac¢@o audio e visuais, quer ao nivel
das entradas, quer ao nivel das saidas. Assim, este artigo
comegou por apresentar um conjunto de recomendagdes
para o desenvolvimento de dispositivos de reproducdo de
Livros Falados Digitais, baseadas no conceito de interfa-
ce unificada. De seguida apresentou-se o prototipo de
leitor utilizado nos testes de avaliacdo.

O leitor desenvolvido explora o uso de multiplos meios e
modalidades, disponibilizando funcionalidades e acessi-
bilidade melhoradas. Através de capacidades adaptativas,
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permite ainda dar resposta a diversos contextos de uso,
ambientes de leitura e caracteristicas dos utilizadores.
Este leitor resolve grande parte das limitagdes encontra-
das nos leitores actualmente disponiveis, respeitando as
recomendacdes apresentadas, ¢ permitindo melhorar a
experiéncia de leitura de utilizadores com diferentes tipos
de capacidade e em diversos contexto de utilizacdo.

Os resultados dos testes de avaliagdo preliminares reali-
zados permitiram aferir a utilidade das funcionalidades
disponibilizadas, bem como perceber dificuldades de
utilizagdo experimentadas. Neste aspecto, as maiores
dificuldades prenderam-se com problemas com o desem-
penho do reconhecedor de voz utilizado, por este ser um
motor de reconhecimento de Inglés, o que obrigou a uma
adaptag@o da fonéticas das palavras a reconhecer. Apesar
de tudo, com o treino resultante da utilizagdo, o desem-
penho do reconhecedor foi melhorando ao longo dos
testes. Foi ainda possivel realizar uma série de experién-
cias recorrendo a técnica do feiticeiro de Oz, que permiti-
ram avaliar funcionalidades ainda ndo desenvolvidas no
prototipo, principalmente relacionadas com a interacgdo
ndo visual, como qual o nivel de retorno audio sobre a
posicdo de leitura no livro, tendo sido concluido que a
introdugdo de uma funcionalidade que permita transmitir
ao utilizador a sua localiza¢do no livro seria muito util.

Futuramente, a aplicagdo sera ainda melhorada com os
resultados destes testes de avaliagdo preliminares, estan-
do planeada a realizagdo de mais testes, direccionados
para a avaliacdo dos mecanismos de adaptacdo incluidos
no Rich Book Player.
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