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Abstract

The reduced size of virtual keyboards and the lack of tactile clues make them difficult to use, error-

prone and slow. This is particularly relevant for blind users. The use of voice interfaces for mobile

text entry and editing has proved to be a viable alternative. However, despite its advantages, blind

users face challenges revising the text and spend 80% of their time editing, being forced to use the

virtual keyboard [1]. In this dissertation, we propose Edite, a voice-based system that allows users

to edit text in a simple and fast way, with speech recognition error recovery. Three formative studies

were conducted that allowed us to deduce the requirements for a voice editing system. We infer that

operations such as read, insert, delete, replace, and redo the last operation are desired by users and

that both speech recognition error recovery and clues to system state would improve users’ experience.

In order to evaluate our solution’s usability, we conducted a user study with 8 screen reader users, in

which we compared our solution to the traditional text editing method provided by Android’s Talkback.

Results show that Edite is faster than Talkback and users prefer voice interaction to review and correct

text. Finally, implications for the design are suggested to improve mobile text editing voice interfaces.
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Resumo

A reduzida dimensão dos teclados virtuais e a inexistência de pistas tácteis, tornam a sua utilização

difı́cil, propensa a erros e lenta. Tal é particularmente relevante para utilizadores cegos. A utilização

de interfaces por voz para escrita de texto em dispositivos móveis tendo vindo a revelar-se como uma

alternativa viável. No entanto, apesar das suas vantagens, os utilizadores cegos enfrentam barreiras

na revisão do texto inserido e acabam por passar 80% do seu tempo em operações de edição, sendo

forçados a usar o teclado virtual [1]. Nesta dissertação propomos a Edite, um sistema que faz uso

da voz para editar texto de uma forma simples e rápida, com recuperação de erros provenientes do

mau reconhecimento de voz. Foram conduzidos três estudos formativos que permitiram deduzir os

requisitos para um sistema de edição de texto por voz. Inferimos que operações como ler, inserir,

apagar, substituir e retroceder são desejadas pelos utilizadores e que tanto a recuperação dos erros

provocados pelo mau reconhecimento de voz como a existência de pistas que traduzam o estado do

sistema são cruciais para melhorar a experiencia de utilização. De forma a avaliar a usabilidade da

Edite, conduzimos um teste com 8 utilizadores de leitores de ecrã, onde comparámos a nossa solução

com o método tradicional de edição de texto, providenciado pelo Talkback do Android. Os resultados

mostram que a Edite é mais rápida que o Talkback e que os utilizadores preferem a interação por voz

para rever e corrigir texto. Finalmente, são discutidas as implicações de desenho para melhorias das

interfaces de edição de texto por voz em dispositivos móveis.

Palavras Chave

Deficiência visual; Dispositivos móveis; Edição de texto; Interação por voz; Acessibilidade móvel;

Recuperação de erros;
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Na última década, os dispositivos móveis com ecrã tátil têm sido adotados pela comunidade cega

graças à integração de serviços de acessibilidade e leitores de ecrã como o VoiceOver e o Talkback.

Estes permitem a exploração e seleção dos elementos no dispositivo e providenciam retorno auditivo,

permitindo uma utilização eficiente das aplicações. A par da adesão a este tipo de tecnologias, tem

sido notório o crescimento da adoção das interfaces por voz, principalmente pelo aparecimento de

assistentes virtuais, como a Siri1 em 2010, e outros sistemas como Google Now2 ou Alexa, sistemas

aos quais os utilizadores cegos recorrem para realizar variadas tarefas do dia a dia de forma mais

rápida [5]. A integração do reconhecimento de fala nos dispositivos móveis tem facilitado a utilização

de aplicações com mãos livres, que não impliquem retorno visual e cumpram as expetativas de forma

rápida e natural. Os utilizadores cegos tendem a preferir este método de interação especialmente em

tarefas como a entrada de texto que, realizadas através de um teclado sem pistas táteis, ainda que

com recurso a um serviço de acessibilidade, torna-se morosa. Azenkot et. al. [1] explora a voz como

método de entrada de texto para pessoas cegas e mostrou que é uma alternativa eficiente à utilização

do teclado, visto ser cinco vezes mais rápida. Este revela-se assim um método rápido e natural de

interação com dispositivos móveis por parte de pessoas cegas.

1.1 Problema

Apesar das vantagens da utilização da voz para introdução de texto, os utilizadores enfrentam difi-

culdades na revisão e edição do texto inserido por voz e acabam por passar 80,3% do tempo

a editar texto, com recurso ao teclado [1]. Estas são tarefas complexas e consideradas frustrantes

pelos utilizadores, pelo que alguns destes preferem, por vezes, apagar todo o texto escrito, ao invés de

procurar e corrigir os erros [1, 6]. Enquanto os utilizadores normovisuais reveem o texto inserido por

voz simplesmente através da leitura do conteúdo do campo de texto, os utilizadores com deficiência

visual recorrem ao serviço da acessibilidade para que o texto seja dito pelo sistema. A deteção de er-

ros neste caso pode tornar-se difı́cil pela possibilidade de o reconhecedor de voz ter captado palavras

com um som semelhante às que foram efetivamente ditas. Para editar o texto, os utilizadores recorrem

principalmente à tecla de backspace para apagar todo o texto até ao local de edição e, posteriormente,

reescrever o texto correto. A noção da posição do cursor no texto, o seu movimento ou reposiciona-

mento direto num novo local tornam-se bastante mais complicado quando não existe um retorno visual.

Algumas operações exigem ainda a utilização de menus complexos, que dificultam a perceção do es-

tado do sistema e pressupõem a formação de modelos mentais demasiado exigentes, ou dependem de

conjuntos de gestos difı́ceis de decorar e realizar.

Existem, atualmente, soluções que permitem realizar a entrada e edição de texto através da voz,

1https://www.apple.com/siri/
2https://www.google.com/intl/pt-PT/landing/now/
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como o Dragon Naturally Speaking3 e o Google Docs Voice Typing4, porém apresentam a desvantagem

de não serem desenhadas para pessoas cegas e dependem largamente do sentido da visão para uma

utilização eficiente.

Estando a entrada de texto por voz já integrada nos dispositivos móveis, e sendo esta uma tarefa

transversal a várias aplicações, torna-se essencial que os utilizadores cegos tenham possibilidade de

rever e editar o texto do mesmo modo e com a mesma eficiência com que introduzem o texto, sendo

este ainda um problema em aberto.

1.2 Abordagem

De forma a colmatar as lacunas nos métodos de edição de texto por voz existentes e tendo em conta

que os contributos existentes na área da edição de texto por voz impõem limitações à utilização por

parte de pessoas cegas, nesta dissertação, propomos um novo método de edição não visual de texto

que faz uso da voz como uma modalidade de interação. Para avaliar a sua usabilidade, a proposta de

solução que aqui se apresenta foi avaliada e comparada com o método tradicional de edição de texto.

1.3 Contribuições

Abaixo encontram-se enunciados e descritos os contributos desta dissertação, no sentido de solucionar

o problema da inexistência de um método de edição de texto por voz para pessoas cegas.

Análise do estado da arte. Apresenta-se neste documento o estado da arte atual relativamente

aos métodos de manipulação de texto e métricas de avaliação dos mesmos, através da análise deta-

lhada de artigos cientı́ficos e livros técnicos relativos ao assunto. A investigação da manipulação de

texto recai sobre a análise de soluções de entrada de texto e de edição de texto, destacando algumas

formas de retorno. Existe um grande número de trabalhos sobre a entrada não visual de texto em dis-

positivos móveis, com maior destaque para os teclados Braille, teclados QWERTY e entrada por voz,

cujo modo de utilização será especificado e sobre os quais serão apresentadas as principais vanta-

gens e desvantagens. Quanto à edição de texto, há poucas soluções adequadas a utilizadores cegos

e as que existem possuem limitações, como a complexidade de utilização e a limitação de utilização a

uma só aplicação. As métricas usadas para conduzir estudos de avaliação de desempenho permitem

a comparação de soluções de entrada de texto. Relativamente às soluções de edição, ainda não há

métodos nem corpus standard para realizar uma avaliação que permita uma comparação de soluções

fiável.

3https://www.nuance.com/dragon.html
4https://support.google.com/docs/answer/4492226?hl=en
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Caracterização dos problemas atuais na edição não visual de texto. As maiores lacunas das

ferramentas e métodos de edição existentes são encontradas através da observação direta de utili-

zadores com deficiências visuais a realizarem tarefas que pressupõem manipulação de texto e dos

comentários proferidos pelos mesmos durante o processo. Isto leva-nos a perceber quais as maiores

dificuldades na realização de tarefas de edição de texto e como podemos melhorar a experiência dos

utilizadores.

Análise da interação de utilizadores cegos com dispositivos móveis por voz. Estudámos o

comportamento dos utilizadores cegos, aquando da utilização de interfaces por voz, no sentido de per-

ceber quais os maiores desafios que encontram, a expetativa que têm da inteligência dos dispositivos

e as maiores necessidades sentidas neste tipo de interação.

Estudo de elicitação. Cada ação necessária à realização das tarefas de edição de texto estará

associada a um comando distinto. O estudo de elicitação permitiu perceber quais os termos que os

utilizadores associam a cada ação e como estes as realizariam num dispositivo móvel, recorrendo

apenas à fala, assim como as estratégias de correção adotadas pelos mesmos.

Avaliação de solução de entrada e edição de texto para normovisuais. Foi avaliada a solução

Dragon Naturally Speaking, uma solução de entrada e edição de texto por voz não desenhada para

cegos. Com esta avaliação pretendemos averiguar como são tratadas as ações de edição de texto

através da voz e quais as limitações da solução para pessoas com deficiência visual.

Protótipo. A instanciação da abordagem passou pela implementação de um protótipo que permite

a realização de tarefas de edição de texto através de ações desencadeadas por voz. A conceção do

protótipo centrou-se no utilizador de forma a adaptar e ajustar as funcionalidades às necessidades dos

mesmos.

Avaliação. Concluı́do o protótipo, este foi testado através de tarefas que pressupõem a utilização

de uma ou mais ações de edição. A solução proposta foi avaliada com utilizadores cegos ou com visão

reduzida e comparada com o método de edição tradicional utilizado por estes. Através dos resultados,

deduzimos a eficiência da solução utilizada para resolver cada uma das lacunas encontradas no estado

da arte de edição de texto e verificámos se, de facto, melhoram a experiência de manipulação e edição

de texto para utilizadores com deficiências visuais.

Esperamos que o número de contribuições cientı́ficas relacionadas com esta tarefa imprescindı́vel à

utilização não visual de um dispositivo móvel aumente e que as funcionalidades e soluções que aqui se

encontram propostas possam vir a ser úteis em trabalhos futuros, como ponto de partida para melhoria

ou para implementação de sistemas de acessibilidade.
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1.4 Estrutura do documento

Neste documento é apresentada toda a investigação e discussão no âmbito do problema inicialmente

definido, assim como a proposta de solução e planeamento de trabalho futuro. No capı́tulo seguinte

(2), encontram-se os trabalhos e contributos cientı́ficos relacionados com a manipulação de texto em

dispositivos móveis por parte de deficientes visuais, compreendendo a entrada e edição de texto e a

forma como as soluções apresentadas são avaliadas, e ainda a utilização de interfaces por voz. No

final deste segundo capı́tulo é apresentada uma discussão sobre os trabalhos referidos, mediante uma

comparação por funcionalidades e métricas diferenciadoras, dando destaque às melhores soluções em

cada caso. No capı́tulo 3 são descritos os estudos formativos no âmbito da entrada, edição de texto

e manipulação de dispositivos móveis, interação por voz e avaliação heurı́stica da uma solução de en-

trada e edição por voz não desenhada para cegos. Esta investigação levou à definição das guias de

desenho da solução, descritas no final da secção. Segue-se o capı́tulo 4 com a descrição da nossa

proposta de solução para o problema identificado. Esta descrição conta com a conceptualização do

sistema, como resultado dos estudos formativos, e com a descrição das funcionalidades, arquitetura e

implementação. A descrição dos testes de usabilidade da solução e comparação com o método tradici-

onal de edição de texto com detalhe para o procedimento, as tarefas realizadas e as métricas recolhidas

no estudo encontra-se no capı́tulo 5, assim como os resultados, que foram analisados estatisticamente

e as conclusões possı́veis quanto à eficiência e rapidez das duas soluções. No capı́tulo 6 são apresen-

tadas as conclusões sobre os resultados e objetivos alcançados nesta dissertação e sugestões para

trabalho futuro.
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Nesta secção é dado a conhecer o estado atual da tecnologia no que diz respeito à manipulação de

texto em dispositivos móveis, assim como as várias técnicas que podem ser adotadas para o efeito, e

a utilização de interfaces por voz por parte de pessoas cegas. De forma a permitir uma melhor análise,

esta secção está dividida em subsecções onde estão detalhados os métodos e tecnologias de entrada

de texto, assim como alguns métodos de saı́da relevantes, métodos de edição de texto, interfaces por

voz e métricas de avaliação de desempenho das duas primeiras tarefas referidas.

2.1 Entrada de texto

Esta subsecção aborda várias formas de entrada de texto, previamente estudadas e testadas com

utilizadores invisuais, assim como alguns gestos ou formas de output de maior destaque utilizados em

cada um dos sistemas.

2.1.1 QWERTY

Atualmente, a maioria dos dispositivos móveis possui um de dois serviços de acessibilidade para

navegação e interação com o dispositivo baseados em gestos: ou VoiceOver, da Apple ou TalkBack,

da Google. A forma de entrada de texto mais comum nestes sistemas é feita recorrendo a um teclado

QWERTY virtual (Figura 2.1). O VoiceOver permite a entrada de texto através de três técnicas diferen-

tes com recurso ao teclado: Standard Typing, Touch Typing e Direct Touch Typing, que diferem no modo

de procura e seleção dos caracteres1. Por sua vez, a entrada de texto no TalkBack é realizada fazendo

deslizar o dedo sobre a teclas até ouvir o som correspondente ao caracter pretendido e levantando o

dedo para inserir esse mesmo caracter no campo de texto2, técnica semelhante ao Touch Typing da

Apple. Em qualquer dos dois, enquanto os utilizadores normovisuais têm um retorno visual antes de

Figura 2.1: Entrada de texto através do Direct Touch Typing do serviço de acessibilidade VoieOver 1.

premir a tecla pretendida, os deficientes visuais, para além de não terem referências fı́sicas, apenas

se baseiam no modelo mental que possuem do teclado e em noções fı́sicas como o tamanho do dis-

positivo [7], que ainda assim pode induzir em erro devido ao facto de o ecrã tátil poder não ocupar a

1 https://support.apple.com/en-us/HT204783
2https://support.google.com/accessibility/android/
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totalidade da área do dispositivo. Outra das barreiras enfrentadas é a inserção de sinais de pontuação,

caracteres especiais e números, uma vez que tal requer a mudança de teclado.

Por todos estes motivos, a usabilidade dos teclados QWERTY em sistemas como o VoiceOver gera

diferentes opiniões entre os utilizadores. Apesar de grande parte considerar o sistema prático, muitos

expressam necessidade de funcionalidades como retorno vibro-tátil e posicionamento de botões em

sı́tios especı́ficos, como os cantos do ecrã [8]. De forma a melhorar a experiência de entrada de texto,

foram propostas soluções diferentes das habitualmente utilizadas recorrendo a diferentes métodos de

introdução de texto e diferentes disposições de caracteres.

2.1.2 Braille

O tipo de solução baseado no sistema de escrita Braille favorece o utilizador tanto na procura do alvo,

pelo número reduzido de botões existentes, como na precisão, pela disposição dos mesmos nos cantos

e arestas do ecrã [9].

Nestes sistemas, é gerada uma interface que simula um teclado Braille no ecrã tátil do dispositivo

móvel, permitindo aos utilizadores a escrita de caracteres através da formação de acordes com cada um

dos seis pontos pressionados, simultaneamente ou ponto a ponto, de forma a gerar um caracter. Esta

abordagem não exige procura nem movimentações entre teclas, já que o número de botões utilizados

é menor que o número de dedos de que o utilizador necessita para realizar as tarefas. As soluções

BrailleType [10] e VBraille [11] são usadas com uma mão apenas, devido ao facto de não suportarem

multitouch, sendo o caracter inserido pressionando um ponto de cada vez. O VBraille providencia um

retorno de vibração diferente consoante a tecla premida, dando destaque aos pontos do esquema que

se encontram na linha do meio. Recorrendo ao conceito de multitouch, e aumentando a velocidade de

escrita, as soluções BrailleEasy [12], TypeinBraille [13] e BrailleDict [14] permitem a inserção de cada

caracter através de 2 ou 3 gestos, consoante estes sejam inseridos por coluna ou por linha. Apesar de

as abordagens Braille permitirem a escrita com maior precisão, o desempenho dos utilizadores continua

a ser afetado pela dificuldade no correto posicionamento dos dedos sobre as teclas.

Os métodos Perkinput [15] e BrailleTouch [16], no modo de utilização para iPad, para além de per-

mitirem a escrita do acorde como um todo, possuem um modo adaptativo que permite que o utilizador

mova as mãos enquanto escreve, tendo o sistema capacidade de detetar quais os dedos a serem uti-

lizados através de pontos de referência. No modo de utilização para iPod do BrailleTouch, é utilizada

uma técnica que permite a entrada de texto com as duas mãos sem que o dispositivo tenha de estar

pousado numa superfı́cie plana: o utilizador deve segurar o dispositivo com o ecrã para fora e posi-

cionar os dedos sobre o ecrã tátil. Esta técnica foi também adotada no sistema HoliBraille [17], cuja

contribuição se foca maioritariamente no retorno, tirando partido de seis motores vibrotáteis posiciona-

dos na parte de trás do dispositivo, os quais permitem a leitura do texto, caracter a caracter, através
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da vibração causada nos pontos correspondentes. De forma a tirar partido deste método de escrita,

e tendo em consideração o facto de os deficientes visuais terem preferência por botões fı́sicos e com

relevo, a solução HybridBrailler [2] (Figura 2.2) combina a interação fı́sica e gestual. A entrada de

texto é realizada através de botões fı́sicos na parte de trás do dispositivo, aumentando a precisão e a

velocidade de escrita; por sua vez, a edição é realizada no ecrã tátil com os dois polegares.

Figura 2.2: Entrada de texto com HybridBrailler [2].

2.1.3 Métodos alternativos

Com o objetivo de colmatar falhas na exigência de modelos mentais demasiado complexos, a falta de

botões fı́sicos e a melhoria da precisão, foram propostas algumas soluções alternativas às utilizadas

correntemente.

Keypad. Buzzi et. al. [18] e Bonner et. al. [19] propuseram a utilização de keypads virtuais, através

da criação do protótipo MTITK – Multimodal Text Input Touchscreen Keypad – e Mobile Messenger for

the Blind, respetivamente. Estes são sistemas áudio-táteis com um keypad organizado em grupos de

caracteres divididos por 9 teclas virtuais com diferentes retornos auditivos. O utilizador explora o ecrã

para encontrar a tecla pretendida e carrega as vezes que forem necessárias para dar entrada da letra

desejada. Apesar da facilidade em encontrar as teclas, alguns utilizadores mostraram dificuldades em

associar as letras às teclas correspondentes ou perderam muito tempo a percorrer todas as letras de

uma tecla até perceberem que a tecla não era a correta. Para além disto, mesmo após encontrada a

tecla correta, eram cometidos erros causados pela inserção de caracteres indesejados, devido ao facto

de os utilizadores necessitarem de mais tempo para ouvir as letras que percorriam numa tecla e de o

sistema assumir as pausas efetuadas como intenção de escrita da letra.

Menu circular. Ainda com o objetivo de reduzir o número de alvos existentes no ecrã, foram cria-

dos outros tipos de sistemas baseados em menus circulares. No caso do No-Look Notes [3] (Figura

2.3), cada secção do menu contém combinações de caracteres familiares aos utilizadores e submenus

para seleção do caracter pretendido de entre os representados na secção inicialmente selecionada. A

seleção e exploração é realizada através de gestos e do toque. Já o método proposto por Yfantidis et.

al. [20] possuı́ 8 secções com um caracter cada, mapeando 24 caracteres em 3 camadas. A seleção

e exploração é realizada utilizando apenas gestos direcionais, o que evita a necessidade de alcançar
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determinados botões.

A vantagem deste tipo de menus é todas as secções estarem equidistantes do centro – o ponto de

partida de cada interação por defeito. Por outro lado, na primeira solução, os utilizadores mostraram

bastante dificuldade em encontrar o centro do ecrã novamente, enquanto na segunda, o centro é re-

calculado automaticamente quando o utilizador toca no ecrã. Prém, estas abordagens não facilitam a

perceção do estado do sistema em cada instante, devido à constante mudança, e exigem uma grande

capacidade de memorização da disposição dos caracteres.

Figura 2.3: Interface do No-Look Notes. Menu principal (esquerda) e ecrã resultante da seleção do botão
”ABC”(direita) [3].

Escrita manual. Existem ainda várias soluções relacionadas com a entrada de texto através do

desenho das letras [21]. Esta abordagem é raramente utilizada, visto que a escrita manual é mais

lenta do que a escrita com recurso a um teclado. Para além disto, um dos grandes problemas do re-

conhecimento da escrita é a segmentação dos caracteres [9,18]. Para evitar estes obstáculos, a maior

parte dos métodos passou a fazer a entrada de texto ao nı́vel do caracter. Nenhuma destas aborda-

gens é utilizada por deficientes visuais porque qualquer delas exige a execução de gestos demasiado

complexos [9] e porque muitos dos utilizadores não chegam a aprender a desenhar as letras.

Hardware. A entrada de texto pode também ser realizada através de periféricos que enviam o

conteúdo escrito para o smartphone, como as luvas baseadas em acordes Braille [22], alguns teclados

fı́sicos que simulam os pontos Braille como o Braille-Sense, o BatChordKeyboard e o Braille notetakers

[23] e teclados cujas teclas possuem relevos Braille, como o HardKey [24]. Embora muitos utilizadores

prefiram utilizar estas formas de inserção de texto, devido à familiaridade com o toque e à sua fácil

utilização, estes sistemas são dispendiosos e não são práticos para as suas tarefas do dia a dia.

2.1.4 Voz

O discurso é uma forma de comunicação natural e rápida, sendo portanto o principal meio de comunicação

entre pessoas com deficiência visual. No que toca a dispositivos móveis, os ASR (Automatic Speech

Recognition) estão bastante bem integrados através de funcionalidades de ditado em sistemas opera-
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tivos, como iOS e Android, e em produtos como o Google Voice Search 3, que permite a procura de

conteúdos no Google utilizando o discurso para introduzir os conceitos a pesquisar. A utilização em

ambientes barulhentos ou o reconhecimento de diferentes sotaques e entoações constituem ainda uma

limitação neste tipo de sistemas, pois originam a escrita de palavras com erros e levam os utilizadores

a despender demasiado tempo na sua correção. Alguns dos erros provenientes do reconhecimento por

voz não são sequer detetados pelo utilizador por serem escritas palavras com uma fonética semelhante

à que o utilizador proferiu. Estas questões diminuem a confiabilidade no sistema, fazendo com que os

utilizadores prefiram utilizar métodos mais trabalhosos para escreverem nos smartphones [1]. De forma

a combater a dificuldade de reconhecimento de erros quando não há retorno visual, Hong et. al. [25]

faz uma análise do tipo de erros originados mais frequentemente e da melhor forma de os identificar,

manipulando as pausas entre as palavras, a velocidade da fala e a repetição de palavras. As soluções

mais recentes têm alguns destes problemas minimizados.

Os produtos Dragon são dos mais utilizados atualmente4 5. Este software não foi desenhado para

pessoas cegas, mas sim para auxiliar a realização de tarefas do dia a dia de forma rápida e eficaz.

Ainda assim, é uma solução bastante completa. A aprendizagem automática leva o sistema a atingir

melhores nı́veis de precisão à medida que este é utilizado, aprendendo as palavras e frases mais vezes

empregues pelo utilizador e adaptando-se ao seu sotaque e ao barulho de fundo. Caso o software

não conheça alguma palavra ou expressão, à medida que o utilizador as corrige, estas começam a ser

reconhecidas, aumentando a eficiência ao longo do tempo. É possı́vel que o utilizador também perso-

nalize a aplicação através da criação de listas de palavras frequentemente utilizadas, ou importação de

outras versões do Dragon, e através da criação de auto-texts, que são blocos de texto gerados quando

é dita uma determinada expressão, definida pelo utilizador. O reconhecedor de voz do Windows 105,

integrado no sistema operativo, permite a navegação e realização de algumas ações por voz e também

a escrita de documentos. É também possı́vel treinar este sistema através da leitura de textos, que as-

socia a voz do utilizador às palavras lidas. Caso o texto seja da autoria do utilizador, o sistema aprende

o seu vocabulário habitual. Finalmente, o Google Docs Voice Typing é outra das melhores soluções,

com a limitação de apenas poder ser utilizada no browser Chrome e de aceitar comandos em apenas

um idioma, o inglês.

2.2 Edição de texto

Tem sido notória a evolução tecnológica relacionada com os métodos de entrada de texto em dispositi-

vos móveis abordando diferentes técnicas, métodos e análise do desempenho. Por outro lado, a edição

3http://www.google.com/ insidesearch/features/voicesearch/index-chrome.htm
4https://www.business.com/categories/best-voice-recognition-software/
5https://www.techradar.com/news/the-best-voice-recognition-software-of-2017
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não visual de texto é um tema muito pouco explorado na comunidade cientı́fica. As ações essenciais

para proceder à edição de texto são o movimento e posicionamento do cursor, a seleção de texto e

as operações de clipboard. O posicionamento do cursor é uma tarefa que exige uma grande precisão

e pode ser realizado através do toque ou de teclas de direção. A tarefa de seleção de texto pode ser

realizada apontando para a porção de texto a ser selecionada ou através de combinação de teclas de

controlo com teclas de direção. As operações de clipboard podem ser realizadas com recurso a menus

ou através de atalhos [26]. Os serviços de acessibilidade mais utilizados correntemente - VoiceOver e

TalkBack – suportam as tarefas de edição descritas através de menus de contexto.

No caso do VoiceOver, o menu rotor 6 (Figura 2.4) é acionado recorrendo a um gesto rotacional

com dois dedos e é escolhida a ação pretendida percorrendo o menu através da rotação. De entre

estas ações, é possı́vel definir a granularidade (caracter, palavra ou linha) de navegação e de algumas

ações, como a de eliminar. Para revisão, o utilizador navega pelo texto com a granularidade escolhida,

podendo parar a qualquer momento para realizar as edições pretendidas. Estas edições são realizadas

através de um menu de edição onde é possı́vel escolher uma das seguintes ações: itálico, negrito,

sublinhado, copiar, cortar, colar, selecionar unidade de texto. Estas ações são percorridas através de

gestos verticais (swipe up/down) e selecionadas com um toque no ecrã.

Figura 2.4: Menu rotor doVoiceOver 6

No sistema TalkBack, o menu de contexto é invocado através da execução do gesto “L” invertido.

É também possı́vel navegar e eliminar diferentes unidades de texto através da combinação de gestos

em sentidos diferentes. O movimento do cursor no texto é realizado com auxı́lio dos botões de volume

ou através de gestos horizontais. Estas soluções, apesar de bastante completas, apresentam uma

evidente complexidade no que diz respeito aos gestos necessários para realizar as ações de edição

[15, 27] e à profundidade dos menus providenciados, tornando difı́cil a perceção do estado do sistema

e fazendo com que os utilizadores prefiram não realizar tarefas de edição [1].

6https://support.apple.com/pt-pt/HT204783
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Mantendo o número e diversidade de tarefas de edição disponı́veis e diminuindo a sua comple-

xidade, o sistema Hybrid-Brailler [2] (Figura 2.5) reserva os botões fı́sicos da coluna do meio do te-

clado para simular a tecla de espaço, para apagar e para ativar as operações de edição. Ativadas as

operações de edição, é através do ecrã tátil que são realizadas estas tarefas: o movimento do cursor

é efetuado por meio de gestos horizontais direcionais utilizando um dedo; a seleção de texto, através

do posicionamento de um dedo sobre o ecrã, de forma a iniciar a seleção, e movimentação do cursor.

Para realizar as operações de clipboard, o ecrã deve ser premido com um dedo, após a seleção de

texto, e as opções disponı́veis (copiar, cortar e colar) devem ser exploradas e selecionadas através de

gestos (swipes) verticais com a outra mão. Estas últimas operações são as de maior dificuldade de

realização, devido à precisão necessária para colocar o cursor no sı́tio pretendido. Apesar da facilidade

dos gestos de edição e da separação da área de entrada e edição de texto, alguns utilizadores não

conseguiram terminar as tarefas de edição e tiveram algumas dificuldades relacionadas com a deteção

de erros e com a noção das operações de edição em curso. A acrescentar a isto, o HybridBrailler não

está dependente apenas do dispositivo móvel e do software, requerendo a aquisição do material de

hardware, o que torna o protótipo dispendioso.

Figura 2.5: Edição de texto no HybridBrailler [2]

Alguns contributos ao nı́vel da entrada de texto não visual contemplam gestos de edição ou eliminação

dos últimos caracteres ou palavras inseridas.

Os sistemas Braille, cujos caracteres são inseridos ponto a ponto, BrailleType [10], disponibilizam

ações como duplo toque num ponto para o apagar ou swipe para eliminar todos os pontos do último

caracter inserido. O gesto swipe é frequentemente utilizado de formas diferentes consoante a granu-

laridade do texto que se pretende apagar, como é o caso do BrailleDict [14], que permite apagar um

caracter realizando swipe com um dedo e uma palavra inteira, realizando o mesmo gesto com dois

dedos. O BrailleTouch [28] adota um outro método para eliminar o último caracter escrito: premir todos

os botões simultaneamente.

Já no sistema MTITK [18], sempre que um gesto corresponde a uma tarefa de edição, o dispositivo

vibra e há um retorno auditivo que descreve a ação (ex: “apagar texto todo”). Neste sistema, assim

como no Talkback, a eliminação de texto consoante a granularidade pretendida é obtida através da

combinação de vários gestos swipe em sentidos diferentes.

Já foi realizada uma investigação aprofundada sobre gestos e desempenho na edição de texto

15



para pessoas normovisuais [26]. Todavia, este estudo não pode ser aplicado a sistemas de edição

para utilizadores com deficiências visuais porque os gestos são bastante complexos [9] e requerem

o retorno visual. Recentemente, foi lançado um trabalho sobre revisão e processamento de texto,

que inclui algumas das funcionalidades de formatação de texto. A solução EDITalk [4] (Figura 2.6)

permite a revisão do texto através do Text-To-Speech e a realização de ações a qualquer momento,

sem que seja necessário um posicionamento preciso do cursor no texto, através de um método eficaz

que distingue os comandos de edição das palavras a referenciar ou para entrada de texto. Através

deste sistema, é possı́vel realizar ações como destacar e apagar palavras ou frases, comentar, repetir a

última frase ou parágrafo lido, inserir notas ou texto num determinado local, anular ou refazer operação e

funcionalidades de pausa, recomeçar e reiniciar a leitura. O sistema providencia ainda retorno implı́cito,

na medida em que a porção de texto alterada é lida novamente, e explı́cito, informando o utilizador de

comandos inconsistentes.

Figura 2.6: Cenários e funcionamento do EDITalk [4].

As soluções Dragon 7, como Dragon Anywhere e Dragon NaturallySpeaking, oferecem métodos de

edição e formatação de texto e correção de erros. Os comandos e as partes do texto a editar são

referenciadas por voz, sobre qualquer parte do texto apresentada no dispositivo. A edição de texto é

realizada através das opções de apagar, adicionar ou substituir texto. A formatação de texto permite

que as palavras sejam escritas a negrito, itálico, sublinhadas ou a alteração de letras maiúsculas e

minúsculas. É possivel ainda pedir ao sistema para corrigir o texto, sendo apresentada uma lista de

hipóteses de correção para o utilizador escolher a opção de correção que se adequa. Caso o Dragon

não conheça a expressão pretendida, é ainda apresentada uma opção de soletrar a palavra correta,

sendo esta posteriormente adicionada ao vocabulário. O Google Docs Voice Typing8, cuja utilização é

limitada ao Google Docs no browser Chrome, também permite a realização ações de edição de texto,

através de comandos como Copy, Cut, Paste, Delete last word, Delete word/phrase. O movimento do

cursor e navegação são realizados através de comandos como Go to word/object, para navegar até um

sı́tio especı́fico do texto, ou Go up, para navegação relativa entre linhas ou parágrafos. Esta solução

possui um modo de acessibilidade incluindo a possibilidade de retorno auditivo da localização do cursor

7https://www.nuance.com/dragon.html
8https://support.google.com/docs/answer/4492226?hl=en
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e do conteúdo selecionado, por exemplo.

2.3 Interfaces por voz

Para além das tecnologias acima referidas que fazem uso da voz para a realização de tarefas de entrada

e edição de texto, esta é uma área onde se têm registado grandes desenvolvimentos em ferramentas de

auxilio nas tarefas do dia a dia, como assistentes virtuais e aplicações de navegação em dispositivos

móveis. As assistentes virtuais ativadas por voz são maioritariamente vistas como forma de entre-

tenimento [29], porém, a sua capacidade de reagir e responder aos pedidos dos utilizadores, a sua

personificação e a capacidade de aprender e evoluir vieram simplificar muitas das tarefas e desafios

que os utilizadores enfrentam no dia a dia. Segundo Abdolrahmani et. Al. [5], quer seja em casa, com

assistentes como Google Home e Echo, ou em movimento, com Siri, Cortana ou Google Assistant, es-

tas assistentes virtuais são maioritariamente utilizadas para saber as condições meteorológicas, pedir

para tocar uma música, obter direções para um certo destino, fazer telefonemas, adicionar um alarme,

adicionar um lembrete, realizar operações aritméticas e comprar produtos online.

No que toca à utilização de dispositivos móveis, estas interfaces vieram diminuir o tempo despendido

com a realização de gestos e são, em muitos casos, o modo de interação preferido pelos utilizadores

em relação às interações multitouch [5]. Existe ainda a vantagem de não ser necessário localizar alvos

especı́ficos, tanto na procura visual, como no recurso a navegação exaustiva por meio de assistentes

virtuais, no caso dos utilizadores cegos. Existem ainda algumas caracterı́sticas que melhoram a expe-

riencia dos utilizadores como a alteração das definições do TTS (Text-to-Speech), o modo de ativação

da interface e a qualidade do diálogo [5]. A possibilidade de alteração da velocidade de enunciação

permite que lhes possa ser apresentada uma maior quantidade de informação num dado perı́odo de

tempo, aumentando também a privacidade e segurança por dificultar a perceção por parte das pessoas

em redor. Em relação ao modo de ativação, os utilizadores tendem a preferir a ativação manual, já

que a ativação por palavras wakewords nem sempre resulta como esperado. Foram reportados acon-

tecimentos em que as VAPAs (Voice Activated Personal Assistants) não foram ativadas aquando da

enunciação das wakewords, e em que estas eram ativadas inesperadamente quando numa conversa,

na televisão ou noutro meio, soou um som semelhante ao da palavra em questão. Quanto ao diálogo, os

utilizadores têm preferência por assistentes como Echo ou Google Assistant por ser mantido o contexto

da conversa em perguntas consecutivas e sujeito gerarem respostas que simulam o comportamento

humano. O facto de não ser necessário pensar como formular um comando para que seja reconhecido

pela assistente é um aspeto bastante valorizado pelos utilizadores, o que não acontece com a Siri, de

acordo com os seus testemunhos [5].

A maior desvantagem da utilização de interfaces por voz está relacionada com a má interpretação
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dos comandos, particularmente em ambientes barulhentos onde o ruı́do possa interferir com o reco-

nhecimento de voz. De acordo com o estudo realizado por Abdolrahmani et. Al. [5], os utilizadores

ficam frustrados quando é desencadeada uma ação inesperada resultante de um comando mal inter-

pretado. Estes erros são, muitas das vezes, difı́ceis de identificar e a recuperação dos mesmos pode

ser desafiante. Todo este processo leva à perda de confiança nas assistentes virtuais por parte dos

utilizadores. Outro dos desafios prende-se com o facto de alguns dos reconhecedores de voz não

detetarem sotaques e não aprenderem ao longo do tempo com os inputs dos utilizadores.

Aliando a necessidade de integração das assistentes virtuais com um maior número de aplicações

e suporte para tarefas mais complexas fazendo uso da voz à tentativa de minimizar os erros causados

pelo mau reconhecimento dos comandos, surgem as soluções JustSpeak [30] e Capti-Speak [31].

O JustSpeak é uma solução para controlo e navegação não visual por voz em Android, desenhada

para utilização em simultâneo com serviços de acessibilidade, como Talkback. Com o JustSpeak é

possı́vel controlar qualquer aplicação utilizando um conjunto variado de comandos baseado no con-

texto da aplicação. Consoante as labels disponı́veis em cada aplicação, é criada uma lista de ações

e a cada ação são associados comandos equivalentes, pela utilização de sinónimos. É ainda possı́vel

a utilização de palavras como “hmm”, “please” e “can you. . . ?”, que são filtradas, e a combinação de

comandos no mesmo enunciado como “open gmail, then refresh”, permitindo uma interação mais natu-

ral. Esta solução utiliza o ASR da Google e faz uso da lista de probabilidade de palavra reconhecidas

providenciada pela ferramenta para minimizar os erros do ASR. O JustSpeak forma comandos com

todas as combinações de palavras e verifica se estas estão de acordo com a gramática. Assim que

um comando passar na verificação, é executado. Caso não haja nenhum comando que cumpra os

requisitos, o utilizador é notificado da falha via TTS. O Capti-Speak é um leitor de ecrã ativado por voz

para pesquisar e navegar em páginas web, capaz de traduzir o enunciado dos utilizadores em ações,

interagir com o conteúdo das páginas e providenciar retorno auditivo. Utiliza um parser para analisar

o discurso do utilizador e depois associar os descritores aos objetos. Quanto à recuperação dos erros

causados pelo ASR, quando é detatado um comando ou descritor de objeto inválido ou possivelmente

incorreto, as palavras utilizadas são comparadas com uma lista de palavras possı́veis através do algo-

ritmo do calculo da distância Levenshtein. Se o resultado for menor que 0.3, a palavra é considerada

para o comando. Caso o comando falhe ou não seja encontrada nenhuma palavra através do algoritmo,

o utilizador é notificado através do TTS.

2.4 Métricas de avaliação

O desenvolvimento de novos métodos de entrada e edição de texto em dispositivos móveis gerou a

necessidade de criar métodos de avaliação do desempenho por forma a validar as suas fraquezas
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e pontos fortes. Esta secção descreve o estado atual da avaliação destas técnicas no que toca a

procedimentos e métricas.

2.4.1 Avaliação da entrada de texto

Procedimentos. Uma das questões mais colocadas pelos investigadores aquando da preparação

da avaliação de métodos de entrada de texto é se os utilizadores devem transcrever frases de um

conjunto previamente selecionado ou se devem escrever sobre um tema à sua escolha. MacKenzie et.

al. [32] faz um paralelismo com os critérios de validade de investigação, quando refere que a segunda

abordagem aumenta a validade externa, uma vez que espelha o comportamento normal e realista

do utilizador e torna os resultados generalizáveis. Por outro lado, a precisão é difı́cil de avaliar por

falta de comparação entre o texto escrito e o que é pedido que seja transcrito. Para além disto, o

desempenho pode também ser afetado por fatores como a ponderação de frases ou palavras a escrever

ou exploração das funcionalidades do sistema. Foi no sentido de colmatar esta falha, que MacKenzie

et. al. [32] criou um conjunto de frases com caracterı́sticas propı́cias à avaliação eficiente da entrada

de texto: as frases possuem um tamanho moderado, são fáceis de relembrar e são representativas

da lı́ngua sobre a qual recaiu o estudo – inglês. A correlação com a lı́ngua é deduzida analisando

a frequência de cada caracter e palavra no conjunto de frases e a probabilidade de ocorrência na

lı́ngua em questão [32]. Estas frases contêm poucas ocorrências de letras maiúsculas, passı́veis de

ser ignoradas pelo utilizador, e não contém sinais de pontuação. MacKenzie et. al. [32] faz ainda uma

reflexão sobre a inclusão da pontuação nas frases, recorrendo novamente à validade interna e externa

do estudo, e conclui que, se a técnica em investigação possui mecanismos diferentes para inserir sinais

de pontuação e outros caracteres, estes devem ser testados. Caso contrário, apenas representam uma

fonte de variação indesejável e confusa. Para além das frases transcritas, Wobbrock et. al. [33] frisa a

importância de fazer uma análise ao nı́vel do caracter aquando da entrada de texto. Para isso, recorre ao

inputstream, que é o registo da sequência de ações realizadas pelo utilizador (gestos, teclas premidas,

entre outras) e providencia informação referente aos erros cometidos e corrigidos consecutivamente

durante a tarefa, permitindo uma melhor perceção do comportamento do utilizador. Estes dados são

difı́ceis de avaliar porque implicam a dedução da intenção do utilizador. Alguns estudos restringem o

comportamento dos utilizadores, de forma a facilitar a deteção de erros e a sua intenção, como proibir

a inserção de caracteres errados no contexto em que se encontram, emitindo um bip sempre que o

utilizador não prime o caracter correto e não faz uso da tecla backspace; ou, pelo contrário, permitem a

entrada de caracteres errados mas proibem a sua correção, desativando a tecla de backspace. Devido

ao caráter não natural destes métodos, o estado da arte da avaliação da entrada de texto é a escrita

ou o ditado sem restrições, que consiste na apresentação de um conjunto de frases aos utilizadores,

sendo-lhes pedido que as transcrevam ou ditem com a maior rapidez e precisão, sem que lhes seja
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exigida, habitualmente, a correção de erros.

Métricas de Eficiência9.A métrica mais utilizada para avaliação do desempenho na entrada de

texto é o número de palavras escritas/ditadas por minuto (WPM - Words Per Minute) [13, 24, 32, 34].

Esta métrica não considera as ações do utilizador aquando da entrada de texto, mas sim o número de

palavras na frase final transcrita e o tempo necessário para escrevê-la. Alguns investigadores preferem

utilizar o número de caracteres por segundo (CPS - Characters Per Second). Na avaliação da entrada

de texto sem restrições, pode ser utilizada uma métrica de número ajustado de palavras por minuto

(AdjWPM), que considera a taxa de erros não corrigidos na frase, visto que a correção de erros, no

momento da entrada de texto, diminui o resultado do WPM e este apenas considera a frase transcrita.

De forma a ter em conta o que realmente sucede aquando da inserção de texto, existe uma outra

métrica que contabiliza o número de teclas premidas por segundo (Keystrokes per second), que per-

mite contabilizar a taxa de dados. Para além da taxa de dados de entrada, é possı́vel contabilizar a taxa

de ações através do número de gestos por segundo (GPS - Gestures Per Second), quando aplicável.

Neste contexto, um gesto é considerado uma ação atómica no processo de entrada de texto que de-

pende do método a ser testado, podendo ser a tentativa de premir uma tecla, um toque no ecrã ou um

gesto direcional. De forma a percecionar a curva de aprendizagem, é feita a análise da métrica WPM

ao longo do tempo, permitindo prever o desempenho em sessões futuras.

Métricas de Erros 9 Tendo em conta o paradigma de avaliação de entrada de texto sem restrições,

as métricas de erros distinguem principalmente: a taxa de erros corrigidos, que são os erros que os

utilizadores cometem e corrigem de seguida, no decorrer da tarefa; a taxa de erros não corrigidos,

que são os erros que permanecem na frase transcrita; e a taxa total de erros, que combina os dos

tipos de erros mencionados anteriormente. O número de teclas premidas por caracter (Keystroke per

character ), quando aplicável, permite quantificar o número de erros durante a entrada de texto. Esta

métrica, que consiste no rácio entre o número de teclas premidas para obter um caracter pretendido,

incluindo o backspace, e o número total de caracteres da frase transcrita, não permite distinguir entre

caracteres apagados corretamente ou incorretamente.

Identicamente ao número de gestos por segundo, o número de gestos por caracter (GPC - Gestu-

res Per Character ) contabiliza os gestos necessários para introdução de um caracter. Para além da

precisão aquando da entrada de texto, a Minimum String Distance (MSD - Minimum String Distance),

uma terceira métrica, considera a precisão da frase transcrita/ditada e calcula a diferença entre a frase

original e a frase transcrita/ditada através do número mı́nimo de operações necessárias (inserir, apagar

ou substituir caracter ) para transformar uma frase na outra.

Os programas que não utilizam o paradigma de entrada de texto sem restrições e não permitem a

correção de erros utilizam métricas como as taxas de erros cumulativas, que contabilizam o número

9Informação retirada do livro de MacKenzie, I Scott e Tanaka-Ishii, Kumiko intitulado de Text Entry Systems: Mobility, Accessi-
bility, Universality, capı́tulo 3 [6]
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de caracteres não coincidentes entre a frase de origem e a frase transcrita. Têm sido desenvolvidos

alguns trabalhos no sentido de contabilizar os erros ao nı́vel do caracter, aquando da avaliação com

inputstream na entrada de texto sem restrições [33]. Esta análise permite inferir quais os caracteres

mais prováveis de errar por inserção indevida, omissão ou substituição, o que pode refletir-se no desen-

volvimento de técnicas de inserção de texto mais refinadas. Atualmente, esta é a técnica mais utilizada

para avaliar a entrada de texto em termos de erros, assumindo a transcrição de frases sem restrições.

Quanto à entrada de texto por voz, são ainda consideradas métricas que fazem a distinção entre os

erros cometidos pelo utilizador, por proferir palavras erradamente, e erros do reconhecedor de voz.

2.4.2 Avaliação da Edição de Texto

Procedimento. Aquando da avaliação de uma técnica de edição de texto para smartphones, Vittorio

Fuccella et. al. [26] deparou-se com algumas dificuldades relacionadas com o modo como avaliaria as

tarefas e como poderia comparar os resultados com outros estudos. Para a escolha das tarefas a reali-

zar, era necessário que houvesse informação estatı́stica sobre a frequência de execução das diferentes

ações de edição realizadas pelos utilizadores. À falta desta informação estatı́stica, Fuccella propõe um

conjunto de quinze tarefas standard para a avaliação da edição de texto, tendo em conta a inclusão do

maior número possı́vel de ações de edição, sem tornar a sessão de avaliação excessivamente extensa.

Estas tarefas contêm mais de um tipo de interação e, por isso mesmo, foram divididas em subconjuntos

consoante a ação de interação dominante, de forma a permitir uma melhor avaliação, sendo possı́vel

associar diferentes desempenhos a diferentes tipos de interação: uso do teclado, movimento do cursor

e seleção de texto e ainda utilização de operações de clipboard.

Cada tarefa definida tem associada uma frase com erros que são destacados visualmente, à medida

que a operação vai decorrendo. A tarefa é considerada terminada quando a frase editada for igual à

solução.

Por sua vez, Trindade et. al. [2] realizou uma avaliação ao seu sistema de entrada e edição de texto

para deficientes visuais. No que diz respeito à avaliação da edição, à semelhança do método utilizado

por Fuccella, foi utilizado um conjunto de tarefas, em menor número, que abrangeu diferentes situações

de edição de texto, partindo de frases previamente escritas. Nesta abordagem, as frases foram lidas

aos participantes e as operações de edição necessárias foram descritas por quem conduziu o teste.

Ambas as abordagens referidas partem de frases previamente escritas. Apesar de este fator au-

mentar a validade interna do estudo, Trindade et. al. [2] refere que o desempenho do utilizador pode

ser superior se ele mesmo editar as próprias frases.

Métricas de Avaliação. As métricas mais utilizadas para avaliar os diferentes tipos de tarefas são

o tempo de execução da tarefa e a taxa de conclusão da tarefa. É também contabilizado o número

de eventos de edição, número de gestos e teclas premidas, quando aplicável, e número de eventos
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de seleção e alterações à seleção de texto [26]. Na avaliação do HybridBrailler [2], foi contabilizado

também o rácio de edição da tarefa, não exigindo que o utilizador conclua a mesma. O método de

edição de texto pode também ser avaliado através de impressões subjetivas com recurso a medidas

de usabilidade, como a escala SUS (System Usability Scale). As avaliações realizadas a métodos

de edição ou formatação de texto por voz, como o EDITalk [4], foram baseadas em métricas como a

precisão geral, calculando a razão entre o número de tarefas realizadas corretamente e número de

operações realizadas para terminar as tarefas, e a precisão de enunciação, através da razão entre o

número de enunciações necessárias para completar a tarefa e o número de enunciações realizadas

pelo utilizador.

Apesar de as avaliações referidas partilharem o mesmo contexto, ainda não existem procedimentos

nem corpus standard a utilizar para a avaliação da edição de texto.

2.5 Discussão

Esta secção contém uma reflexão sobre os contributos cientı́ficos apresentados anteriormente, bem

como a avaliação destes últimos, em função de métricas e caracterı́sticas relevantes, no contexto de

entrada e edição de texto não visual para dispositivos móveis com ecrã tátil. De forma a permitir uma

melhor análise, a comparação entre os vários trabalhos é apresentada na tabela da Figura 2.7, onde é

possı́vel observar que soluções se destacam pela positiva ou pela negativa em cada um dos aspetos.

Cada entrada é avaliada com S (Sim) ou N (Não), consoante suporte da funcionalidade referida na

coluna correspondente, ou com o valor associado à métrica em questão. No caso do suporte de edição,

as soluções podem ainda ser avaliadas como Parcial, espelhando a possibilidade de realização de

pequenas alterações do texto, ainda que não suportem todas as ações de edição. Existe ainda uma

classificação subjetiva, da complexidade das soluções no que diz respeito à entrada e edição de texto,

que varia numa escala de 0 a 5, sendo o valor 0 atribuı́do às soluções menos complexas e o valor

5 às soluções de utilização mais complexa. A interpretação da tabela é feita a partir dos dados nela

apresentados coluna a coluna.

Multitouch. A maior parte das soluções tira partido da capacidade de multitouch, que se torna par-

ticularmente importante na utilização de teclados virtuais Braille, pois permite a escrita de um caracter

como um todo e, consequentemente, uma maior velocidade de escrita, como pode verificar-se pelos

resultados das soluções apresentadas.

Modo Adaptativo. O modo adaptativo diz respeito à particularidade que algumas soluções pos-

suem de evitar erros por parte dos utilizadores. No caso de teclados Braille, como o BrailleTouch [16]

e o BrailleEasy [12], a posição dos pontos que formam o acorde é recalculada consoante a posição

dos dedos do utilizador a cada interação. Nos teclados QWERTY, o tamanho real de determinadas
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teclas prováveis de serem premidas aumentam em relação ao retorno visual transmitido ao utilizador,

permitindo que o botão seja ativado mesmo que o utilizador não o prima com precisão. As soluções

VoiceOver, Talkback, Perkinput e o método criado por Yfantidis et. al. [20] apresentam uma taxa de

erros menores, em parte, devido a este fator. As soluções ativadas por voz Dragon e Google Docs

Voice Typing adaptam-se ao sotaque do utilizador ao longo do tempo e têm a capacidade de incluir

novas palavras no seu vocabulário através de aprendizagem automática.

Desempenho. No que diz respeito à eficiência, as soluções estão avaliadas utilizando a métrica

WPM , que expressa a média do número de palavras escritas por minuto aquando da realização das

tarefas propostas. Ainda que as tarefas de avaliação tenham sido diferentes entre os testes dos dife-

rentes métodos, esta métrica é um indicador interessante. De facto, a solução com o melhor resultado

é o Dragon NaturallySpeaking, com 49.4 WPM [35]. Para além das soluções de entrada de texto por

voz, é possı́vel destacar algumas soluções como o BrailleTouch que obteve uma classificação de 23,2

WPM. A eficiência das soluções VoiceOver e Talkback, apesar de frequentemente utilizadas por esta-

rem integradas nos dispositivos móveis, é reduzida devido à necessidade de procura de teclas.

Taxa de Erros. Esta métrica permite deduzir a precisão de uma determinada solução. A comparação

destes valores não é totalmente fiável, porque alguns dos métodos impõem restrições na entrada de

texto, o que não permite a correção de erros, como o bloqueio de determinadas teclas. Ainda assim,

as soluções que se destacam das demais são o Perkinput [15], o TypeInBraille [13] e o BrailleDict [14],

devido à utilização do teclado Braille que não exige procura de teclas, o que leva a diminuição dos erros

cometidos. Relativamente à solução Dragon NaturallySpeaking, a taxa de erros está relacionada com

o reconhecimento de vocabulário. O elevado valor apresentado pode dever-se ao facto de a tarefa de

avaliação ter envolvido a geração de relatórios médicos, exigindo vocabulário muito especı́fico.

Complexidade. A complexidade é uma medida subjetiva baseada numa avaliação pessoal e nas

opiniões dos utilizadores que realizaram os testes. As soluções menos complexas são o Dragon Na-

turallySpeaking e o Google Docs Voice Typing, pela utilização natural e rápida da voz como método

de entrada. A solução que conjuga a interação fı́sica e gestual num dispositivo móvel, HybridBrailler,

é das soluções menos complexas, porque a entrada de texto é realizada com recurso a botões fı́sicos

e permite que o utilizador tenha referências táteis, além de possibilitar uma clara separação das ações

de entrada e edição de texto, evitando erros e realização de ações indesejadas. As soluções Braille em

teclados virtuais apresentam uma complexidade mais reduzida porque o facto de os caracteres serem

formados por acordes evita que o utilizador gaste tempo e cometa erros a procurar teclas. Ainda dentro

das soluções Braille, a formação do acorde por partes pode levar o utilizador a esquecer-se da parte do

acorde que já inseriu, sendo por isto um pouco mais exigente. Parte da complexidade destas soluções

advém da necessidade de conhecer o sistema de escrita Braille. As soluções que possuem menus

circulares e cuja posição dos caracteres se altera ao longo do tempo são bastante mais complexas,
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pois não permitem que o utilizador forme um modelo mental consistente acerca da solução.

Suporte de Edição. Apenas uma pequena parte das soluções apresentadas suportam edição de

texto: Dragon NaturallySpeaking, Google Docs Voice Typing, EDITalk, VoiceOver, Talkack, HybridBraille

e BrailleSense. As três primeiras permitem a edição ou formatação do texto por voz, mas não foram

desenhadas para utilizadores cegos. As restantes, recorrem ao ecrã tátil ou a botões fı́sicos para

realizar as ações. As soluções assinaladas com edição parcial permitem a realização de pequenas

alterações, como a eliminação do último caracter ou palavra escrita, ou a opção de anular a última ação

realizada; estas operações são úteis no contexto da entrada de texto, mas não satisfazem todas as

necessidades do utilizador no contexto da edição de texto.

Granularidade de Navegação. Esta coluna diz respeito à possibilidade de percorrer ou apagar

uma unidade de texto de cada vez, podendo esta unidade ser um caracter, uma palavra ou uma linha,

variando de solução para solução.

No VoiceOver e no Talkback esta opção é configurável através de um menu de contexto, enquanto

no HybridBrailler e no MTITK a granularidade está relacionada com o número de dedos utilizado para

realizar os gestos de navegar ou apagar. Com o Google Docs Voice Typing é possı́vel navegar para a

palavra, linha ou parágrafo seguinte ou anteriores. Em relação ao Dragon NaturallySpeaking, a granu-

laridade aplica-se apenas à opção de apagar uma unidade de texto à escolha.

Operações de Edição de Texto. Na edição de texto, são consideradas as três operações principais

apresentadas na tabela: movimento do cursor, seleção de texto e operações de clipboard : copiar,

cortar e colar. As soluções apresentadas que suportam edição de texto na totalidade permitem a

realização destas operações, à exceção do EDITalk, que não suporta a seleção de texto, sendo o texto

referido pela voz. Nas restantes soluções por voz, estas ações são realizadas com comandos como

copiar, cortar e colar, que pressupõem o posicionamento do cursor e a seleção de texto, ou através de

ações equivalentes como substituir, no EDITalk. As restantes soluções referidas suportam o modo de

realização tradicional destas operações, através de gestos.

Tempo de Edição. Apenas o HybridBrailler e o Talkback possuem dados na coluna do Tempo de

Edição. Estes valores são referentes a uma mesma tarefa na execução dos testes para avaliação da

solução HybridBrailler, sendo assim possı́vel comparar os dois métodos através desta métrica. O Hy-

bridBrailler possui um tempo de edição menor, podendo isto justificar-se pela separação das operações

de entrada e edição de texto em lados opostos do dispositivo e pela adoção de gestos de edição bas-

tante simples.

Rácio de Edição. O rácio de edição é uma métrica que permite perceber quão perto o utilizador

esteve de finalizar a tarefa de edição, considerando a frase original e utilizando o algoritmo MSD. À

semelhança do Tempo de Edição, os dados relativos a esta métrica dizem respeito ao mesmo estudo

e à mesma tarefa. Através dos valores apresentados, podemos concluir que a solução HybridBrailler
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permite uma edição mais eficaz, o que se deve às razões acima referidas.

Complexidade. Esta é uma medida semelhante à complexidade de entrada de texto, considerando

neste caso a realização das operações de edição de texto. As soluções consideradas menos comple-

xas são aquelas cujas ações são realizadas por voz. As três soluções incluem algumas limitações à

utilização por cegos em dispositivos móveis: o Dragon NaturallySpeaking implica a localização visual

de palavras ou frases a serem referidas nos comandos; o Google Docs Voice Typing não permite a

utilização fora da aplicação; e, por fim, o EDITalk permite apenas a realização de algumas operações

de edição referidas ao longo deste documento. Ainda assim, dentro do seu contexto, são estas as

soluções que proporcionam uma utilização menos complexa. Quanto às restantes soluções menciona-

das, o principal fator diferenciador é a utilização de menus de contexto de difı́cil acesso, como o gesto

de “L” invertido no TalkBack e o “rotor” no VoiceOver, com vários nı́veis de utilização, o que dificulta a

criação de um modelo mental simples para o utilizador, fazendo com que este se perca na aplicação.

Por outro lado, o HybridBrailler providencia uma solução bastante simples, reservando o ecrã tátil ape-

nas para operações de edição e fazendo recurso de gestos simples para realizar operações de edição.

Retorno. Um retorno eficaz é essencial para uma utilização eficiente deste tipo de soluções. A

maior parte das aplicações centradas em utilizadores com deficiências visuais possui retorno auditivo,

que é essencial para navegação e seleção de opções disponı́veis e para feedback de ações realizadas

e do novo estado da aplicação. O retorno vibro-tátil, embora menos utilizado, permite um feedback

discreto e eficaz, como a confirmação de ações e deteção de erros. Em algumas das soluções, este

tipo de retorno é também utilizado para ler no alfabeto Braille.

Avaliação. No que diz respeito à avaliação da entrada de texto, o procedimento que permite uma

análise mais fiel é a transcrição de frases previamente selecionadas de tamanho moderado e repre-

sentativas da linguagem em questão. No caso dos deficientes visuais, estas devem poder ser decora-

das facilmente e deve ser evitado o uso de letras maiúsculas e sinais de pontuação, a não ser que a

sua inserção exija algum procedimento que necessite ser testado. Estas frases devem estar sempre

acessı́veis durante os testes, podendo ser lidas ou repetidas a qualquer altura. A forma mais natural de

avaliar este tipo de tarefas é pedir ao utilizador que transcreva ou dite as frases com a maior precisão e

rapidez possı́vel, sem lhe impor restrições, dando-lhe a possibilidade de apagar caracteres sempre que

achar necessário e não exigindo a correção de erros.

As métricas que fornecem uma melhor comparação entre métodos são a contabilização do número

de palavras escritas por minuto (WPM), o tempo de execução da tarefa, a taxa de erros corrigidos, não

corrigidos e a taxa total de erros cometidos e, finalmente, a aplicação do algoritmo Minimum String

Distance para avaliar a precisão de frase transcrita. Quando é utilizado um teclado, a análise do in-

putstream ao nı́vel do caracter é essencial para obter informação sobre quais os erros mais comuns

em termos de inserção indevida, omissão ou substituição de caracteres. Quando a entrada de texto é
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realizada por voz, deve ser considerada a diferença entre os erros do utilizador e os do reconhecedor

de voz. Quanto à edição de texto, para uma avaliação realista, a quantidade de tarefas de cada tipo

(movimento do cursor, seleção de texto e operações de clipboard) deve ser proporcional à frequência

com que os utilizadores as executam no seu dia a dia, podendo cada tarefa compreender várias ações

de edição, como selecionar uma frase, copiar e colar noutro local do texto. O facto de o utilizador partir

de uma frase previamente escrita permite que o próprio inicie a tarefa a partir de um mesmo estado,

resultando numa avaliação mais fiável, e permite também simular a revisão e correção de erros pro-

venientes da entrada de texto por voz, que é uma das grandes barreiras à utilização deste método de

entrada. As frases utilizadas para os testes devem ser de tamanho moderado e de fácil memorização,

como ditados populares ou frases conhecidas de filmes. Os erros ou fragmentos do texto que necessi-

tam de ser editados costumam ser destacados. Embora não tenham sido realizadas muitas avaliações

de métodos de edição de texto, as métricas mais utilizadas são o tempo de execução das tarefas, a

taxa de conclusão, o rácio de edição da tarefa e a contabilização de eventos de edição. No caso da

edição por voz, é ainda considerada a precisão de enunciação.

A edição de texto é, de facto, uma tarefa muito pouco explorada, como é possı́vel inferir da ausência

de métodos com contribuições nesta área na tabela da Figura 2.7. Da análise aos mecanismos e

resultados dos testes das soluções que suportam edição, conclui-se que esta continua a ser uma tarefa

bastante difı́cil para utilizadores cegos, sendo, por isto, muitas vezes por estes evitada. Conclui-se

ainda que não existe nenhum método de edição de texto por voz para pessoas cegas.

Figura 2.7: Comparação dos métodos existentes de entrada e edição de texto
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Este capitulo descreve os procedimentos e resultados dos estudos sobre a interação dos utilizadores

com dispositivos móveis, através do toque e da voz, e analisa as maiores dificuldades na manipulação

de texto.

O primeiro estudo consistiu na observação da manipulação de dispositivos móveis no geral através

de esclarecimento de dúvidas, o que possibilitou a constatação de que os maiores desafios estavam

relacionados com a manipulação de texto através do teclado e que alguns dos utilizadores recorrem à

voz para escrever. De forma a aprofundarmos esta ultima questão, foi conduzido um workshop sobre a

utilização de assistentes virtuais. Aqui foi possı́vel deduzir a expetativa dos utilizadores relativamente a

sistemas inteligentes com interface por voz, as dificuldades na interação em geral e as limitações dos

sistemas face a caracterı́sticas dos utilizadores, como a dicção. Seguidamente, e de forma a desenhar

um sistema centrado nos utilizadores, foi realizado um estudo de elicitação de forma a perceber o que

estes esperam de um sistema de manipulação de texto por voz e que comandos e estratégias associam

a cada ação de edição de texto.Por ultimo, foi feita uma avaliação heurı́stica de uma solução de entrada

e edição por voz existente no mercado, não adaptada a cegos.

3.1 Observações na fundação Raquel e Martin Sain

De forma a perceber como os utilizadores interagem com os seus dispositivos na realização de entrada

e manipulação de texto, foram realizadas 15 sessões de observação ao longo de 18 meses, entre abril

de 2018 e outubro de 2019, que permitiram deduzir a usabilidade dos sistemas a que os utilizadores re-

correm atualmente e as dificuldades que sentem na sua utilização. As observações foram realizadas na

Fundação Raquel e Martin Sain, uma Instituição Particular de Solidariedade Social que tem como obje-

tivo contribuir para a educação e ocupação dos cegos. Para além de formação profissional e formações

digitais, esta Fundação promove “Sessões de Esclarecimento de Dúvidas Digitais”, as quais consistem

em ações onde os participantes são convidados a levar os seus equipamentos digitais móveis e colocar

dúvidas sobre a sua utilização através dos modos de acessibilidade. As dúvidas colocadas vão desde

a navegação por dispositivos móveis a tarefas que envolvam ações de edição de texto. Os participantes

destas sessões eram todos cegos ou parcialmente cegos e a sua experiencia com dispositivos móveis

com ecrã tátil era variável. Adiante encontram-se os resultados referentes à manipulação de texto e

interação por voz.

Entrada de texto com teclado QWERTY. Para utilizadores inexperientes, esta técnica revela-se

complexa pelo facto de as teclas serem de tamanho reduzido, sem pistas táteis, e exigir uma exploração

demorada até encontrar a tecla pretendida ou ser necessário decorar a posição dos caracteres no

teclado.

Em relação ao modo de escrita, os utilizadores costumam adotar um de dois modos: ou explorar,
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arrastando o dedo ou com toques, até ouvir o caracter pretendido, e fazer um duplo toque para inserir;

ou deslizar o dedo pelo teclado até ouvir o caracter pretendido e levantar o dedo para inserir. Esta

última pode conduzir à inserção de mais erros, contudo é mais eficiente, pois exige um menor número

de toques no ecrã. Através de utilizadores experientes, foi possı́vel observar que com a prática esta

torna-se uma técnica eficiente. Ainda assim, não é mais rápida que a inserção de texto por voz.

Entrada de texto por voz. Para inserir texto por voz nos campos de texto onde é mostrado um

teclado, a única opção de escrever por voz é recorrendo ao botão do microfone. Apesar de ser uma

opção muito mais rápida em ambientes calmos e com pouco ruı́do, como o botão tem um tamanho

reduzido, geralmente menor que as restantes teclas, torna-se difı́cil de encontrar.

Interação por voz. Durante as sessões de observação, muitos dos utilizadores mostraram interesse

pela técnica de ditar texto e pelas assistentes virtuais, como a Siri. Apesar disto, foi notória a dificuldade

dos utilizadores em perceberem quando terminava o reconhecimento de voz, aquando da entrada de

texto, o que levou, por vezes, à inserção de texto indesejado.

Revisão do texto. Alguns dos utilizadores não fizeram qualquer revisão do texto. A maior parte

reviu o texto à medida que escreve, quando, ao inserir o caracter espaço, o sistema dizia a palavra

escrita previamente. Na maioria dos casos, o texto resultante acabava por ter erros que passavam

despercebidos, como caracteres a mais nas palavras.

Edição de texto. A técnica mais utilizada para editar texto é fazer uso da tecla de backspace para

apagar e voltar a escrever o que pretendem. Na maior parte dos casos, o erro foi detetado assim que o

caracter ou a palavra foi escrita, tendo os utilizadores procedido à edição de seguida. Quando o erro foi

detetado no meio do texto, o comportamento mais comum foi apagar o texto todo até ao local onde se

encontrava o erro e escrever de novo. Os utilizadores raramente recorreram às operações de clipboard

e muitos não sabiam da sua existência.

Navegação entre caracteres. A navegação entre caracteres é uma técnica muito pouco utilizada

tendo em conta a forma como os utilizadores revêm e corrigem o texto. Ainda assim, alguns utilizaram

as teclas de volume fı́sicas do telemóvel para navegaram caracter a caracter ou os menus de contexto,

através dos quais têm a possibilidade de escolher a granularidade de navegação: caracteres, palavras,

linhas, frases, parágrafos, e navegam através de swipes até ao sitio pretendido. A maior dificuldade

observada na realização de tarefas de navegação está relacionada com o facto de os utilizadores não

saberem onde se encontra posicionado o cursor em cada momento, de forma a poderem escrever no

sı́tio pretendido ou realizar ações de edição de texto sobre o texto pretendido. Esta dificuldade surge

porque, consoante a navegação seja feita da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda, o

sistema posiciona o cursor no fim da porção de texto e lê o que está à sua esquerda ou posiciona o

cursor no inicio da porção de texto e lê o que está à sua direita, respetivamente.

Acesso aos menus de contexto. As tarefas de revisão, navegação e edição de texto tornam-se
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mais eficientes fazendo uso dos menus de contexto oferecidos pelos serviços de acessibilidade dos sis-

temas operativos Android e iOS. A não utilização destes menus está relacionada com a complexidade

de acesso. Grande parte dos utilizadores não conseguiu realizar os gestos de ativação e de navegação

nestes menus e acabou por ativar zonas da interface indesejadamente ou inserir erros no texto com

toques no teclado. Assim, os utilizadores são confrontados com limitações à realização das tarefas

referidas inicialmente.

3.2 Workshop Falar com o seu telemóvel

Considerando que as observações descritas anteriormente permitiram perceber o comportamento dos

utilizadores, maioritariamente no que diz respeito à realização de tarefas de navegação nos dispositivos

móveis e manipulação de texto utilizando gestos e não sendo significativo o número de dúvidas relaci-

onadas com a interação por voz, foi realizado um workshop denominado “Falar com o seu telemóvel”.

Este teve o objetivo de perceber de forma detalhada como os utilizadores interagem com dispositivos

móveis utilizando apenas a voz e as dificuldades e limitações encontradas, a expetativa de inteligência

que os utilizadores têm deste tipo de sistemas e, adicionalmente, dar a conhecer aos participantes uma

das assistentes virtuais mais utilizadas e o tipo de tarefas que esta permite realizar. O guião utilizado

no workshop encontra-se no Anexo A.

3.2.1 Participantes

Para este workshop, foi requisitada a participação de 12 participantes (Tabela 3.1) cegos ou parcial-

mente cegos, sem restrição de género ou idade. Foram recrutados os 12 participantes voluntários,

6 homens e 6 mulheres, através da Fundação Raquel e Martin Sain. 11 dos participantes eram uti-

lizadores de smartphone, 7 dos quais costumavam realizar tarefas fazendo uso da voz para o efeito.

A participante P10 possuı́a um telemóvel com teclas com o sistema operativo Android. Foi necessária

ainda a participação de 4 colaboradores para que o workshop fosse conduzido em grupos de 3 pessoas.

3.2.2 Material

Foram utilizados 8 telemóveis Xiaomi Mi A2 com o assistente virtual da Google configurado, assim como

a sua ativação por voz. Este assistente apresenta algumas limitações quanto à utilização simultânea

com o serviço de acessibilidade Talkback e quanto ao próprio funcionamento em português. A aplicação

ainda não possui uma versão em português de Portugal em nenhuma das versões, pelo que foi ativado

o modo Beta Tester para a aplicação da Google e alterado o idioma principal da pesquisa por voz

para Português (do Brasil), permitindo assim a interação em português. Quanto à utilização simultânea
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Colaborador Participante Utiliza smartphone? Tarefas por voz? Que tarefas realiza por voz?

C1
P1 Sim Não -
P2 Sim Não -
P3 Sim Sim Consultar

C2
P4 Sim Sim Fazer chamadas
P5 Sim Sim Fazer
P6 Sim Sim Ditar texto e outras tarefas não

C3
P7 Sim Não especificadas
P8 Sim Não -
P9 Sim Sim Consultar

C4
P10 Não Não -
P11 Sim Sim Não
P12 Sim Sim Utiliza

Tabela 3.1: Informação sobre os participantes do workshop

com o Talkback, as duas aplicações providenciam retorno auditivo em simultâneo, impossibilitando a

perceção das respostas do assistente virtual. Para além disto, o retorno do Talkback é entendido como

input para o assistente virtual quando não são utilizados auriculares. Por estas razões, a sessão foi

realizada com o Talkback desativado nos telemóveis. Assim, o assistente virtual foi ativado através da

frase de ativação “Ok Google” e não através do botão presente no ecrã principal.

3.2.3 Procedimento

A sessão, que teve a duração de 2 horas, teve lugar numa sala com ambiente calmo, sujeito apenas

ao ruı́do dos participantes, na sala. Começou com a distribuição dos participantes em 4 grupos de 3

pessoas em mesas distantes umas das outras, para evitar a captação de sons alheios ao grupo de

trabalho. Em cada um dos grupos ficou um colaborador que guiou toda a sessão. Foi pedida permissão

aos participantes para gravar o áudio da sessão, garantindo que os dados resultantes seriam analisados

apenas para investigação. Deu-se, então, inicio à sessão com a apresentação dos colaboradores e

dos participantes e com a recolha de algumas informações sobre a utilização de smartphones e a

realização de tarefas por voz. Seguidamente, foi dada uma explicação sobre como é feita, atualmente, a

interação por voz com dispositivos tecnológicos, o que são assistentes virtuais e especificamente como

interagir com a assistente virtual da Google, aconselhando um discurso natural, não demasiado rápido,

num volume de voz moderado e a utilização de frases curtas e comandos concretos. Foram ainda

dados alguns exemplos de comandos que devem ou não ser utilizados. Foram utilizados 8 telemóveis,

previamente configurados com as definições referidas anteriormente, sendo que cada grupo utilizou

dois telemóveis. O passo seguinte foi a configuração do reconhecimento de voz. Visto que cada

grupo foi constituı́do por 3 pessoas, dois participantes por grupo partilharam o telemóvel, tendo sido

feita a configuração do reconhecimento de voz para duas pessoas. Seguiu-se a realização das tarefas

em cada grupo, independentemente. Para acutelar uma das desvantagens da interação por voz – a

captação dos ruı́dos próximos, os participantes de cada grupo realizaram as tarefas à vez, de forma a

evitar conflitos na captação das instruções, tendo todos os participantes realizado todas as tarefas. Foi

32



Tarefa Objetivo Sugestão de interação
T1 Saber as horas “Ok Google. Que horas são?”

T2 Saber a meteorologia para o dia seguinte “Ok Google. Qual é a temperatura para amanhã?”
“Ok Google. Amanhã vai chover?”

T3 Marcar um despertador “Ok Google. Marca Despertador para amanhã às 9h”
T4 Marcar um lembrete “Ok Google. Lembra-me de ir às compras amanhã às 9h.”
T5 Fazer uma chamada “Ok Google. Ligar para Bia”
T6 Escrever um SMS “OK Google. Enviar SMS à Bia: Olá”
T7 Fazer pesquisa na internet “Ok Google. Farmácias mais próximas”

Tabela 3.2: Conjunto de tarefas do Workshop

escolhido um conjunto de tarefas (Tabela 3.2), representativo das tarefas do dia a dia, demonstrativo da

interação por voz, que não dependessem da exploração do ecrã para serem realizadas com sucesso.

Em todos os telemóveis foi gravado um contacto vazio com o nome Bia e nenhum dos telemóveis

continha cartão SIM, pelo que as tarefas que necessitavam de rede móvel foram simuladas. As tarefas

foram executadas pela ordem apresentada na Tabela 3.2, começando pela mais simples e terminando

na mais complexa. As primeiras 2 tarefas foram desenhadas para o sucesso, pedindo que os parti-

cipantes dissessem a instrução igual. Para as restantes, foi dada liberdade para variar a instrução,

mantendo sempre o mesmo objetivo. Os participantes foram encorajados a tirar dúvidas com o colabo-

rador do seu grupo durante toda a sessão. No final da sessão foram referidas as limitações do sistema,

tais como o facto de não existir uma versão final em português (de Portugal) e o não funcionamento

eficiente com o serviço Talkback ativado, e foi dada a possibilidade de ajudar a configurar a assistente

de voz nos telemóveis dos participantes.

3.2.4 Variáveis dependentes

Cada colaborador gravou o áudio da sessão do grupo de trabalho respetivo, que foi posteriormente

transcrito para análise. Foi considerada a taxa de sucesso das tarefas, as dificuldades encontradas

na realização das mesmas e na interação com o telemóvel. Cada tarefa foi ainda classificada como

concluı́da ou não concluı́da, consoante tenha sido bem-sucedida ou mal-sucedida.

3.2.5 Resultados

Foi analisado o áudio das sessões e transcrita a prestação dos utilizadores em cada tarefa. Cada

participante teve oportunidade de tentar realizar a tarefa várias vezes caso enfrentasse dificuldades,

sendo os resultados da Tabela 3.3 referentes à última tentativa da tarefa, conforme a tenham concluı́do

com sucesso (X) ou não concluı́do ( X ).

A taxa de sucesso total foi de 96,43%. Da análise da sessão e das considerações dos colaborado-

res, foi possı́vel deduzir as caracterı́sticas do sistema que possibilitou uma interação mais eficiente e

natural por parte do utilizador:
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Participante Horas Meteorologia Despertador Lembrete Chamada SMS Pesquisa
P1 X X X X X X X
P2 X X X X X X X
P3 X X X X X X X
P4 X X X X X X X
P5 X X X X X X X
P6 X X X X X X X
P7 X X X X X X X
P8 X X X X X X X
P9 X X X X X X X
P10 X X X X X X X
P11 X X X X X X X
P12 X X X X X X X

Tabela 3.3: Resultados de realização das tarefas

Versatilidade de comandos. Tendo sido dada liberdade aos participantes de enunciar o comando

como desejassem, cumprindo o objetivo da tarefa, foi possı́vel observar a capacidade do sistema em

reconhecer vários tipos de comando para um mesmo fim. Algumas das alternativas utilizadas foram:

”Quero saber a temperatura de amanhã.”, ”Qual é a meteorologia para amanhã?”, ”Temperatura para

amanhã”.

Retorno auditivo com earcons. O sistema emitia sons que permitiam dar ao participante retorno

do estado do sistema. Quando este era ativado, era ouvido um som que dava a entender ao participante

que o sistema estava pronto para receber o comando. Quando o participante terminava o enunciado,

era emitido um novo som que significava que o sistema tinha recebido um comando.

Continuidade de discurso. O sistema permite alguma interatividade quando há necessidade de

confirmação por parte do utilizador com frases como “Quer enviar ou alterar?”, “Quer salvar o lem-

brete?”.

O sistema suporta alguns erros de discurso. No caso em que os participantes disseram palavras

repetidas, o sistema reconheceu o comando objetivo, por exemplo: ”Qual é a temperatura para para

amanhã?”.

O sistema suporta expressões cordiais. O sistema reconheceu os comandos quando os partici-

pantes terminavam o enunciado com expressões como “por favor”.

Por outro lado, os utilizadores foram também confrontados com alguns desafios de usabilidade que

dificultaram a interação:

Ativação do sistema não natural. Muitos dos participantes não diziam a frase de ativação do

sistema “Ok Google”, por se esquecerem que a mesma era necessária para iniciar o comando. Nestas

situações, o colaborador interveio para relembrar o participante de iniciar o comando com a frase da

ativação.

Intenção de ativação do sistema nem sempre obtinha resposta. Por vezes o sistema não dava

qualquer resposta, mesmo quando os participantes diziam a frase de ativação “Ok Google”. Esta

questão poderia estar relacionada com a dicção dos participantes ou com a forma como pronuncia-
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vam a frase de ativação.

Inconsistência no retorno. Em algumas das tarefas, o sistema produziu um retorno diferente em

resposta a comandos iguais, tendo em algumas situações confundido os participantes.

Retorno pouco esclarecedor. Em algumas situações, o sistema não deu um retorno suficiente-

mente esclarecedor, com mensagens de confirmação incompletas, podendo o participante ser induzido

em erro (Despertador marcado vs. Despertador marcado para as 9h).

Repetição do comando de ativação gera ação indesejada. Quando os participantes tentavam

ativar o sistema com a frase “Ok Google” e este demorava a responder, alguns repetiam a frase, o

que gerava uma pesquisa no Google sobre o assunto “Ok Google”, ação que não era desejada pelos

participantes. Com acesso ao retorno visual, a probabilidade de esta situação ocorrer é menor, visto

que há indicação de que o sistema está a iniciar.

Falta de feedback para comandos não reconhecidos. Quando o comando não está previsto pelo

sistema, este faz uma pesquisa no Google sobre a frase enunciada sem dar qualquer retorno.

Continuidade de discurso não eficiente. Quando a interação requeria mais do que um comando,

por falta de informação dada pelo participante, por exemplo, o sistema nem sempre lidava com as

respostas de forma eficiente, levando à não realização da ação. Uma das situações ocorreu quando

um participante tentou realizar a tarefa de enviar um SMS. O comando estava incompleto e levou

o sistema a realizar 3 perguntas/confirmações sobre o destinatário e o conteúdo da mensagem. A

interação terminou sem que a ação fosse realizada e sem qualquer retorno auditivo. No ecrã podia

ler-se a mensagem ”O tempo limite foi excedido”.

Eficiência garantida apenas para tarefas relacionadas com aplicações do telemóvel. No caso

em que as tarefas requeriam a utilização de aplicações que não as do telemóvel, como a pesquisa de

farmácias ou restaurantes na internet, o retorno não foi suficientemente esclarecedor.

Limitação dos comandos e da interatividade Apesar de, no conjunto de comandos suporta-

dos, existir flexibilidade de discurso, o sistema não lida com comandos complexos como ”Desperte-me

amanhã às 9h”, ”Amanhã quero estar acordado às 9h”ou ”Qual é a temperatura para amanhã à hora

do almoço?”. Para além disto, o sistema não suporta a interação dos utilizadores relativamente aos

resultados que apresenta. Por exemplo, perante um resultado como ”Amanhã a temperatura máxima é

de 20 graus”, não existe resposta por parte do sistema a perguntas como ”A que horas vão estar menos

de 20 graus?”.

Sistema assume final do comando antes do momento desejado. Por vezes o sistema assumia

o fim do comando quando os utilizadores ainda não tinham terminado o enunciado.

Dicção. Um dos participantes tinha algumas dificuldades de dicção, o que fez com que fossem

raros os comandos que o sistema percebeu nas primeiras tentativas. Foi necessário o colaborador

pedir frequentemente àquele que falasse mais pausadamente. Esta situação levou a alguma frustração

35



e desconforto na utilização de interfaces por voz.

3.3 Estudo de elicitação

Este estudo foi conduzido com o objetivo de simular cenários de entrada e edição de texto por voz,

através da indução de erros no texto, e de perceber quais as estratégias que os utilizadores adotam

para recuperar desses erros, quais os comandos que associam a cada ação de edição, qual a perceção

de inteligência que têm do dispositivo quando utilizam uma interface por voz, como lidam com o mau

reconhecimento por parte do sistema e com persistência do erro e outros comportamentos associados

à interação por voz. O guião utilizado neste estudo encontra-se no Anexo A.

3.3.1 Participantes

O estudo formativo foi realizado com seis participantes (Tabela 3.4), 3 homens e 3 mulheres, parcial

ou totalmente cegos, recrutados através da fundação Raquel e Martin Sain. Quatro dos participantes

utilizavam smartphone para escrever. Todos os participantes escreviam em computadores e reviam

o texto. Não foram impostas restrições de género, idade ou experiência com dispositivos móveis, no

recrutamento dos participantes.

Participante Utiliza smartphone? Costuma escrever? Revê o texto? Corrige os erros
de escrita?

Outras operações
de edição

P1 Não Sim
(computador) Sim, à medida que escreve Sim, apagar tudo e

escrever de novo Não

P2 Sim Sim Sim Sim, com opções
de correção Não

P3 Sim Sim Sim, à medida que escreve Sim Não

P4 Sim Sim Sim Sim, apagar tudo e
escrever de novo Não

P5 Sim Sim Sim, lê tudo no final Sim, apagar tudo e
escrever de novo Não

P6 Não Sim
(computador) Sim Sim Operações de

clipboard

Tabela 3.4: Participantes do estudo de elicitação

3.3.2 Material

Para simular a interação com um dispositivo móvel e a captação das frases ou comandos pretendidos,

foi utilizado um telemóvel Nexus 5x e desenvolvida uma aplicação que contém um botão, ocupando todo

o ecrã, e que com um primeiro toque emite um som de simulação de inı́cio de captação do enunciado,

e com um segundo toque, um som que simula o final da captação. O retorno auditivo das frases ditadas

e das ações desencadeadas pelos comandos utilizados foi gerado com recurso a uma aplicação de

TTS, ResponsiveVoice JS, num computador MacBook Air. A maioria das interações dos participantes
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estavam previstas, tendo sido desenvolvida uma aplicação com várias hipóteses de retorno, preparadas

previamente, de forma a tornar a interação realista.

3.3.3 Procedimento

No inı́cio de cada sessão foi dada uma explicação ao participante sobre a possibilidade de escrever

texto ou dar comandos por voz a dispositivos móveis e as suas atuais desvantagens, nomeadamente o

mau reconhecimento do enunciado por parte do sistema, e foi referido que o estudo iria centrar-se na

utilização de uma interface manipulada por voz para recuperação de erros relativos a texto. Seguida-

mente, foi feito um pré-questionário sobre a utilização de computador e smartphone e a realização de

tarefas de entrada e edição de texto nestes dispositivos. Posteriormente, foi explicado que o estudo iria

simular a interação do participante com um dispositivo móvel através de onze tarefas.

Em cada tarefa o participante ditou uma frase e essa frase foi transcrita com erros, propositada-

mente, com conhecimento do mesmo. De seguida, o participante corrigiu esses erros e garantiu que

a frase ficou na sua forma original. A correção da frase foi feita através de comandos que o utilizador

considerasse adequados às ações que pretendesse realizar, tendo sido pedido apenas que estes fos-

sem simples e concretos. O retorno auditivo das ações resultantes de todos os comandos proferidos

pelo participante foi gerado a partir de uma aplicação de TTS num computador auxiliar, tendo todas as

ações de entrada e edição de texto sido fictı́cias. Para que a o cenário fosse o mais próximo possı́vel

da realidade, foi entregue aos participantes um telemóvel com uma aplicação que continha um botão

para simular a captação de voz. Os participantes foram incentivados a recorrer a este botão sempre

que pretendiam ditar ou proferir algum comando, dando um primeiro toque para ditar o comando e um

segundo toque para terminar a captação.

O estudo foi realizado numa sala da Fundação Raquel e Martin Sain, num ambiente calmo, contro-

lado e sem ruı́dos. Antes de dar inı́cio à realização das tarefas, foi pedida permissão aos participantes

para gravar o áudio da sessão, garantindo que os dados resultantes seriam analisados apenas para

investigação. Cada uma das tarefas foi baseada numa ou mais ações de edição recorrentes. Foram

escolhidas tarefas que pressupunham a realização de ações simples, sem argumentos, ações com

argumentos ou referências a partes do texto, ações de navegação e tarefas que simulavam o mau reco-

nhecimento do discurso do utilizador [25]. Inicialmente foi realizada uma tarefa de teste onde não foram

induzidos erros na frase transcrita para dar a conhecer ao participante o procedimento que deveria

seguir nas restantes tarefas: ouvir a frase que devia ditar, ativar a captação de voz no telemóvel, ditar

a frase pedida, terminar a captação de voz e ouvir a frase transcrita. A partir deste ponto, em todas

as restantes tarefas, o utilizador teria de detetar o erro e corrigi-lo através dos comandos que conside-

rasse adequados, recorrendo à aplicação de simulação da captação de voz. As frases a ditar, frases

transcritas e respetivas necessidades de edição para cada tarefa encontram-se listadas na Tabela 3.5.
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Tarefa Frase original Frase transcrita Edições necessárias ou equivalentes
T0 Quem tem boca vai a Roma. Quem tem boca vai a Roma. Ditar e ler (sem erros)
T1 Mais vale um pássaro na mão, do que dois a voar. Mais vale um pássaro na mão, do que dois a voar voar. Apagar palavra
T2 Hoje vou dar um passeio. Hoje vou dar um passeio. Amanhã vai chover. Apagar frase
T3 Quem tudo quer, tudo perde. Quem tudo quer, tRudo perde. Apagar char
T4 Vou a Lisboa beber café com a Maria. Vou a Leiria beber café com a Maria. Substituir palavra.
T5 Olá João daqui fala o José. Olá José daqui fala o José. Substituir primeira ocorrência
T6 Um Dois Três Quatro Um Dois Quatro Inserir palavra
T7 Cinco Seis Sete Oito Cinco Sete Seis Oito Cortar, colar ou métodos alternativos
T8 Ontem fui ao mercado comprar maçãs. Fui ao mercado comprar maçãs ontem. Cortar, colar ou métodos alternativos
T9 Nós estamos bem. Nóz estamos bem. Palavras homófonas, navegar caracter a caracter

T10

Heróis do mar, nobre povo,
Nação valente, imortal,
Levantai hoje de novo
O esplendor de Portugal!

Heróis do mares, nobre povo,
Nação valente, imoral,
Levantai hoje de novo
O esplendor de Espanha!

Deteção de erros dispersos

T11 À noite todos os gatos são pardos. À noite todos os gatos são parvos. Mau reconhecimento - estratégias alternativas

Tabela 3.5: Tabela de tarefas do Estudo de Elicitação

Para além do caso de mau reconhecimento por parte do sistema, em algumas das tarefas foi des-

crito um cenário adicional onde a situação em questão pudesse ocorrer: T2 - O dispositivo capta a voz

de outra pessoa, inserindo palavras indesejadas; T9 - Existência de erro não distinguı́vel à audição; T11

- Mau reconhecimento constante da palavra ”pardos”, forçando a procura de estratégias de correção

que não implicassem a pronunciação da palavra; Relativamente ao retorno auditivo, quando o parti-

cipante ditava a frase inicial, esta era repetida pela aplicação; quando eram executados comandos,

era retornado o resultado da ação (ex: palavra apagada, palavra substituı́da); Quando o comando era

ambı́guo, como no caso de ser referida uma palavra duplicada na frase, ouvia-se um retorno informativo

da existência de várias ocorrências; Quando o comando proferido não fazia sentido semanticamente

ou o utilizador pedia que a frase fosse corrigida, era retornado comando não reconhecido; Quando

os participantes mostravam dificuldade em encontrar o erro devido a caracterı́sticas da aplicação de

TTS, como a pronúncia, os erros eram evidenciados pelo facilitador, pela repetição da frase; Quando

surgiam dúvidas relativamente à forma como poderiam corrigir os erros ou à validade de determina-

dos comandos, os utilizadores eram encorajados a tentar realizar as ações ou eram dadas sugestões,

sem referir nenhum dos possı́veis comandos que pudessem vir a proferir. Neste caso as tarefas foram

consideradas incompletas.

Após a realização de todas as tarefas, foi efetuado um pós-questionário sobre que funcionalidades

os participantes gostariam de ver numa interface por voz com os moldes apresentados e sobre que

comandos utilizariam para realizar ações de alto nı́vel, como retroceder ou realizar navegação de erro

em erro.

3.3.4 Variáveis dependentes

O áudio da sessão foi transcrito para análise e permitiu reunir dados qualitativos, tais como as es-

tratégias que os participantes utilizaram para a recuperação de erros, os termos que associam a cada

necessidade de edição e a forma como invocam e combinam variados comandos. Durante a sessão foi

ainda observada a interação com o dispositivo.
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T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
P1 X X X X X X X X X X X X
P2 X X X X X X X X X X X X
P3 X X X X X X X X X X X X
P4 X X X X X X X X X X X X
P5 X X X X X X X X X X X X
P6 X X X X X X X X X X X X

Tabela 3.6: Resultados da realização das tarefas do estudo de elicitação

3.3.5 Desenho do estudo

De forma a obter uma maior abrangência e validade nos resultados, cada um dos seis participantes

realizou todas as onze tarefas do estudo formativo. As frases a ditar e os erros propositadamente

transcritos em cada tarefa foram os mesmos para cada participante, para que as condições iniciais

fossem transversais em cada tarefa. Para a decisão da ordem de realização das tarefas foi considerada

a dificuldade de cada uma destas e a influência positiva da aprendizagem ao longo do estudo. Não

foram impostos limites de tempo ou número mı́nimo de tentativas para colocar a frase na sua forma

correta, sendo que cada tarefa foi considerada terminada quando os erros na frase eram corrigidos,

tratando-se estes dos erros originalmente transcritos ou de erros posteriormente introduzidos pelos

participantes, em resultado de tentativas de correção.

3.3.6 Resultados

Realização das Tarefas. Alguns participantes tiveram dificuldades em encontrar o erro ou em decidir

que estratégia adotar para corrigir a frase. Nestes casos, foram dadas sugestões e a tarefa foi consi-

derada incompleta, mas os participantes foram incentivados a terminá-la. Na tabela 3.6 encontra-se

assinalado o desempenho dos participantes em cada uma das tarefas, evidenciando quais as tarefas

realizadas (X) e quais as tarefas em que houve necessidade de apoio (X). Tendo em conta as tarefas

T1 a T11 e excluindo a tarefa inicial de leitura da frase, a taxa de realização das tarefas foi de 89,4%.

Apoio prestado nas Tarefas. Na tabela 3.7 encontram-se as ajudas dadas em cada tarefa. Relati-

vamente à dificuldade em encontrar o erro, a tarefa foi considerada incompleta apenas no caso em que

houve necessidade de sugerir a leitura letra a letra, na tarefa 9. Sempre que os participantes necessi-

taram de ajuda para corrigir o erro, foi providenciado apoio e a oportunidade de realizar a tarefa, mas

esta foi considerada incompleta.

3.3.7 Análise dos Comandos

. Em todos os enunciados, os participantes utilizaram comandos constituı́dos por um verbo, referente

à ação que pretendiam realizar, seguido da expressão que encerrava o comando. Alguns participantes
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Tarefa Dificuldade em encontrar erro Dificuldade em corrigir o erro
T0 Orientar para a realização do procedimento geral*
T1 - -
T2 - -

T3 Repetição da palavra trudo (devido à pronúncia da TTS) Informar que é possı́vel realizar tarefas ao nı́vel do caracter;
Informar que é possı́vel especificar local onde escrever;

T4 - -
T5 - -
T6 - -
T7 - -
T8 - -

T9
Sugestão de leitura da frase letra a letra;

Soletrar palavra noz ou frase total nos casos em que, já tendo pedido para
ler letra a letra, houve dificuldade de perceção devido à pronúncia do TTS

-

T10 - Informar que é possı́vel realizar tarefas ao nı́vel do caracter;
T11 Repetição da palavra parvos (devido à pronúncia da TTS) Sugerir a utilização de outra estratégia que não a repetição da palavra

Tabela 3.7: Apoio prestado nas tarefas. * ouvir a frase que deve escrever; ativar a captação de voz no telemóvel;
ditar a frase pedida; terminar a captação de voz; ouvir a frase transcrita;

Ações Sinónimos utilizados
Ler “Ler”, “Repetir”, “Ver”;
Soletrar “Soletrar”, “Ler letra a letra”, “Ver letra a letra”, “Letras de . . . ”, “Ler a frase/palavra letra a letra”;
Eliminar “Eliminar”, “Apagar”, “Tirar”;
Substituir “Substituir . . . por . . . ”, “Corrigir . . . para . . . ”, “Trocar . . . por . . . ”;
Inserir “Inserir”, “Colocar”, “Introduzir”, “Acrescentar”, “Escrever”;
Inverter “Inverter”, “Trocar”;

Tabela 3.8: Lista de verbos utilizados na realização das tarefas

utilizaram ainda algumas expressões caracterı́sticas do discurso natural ou expressões de cortesia. Os

comandos proferidos por cada participante encontra-se no Anexo B.

Verbos: Foram utilizados vários verbos diferentes para realizar a mesma ação, tendo estes sido

utilizados no modo infinitivo e no modo imperativo, como se de uma ordem se tratasse. Quando o

objetivo era inserir texto, por vezes o verbo era omitido e era dito apenas o texto a inserir, seguido dos

argumentos que pudessem fazer sentido no contexto. Na tabela 3.8 encontram-se as ações a que os

participantes recorreram para realizar as tarefas e as variações utilizadas.

Expressões: Consoante as tarefas, os participantes escolhiam realizar ações sobre vários tipos de

granularidade de texto diferentes, fazendo referências ao nı́vel do caracter, da palavra, da linha e da

frase. A referência à expressão foi feita de variadas formas. A maior parte dos comandos continha uma

referência em forma de transcrição, quando os participantes se referiam a uma porção de texto integral

presente no ecrã. Em alguns dos casos, esta transcrição era precedida da granularidade respetiva,

como palavra voar ou letra r. Por vezes, os participantes mencionaram a posição que estas expressões

ocupavam no texto, ou numa determinada porção de texto, tendo sido utilizadas as expressões primeira,

segunda e última, seguida da granularidade a que se referiam, como primeira palavra e última letra. Nos

casos em que existia mais do que uma ocorrência da expressão sobre a qual queriam realizar a ação,

a referência era feita da mesma forma, seguindo-se a transcrição da expressão em questão, como

primeiro José ou segundo voar. Em alguns dos casos, as expressões listadas anteriormente eram

acompanhadas de referências a outras expressões. Quando se tratava de referir um local antes ou
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Erro Estratégias
Caracter a mais Apagar caracter
Palavra a mais Apagar palavra
Frase a mais Apagar frase

Caracter errado Substituir caracter;
Apagar caracter + inserir caracter

Palavra errada Substituir palavra;
Apagar palavra + inserir palavra

Omissão de palavra Inserir palavra

Palavra no local errado Mover palavra;
Apagar palavra + inserir palavra

Erro não audı́vel Soletrar palavra + apagar caracter + inserir
caracter

Mau reconhecimento de palavra Soletrar palavra + apagar caracteres + inserir caracteres;
Apagar palavra + inserir caracteres

Tabela 3.9: Estratégias adotadas para a correção de erros

depois de uma determinada porção de texto, os participantes adicionavam aos comandos expressões

como Colocar a palavra três antes da palavra quatro e Inserir João depois de olá. Surgiu também a

necessidade de referencias ao fim ou inı́cio de algumas porções de texto por meio de comandos como

Espanha no fim da frase, Escrever s no fim da palavra noz, Inserir ontem no inı́cio da frase. Quando

tinham necessidade de referir onde desejavam realizar a ação, os comandos tomavam a seguinte forma:

Eliminar letra R em tRudo ou Apagar z na palavra noz.

Segmentação: No que diz respeito à segmentação, os comandos acima descritos foram combina-

dos das seguintes formas: comando e comando e comando e depois comando.

Expressões de cortesia e naturalidade de discurso. Para além da estrutura mencionada acima,

alguns participantes adicionavam expressões de cortesia no inı́cio ou no fim dos comandos que profe-

riam, como comando por favor ou comando se faz favor, e alguns a meio do comando, como apagar por

favor amanhã vai chover. Surgiram ainda outras versões que remetem para o diálogo natural e contı́nuo

como Quero comando, comando novamente ou comando de novo.

3.3.8 Estratégias de correção

Após análise das transcrições das gravações áudio das sessões, foram deduzidas as estratégias de

correção de erros adotadas pelos participantes. Cada tarefa pressupunha uma ou mais ações de

edição. Na tabela 3.9 são indicados todos os tipos de erros introduzidos nas frases e as várias es-

tratégias diferentes utilizadas para cada a correção.

3.3.9 Comportamentos observados

Foram observados alguns comportamentos interessantes relativamente à interação com o dispositivo

móvel e à expetativa relativamente ao sistema. No inicio da sessão os participantes estavam reticentes

e receosos de que o sistema não percebesse as suas indicações. Porém, ao longo da sessão foram
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mostrando mais confiança para experimentar novos comandos.

Utilização do botão de ativação de captação de voz: No inı́cio de cada tarefa, os participantes

tendiam a carregar no botão para iniciar a captação, para que pudessem proferir o comando. Nos

enunciados seguintes, na mesma tarefa, a utilização não foi tão eficiente. Os participantes P3 e P5

esqueciam-se de desligar a captação no fim do enunciado, fazendo com que na interação seguinte

desligassem o botão em vez de o ligarem novamente quando pretendiam falar. Os participantes P2

e P6 simplesmente proferiam os comandos sem carregar no botão. Para os restantes participantes,

o som de inı́cio e de fim de captação foi simples e permitiu perceber se estavam a ligar ou desligar a

captação.

Expetativa de inteligência do dispositivo: Os participantes P3 e P4 demonstraram pouca confiança

no dispositivo, tendo várias vezes questionado se este iria perceber o comando que tinham formulado.

Por outro lado, o participante P2 pediu ao dispositivo para corrigir o erro (”Corrigir a palavra noz”) ao

invés de detalhar que ações pretendia que fossem efetuadas.

Suposição de precisão: Foi pedido aos utilizadores que, após a realização de cada ação ou tarefa,

confirmassem que a frase se encontrava na forma pretendida. O utilizador P6, na maior parte das

interações, assumiu que o comando tinha sido bem interpretado e que a ação tinha sido realizada com

sucesso, não tendo necessidade de confirmar o que considerava ser o resultado final. No entanto, em

algumas destas ocorrências, a frase continuava a conter erros.

Expetativa de diálogo e antropomorfismo: Enquanto a maior parte dos participantes proferia

comandos independentes uns dos outros, o participante P5 teve tendência a assumir a continuidade de

discurso com o dispositivo. A sua interação continha expressões como novamente e de novo quando

pedia a realização de uma ação repetida, como nos comandos ”Soletra novamente”e ”Lê frase de novo”.

Para além da naturalidade de discurso, as expressões de cortesia referidas anteriormente demonstram

a expetativa de interação humana com este tipo de tecnologias. Estas expressões foram utilizadas pelo

participante P5 nos comandos ”Apagar, por favor, amanhã vai chover”e ”Colocar a palavra ontem em

primeiro lugar na frase, por favor”.

Reação ao mau reconhecimento recorrente: 50% dos utilizadores não conseguiu lidar com o mau

reconhecimento por parte do sistema. Os restantes 50%, após as primeiras tentativas de substituir a

palavra errada pela palavra correta, sem sucesso, decidiram adotar estratégias ao nı́vel do caracter,

tendo a tarefa sido considerada realizada. Nas situações em que era simulado o não reconhecimento

dos comandos, notou-se um cuidado especial por parte dos utilizadores ao proferir os novos comandos,

melhorando a dicção e falando mais pausadamente.

Noção de cursor. Ao longo de todas as sessões, existiram apenas duas referências ao cursor, por

parte do participante P3. Este pediu que o cursor fosse colocado num determinado local, através de

um comando, e posteriormente, proferiu comandos fazendo referência ao texto. As duas interações
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Participante Comando para retroceder Comando para navegação por erros Sugestão de novas funcionalidades
P1 “Desfazer” “Próximo erro” Propor correções gramaticais
P2 “Retroceder” “Saltar para erros” Sem sugestão
P3 - “Corrigir erros” Apresentar opções de correção
P4 “Voltar atrás” - Sem sugestão
P5 - “Verificar ortografia do texto” Sem sugestão
P6 - “Identificar os erros” Sem sugestão

Tabela 3.10: Resultados do pós-questionário

referidas traduziram-se nos seguintes comandos: Posicionar cursor na penúltima palavra; Substituir

trudo por tudo; e Posicionar cursor depois da letra v da última palavra; Apagar v; Escrever d.

Comentários dos utilizadores: Os utilizadores mostraram-se satisfeitos com a simulação das tare-

fas de entrada e edição de texto por voz e definiram este método como mais rápido, fácil e consideraram

que, desta forma, “escreveria com menos erros”.

3.3.10 Pós-questionário

O pós-questionário consistiu num conjunto de perguntas sobre sugestão de comandos para uma possı́vel

ação que pudesse ser realizada quando fosse desencadeada alguma ação desejada e uma possı́vel

ação de navegar de erro em erro. Para além disto, foram pedidas sugestão de novas funcionalidades

úteis neste contexto. Na tabela 3.10 enontram-se as respostas, por participante. É notória a necessi-

dade que os participantes sentem de ter a opção identificação dos erros gramatcais, de disporem de

propostas de correção ou de os erros serem corrigidos pelo sistema.

3.4 Avaliação da solução Dragon

O Dragon Naturally Speaking1, produto da Nuance Communications, é uma solução de reconhecimento

de voz inteligente associada à produtividade, que permite criar e editar documentos fazendo uso da voz.

A descrição detalhada deste sistema encontra-se no capı́tulo 2, trabalho relacionado.

A grande desvantagem desta solução, no contexto deste trabalho, é não ter sido desenhada para

pessoas cegas, mas sim para auxiliar tarefas do dia a dia de uma forma mais rápida e eficaz. A solução

não fornece retorno auditivo, pressupõe a procura visual do texto para formulação dos comandos, para

identificação dos botões e para perceção do estado do sistema.

Para além disto, a solução é limitada a alguns idiomas, dos quais o português não faz parte: Inglês

(US), Inglês (UK), Inglês Canadiano e Alemão. Assim, todos os comandos têm de ser proferidos num

dos idiomas referidos.

1https://www.nuance.com/dragon.html
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De forma a explorar a solução e a viabilidade de a combinar com um serviço de acessibilidade para

utilização por parte de pessoas cegas, testamos a versão mobile deste produto, Dragon Anywhere2.

A aplicação3 apresenta um ecrã principal, de ditado, com um campo de texto e uma barra de ações

superior, onde é possı́vel eliminar o documento em edição, guardar o documento, partilhá-lo ou criar um

novo. Para além disto, permite aceder a um menu onde é possı́vel variar entre os seguintes ecrãs: ecrã

de ditado, documentos, lista de possı́veis comandos, lista de auto-texts, lista de palavras guardadas,

definições e ajuda (Figura 3.1).

Figura 3.1: Aplicação Dragon. Ecrã de ditado (esquerda) e menu (direita) 3

Relativamente ao ditado ou à realização de comandos, é necessário recorrer sempre ao microfone.

Este ativa-se com um toque no botão, alterando a cor para verde, e fica pronto para receber comandos

ou texto para ser inserido. O microfone permanece ligado até ser dado um novo toque, ser dito o

comando Microphone Off, abandonar a janela de escrita ou sair da aplicação. Se o microfone estiver

ligado e não receber qualquer comando durante 20 segundos, desliga-se automaticamente. Quando

ativado e desativado o microfone, o sistema não reproduz nenhum som que possa ser associado à

ação.

Tanto os comandos como o texto ditado têm de ser proferidos no idioma selecionado. No caso

de ser ditado texto noutro idioma, são escritas expressões no idioma definido que possam ter um

som semelhante. A pontuação não é inserida consoante a entoação, mas sim quando é dito o sinal

de pontuação. Em alguns casos, foi inserida a palavra ou expressão usada para referir o sinal de

pontuação no plural, por exemplo periods em vez do ponto final.

Quanto aos comandos, sempre que a intenção é editar uma parte do texto, é necessário selecionar

previamente o texto em questão, recorrendo a comandos de seleção, e só depois realizar a ação sobre

o texto selecionado. Encontram-se listados na Tabela 3.2 os comandos suportados pela aplicação.

2https://www.nuance.com/dragon/dragon-anywhere.html
3https://www.nuance.com/dragon.html
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Figura 3.2: Lista de comandos do Dragon

Flexibilidade de comandos. Alguns comandos apresentam formas alternativas de serem enunci-

ados. Contudo, é reduzida a flexibilidade de comandos ou tentativa de fazer corresponder o comando

proferido aos comandos suportados. Após o texto ser selecionado, se o comando não for dito exata-

mente como esperado, o texto selecionado é apagado e é inserido o que foi dito como comando. Por

exemplo, se for selecionado o texto todo e for dito apenas delete, é eliminado o texto e é escrita a pa-

lavra. Por outro lado, se o comando for dito sem que o texto seja selecionado, este também é inserido

no campo de texto. O facto de ter sempre de selecionar o texto duplica a quantidade de comandos

necessária, aumentando a complexidade de utilização.

Dragon Anywhere com Talkback. Foi feita a experiência de utilização da aplicação Dragon Anywhere,

em conjunto com o serviço de acessibilidade Talkback. Quando é selecionado o campo de texto, é lido

o conteúdo. Nem todos os botões apresentados no ecrã têm etiqueta, nomeadamente o do micro-

fone, sendo impossı́vel reconhecer a função do mesmo. Quando o microfone está ativo e é feita uma

alteração no texto, o Talkback dá retorno de algumas das alterações efetuadas e, quando o sistema

é utilizado sem auriculares, essas alterações são percebidas como um novo comando ou texto ditado

que acaba por ser inserido, entrando num ciclo infinito de captação e inserção. Utilizando auriculares,

esta situação não se verifica.

Retorno sobre o estado do sistema para utilizadores cegos. O facto de não existir um earcon

associado à ativação e desativação do microfone pode induzir os utilizadores em erro, não sabendo se

o que estão a ditar está a ser captado ou, pelo contrário, podendo estar a inserir texto indesejado na

expetativa de que o microfone não esteja ativo. Para além disto, tendo em conta a utilização simultânea

com o Talkback, nem todas as ações apresentam um retorno claro. Alguns comandos fazem com que

sejam abertas janelas no ecrã sem que a ação seja evidenciada para os utilizadores, como é o caso do

Correct word, onde são listadas as opções de correção numeradas que o utilizador deve ler e indicar a

opção que prefere através do número associado. O retorno providenciado pelo Talkback não permite

que o utilizador perceba em que parte do texto se encontra o cursor. Tendo em conta que o Dragon
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fornece esta informação através do retorno visual apenas, torna-se impossivel para um utilizador cego

obter esta informação.

3.5 Discussão e guias de desenho

Através dos estudos anteriormente detalhados, foi notória a maior facilidade e preferência pela entrada

de texto por voz, relativamente ao teclado. No concernente à edição de texto, quando é utilizado teclado,

há uma grande dificuldade em utilizar os menus que oferecem as opções de edição mais complexas,

detalhadas na secção 2.2. Por isso, acabam por recorrer à tecla de backspace para apagar todo o

texto até ao erro e escrever tudo de novo. Quanto às interfaces por voz, é essencial existir um retorno

auditivo completo, de todas as ações realizadas e das alterações do estado do sistema. Os utilizadores

têm facilidade em associar sons a determinadas ações ou alterações de estados. Estes assumem que

é mantido o contexto entre cada interação, utilizam expressões próprias do discurso natural e a maior

parte dos utilizadores mostrou ter bastante confiança neste tipo de sistemas. A dicção é, por vezes, uma

barreira para a interação por voz. Em alguns casos eram inseridas expressões indesejadas, pelo que

é necessária uma análise cuidada dos enunciados reconhecidos e a comparação com os comandos

suportados. Nos casos em que a dicção dificultava o reconhecimento da frase da ativação, o utilizador

ficou limitado à interação fı́sica para aceder ao sistema. A flexibilidade de comandos neste tipo de

interfaces é um ponto bastante positivo pois a carga cognitiva associada à memorização de todos os

comandos pode ser elevada e os utilizadores poderão utilizar comandos semelhantes ou sinónimos

e até expressões de cortesia. Quanto à ativação e desativação da captação de voz, observamos

que as frases de ativação nem sempre resultam devido a dificuldade de dicção, como referido, e ao

barulho envolvente. Por outro lado, os botões apresentam a desvantagem de ser necessário localizar

o alvo. Nem sempre os utilizadores percebem quando a captação terminou e acabam por inserir texto

indesejadamente. Quando foi simulada a edição de texto por voz, a maior parte dos participantes não

supôs a existência de um cursor nem recorreu a operações de clipboard.

Tendo em conta o exposto anteriormente e com base no comportamento dos utilizadores, foram

definidas guias de desenho que o nosso sistema deverá seguir:

Permitir a leitura do conteúdo do campo de texto de forma simples. O utilizador deve ser capaz

de ler o conteúdo do campo de texto de uma forma simples e que permita a perceção de possı́veis

erros.

A captação de voz deve ser ativada de forma rápida e fácil e deve terminar após o utilizador

finalizar o enunciado. De acordo com os estudos formativos, os utilizadores mostraram dificuldade em

perceber quando a captação de voz estava ativa e muitos deles esqueciam-se de terminar a captação,

inserindo texto indesejado. Desta forma, o inı́cio de captação deve ser percetı́vel, de forma a que
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entendam quando podem proferir o comando, e o fim deve ser desencadeado pelo sistema, informando

o utilizador, ou pelo utilizador, de forma a evitar erros.

As ações devem ter um retorno auditivo. No final de cada comando deve ser dado um retorno

auditivo do resultado da ação realizada ou lido o conteúdo do campo de texto, se requerido. Para além

disto, tanto a ativação como a desativação da captação por voz devem estar associadas cada uma à

sua pista sonora especı́fica (earcon), de forma a que o utilizador associe um som ao estado do sistema.

Esta questão foi baseada no artigo Audio Signifiers for Voice Interaction4, designadamente na secção

Nonverbal Sounds.

Deve ser possı́vel realizar ações em todas as granularidades de texto. De acordo com as

necessidades dos utilizadores observadas, o sistema deve suportar ações em diferentes granularidades

de texto, como a frase, palavra e caracter, de forma a permitir uma edição mais detalhada.

Suportar a conjunção de comandos. No estudo de elicitação, os utilizadores mostraram vontade

em realizar mais do que um comando de cada vez num mesmo enunciado, pressupondo a realização

das ações pela ordem referida no comando.

Permitir a anulação da última ação realizada. Caso seja desencadeada uma ação não desejada

pelo utilizador ou caso este se arrependa de algum comando, deve ter a possibilidade de anular a ação

de forma simples, sem necessidade de editar o texto para a forma anterior.

O sistema deve ser semanticamente inteligente. No estudo de elicitação, foram associados

vários termos diferentes a uma mesma ação, pelo que o sistema deve suportar a utilização de sinónimos

e palavras semelhantes para desencadear a mesma ação.

Permitir a utilização de referências diretas ao texto. A forma mais habitual de os utilizadores

se referirem ao texto é através de transcrições, referindo diretamente a porção de texto sobre a qual

pretendem realizar a ação.

Permitir a utilização de referências relativas à posição no texto para localizar expressões. Dos

estudos realizados, constatou-se que a utilização de expressões como “primeira”, “segunda” e “última”,

referentes a diferentes granularidades do texto, foi uma mais-valia quando existia mais do que uma

ocorrência da palavra ou quando os utilizadores não se lembravam da palavra a referir, mas sabiam a

sua posição.

Permitir definir o local de edição ou inserção do texto, sem recorrer a um cursor. Visto que no

estudo de elicitação os utilizadores praticamente não utilizaram a noção de cursor, adotando estratégias

em que referênciaram o local de inserção ou edição através de comandos como “inserir input depois

de expressão”. Este tipo de referências deve ser abrangido pelo sistema.

Deve ser possı́vel recuperar de erros através da interação com o utilizador. Os utilizadores

mostraram alguma dificuldade em lidar e recuperar dos erros provocados pelo mau reconhecimento

4https://www.nngroup.com/articles/audio-signifiers-voice-interaction/

47



de voz. Por esta razão, o sistema deve ter um mecanismo de recuperação de erros em que deduz

e confirma a intenção dos utilizadores. Esta pista é chamada de Guess and Confirm por Kathryn

Whitenton, no artigo Audio Signifiers for Voice Interaction 4.

Minimizar as hipóteses de erros de reconhecimento de voz. Durante a interação com o utilizador,

na recuperação de erros, devem ser minimizadas as hipóteses de existirem erros de reconhecimento

de voz, realizando questões que pressuponham apenas as respostas ”sim”ou ”não”.

Lidar com comandos incompletos. Caso o utilizador enuncie um comando incompleto, o sistema

deve perguntar ao utilizador a informação em falta para a correta realização do comando. Esta guia de

desenho foi baseada na pista Progressive Disclosure do artigo Audio Signifiers for Voice Interaction4.
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De forma a proporcionar à comunidade cega uma forma rápida e fácil de inserir e editar texto em

dispositivos móveis, com especial enfoque nas dificuldades observadas e nas necessidades evidencia-

das no trabalho exposto no Capitulo 2 e nos estudos do Capitulo 3, propomos a Edite, um sistema de

entrada e edição de texto por voz com prevenção e recuperação de erros. Como qualquer interface por

voz, a Edite pressupõe a utilização de um ASR e um TTS.

4.1 Concetualização da solução

Nesta secção é apresentada a concetualização da solução relativamente ao seu funcionamento, ao

retorno que deve providenciar aos utilizadores em cada tipo de interação, à composição e estrutura dos

comandos e à recuperação de erros de reconhecimento de voz e de comandos não previstos.

4.1.1 Funcionamento

O objetivo do sistema é tornar a execução das tarefas de edição fácil e rápida. Posto isto, basta a

captação de voz para ditar texto ou proferir o comando e o sistema tem a capacidade de terminar a

captação quando o utilizador termina o enunciado, podendo ser também o próprio utilizador a terminá-

la. O comando é processado, a ação realizada e o sistema retorna o resultado da ação por meio de

áudio.

4.1.2 Retorno

O retorno auditivo completo é essencial para uma utilização eficiente de um sistema, neste contexto. A

Edite providencia um retorno auditivo após todos os comandos, com os resultados das ações desenca-

deadas ou a leitura do conteúdo dos campos de texto, se requerido.

Existe ainda outro tipo de retorno, os Voice-Interaction Signifier, que ajudam o utilizador a perceber

quais os comandos verbais que pode fazer e quando. Este tipo de retorno teve por base o artigo

Audio Signifiers for Voice Interaction publicado pelo Nielsen Norman Group1. Este retorno traduz-se em

pistas sonoras explı́citas, através de sugestões ou pedidos, de forma a dar a entender os comandos

disponı́veis; pistas sonoras implı́citas, quando o sistema permite perceber as ações possı́veis a realizar

sem verbalizar a sugestão; e pistas sonoras não verbais, sons que permitem que o utilizador perceba o

estado do sistema. No contexto desta solução, são utilizadas pistas sonoras explı́citas para recuperar

de comandos incompletos, através de perguntas que levem o utilizar a concluir o comando. No caso

em que o sistema está a providenciar o retorno de uma ação, como a leitura do campo de texto, e

o utilizador mostra intenção de proferir um novo comando, é utilizada uma pista implı́cita: o sistema

1https://www.nngroup.com/articles/audio-signifiers-voice-interaction/
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para o retorno de forma a que o utilizador perceba que pode dizer um novo comando.Adotámos duas

pistas sonoras não verbais, earcons, para a ativação e desativação da captação de voz. Assim, cada

vez que este estado é alterado, é produzido um som para assinalar que o sistema está pronto para

receber comandos, ou, no caso contrário, que a captação de voz terminou. Foram ainda utilizadas

pistas explı́citas e implı́citas na recuperação de erros, detalhadas adiante.

4.1.3 Comandos

De acordo com as ações utilizadas no Estudo de Elicitação, as ações de entrada e edição de texto

foram agrupadas num conjunto de cinco comandos, através dos quais os utilizadores serão capazes

de realizar todas as ações: inserir, apagar, substituir, ler e retroceder. O comando ler possui algumas

variações: ler, soletrar e ler palavra a palavra, aumentando o tempo de pausa entre cada palavra.

A estrutura geral de um comando pressupõe a existência de uma ação - apagar, substituir, inserir,

ler, soletrar, lerPalavras e retroceder - e dos membros associados, entendendo por membro todas as

classes da gramática, à exceção do enunciado e do comando. Esta estrutura não se aplica ao comando

retroceder. As ações ler e soletrar poderão ou não ter membros associados e a ação inserir pode ser

omitida para a entrada de texto.

O sistema aceita também conjunção de comandos num mesmo enunciado, até dois comandos. Por

sua vez, as expressões utilizadas no comando podem ser uma porção de texto nova a inserir ou uma

combinação das seguintes formas: uma transcrição ou referência direta ao texto, a granularidade da

porção de texto em questão a editar ou a posição que ocupa no texto, através de expressões como

primeira, segunda e última. Tendo em conta a frase ”A entrada de texto por voz é mais fácil do que a

entrada de texto por telcado”e o comando apagar, este pode ser utilizado com as seguintes expressões:

”apagar entrada”, ”apagar palavra entrada”, ”apagar segunda palavra”, ”apagar segunda entrada”. Estas

expressões podem ainda ser combinadas com referências à posição absoluta no texto ou relativa a

outras expressões.

De forma a tornar a nossa solução semanticamente inteligente, no que diz respeito à construção dos

comandos, admitimos a utilização de um conjunto limitado de sinónimos para cada ação, expressão ou

referência. Esta variedade de possibilidades teve por base os comandos utilizados pelos participantes

do estudo de elicitação e pretende dar ao utilizador flexibilidade e possibilitar um discurso natural. A

gramática do sistema Edite encontra-se no Anexo C.

4.1.4 Recuperação de erros e comandos não previstos

Um dos maiores problemas associados às interfaces por voz e que prejudicam a sua eficiência são

os erros dos reconhecedores de voz. Algumas palavras ou expressões são substituı́das por outras
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com um som semelhante. Posto isto, o sistema possui uma funcionalidade de recuperação de erros

do reconhecedor de voz ou de comandos não previsos pelo sistema. Este processo é feito recorrendo

a vários nı́veis de recuperação e ao diálogo com o utilizador. De acordo com o resultado da análise

do comando em cada nı́vel, o sistema infere um novo comando e pergunta se o utilizador o deseja

executar. Estas perguntas remetem sempre para as respostas “Sim” ou “Não”, de forma a minimizar as

hipóteses de ocorrência de novos erros de reconhecimento. Ainda assim, o sistema aceita respostas

mais complexas e é capaz de deduzir a intenção do utilizador a partir destas, por exemplo ”Sim, quero

apagar essa palavra”. Se a resposta for Sim, o sistema termina o processo de recuperação e executa

o comando em questão. Caso a resposta seja Não e ainda existam mais nı́veis de recuperação, é

verificada a nova condição, caso não exista nenhuma, é devolvida uma mensagem de erro. O algoritmo

de recuperação de erros do sistema encontra-se esquematizado no fluxograma do Anexo D e os nı́veis

de recuperação respetivos são os seguintes:

Repetição do comando. De forma a tornar a experiência mais natural e próxima do discurso, no

primeiro nı́vel de recuperação o sistema pede ao utilizador para repetir o comando. Por se aperceber

que o comando não foi entendido, o utilizador poderá proferi-lo novamente de forma mais cuidada,

como sucedido no estudo de elicitação, o que permitirá a perceção de outras palavras por parte do

reconhecedor que correspondam às possibilidades de comando oferecidas pelo sistema.

Verificação das palavras reconhecidas com mais confiança. O reconhecedor de voz utilizado

deve permitir consultar a lista de palavras reconhecidas com maior confiança no enunciado do utilizador.

Neste nı́vel de recuperação, são feitas várias combinações de novos comandos com as palavras desta

lista e verificar a existência de correspondência com os comandos possı́veis.

Verificação da distância Levenshtein. À exceção das porções de texto a inserir, todas as restantes

expressões do comando deverão estar previstas na gramática do sistema. Assim, neste último nı́vel,

os campos do comando são comparados com os campos possı́veis através do algoritmo Levenshtein

(semelhança entre porções de texto), que calcula a distancia entre duas porções de texto com base no

número de caracteres inseridos, removidos ou substituı́dos.

No caso de ser proferido um comando incompleto, isto é, sem os membros necessários referidos na

gramática, o sistema interage com o utilizador de forma a completar o comando.

4.2 Implementação

4.2.1 Arquitetura

O sistema foi implementado como uma aplicação Android. Foi desenvolvido neste sistema operativo

por ser open source e por ser compatı́vel com uma grande variedade de bibliotecas e software. A

implementação da solução tem por base três módulos funcionais (Figura 4.1):
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Figura 4.1: Arquitetura do sistema Edite

Automatic Speech Recognition (ASR). Este modulo permite a receção dos comandos de voz a

serem processados pelo sistema, assim como o texto a ser inserido. A solução não inclui o proces-

samento de fala natural, pelo que recorremos ao reconhecedor de voz em texto da Google. A Google

Cloud Platform disponibiliza uma API que permite o acesso ao reconhecedor de voz e algumas funci-

onalidades. É um sistema inteligente, que aprende ao longo do tempo, capaz de processar em tempo

real ou áudio pré-gravado. Processa áudio com ruı́do de muitos ambientes sem exigir outros tipos de

cancelamento de ruı́do e apresenta a lista de palavras reconhecidas com confiança mais elevada para

cada enunciado. Permite ainda terminar a captação assim que o utilizador termina o enunciado, en-

tre outras funcionalidades. Foi utilizada a versão recomendada com.google.cloud.speech.v1. Todo o

conteúdo recebido neste módulo é enviado para o Módulo Lógico, que irá processar a informação e

desencadear ações.

Modulo Lógico. É neste módulo que são processados os enunciados convertidos pelo reconhece-

dor de voz. De acordo com a gramática apresentada anteriormente, é feita a verificação da existência

de correspondência entre o enunciado e os comandos possı́veis e, seguidamente, desencadeadas

as alterações do sistema correspondentes. É também neste módulo que é guardado um registo das

alterações, para permitir a realização da opção retroceder e das listas de sinónimos. De forma a fa-

cilitar a análise dos resultados, todas as ações realizadas pelos participantes e todas as respostas do

sistema são registadas pela aplicação.

Text-To-Speech (TTS). Este módulo permite a vocalização de todo o retorno providenciado pela

aplicação. Permite que o utilizador leia e reveja o texto presente no ecrã e permite que, após cada

ação realizada, sejam indicadas as alterações efetuadas. No caso de o ASR ser ativado, o TTS para
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imediatamente e o sistema capta e processa os comandos. Foi utilizado o TTS providenciado pela

Android, em português (de Portugal).

4.2.2 Interface

A aplicação 4.2 contém um campo de texto, na metade inferior do ecrã, onde é visı́vel todo o texto já

inserido e editado, outro campo onde é mostrado o texto convertido à medida que o utilizador dita ou diz

o comando. O único botão da aplicação tem a função de ativar e desativar a captação de voz e ocupa

cerca de 90% do ecrã, excluindo a barra horizontal superior onde, por norma, se encontram botões

associados a outras funcionalidades do geral das aplicações.

Figura 4.2: Interface do sistema Edite. 1-Atualização do texto ditado; 2-Área do botão; 3-Campo de texto

4.2.3 Funcionamento da captação de voz

A captação de voz é ativada dando um toque no botão da aplicação. Quando a captação é ativada,

é ouvido um earcon, que pode ser associado a este estado do sistema, dando indicação ao utilizador

que pode iniciar o ditado ou comando. Quando o utilizador termina o enunciado, o sistema deteta a

ausência de discurso e termina a captação imediatamente. O utilizador tem ainda a possibilidade de

terminar a captação por si, com um novo toque no botão. A terminação da captação faz-se acompanhar

por um novo earcon que informa o utilizador do sucedido.

4.2.4 Processamento dos Comandos e Retorno das Ações

A análise do enunciado e correspondência com os comandos possı́veis é feita maioritariamente através

da manipulação e comparação de strings. Inicialmente é averiguado o número de comandos existentes
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no enunciado. Tendo em conta que a primeira palavra de cada comando deve ser uma ação, é verificada

a primeira palavra. Se não se tratar de uma ação, nem for recuperada, o comando é assumido como

input. Se for uma ação, são procuradas as ocorrências da preposição ”e”seguida de outra ação, com

possı́vel recuperação. Para cada combinação encontrada, é feita a tentativa de realizar o comando. Se

ambas as possibilidades de comando forem válidas, estes são executados, senão, é procurada outra

combinação. Se não existir nenhuma combinação válida, é testado o comando como um todo, assu-

mindo a primeira palavra como ação. Passando à análise de um comando individual, após verificada

a ação, é processado o resto do comando, no caso de existir, de forma a localizar a porção de texto

a ser alterada. Se o utilizador omitir um membro necessário ou se o disser de forma incompleta (ex:

substituir arg), o sistema entra em modo de recuperação para comandos incompletos. No caso de o

comando estar completo, o processamento varia consoante a ação e os membros associados. No caso

do comando retroceder, a ação é imediatamente desencadeada. O sistema guarda um registo de todas

as alterações ao conteúdo do campo de texto e do comando que gerou a ação associada e, quando

é desencadeada a ação retroceder, o campo de texto assume o conteúdo do registo mais recente e é

referida a ação que foi anulada. Quando o utilizador pretende saber o conteúdo do campo de texto, re-

corre ao comando ler, ler palavras ou soletrar, para que seja lido o conteúdo com uma fluência normal,

com pausas entre as palavras ou soletrado, respetivamente, de forma a permitir a deteção de erros. As

ações ler e soletrar podem fazer-se acompanhar de argumentos.

Para inserir, basta ditar o texto pretendido, com ou sem recurso à ação inserir. Se o utilizador

pretender inserir o texto num local especifico, pode utilizar uma referência absoluta no final do comando,

para escrever no inı́cio ou no fim, ou utilizar uma referência relativa seguida de um argumento, quantas

vezes necessitar. Para apagar, o utilizador recorre à ação apagar seguida do argumento pretendido.

Pode ainda fazer referências ao local do argumento, utilizando conjuntos de referências relativas a

outros argumentos. Para substituir uma porção de texto, esta é referenciada da mesma forma que a

porção de texto a eliminar. Depois segue-se a palavra ”por”e a expressão a ser inserida no local do

argumento. Após a realização de cada comando é providenciado um retorno auditivo com o resultado

da ação realizada, referindo a porção de texto sobre a qual a alteração foi feita e a respetiva ação - por

exemplo, primeira palavra apagada, bom dia substituı́do por boa noite, bom dia inserido depois de olá,

ação apagar primeira palavra anulada.

4.2.5 Algoritmo para localizar porção de texto e local de inserção

É através do algoritmo abaixo descrito que o sistema obtém a porção de texto sobre a qual vai realizar

a ação a partir da expressão arg (refRel arg)*. Inicialmente são identificadas todas as possı́veis re-

ferências presentes neste membro do comando, tendo em conta, por exemplo, que a expressão depois

de pode tomar forma de referência relativa como um todo ou que a palavra depois pode fazer parte de
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um input e a palavra de ser a referência. Seguidamente, são geradas todas as possibilidades de arg

(refRel arg)* possı́veis com as referências encontradas e o texto, que poderá consistir em argumentos.

As combinações são feitas tendo em conta que cada palavra pertencente ao dicionário de referências

pode também fazer parte de um argumento, sendo que a primeira possibilidade gerada assume tudo

como um argumento, sem referências. Admitindo que o conteúdo do campo de texto é ”Bom dia João

depois conversamos”e que o comando é Apagar João depois da primeira frase, a Figura 4.3 mostra

hipóteses de comando geradas tendo em conta as palavras ou expressões do dicionário.

Figura 4.3: Hipóteses de comandos gerados através do comando Apagar João depois da primeira frase e do texto
Bom dia João depois conversamos

Em cada possibilidade de comando é verificada a validade de cada um dos argumentos, indepen-

dentemente do contexto do comando e das referências adjacentes, ou seja, se são válidos na qualidade

de argumentos tendo em conta a gramática. Por exemplo, primeira palavra seria um argumento válido,

ao passo que da primeira palavra só seria válido se tivesse correspondência no campo de texto. Sempre

que for encontrado um argumento inválido, a opção de comando é descartada. Atentando no exemplo

anterior, a 1ª combinação seria descartada porque o seu argumento é inválido, visto que João depois da

primeira frase não tem correspondência com a gramática. Todos os restantes argumentos só por si são

válidos e, por isso, a 2ª e 3ª hipóteses são avaliadas nos passos seguintes. Se não existirem opções

de comando nesta fase, o sistema entra em modo de recuperação e verifica se a partir do comando

inicial é possı́vel fazer alguma correspondência com as possibilidades de comando do sistema. Se

existirem opções, é então feita a validação semântica do comando num processo recursivo. Em cada

momento deste processo, é tido em conta um conjunto referência relativa – argumento, começando no

final do comando e terminando no inı́cio. O objetivo é ir descartando partes do texto não cobertas por

estes conjuntos até chegar à porção de texto alvo. Se a referência for de, noFimDe ou noInı́cioDe é

descartado todo o texto, à exceção do que o argumento refere; No caso da referência ser depoisDe, é

descartado o texto antes do argumento e o referente ao argumento; E caso seja antesDe, é descartado

o texto referente ao argumento e o que se encontra depois do argumento. Repetindo o processo até
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ao último conjunto, é obtido o texto desejado. No exemplo referido acima, apenas a 2ª hipótese seria

aceite nesta verificação e o comando seria executado, visto que o argumento João depois faz parte

da segunda frase. Apesar de João e primeira frase serem argumentos válidos e de depois da existir

como referência, este comando não seria válido, pois existe apenas uma frase no campo de texto e não

se confirma a existência do argumento João depois da primeira frase. No caso da inserção de texto,

o processo descrito acima repete-se com a diferença de que não existe um argumento inicial, logo o

objetivo é um ı́ndice e não uma porção de texto. Na Figura 4.4 encontram-se ilustrados dois exemplos

de comandos complexos relativos aos dois casos referidos com os comandos apagar última letra da

segunda palavra da segunda frase e inserir Maria depois da palavra olá da primeira frase, assumindo

que o conteúdo do campo de texto é ”Olá. Traz casacos que está frio. Até logo.”

Figura 4.4: Exemplo de execução de comandos

4.2.6 Recuperação de erros

Como já foi referido, o primeiro termo de cada comando corresponde a uma ação, excluindo os casos

de entrada de texto em que a ação é omitida. Assim, quando é feita a análise de um comando, se

a primeira palavra não for uma ação, o sistema entra em modo de recuperação. Supondo o caso

em que a ação foi mal interpretada pelo reconhecedor de voz, o sistema tenta fazer corresponder a

primeira palava a uma ação através dos nı́veis de recuperação. Se tal não se verificar, o comando é

assumido como input e é escrito no campo de texto. Após a correspondência entre a primeira palavra e

a verificação de uma das ações, segue-se a análise dos restantes membros do comando. É realizado

todo o processamento descrito no tópico anterior e, caso não exista um comando válido, o sistema
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tenta recuperar as ações e os argumentos que correspondam a transcrições do conteúdo do campo de

texto. O primeiro nı́vel de recuperação consiste na repetição do comando, de forma a tornar a interação

mais próxima da interação humana. Caso o sistema reconheça o comando repetido, executa-o senão,

segue para o nı́vel de recuperação seguinte. Não foi possı́vel implementar a comparação das palavras

do comando com as palavras reconhecidas com mais confiança pelo reconhecedor de voz da Google

porque esta funcionalidade é suportada apenas na versão beta da API do Google Cloud Platform,

surgiram incompatibilidades de versões com o restante software utilizado.

Assim sendo, segue-se a verificação da distância Levenshtein. Os reconhecedores de voz, para

além de por vezes substituı́rem palavras por outras com fonética semelhante, podem ainda agrupar e

separar palavras que façam sentido gramaticalmente. Assim, este nı́vel de recuperação tem em conta

o número de palavras da porção do comando a ser recuperada e compara a distância com todas as

combinações de palavras adjacentes no campo de texto com o mesmo número de palavras da porção

do comando, uma palavra a mais e uma palavra a menos. Se a porção de texto do comando tiver três

palavras, são feitas todas as combinações possı́veis de duas, três e quatro palavras e é comparada

a distância. Esta distância tem em conta as adições, remoções e substituições de caracteres de uma

expressão para a outra, sendo que cada fenómeno incrementa distância em um valor. A ação do

dicionário do sistema ou a porção de texto do campo de texto segue para aprovação do utilizador,

se a distância resultante for menor do que 50% do tamanho da porção do comando em teste. De

entre todas as opções encontradas, é dada prioridade à ação ou expressão com um valor de distância

menor. Sempre que é encontrada uma correspondência com a ação ou o argumento a ser recuperado

e é perguntado ao utilizador se deseja realizar o comando proposto, são esperadas respostas ”Sim”,

”Não”e são admitidas respostas mais complexas com justificações ou outro conteúdo após as respostas

referidas. Quando são proferidos comandos incompletos como apagar ou substituir arg, o sistema faz

perguntas ao utilizador de forma a completar o comando. Após obter a resposta, todo o comando é

verificado, entrando - ou não - em modo de recuperação, e executado, no caso de ser válido.
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A usabilidade do sistema proposto por nós neste documento foi comparada com a da solução mais

utilizada hoje em dia para entrada e edição de texto por parte de pessoas cegas, o teclado QWERTY

com recurso a um serviço de acessibilidade. Neste caso, foi testado o desempenho num telemóvel com

sistema operativo Android, utilizando Talkback. Neste capı́tulo é descrito todo o estudo realizado com

utilizadores para avaliar as duas soluções. O guião utilizado no teste encontra-se no Anexo E.

5.1 Participantes

Os testes foram realizados com oito participantes, quatro homens e quatro mulheres, recrutados volun-

tariamente através da Fundação Raquel e Martin Sain, que necessitam de recorrer ao leitor de ecrã para

utilizarem dispositivos como o telemóvel e o computador. Para a escolha dos participantes não existi-

ram restrições de género ou idade. Foi apenas requerido que estes tivessem experiência na utilização

de dispositivos móveis com ecrã tátil, que soubessem utilizar leitores de ecrã e que soubessem es-

crever num teclado QWERTY. À exceção do participante P1, todos os participantes utilizam telemóvel

com ecrã tátil no dia a dia. Na tabela 5.1 encontram-se algumas informações relevantes relativas aos

participantes. Apenas os participantes P6 e P8 realizam habitualmente navegação no texto e utilizam

os menus de contexto para definir a granularidade da navegação.

Participantes Experiência com smartphones? Como costuma escrever
no telemóvel?

Como edita o texto
no telemóvel? Costuma escrever por voz?

P1 Sim (Android) Teclado QWERTY
e alfanumérico Apagar e escrever de novo Não

P2 Sim (iOS) Teclado QWERTY Apagar e escrever de novo Sim

P3 Sim (iOS) Teclado QWERTY
e ditado Apagar e escrever de novo Sim

P4 Sim (Android) Teclado QWERTY Apagar e escrever de novo Não
P5 Sim (iOS) Teclado QWERTY Apagar e escrever de novo Sim

P6 Sim (Android) Teclado QWERTY
Procurar o erro, apagar,
definindo granularidade,
e escrever de novo

Não

P7 Sim (Android) Teclado QWERTY
e ditado Apagar e escrever de novo Sim

P8 Sim (iOS) Teclado QWERTY
e ditado

Procurar o erro, apagar,
definindo granularidade,
e escrever de novo

Sim

Tabela 5.1: Participantes do teste de utilizadores

5.2 Material

O dispositivo móvel onde foi implementada a solução Edite e onde foram realizadas as tarefas com o

teclado QWERTY com auxı́lio do Talkback é um Nexus 5X. Foi instalada no telemóvel uma aplicação

de gravação do ecrã para posterior análise das ações realizadas, a AZ Screen Recorder. A sessão foi

gravada para posterior análise, pelo que foi necessário uma câmara de filmar.
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5.3 Tarefas

As tarefas foram desenhadas de forma a que o participante tivesse de corrigir uma frase com erros,

previamente escrita no ecrã. Foram simulados cenários em que o texto foi previamente inserido por

voz, pelo que os erros introduzidos nas frases são erros tı́picos do reconhecimento de voz, alguns

deles referenciados por Hong et. al. [25]. Estes erros foram divididos em dois grupos: erros funcionais

e erros de mau reconhecimento. Foram criadas sete tarefas, cada uma representando um erro de um

dos grupos referidos. Para que as condições testadas pelas duas soluções fossem as mesmas e para

que o utilizador não repetisse tarefas nas duas soluções, sob risco de os resultados serem influenciados

pela aprendizagem, foram criadas duas variantes para cada tarefa, detalhadas na tabela da Figura 5.1.

As frases utilizadas para as tarefas são tı́tulos de notı́cias fictı́cias, de forma a utilizar um vocabulário

simples e familiar aos participantes.

Figura 5.1: Lista de tarefas do teste de utilizadores
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5.4 Procedimento

As sessões tiveram a duração de 45 minutos, aproximadamente, e foram realizadas numa sala da

Fundação Raquel e Martin Sain, num um ambiente calmo, controlado e sem ruı́do. Cada sessão foi

iniciada com a explicação de que o estudo em curso consistia na comparação de duas soluções de

escrita e edição de texto no telemóvel: a solução mais utilizada, teclado QWERTY com recurso a um

serviço de acessibilidade, e uma solução inovadora que faz uso da voz apenas. Foi, de seguida, reve-

lado que cada participante iria realizar um conjunto de tarefas com as duas soluções e que estas tarefas

tinham como objetivo corrigir uma frase previamente escrita no ecrã para a forma objetivo, indicada no

inı́cio da cada tarefa, pressupondo a procura do erro na frase e a sua correção. Foi pedido a todos os

utilizadores que realizassem todas as tarefas da forma mais rápida e o melhor que conseguissem.

Seguidamente, foram recolhidas as informações dos participantes relativamente à escrita e edição

de texto no telemóvel e foi pedida autorização para gravar a sessão, para posterior análise, garantindo

que todos os dados recolhidos iriam permanecer anónimos e seriam utilizados apenas para propósitos

de investigação.

Os participantes realizaram as tarefas com as duas soluções, tendo sido dado uma explicação sobre

cada uma e de seguida um perı́odo de treino de 5 minutos, antes de cada teste. Foi ainda referido que,

durante o tempo de treino, os participantes podiam tirar todas as dúvidas relativamente à utilização da

solução e realização das ações possı́veis e que, durante a realização das tarefas, apenas poderiam

pedir a repetição da frase objetivo, caso não se lembrassem.

Antes da realização das tarefas com o teclado QWERTY e o Talkback, foi indicado como realizar

as ações de ler, navegar e escrever texto. Para ler, os participantes teriam de procurar o campo de

texto na metade superior do ecrã, excluindo a barra superior de ações, e tocar para ouvir o texto. Para

navegar, poderiam utilizar a tecla de volume inferior para navegar para a esquerda e a tecla de volume

superior para navegar para a direita. Para escrever, poderiam encontrar o teclado QWERTY na metade

inferior do ecrã e teriam de fazer deslizar o dedo pelo teclado até ouvirem o caracter que pretendes-

sem premir, levantando posteriormente o dedo para desencadear a ação. Começamos por colocar

no ecrã a frase ”Olá bom dia” e propusemos a realização das tarefas: procura da tecla backspace no

teclado, eliminação da palavra dia, inserção da palavra domingo e navegação até ao final da palavra

Olá, simulando a intenção de inserir texto no local. No restante tempo de treino, os participantes foram

incentivados a explorar a solução. No final do treino e do esclarecimento de dúvidas surgidas, foram

iniciadas as tarefas.

No caso do sistema Edite, foi explicado que é uma solução através da qual é possı́vel escrever e

editar texto por voz e que, em vez de um teclado, possui apenas um botão que ocupa o ecrã prati-

camente todo, à exceção da barra superior além de que a inserção do texto e a posterior correção é

feita fazendo uso da voz. Foi detalhado o funcionamento do botão, frisando que o participante deveria
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proferir o comando após ouvir o sinal sonoro de inı́cio de captação, e as duas formas de finalizar a

captação. Seguidamente, foi referenciada a existência de 5 tipos de comandos: ler, inserir, apagar,

substituir e retroceder. Quanto ao comando ler, foram explicadas as três formas diferentes de o fazer

assim como os comandos a utilizar: ler, soletrar e ler palavra a palavra. Para o comando inserir, foi

dito que o texto pode ser inserido omitindo a ação e que, utilizando a ação, os participantantes tinham

a possibilidade de especificar onde queriam inserir o texto, especificando as referências possı́veis. Se

desejassem apagar, os participantes deveriam proferir a ação, seguida da porção de texto que dese-

jam apagar, podendo ainda referir-se a ela de outras formas como “primeira palavra”. Para substituir

uma expressão por outra, deveriam proferir “subsituir exp por” e dizer o que desejavam inserir no lugar

da expressão. Caso fosse desencadeada alguma ação indesejada, foi dito que poderiam recorrer ao

comando retroceder, ou às suas variações, de forma a anular a última ação. Foi ainda referido que

o sistema iria providenciar um retorno auditivo de todas as ações realizadas e esta provido de uma

componente interativa que é ativada no caso de não entender um comando do participante, que leva

o sistema a fazer perguntas sobre o contexto do comando. À medida que a explicação foi feita, foram

dados exemplos de utilização para cada ação, iguais para todos os participantes.

A tarefa de treino sugerida para o sistema Edite simulou o cenário em que o reconhecedor de voz

converteu uma palavra em duas gramaticalmente corretas com o mesmo som: Treinador de futebol

reconhecido como Treina dor de futebol. Foi sugerido que o utilizador lesse a frase e, se este não

tivesse a iniciativa de ler palavra a palavra ou soletrar, era sugerida uma nova leitura. De seguida, foi

pedido que colocasse a frase na forma original por meio dos comandos referidos anteriormente. No

restante tempo de treino, os participantes foram incentivados a explorar a solução e a testar outros

comandos. No final do treino e do esclarecimento de dúvidas, foram iniciadas as tarefas.

As tarefas com o teclado QWERTY e Talkback foram realizadas na aplicação ColorNote do te-

lemóvel, tendo uma frase em cada página de notas. As tarefas foram iniciadas com a página da tarefa

respetiva aberta, o sistema em modo de edição com o teclado ativo, o campo de texto focado e o

cursor no final da frase. Para o sistema Edite, antes de cada tarefa foi colocada a frase respetiva no

ecrã. Os participantes tiveram um tempo máximo de 4 minutos para realizar cada tarefa. A tarefa era

considerada terminada assim que o utilizador colocasse a frase no ecrã na forma original, que fossem

ultrapassados os 4 minutos ou quando o utilizador desse a tarefa por terminada, desde que dentro dos

4 minutos. Não foram consideradas diferenças de letras maiúsculas e minúsculas entre as frases, nem

acentuação ou cedilhas.

Antes de cada tarefa foi referido o tipo de erro inserido, sem especificar o erro nem o local do

mesmo, e foi dita a frase objetivo. A contagem do tempo da tarefa foi iniciada assim que o participante

dava o primeiro toque no ecrã. No final da execução das tarefas com as duas soluções, foi pedido

aos participantes que classificassem as duas soluções numa escala de Likert de 1 (nada) a 7 (muito)
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quanto à facilidade de utilização, rapidez e utilidade, de forma a medir a satisfação. Para além disto, foi

ainda pedido que dissessem com qual das soluções preferiam inserir texto e editar texto.

5.5 Variáves dependentes

Através das filmagens, da gravação do ecrã e dos registos produzidos pelo sistema Edite, foi recolhido

o tempo de cada tarefa, o número de eventos de edição de cada tarefa – toques na utilização do teclado

QWERTY com Talkback, comandos na utilização do sistema Edite -, a distância entre a frase objetivo

e a frase que se encontrava no ecrã no final da tarefa. Destas métricas foi ainda deduzida a taxa de

sucesso de cada uma das tarefas. Foram recolhidas medida qualitativas no final da sessão e transcritos,

das gravações, os comentários que os participantes iam fazendo ao longo da sessão.

5.6 Desenho do estudo

Foi utilizado um desenho within-subjects, sendo que cada participante testou as duas condições, Edite

e Talkback. Para cada condição, foi pedido aos participantes para realizarem 7 tarefas de edição de

texto, resultando num total de 8 participantes x 2 sistemas x 7 tarefas = 112 frases no total. A ordem de

utilização dos sistemas foi aleatória entre os utilizadores, assim como a distribuição e ordem de tarefas,

apenas com a condição de que cada utilizador teria de realizar uma tarefa de cada condição nos dois

sistemas e que não podia repetir tarefas num mesmo sistema.

5.7 Análise

Foram realizados testes Shapiro-Wilk de forma a analisar os dados contı́nuos das métricas Tempo

da tarefa, Taxa de sucesso, rácio de edição e número de eventos de edição, para cada tarefa, para

averiguar se tinham uma distribuição normal. Aos dados com distribuição normal (p<0,05 no teste

Shapiro-Wilk ), foi aplicado um Paired T test. Para os dados sem distribuição normal, foi aplicado o

teste Wilcoxon. Os dados de satifsação, resultantes das perguntas respondidas com a escala de Likert

foram também analisados com o teste Wilcoxon, por serem ordinais. Estes testes foram realizados para

perceber a significância da amostra. Foram ainda deduzidas as médias, desvio padrão e intervalo de

confiança de cada um dos conjuntos métrica-tarefa.
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5.8 Resultados

Nesta secção são apresentados os resultados da avaliação da usabilidade da proposta de solução de

edição de texto por voz, com recuperação de erros, em dispositivos móveis com ecrã tátil. De forma a

obter uma comparação fiável, a solução proposta foi testada com o método de escrita e edição mais

usado atualmente – teclado QWERTY com serviço de acessibilidade. Os resultados obtidos com as

duas soluções são descritos por métrica, tendo em conta todas as tarefas, e são comparados entre si.

Posteriormente, é feita uma análise detalhada aos resultados do sistema proposto Edite.

A Edite vs. QWERTY com Talkback

Taxa de Sucesso

A taxa de sucesso foi alta em ambas as soluções testadas, tendo sido obtidos valores iguais de

média e desvio padrão para as duas soluções (x = 98, 25%, σ=0,0463). Os participantes P3 e P4 não

obtiveram uma taxa de sucesso de 100% devido à realização incompleta de uma tarefa por parte de

cada um. O participante P3 não completou a tarefa T7 com o sistema Edite, tendo a frase final uma

distância de edição de 3 da frase objetivo. O participante P4 não completou a tarefa T7 com o teclado

QWERTY e Talkback, tendo a sua frase final também uma distância de edição de 3 da frase objetivo. A

tarefa T7 simulou o caso em que um conjunto de palavras foi reconhecido como um novo conjunto de

palavras, pelo que a deteção e correção do erro foi mais exigente para ambos os sistemas.

Figura 5.2: Taxa de Sucesso por participante

Tempo da tarefa

O tempo da tarefa foi medido desde que o participante dava o primeiro toque no ecrã até que a

tarefa terminava. Esta medida está expressa em segundos. Quanto à análise do tempo de cada tarefa

testada, os participantes foram significativamente mais rápidos na realização de 5 de 7 tarefas com o

sistema Edite, assinaladas com * no gráfico da Figura 5.3, e da tabela 5.2.

A única tarefa que demorou mais tempo a realizar no sistema Edite do que com o Talkback foi a
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T1* T2* T3* T4* T5 T6 T7*
Z = -2,24
p=0,025

T(8) = -3,896
p=0,006

Z = -2,521
p=0,012

Z = -2,521
p=0,012

Z = -0,14
p=0,889

Z = 0,42
p=0,674

Z = -2,24
p=0,025

Tabela 5.2: Análise do tempo de realização de cada tarefa. As diferenças significativas encontram-se assinaladas
com *.

Figura 5.3: Análise do tempo de realização das tarefas. As diferenças significativas encontram-se assinaladas
com *.

tarefa T6, devido à ocorrência de erros de reconhecimento de voz durante a correção da frase. Os

erros ocorridos foram do tipo do erro que o utilizador estava a tentar resolver, sendo que as palavras

ditas pelo participante (“diz pensar” e “rápida mente”) eram aglomeradas e reconhecidas como uma

só (“dispensar” e “rapidamente”), levando os utilizadores a utilizar outras estratégias, como fazer uma

pausa entre as palavras ou inserir uma palavra de cada vez. É de realçar que em ambos os casos as

tarefas foram terminadas com sucesso, usando apenas a voz como modalidade de entrada.

Taxa de eventos de edição

No sistema Edite, os eventos de edição contabilizados foram todos os comandos proferidos, assim

como os toques no ecrã para iniciar a captação e, eventualmente, terminá-la. Na utilização do teclado

QWERTY com o Talkback, foram tidos em conta todos os toques no ecrã ou nas teclas de volume, para

navegação. Foi comparado o número de eventos de edição que os participantes realizaram em cada

tarefa e em cada solução, com o número mı́nimo de eventos necessário, apresentados na tabela da

Figura 5.4, através da divisão:
#eventosocorridos

#mı́nimodeeventosnecessários

O resultado desta métrica representa a relação entre o número de eventos realizados e o número de

eventos necessários. O valor ótimo é 1, significando que a tarefa foi realizada com o número mı́nimo de

eventos. Quanto maior o valor, maior a diferença entre o número de eventos realizados pelo participante

e o número de eventos necessários para realizar a tarefa.

O gráfico da Figura 5.5 apresenta os resultados desta métrica para a realização de cada tarefa
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Figura 5.4: Número minimo de eventos necessário para realizar cada tarefa

em cada solução, sendo que a diferença foi estatisticamente significativa apenas na tarefa T4 ( t(8)=

-2,56; p<0,038 ). Pode concluir-se que o sistema Edite é mais eficiente na substituição de uma palavra

única por outra. Nas primeiras tarefas a diferença pode não ter sido significativa devido ao facto de as

palavras não exigirem muitos eventos de navegação na utilização do Talkback. Nas últimas tarefas, o

mesmo pode dever-se à ocorrência de erros de mau reconhecimento de aglomeração de palavras na

utilização do sistema Edite.

Figura 5.5: Taxa de eventos de edição por tarefa. As diferenças significativas encontram-se assinaladas com *.

Algumas das taxas de eventos de edição mais elevadas no Talkback devem-se ao facto de alguns

participantes terem tido dificuldades em inteirarem-se do conteúdo do campo de texto, tendo percor-
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rido o mesmo, caracter a caracter, inúmeras vezes. As taxas elevadas referentes ao sistema Edite nas

últimas três tarefas verificam-se devido à ocorrência de alguns erros de mau reconhecimento, nomea-

damente aqueles cuja correção estava a ser testada, fenómeno também verificado no tempo da tarefa

T6. Ainda assim, apesar de não existirem diferenças significativas neste métrica relativamente à maior

parte das tarefas, a Edite é significativamente mais rápida que o Talkback.

Satisfação

A satisfação foi medida após a realização das tarefas com as duas soluções através das perguntas

“Quão fácil de usar?” “Quão rápido?” e “Quão útil?”, relativamente a cada sistema. As respostas foram

dadas numa escala de Likert (1 = nada, 7 = muito). A média das classificações dadas pelos vários

participantes encontra-se no gráfico da Figura 5.6.

Figura 5.6: Classificação do sistema quanto à facilidade de utilização, rapidez e utilidade por parte dos participan-
tes. As diferenças significativas encontram-se assinaladas com *.

Os participantes consideram que o sistema Edite é o método mais fácil de utilizar (Z=-2,232, p<0,05),

mais rápido (Z=-2,558, p<0,05) e mais útil (Z=-1,807, p=0,071), embora esta última classificação não

seja estatisticamente significativa. Ainda relativamente à satisfação dos participantes, foi perguntado

com qual das soluções preferiam inserir e editar texto. Todos os participantes referiram que preferem

utilizar o sistema Edite para realizar ambas as tarefas. Alguns dos participantes justificaram as suas

respostas referindo que consideravam o sistema Edite “menos trabalhoso, mais rápido e perfeito para

pessoas analfabetas”(P8), “mais rápido, porque dá para corrigir a palavra toda. Com o teclado tem de

ser letra a letra”(P7) e “mais fácil. Ganha muita vantagem em relação ao teclado.”(P1). O participante

P1 ainda que considera a opção da voz “mais cómoda e mais rápida”, mas acrescentou que gosta de

explorar o teclado quando não está em situação de pressa, caso em que optaria sempre pela utilização

da voz.

Comportamentos observados

Foram observados e registados alguns dos comportamentos dos participantes, relativamente às

soluções utilizadas com impacto no tempo de realização das tarefas e taxa de eventos de edição. Na

utilização do Talkback, foi notória a dificuldade dos participantes em perceber onde se posicionava o
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cursor relativamente à porção de texto referida pelo sistema em cada momento. Esta questão levou

os participantes a inserir texto em locais não pretendidos ou a inserir imediatamente antes ou depois

de outra palavra, sem espaço entre estas, originando erros. A maior parte dos participantes navegava

pelo texto caracter a caracter e demonstrou dificuldade em perceber o erro nas tarefas de mau reco-

nhecimento, acabando por navegar pelas mesmas expressões várias vezes. Quanto à utilização do

sistema Edite, a maior parte dos participantes esperava que o sistema terminasse a captação, em vez

de a terminarem com o toque. As tarefas em que apresentaram maiores dificuldades na procura e

identificação do erro foram as primeiras tarefas realizadas do grupo de mau reconhecimento, porque

através da leitura normal não era possivel detetar os erros. Após a primeira tentativa, adotaram a es-

tratégia de ler palavra a palavra e conseguiram identificar os erros. Nas restantes tarefas em que foi

referido o tipo de erro de mau reconhecimento, alguns utilizadores iniciaram a edição com o comando

de ler palavra a palavra em vez da leitura fluente. Durante a procura do erro, nenhum dos participantes

teve necessidade de recorrer ao comando soletrar.

Comentários dos participantes

Ao longo da experiência, os participantes foram partilhando alguns dos seus pensamentos e considerações

relativamente às duas soluções. A utilização do Talkback não foi uma novidade para nenhum deles,

pelo que o número de comentários não é elevado. Estes surgiram quando o participante tinha ne-

cessidade de se justificar por erros cometidos: ”Estou a concentrar-me em muitas coisas ao mesmo

tempo”, ”Baralhava-me a navegar nos caracteres porque é diferente do iPhone”. Relativamente ao

sistema Edite, foram partilhadas bastantes mais ideias. O participante P8 referiu uma desvantagem

do sistema: ”é bastante útil, mas se estiver num sı́tio com bastantes pessoas é difı́cil de usar. Mas

não é uma limitação da aplicação em si, é uma caracterı́stica”. O restantes comentários mostraram

a satisfação dos participantes relativamente ao sistema Edite: ”Se a ideia for para a frente, quero isto

no meu telemóvel”, ”A voz é fácil e muito útil”, ”A solução da voz é muito boa por acaso”, ”Isto é muito

bom”, ”É super útil e até é didático para quem não sabe escrever e pode ditar e soletrar as palavras”,

”É muito fácil, basta um toque para funcionar”, ”Facilitava e melhorava a vida a muita gente”, ”Está com

uma velocidade espetacular”, ”Vejam se ponham isso o mais rápido possı́vel a trabalhar”, ”acaba por

ser muito mais simples. Está muito intuitivo”, ”Mais fácil era difı́cil, é só tocar para escrever e já está”,

”Estão de parabéns”.

B Avaliação do sistema Edite

Esta secção mostra uma análise detalhada ao sistema Edite, em primeiro lugar, no que diz respeito à

qualidade do reconhecedor de voz utilizado, depois à qualidade da recuperação de comandos mal re-

conhecidos por parte do sistema Edite. São ainda detalhados os tipos de comandos mal reconhecidos,

bem reconhecidos, recuperados e não recuperados.
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Qualidade do reconhecimento e da recuperação de comandos

Durante toda a avaliação, excluindo as tarefas de treino, foram utilizados 223 comandos, dos quais

86,55% foram bem reconhecidos e estavam previstos pelo sistema. Os restantes 13,45% ou foram

mal reconhecidos pelo reconhecedor de voz (7,62%) ou foram bem reconhecidos, mas não estavam

previstos pelo sistema (5,83%). Nos dois casos referidos, o sistema entrou em modo de recuperação,

tendo alguns destes sido recuperados e executados com sucesso (8,07%), segundo a distribuição da

tabela 5.3.

Comandos mal
reconhecidos

Comandos bem reconhecidos,
não previstos TOTAL

Recuperados 10 8 18
Não recuperados 7 5 12

TOTAL 17 13 30

Tabela 5.3: Análise da qualidade do reconhecimento e recuperação dos comandos

Todos os comandos que não foram inicialmente executados sem recorrer à recuperação podem ser

vistos no Anexo F.

De forma a perceber que tipo de mau reconhecimento existiu, que tipo de comandos não estavam

previstos pelo sistema e os participantes tiveram necessidade de utilizar e o que falhou na recuperação,

foram analisados todos os quatro casos referidos anteriormente.

Comandos mal reconhecidos e recuperados: Quando estes comandos foram processados, o

sistema, ao entrar em modo de recuperação, encontrou correspondências válidas que foram aceites

pelo utilizador. Em 6 destes comandos, o reconhecedor trocou uma das palavras proferidas pelo parti-

cipante por outra com som semelhante (ex: “ler” por “ver”). Nos restantes 4 comandos, o reconhecedor

percebeu uma só palavra a partir de duas palavras proferidas pelos participantes com som semelhante

(ex: “dispensar” a partir de “diz pensar”; “primavera” a partir de “prima Vera”; “computadores” a partir de

“computa dores”). Curiosamente, estes foram os erros dos cenários de mau reconhecimento da tarefa

e ocorreram devido ao facto de não existirem pausas no discurso e serem palavras gramaticamente

corretas.

Comandos mal reconhecidos e não recuperados: Em 3 dos comandos, o reconhecedor per-

cebeu duas palavras do comando como sendo uma só com som semelhante, como no caso anterior.

Noutro dos comandos, sucedeu o caso oposto, em que o reconhecedor percebeu duas palavras a par-

tir de uma dita pelo participante. Nos casos referidos, o sistema não entrou em modo de recuperação,

pois as expressões referiam-se a inputs do utilizador. Aquando da implementação da recuperação, foi

dada a liberdade ao utilizador de inserir qualquer texto, sem fazer verificação semântica com o resto do

conteúdo do campo de texto. Em 2 dos restantes comandos, o reconhecedor assumiu a existência da

palavra “é” antes da ação. Tendo em conta que é assumida como possı́vel ação a primeira palavra do

comando, a palavra “é” não teve qualquer correspondência ou semelhança com o dicionário de ações
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do sistema, resultando na inserção do texto. Esta questão poderia ter sido evitada se a verificação da

ação fosse feita não só com a primeira palavra, mas também com a junção das primeiras palavras do

comando. No último comando, o reconhecedor assumiu a ação proferida como um conjunto de duas

palavras que também não tiveram correspondência com a lista de ações, tendo o texto sido inserido

(”ligar e palavras”).

Comandos bem reconhecidos, não previstos e recuperados: 7 dos comandos desta secção

são comandos incompletos, pelo que a recuperação por parte do sistema consistiu em perguntar ao

utilizador a expressão em falta no comando para ser executado. No comando restante, o participante

pediu ao sistema para “apagar espaço”. Visto não ser um comando previsto, o sistema pediu para

repetir e o participante decidiu reformular o comando, apagando as duas últimas palavras e inserindo a

palavra correta. Este é um ponto a ter em conta em futuras melhorias.

Comandos bem reconhecidos, não previstos e não recuperados: 4 dos comandos presentes

nesta secção estão relacionados com o comando inserir e ocorreram devido ao facto de não estarem

previstos na gramática do sistema. O comando inserir não pressupõe a existência de granularidade

antes do input, ou que sejam utilizadas referências quando a ação inserir não é utilizada (por exemplo

”inserir as palavras diz pensar”e ”União Europeia no fim no texto”). O outro comando não foi recuperado

pelo facto de, durante a recuperação, o sistema não fazer correspondência de possı́veis referências do

comando com o dicionário de referências e, consecutivamente, não pedir ao utilizador para completar o

comando (”inserir pensar depois diz”). Estas são questões a serem também analisadas para o trabalho

futuro.

Precisão do reconhecedor

A precisão do reconhecedor de voz da Google, utilizado no sistema Edite, pode ser medida através

da divisão entre o nº de comandos bem reconhecidos (206) e o número de comandos total (223), o que

resulta numa precisão de 92,4%. Na secção B são discriminadas as variações de erros ocorridos nos

restantes 8% dos comandos proferidos.

Precisão do sistema Edite na recuperação de erros

É possı́vel ainda medir a precisão do sistema Edite quanto à recuperação dos comandos mal reco-

nhecidos, utilizando o número de comandos mal reconhecidos e o número de comandos mal reconhe-

cidos e recuperados, resultando numa precisão de 58,8%.

5.9 Discussão

O estudo comparativo dos dois métodos de edição de texto permitiu tecer algumas considerações

acerca da usabilidade dos sistemas. Apesar de ambos os métodos apresentarem uma taxa de sucesso

elevada, o método edição de texto por voz mostrou-se 1.8 vezes mais rápido e também mais eficiente,
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tendo em conta o tempo de realização das tarefas e a taxa de eventos de edição ocorridos. Nas tarefas

em que o erro consistia apenas na correção, inserção ou remoção de uma palavra, os utilizadores foram

2.7 vezes mais rápidos a realizar as tarefas com o sistema Edite do que com o Talkback, enquanto que

nas tarefas que envolveram a correção de conjuntos de palavras com som semelhante aos da frase

obejtivo, foram 1.3 vezes mais rápidos a concluir as tarefas com a Edite.

Para além disto, foi considerado o método mais fácil de usar e o mais rápido pelos utilizadores. Ainda

assim, os dois permitem uma correta realização das tarefas, como se conclui pela taxa de sucesso

equivalente. Por outro lado, ambas as soluções apresentam vantagens e desvantagens quanto às suas

caracterı́sticas inerentes. O Talkback pode ser utilizado em quase todos os ambientes, requerendo

apenas que o participante oiça o retorno auditivo. Já o sistema Edite é uma solução adequada à

utilização em ambientes calmos. Este sistema depende ainda de um reconhecedor de voz que pode

ser falı́vel. Ainda assim, apresenta a vantagem de conseguir recuperar de 58,8% dos erros de mau

reconhecimento ocorridos. De outro ponto de vista, o Talkback apresenta as desvantagens de requerer

a procura de alvos pequeno no ecrã e a memorização da posição das teclas do teclado QWERTY. A

lógica de navegação utilizada, que difere consoante seja feita da esquerda para a direita, ou vice-versa,

não é fácil para muitos utilizadores. Já a solução Edite apresenta uma carga cognitiva reduzida, pela

existência de apenas cinco possibilidades de comandos, oferecendo flexibilidade nas suas composições

através do suporte de variados argumentos e referências e de sinónimos familiares aos utilizadores.

Dados os resultados e o retorno positivo dos participantes relativamente à Edite, este sistema pode vir

a ser o inı́cio da oportunidade de editar texto por voz para a comunidade cega e de cumprir as suas

necessidades nesta área.
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6.1 Conclusões

O discurso oral está a ser cada vez mais adotado como forma de inserção de texto pela comunidade

cega. Apesar de este ser um método rápido e natural para escrever, a edição de texto continua a ser um

desafio [1]. Não existem, atualmente, métodos de edição de texto por voz desenhados para pessoas

cegas, tendo os utilizadores de recorrer a métodos lentos e complexos. A nossa intenção durante a

realização desta dissertação foi a de conceber uma solução que permitisse a pessoas cegas realizar

a tarefa de edição de texto de forma rápida e eficiente. Posto isto, foi criada a Edite – um sistema de

entrada e edição de texto por voz, com prevenção de erros.

Este processo foi iniciado com o levantamento do estado da arte relativamente às tarefas de entrada

e edição de texto por pessoas cegas e às métricas utilizadas para medir o desempenho das soluções

existentes, evidenciando uma lacuna na investigação de métodos de edição de texto não visual.

Através de estudos formativos, percebemos como as pessoas cegas utilizam dispositivos móveis,

os desafios que enfrentam e as suas necessidades. Tais estudos incidiram especialmente na entrada

e edição de texto e na interação com o telemóvel fazendo uso da voz. Realizámos, ainda, um último

estudo que nos levaria a entender a que comandos e estratégias os utilizadores recorreriam para editar

texto e para a correção de erros variados.

Seguiu-se a conceção do protótipo que veio a provar a usabilidade do sistema proposto. Um sistema

que oferece ao utilizador uma interface simples, contendo apenas um botão através do qual é possı́vel

dizer ao sistema as ações a realizar. É possı́vel realizar a mesma ação através de comandos diferentes,

oferecendo liberdade ao utilizador. A solução simplifica ainda as tarefas complexas da edição como

a navegação, revisão e correção do texto. O sistema concebido foi comparado com a utilização do

teclado QWERTY com Talkback, através de um conjunto de avaliações que revelaram uma vantagem

do sistema Edite no que toca à rapidez de utilização, facilidade de uso e eficiência.

Pode então concluir-se que as interfaces por voz para edição de texto que não pressupõem a procura

de alvos no ecrã, que tratam a captação de voz de forma simples, que minimizam os erros causados

pelo reconhecedor de voz e que proporcionam uma perceção clara do conteúdo do ecrã têm vantagem

sobre interfaces que pressupõem a procura de alvos pequenos no ecrã, ainda que numa disposição

familiar aos utilizadores, e cuja perceção do conteúdo presente no ecrã transmite pouca confiança.

6.2 Trabalho Futuro

Durante a dissertação e avaliação do protótipo, surgiram questões que poderão vir a ser exploradas, no

sentido de melhorar a usabilidade do sistema proposto. Abaixo encontram-se listadas sugestões.

Oferecer uma maior liberdade de comandos. Alguns utilizadores tentaram realizar comandos

como “apagar espaço” e inserir texto referindo a granularidade da expressão de input (”inserir a palavra
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quente”). Este tipo de comando não está previsto na nossa gramática e pode evitar a introdução de

erros no futuro.

Adotar a utilização de alfabeto militar para reconhecimento de caracteres. Nos casos em

que o sistema não recupera dos erros, foi posta a hipótese de dar a possibilidade ao utilizador de

soletrar a palavra. Não procedemos à implementação por notarmos imprecisão no reconhecimento de

caracteres. A referência aos caracteres através do alfabeto fonético, poderá minimizar estes erros de

mau reconhecimento.

Implementar operações de clipboard. Apesar de no estudo de elicitação os utilizadores não

terem tido necessidade de realizar estas operações de clipboard ou mesmo de formatação de texto,

inserção de comentários e anotações, estas poderiam proporcionar uma maior liberdade de ações,

como transferir texto de um local para o outro de uma forma simples.

Aumentar a cobertura de verificação dos comandos. A verificação de comandos que não são

inicialmente reconhecidos como tal, dizem respeito às ações e às transcrições (Anexo C). De forma

a tornar a recuperação mais eficiente, esta verificação deve ser alargada a todas as hipóteses de

expressões possı́veis.

Verificar relação semântica do texto e dos comandos na recuperação e verificação de co-

mandos. Alguns erros não recuperados ocorreram devido ao facto de o reconhecedor ter detetado

comandos como “substituir dispensar por dispensar” ou comandos que pressupunham a inserção de

texto que seria ilógico no contexto a frase. A verificação semântica destes comandos e do conteúdo do

campo de texto poderia evitar a ocorrência dos erros referidos.

Aumentar as hipóteses de recuperação de comandos. A recuperação dos comandos pode ser

feita de forma mais eficiente com a adição de um último nı́vel de recuperação. A sugestão é que o

sistema selecione uma porção de texto, começando ao nı́vel da frase, e pergunte ao utilizador se a

expressão se encontra na porção de texto selecionada, esperando sempre respostas de Sim ou Não.

Consoante a resposta do utilizador, o sistema exclui hipóteses e “afunila” o texto, em granularidades

cada vez mais pequenas, até que seja encontrada a expressão objetivo.

Implementar o nı́vel de recuperação baseado na confiança das palavras reconhecidas. Sendo

este um método que permite sugerir ao utilizador uma hipótese de comando provável, deve ser revisto

o software utilizado, de forma a poder incluir este nı́vel de recuperação na implementação.

Proporcionar a utilização de um sistema com estas caracterı́sticas à comunidade cega. Os

comentários dos participantes à Edite mostraram uma vontade enorme de utilizar um sistema com estas

caracterı́sticas. Não descurando todas as melhorias que podem ser feitas para aumentar a usabilidade

do sistema, esta solução pode ser implementada como um IME (Input Method Editor ), de forma a ser

utilizada em todos os campos de texto dos smartphones e disponibilizada à comunidade cega, para

simplificação de tantos aspetos do seu quotidiano.
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enunciado: comando 
comando e comando 

comando: apagar arg (refRel arg)* 
substituir arg (refRel arg)* por input 
inserir input (refRel arg)*         [excluindo de de refRel] 
inserir input refAbs 
input 
retroceder 
ler arg* 
soletrar arg* 
lerPalavras  

arg: exp 
exp (refRel exp)* 

exp: transcrição 
nesimo trancrição 
nesimo granularidade 
granularidade transcrição 

refRel: de 
depoisDe 
antesDe 
noFimDe 
noInicioDe 

relAbs: noFim 
noInício 

nesimo: primeiro 
segundo 
terceiro 
último 

granularidade: texto 
frase 
palavra 
caracter 

apagar: "apagar", "apaga", "eliminar", "elimina"; 
substituir: "substituir", "substitui", "trocar", "troca"; 

inserir: "inserir", "insere", "escrever", "escreve", "introduzir", "introduz", "acrescentar", 
"acrescenta", "adicionar", "adiciona", "coloca", "colocar"; 

retroceder: "refazer", "retroceder", "desfazer", "voltar atrás", "anular"; 
ler:  "ler"; 

soletrar: "soletrar", "soletra", "ler letra a letra", "lê letra a letra"; 
lerPalavras: "ler palavras", "lê palavras", "ler as palavras" "lê as palavras" "ler palavra a palavra" 

"lê palavra a palavra"; 
primeiro: "primeira", "primeiro", "a primeira", "o primeiro"; 
segundo: "segundo", "segunda", "o segundo", "a segunda"; 

terceiro: "terceiro", "terceira", "o terceiro", "a terceira"; 
último: "último", "última", "o último", "a última"; 

texto: "tudo", "texto", "texto todo", "o texto todo", "tudo", "todo o texto", "palavras"; 
frase: "frase", "a frase"; 

palavra: "palavra", "a palavra"; 
caracter: "letra", "a letra", "caracter", "o caracter", "letras", "as letras", "caracteres", "os 

caracteres"; 
de: "de", "da", "do"; 

depois de: "depois de", "depois do", "depois da", "a seguir a", "a seguir à", "a seguir ao", "a 
seguir de", "a seguir da", "a seguir do"; 

antes de: "antes de", "antes do", "antes da"; 

no fim de: "no fim do", "no fim da", "no fim de", "no final do", "no final da", "no final de"; 
no início de: "no início do", "no início da", "no início de", "no princípio do", "no princípio de", "no 

princípio da"; 
no fim: "no fim", "no final"; 

no início: "no início", "no princípio"; 
e: "e", "e depois"; 

input: porção de texto a ser inserida 
transcrição: referência direta ao texto 
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Ação 
correta?

Comando

Existe 
argumento?

Expressão 
correta?

Executar comando

Comando 
está a ser 
repetido?

Verificar palavras 
reconhecidas com 
maior confiança

“Deseja 
realizar ação 
sugerida?” 

Verificar distância 
Levenshtein

“Deseja 
realizar ação 
sugerida?” 

Assumir comando 
como input

“Repita o comando por favor”

Fornecer pista ao 
utilizador para 

completar comando

Comando 
está a ser 
repetido?

Verificar palavras 
reconhecidas com 
maior confiança

Existe
correspondência?

Existe
correspondência?

“Repita o comando por favor”

“Deseja 
realizar 

comando 
sugerido?” 

Existe
correspondência?

Verificar distância 
Levenshtein

Existe
correspondência?

“Deseja 
realizar 

comando 
sugerido?” 

“Comando não reconhecido. 
Que ação deseja realizar?”

Sim

Não

Não

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Não

Não

Não
Não

Não

Não

Não

Não

Não

Não

Não
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Teste de utilizadores 

Edite vs. Talkback 

 

Participantes 

 8 utilizadores cegos ou com visão reduzida 

 Experiencia na utilização de dispositivos móveis, aplicações e manipulação de texto 

 Sem restrição de idades ou género 

Preparação 

 Telemóvel com aplicação atualizada 

 Telemóvel carregado e carregador 

 Internet portátil e carregador 

 Computador para tirar notas 

 Guião e folhas dos utilizadores 

 Camara carregada, carregador e tripé  

 Camara suplente e carregador 

 Extensão tripla 
 

Apresentação 

O meu nome é Beatriz Portugal e hoje vamos fazer algumas tarefas de escrita no telemóvel.  

Pré-questionário 

 Tem experiência com dispositivos móveis com ecrã tátil? 

 Costuma escrever no telemóvel? 

 Costuma editar texto no telemóvel? Como? 

 Costuma escrever por voz? 
 

Consentimento e início de gravação 

Para que possamos analisar os resultados deste estudo, gostávamos de gravar o áudio desta sessão. Esta 

gravação áudio serve apenas para análise da equipa de investigação. *Iniciar gravação em todas as mesas* 

 

Procedimento do estudo 

O objetivo das tarefas que vamos fazer vai ser corrigir frases que já se encontram escritas no ecrã do 

telemóvel. Para isto, no inicio de cada tarefa, eu vou dizer qual é a frase correta e o user tem de descobrir a 

diferença entre as frases e alterar a frase que está no telemóvel para a forma correta. 

O objetivo do estudo é comparar a forma como os utilizadores corrigem o texto por voz e por escrito. Para 

isto, vamos realizar estas tarefas por voz e com um teclado, com o talkback. 

Peço que realize todas as tarefas o mais rápido e o melhor que conseguir. 

Vamos começar por… Edite / Talkback alternadamente 

 

 



 

Olá bom dia 

Ler 

Ler palavras 

Inserir hoje está sol 

Ler 

Ler 

Apagar muito 

Substituir sol por frio 

Ler 

Retroceder 

Ler 

Exemplos a realizar ao 
longo da explicação: 

Pode ler de três formas diferentes. Ler o texto todo, dizendo apenas ler, ler tudo ou 

ler frase;  

Pode ler palavra a palavra, dizendo ler palavras ou ler palavra a palavra; 

E pode ainda pedir para soletrar, dizendo soletrar ou ler letra a letra; 

 

Para escrever, basta dizer o texto que quer escrever ou dizer o comando inserir, ou 

sinónimos como escrever e adicionar, seguido do que quer escrever. 

Por defeito, o texto é inserido no fim. Pode escolher onde quer inserir o texto 

dizendo inserir *texto que pretende inserir* e dizer no início, ou depois da palavra X 

ou antes da palavra X. 

 

Para apagar basta dizer o comando apagar, ou algum sinónimo como eliminar, 

seguido do texto que pretende eliminar.  

Pode ainda referir-se ao texto como primeira palavra, última palavra, palavra 

depois de X, etc… 

Para substituir uma palavra ou uma expressão por outra, basta dizer o comando 

substituir *texto que pretende substituir* por *texto que pretende inserir*. 

 

Se for desencadeada uma ação não desejada, pode sempre voltar atrás dizendo o 

comando retroceder ou algum sinónimo como anular, refazer, desfazer… 

Edite 
Explicação geral 

Esta é uma solução para escrever e editar texto por voz. Em vez de um teclado, existe apenas um botão que 

ocupa o ecrã quase todo (menos a parte superior). Através desta solução é possível ditar texto e corrigi-lo.  

Botão 

Para ditar o dar qualquer comando, é necessário carregar no botão, esperar pelo sinal sonoro e depois começar 

a dizer o comando. Quando o telemóvel deteta que acabou de falar, termina a captação emitindo um novo som. 

Se estiver a demorar muito tempo a terminar, pode terminar carregando no botão novamente e ouvindo o som 

de fim de captação. 1 toque apenas, não pressionar. Exemplificar 

Comandos 

Existem 5 tipos de comandos: Ler, Inserir, Apagar, Substituir e Retroceder. 

Ler 

 

 

 

 

Inserir 

 

 

 

 

Apagar 

 

 

 

 

Substituir 

 

 

 

Retroceder 

 

 

 

 

 

Inserir muito antes de sol 



 

Lista de tarefas: 

O telemóvel vai dar sempre retorno auditivo das ações que forem executadas. Tem uma componente 

interativa, por isso se o telemóvel não reconhecer algum comando, vai fazer algumas perguntas no sentido de 

o tentar recuperar. 

Relembro que sempre que pretender falar, deve carregar no botão e começar a falar depois de ouvir o som. É 

importante falar devagar e com boa dicção para os comandos serem bem percebidos. 

 
Dúvidas?  Treino: 5 minutos.  
  
Tarefas de treino: uma palavra foi mal percebidas e telemóvel escreve duas palavras que soam ao mesmo. 
Colocar na forma correta. 
 
Forma correta: Treinador de futebol.  Forma escrita: Treina dor de futebol  

 
QWERTY + Talkback 

 
Explicação sobre o funcionamento do teclado QWERTY com Talkback [os utilizadores deverão estar 
familiarizados com este sistema ou com o QWERTY + VoiceOver]: 
Ler: Tocar na metade superior do ecrã para ler o que está na caixa de texto. 
Navegar: Usar as teclas do volume para andar uma letra de cada vez. A letra é lida pelo telemóvel. 
Escrever: Passar o dedo pelas letras e levantar na letra que quer inserir. Quando carrega numa tecla qualquer, 
a letra é inserida. 
Dúvidas?  Treino: 5 minutos.  
 
Tarefas de treino: “Olá bom dia” ; Frase final: “Olá| bom domingo” 
- Encontrar tecla de apagar. Apagar dia 
- Escrever “domingo” 
- Navegar até inicio de “Olá” 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
 

B 
 

A 
 
B 
 

A 
 

B 
 

A 
 

B 
 

A 
 
B 
 

A 
 
B 
 

A 
 
B 



 

Exemplar de folha de anotações 

Utilizador 1 

 

Introdução 

Nome: 

Utiliza telemóvel com ecrã tátil? 

Costuma escrever no telemóvel? Como? 

Como edita texto no telemóvel? 

Costuma escrever por voz? 

 

Tarefas 

4 minutos por tarefa. COLOCAR ECRÃ A GRAVAR. COLOCAR CAMARA A GRAVAR 

 

User 1 

Edite Talkback 

2 (a) 1 (a) 

6 (a) 6 (b) 

7 (b) 3 (b) 

1 (b) 7 (a) 

5 (a) 4 (a) 

3 (a) 5 (b) 

4 (b) 2 (b) 

 

 

Feedback depois de cada solução. Classificar de 1(nada) a 7(muito) 

Edite  Talkback  

Quão fácil de usar?  Quão fácil de usar?  

Quão útil?  Quão útil?  

Quão rápido?  Quão rápido?  

 

 

Feedback final 

Prefere inserir texto com qual das soluções? 

Prefere editar texto com qual das soluções? 
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