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Resumo

Com a evolucao tecnologica, as teclas fisicas dos telemoveis foram substituidas por
um ecrd maior e sensivel ao tato. Esta foi uma mudanca que revolucionou a maneira como
interagimos com dispositivos mdveis, mas que introduziu um problema de acessibilidade
para quem ndo consegue ver o que € apresentado no ecrd. Este problema encontra-se
particularmente na localizacéo de elementos e navegacao nas aplicacdes existentes.

Atualmente, os sistemas operativos moveis oferecem algumas solucbGes de
acessibilidade aos seus utilizadores tais como leitores de ecrd, fontes maiores ou suporte
para teclados externos. Estas solucdes sdo um grande contributo para ajudar estes
utilizadores a usar um smartphone, mas ndo resolvem totalmente o problema apresentado
uma vez que o utilizador é sempre obrigado a conhecer previamente a interface ou a
explorar todos 0s seus elementos em busca do elemento que pretende.

Neste projeto, apresentamos o Accessible Templates. Uma aplicacdo que pretende
tornar mais facil o uso de um smartphone atraves de uma interface acessivel e consistente
em qualquer janela do sistema. A aplicacdo oferece dois tipos de navegacdo através de
botBes ou através do sistema de gestos direcionais do Talkback. Oferece ainda um sistema
de favoritos e de macros para realizar tarefas complexas automaticamente.

Foram realizados estudos com utilizadores cegos onde foi possivel verificar a
aceitacdo e facilidade de uso da aplicacdo desenvolvida.

Palavras-chave: Smartphone, Interface, acessibilidade, pessoas cegas, Android.






Abstract

With the technological evolution, the physical keys of mobile phones have been
replaced by a larger screen, sensitive to touch. This was a change that revolutionized the
way we interact with mobile devices, but it has introduced an accessibility problem for
those who cannot see what is displayed on the screen. This problem lies particularly in
locating elements and navigating in common applications.

Currently, mobile operating systems offer some accessibility solutions to their users
such as screen readers, larger fonts, or support for external keyboards. These solutions
are a great help for these users when using a smartphone, but they do not fully solve the
problem presented since the user is always obliged to know the interface beforehand or
to explore all its elements in search of the element they want to select.

In this project, we present the Accessible Templates, an application that intends to
make the use of a smartphone easier through an accessible and consistent interface in any
system window. The application offers two types of navigation through buttons or
through the directional Talkback gesture system. It also offers a favourites and macros
system to perform complex tasks automatically.

Studies with blind users were carried out in which it was possible to verify the
acceptance and ease of use of the developed application.

Keywords: Smartphone, Interface, accessibility, blind people, Android.
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Capitulo 1

Introducao

Atualmente, os dispositivos moveis sdo uma mais valia nas nossas vidas. Estes
dispositivos desempenham um grande numero de tarefas para além das convencionais,
efetuar chamadas ou enviar mensagens. Tarefas que antes s6 eram possiveis de realizar
através de um computador, como aceder a redes sociais, enviar emails ou aceder a
conteddos multimédia, estdo agora a nossa disposi¢do em qualquer lugar.

1.1 Motivacao

Hoje em dia, grande parte da populacdo tem ao seu dispor um dispositivo mével.
Com o avangar da tecnologia, os telefones convencionais perderam as suas teclas fisicas,
estas foram substituidas por um ecrd maior e sensivel ao tato. Uma mudanca que
introduziu um grande problema para pessoas com baixo ou nenhum nivel de visdo. Como
0 ecrd ndo possui nenhum ponto de referéncia por onde a pessoa se possa guiar, a
localizacdo de elementos torna-se dificil. A interacdo e navegacao nestes dispositivos, em
grande parte das aplicacdes existentes, foca-se fortemente na habilidade de o utilizador
conseguir localizar visualmente informacdo apresentada no ecrd. Este problema
intensifica-se ainda mais quando os utilizadores tém pouca ou nenhuma experiéncia em
interagir com dispositivos méveis.

Para fazer face a este problema, os sistemas operativos madveis integram leitores de
ecrd como o TalkBack 1 ou o VoiceOver 2. Estas ferramentas permitem ao utilizador ter
acesso a toda a informacdo contida no ecrd de forma auditiva, bem como interagir de
forma assistida com a mesma. Estas solu¢des sdo uma grande ajuda para pessoas cegas,
mas néo resolvem totalmente o problema da navegacéo. Para conseguir interagir com 0s
leitores de ecrd é necessario que o utilizador aprenda um conjunto de gestos necessarios
para navegar, o que sO por si ja é um desafio. Como é apresentado no estudo realizado
por Rodrigues e colegas [26], estes utilizadores tém uma grande dificuldade em realizar
0s gestos mais simples necessarios para interagir com as ferramentas de acessibilidade
oferecidas. E também necessario que a interface seja conhecida previamente ou que o
utilizador a explore em busca do elemento que pretende.

1 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.marvin.talkback&hl,  Gltima
visita 19/9/2017

2 https://www.apple.com/accessibility/iphone/vision/, tltima visita 19/9/2017
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Outro problema encontrado por Rodrigues e colegas [26] na maioria das aplicaces,
e que se mantém com o uso dos leitores de ecrd, € a inconsisténcias na navegacdo. Nos
sistemas operativos as aplicacBes podem manter ou perder um determinado estado
conforme a memdria disponivel do dispositivo. Isto faz com que os passos aprendidos de
uma determinada tarefa possam nao ser iguais quando o utilizador voltar a aplicacao. Por
exemplo, estar a escrever uma mensagem, sair desse contexto, e quando volta, estar nesse
ecrd em vez de estar na lista de mensagens que é o ecra inicial da aplicacdo. Estas
inconsisténcias dificultam a aprendizagem dos utilizadores em relacdo a posicdo dos
elementos.

Tendo em conta as limitacOes existentes nestas solucGes, propomos a utilizacéo de
camadas acessiveis. Esta proposta utiliza um servico de acessibilidade para o sistema
operativo Android e pretende que o utilizador use uma interface consistente e Unica para
interagir com o smartphone. O sistema permite ao utilizador aceder a todas as
funcionalidades do seu smartphone. Todos os elementos interativos de qualquer interface
que se encontram visiveis no smartphone sdao mapeados na sua prépria, que se mantem
igual e consistente a semelhanca dos telefones com teclados fisicos. Serd também possivel
personalizar esta interface da melhor maneira para cada utilizador, por exemplo dando
sugestdes de interacdo através de macros, que poderdo ser partilhadas pelos utilizadores.
Estas permitem automatizar tarefas morosas, que levam varios cliques a ser realizadas,
como ativar o WiFi ou ver a Gltima mensagem recebida.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo € desenvolver um sistema que facilita a
adaptacdo e o uso de dispositivos moveis por parte de utilizadores cegos. Isto foi
alcancado por:

o Oferecer uma Interface consistente e acessivel - Oferecer uma interface
consistente que facilita a adogdo do dispositivo por parte do utilizador pois este apenas
necessita de se familiarizar com uma interface. Esta interface permite que o utilizador

usufrua de todas as funcionalidades do seu smartphone de uma maneira simples.

o Permitir uma navegacdo personalizada - Oferecer vérias opcles de
ordenacdo do contetdo navegado pelo utilizador para permitir diversas estratégias de
navegacao. Estas estratégias poderdo adaptar-se a diferentes necessidades conforme a

aplicacdo ou as necessidades do utilizador.



o Permitir a personalizagdo da interface pelos utilizadores - A interface
apresentada ao utilizador poderd ser personalizavel tanto pelo mesmo como pela
aplicacdo sem comprometer a sua consisténcia. A avalia¢do da interface contara com a

ajuda dos utilizadores, onde estes podem escolher func¢fes que querem ter ao seu dispor.

o Permitir a automatizacao de tarefas complexas - Utilizando um sistema
de macros, a aplicacdo oferece ao utilizador um mecanismo facil de realizar tarefas que
de outra maneira seriam demasiado complexas. O utilizador terd a possibilidade de

gravar, descarregar e partilhar estas tarefas.

1.3 Descricdo da abordagem

A abordagem apresenta uma interface Unica e consistente que serve como
intermediario entre o utilizador e o sistema. Esta interface permite ao utilizador tirar
partido de todas as funcionalidades do seu dispositivo sem ter que decorar o
posicionamento dos elementos de cada aplicacdo que utiliza. S&o oferecidos varios tipos
de ordenacdes da lista de contedo para tornar o sistema mais adaptavel a cada utilizador.
Entre as diferentes ordenacdes destacam-se a que permite ordenar a lista de forma
alfabética e a ordenacao que permite navegar pelos elementos mais usados primeiro.

1.4 ContribuicOes
As contribuicbes deste projeto englobam:

1) Nova abordagem para a acessibilidade movel — esta abordagem permite aos
utilizadores terem de volta a consisténcia que tinham nas interfaces fisicas sem prejudicar
0 acesso a variedade de aplicacGes e funcionalidades dos seus telemoveis;

2) Sistema que implementa esse conceito — a aplicacdo concebida durante este
projeto, para o sistema operativo Android, encontra-se publicada na loja de aplicacOes
Google Play Store 3;

3) Validagdo preliminar com pessoas cegas dos beneficios e desafios desta
abordagem — esta validacéo foi feita através de um estudo com 9 utilizadores cegos, que
consistiu na realizacdo de uma serie de tarefas seguidas de uma entrevista.

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=pt.ul.fc.di.lasige.andre.tese, Gltima visita em
26/07/2017



1.5 Publicacges
As contribuicdes apresentadas nesta dissertacdo resultaram num artigo cientifico

aceite numa conferencia internacional:

e André Rodrigues, André Santos, Kyle Montague, and Tiago Guerreiro. 2017.
Improving Smartphone Accessibility with Personalizable Static Overlays. In
Proceedings of the 19th International ACM SIGACCESS Conference on
Computers and Accessibility - ASSETS 17, 37-41.
https://doi.org/10.1145/3132525.3132558



Capitulo 2

Trabalho relacionado

No passado, os dispositivos moveis possuiam um teclado alfanumeérico e este era
uma mais valia para pessoas cegas pois as suas teclas serviam de guias espaciais para 0
utilizador. Com a massificacdo dos smartphones e os seus ecras tateis foram introduzidos
novos problemas de acessibilidade que vieram dificultar ainda mais a ja dificil interacao
de pessoas cegas com dispositivos moveis.

O estudo [26], conduzido ao longo de oito semanas, foca nas dificuldade de adogéo
de smarphones por parte de pessoas cegas. Realca duas grandes preocupacdes destes
utilizadores aquando da adocéo destes dispositivos; medo do desconhecido e medo que
ao utilizar um smartphone este possa ser um risco adicional a sua seguranga. A maioria
esperava uma adaptacdo mais rapida e facil, mas tal ndo se verificou. Com o avancgar do
estudo, as dificuldades dos utilizadores evoluiram desde a dificuldade em utilizar os
gestos necessarios para interagir com o smartphone para a dificuldade em entender o
comportamento das aplicacdes que podem arrancar em diferentes estados. Isto leva a que
figuem totalmente perdidos ao ndo encontrarem o ecrad ou elemento que estdo a espera em
determinado passo do caminho.

No final do estudo a maioria sentiu que usar o smartphone era mais dificil que o seu
telemovel antigo maioritariamente devido a habituacdo ja existente na interacdo com o
seu dispositivo. Deve-se também ao facto de ndo serem oferecidas ferramentas totalmente
eficazes para uma adaptacdo mais suave e simples. Por outro lado, foram reconhecidos
beneficios no uso de smarphones como poderem ser mais ativos socialmente usando
aplicagdes sociais ou como resolver problemas do dia a dia usando aplicagdes utilitérias.

Tendo em conta os problemas descritos a cima, nesta seccdo sdo abordadas algumas
solugdes para os solucionar. Encontra-se dividida em duas partes, solu¢bes que recorrem
a hardware externo ao smartphone e solugdes que recorrem somente a software.

2.1 Solugdes que recorrem a hardware

Neste campo existe uma grande diversidade de solugOes para melhorar a interagao
de utilizadores cegos com dispositivos moveis seja para introdugdo de texto seja para
leitura de ecrd. Dada uma grande parte das solugdes apresentadas tirar partido de feedback
tatil através de motores de vibragdo, esta seccdo divide-se em solu¢Bes que usam



hardware especifico e solu¢es que modificam o dispositivo mdvel como as que recorrem
a feedback tatil.

2.1.1 Aderecos

Para melhorar a experiéncia de utilizadores cegos com dispositivos méveis tém sido
criados dispositivos especificos de raiz para combater as suas dificuldades com os
dispositivos.

Estas solucGes variam desde dispositivos mais comuns como telefones 4 que
possuem teclas em braile mas tém funcionalidades reduzidas dando apenas para efetuar e
receber chamadas e permitindo gravar apenas 4 numeros; teclados de braile [29] que
permitem introduzir texto para os dispositivos; ecras de braile [30] que mostram em braile
0 que se encontra no ecrd; até dispositivos mais peculiares como luvas [1,6] para
introducdo de texto braile ou um dispositivo que possui diversos motores de vibracao e
permite ler braile em diversas partes do corpo [20] para percecdo mais rapida ou pessoas
gue tenham pouca sensibilidade nas maos.

Figura 1 Luvas Braille sem fios - [1]

2.1.2 Feedback tatil

As solucOes apresentadas em [4,5] pretendem ajudar utilizadores invisuais a localizar
mais facilmente objetos no ecrd de um smartphone. Consistem na criagcdo de marcadores
que delimitam &reas importantes no ecra, por exemplo separar 0s nimeros de marcagdo
na aplicacdo do telefone do botdo de efetuar chamada. Estes marcadores podem ser
usados em conjunto com os restantes servigos de acessibilidade ou sozinhos em ambientes
barulhentos onde ndo é possivel ouvir o feedback auditivo. Os autores analisaram a
interface de duas aplicacGes Android, o Telefone e 0 Gmail. Concluiram que diferentes
interfaces necessitam de marcadores especificos, ou seja, é necessario que quando a
aplicacdo arranca estes marcadores sejam ativados dinamicamente.

4 http://www.ownfone.com/braille, Gltima visita 30/09/2016
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Na solucédo apresentada em [7] utilizam feedback tatil para complementar o uso do
dispositivo. A solucdo pretende ajudar pessoas cegas a navegar autonomamente em
museus. Esta aplicacdo utiliza dois motores de vibracdo em conjunto com marcadores
visuais localizados no museu para ajudar o utilizador a navegar pelas diversas pecas do
museu. A aplicacdo utiliza ainda voz sintetizada para descrever as pecas do museu e
fornecer indicacdes de navegacdo. Os motores de vibragédo séo colocados a volta de dois
dedos do utilizador e vibram quando este tem que efetuar uma rotacéo para esquerda ou
direita, é possivel ainda ajustar a forca da vibracéo.

O sistema apresentado em [15] oferece um mecanismo vibro-tatil que recria o codigo
de seis pontos tradicionais do Braille permitindo ao utilizador ter acesso a informacéo de
forma nédo auditiva. O sistema é composto por seis atuadores em que cada um representa
um ponto da matriz de seis pontos. (Figura 2).

Figura 2 UbiBraille - [15]

Em [17] é apresentado um sistema para leitura e introducédo de Braille. Tal como no
sistema apresentado acima este faz uso de seis atuadores que representam 0s seis pontos
da matriz usada no Braille. Podemos ver um prot6tipo do sistema na Figura 3.

)
K)/

Figura 3 HoliBraille - [17]

Por fim a solucdo sugerida em [28] faz uso de um sistema composto por um PDA, 5
motores de vibracdo, um placa de circuitos e um computador em que o seu objetivo é
fornecer uma navegacdo eyes-free, ou seja sem ser necessario olhar para o ecrd dos
dispositivo. Os motores estdo dispostos em forma de cruz, direita, esquerda, topo, base e
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centro e € possivel criar padrées sincronizados através dos mesmos. Estes sdo controlados
através da placa de circuitos e do computador em que o seu proposito € fornecer
informacdo sobre o elemento em que o utilizador esta a carregar no touchscreen. Por
exemplo num ecrd com um teclado numeérico se o utilizador selecionar o0 nimero 5 o
motor do centro vibra. Esta solugdo néo € ideal visto que necessita de demasiado hardware
para alem do smartphone.

Como descrito no artigo [27], o facto de ser necessario utilizar um dispositivo
diferente seja em cor, tamanho ou formato pode levar a que as pessoas que necessitam
deles a ndo se sentirem confortaveis a usa-los em publico. Hoje em dia ainda existem
percecdes erradas sobre estes dispositivos e 0 seu proposito, maioritariamente por falta
de informac&o. Sdo sugeridas duas principais perce¢des, a primeira que estes dispositivos
fazem com que a pessoa consiga realizar todas as suas a¢cdes com a mesma facilidade que
uma pessoa normovisual faria. A segunda, que as pessoas sem 0s seus dispositivos ndo
conseguem realizar qualquer tarefa.

Tendo em conta a existéncia destas percecdes erradas podemos concluir que estes
dispositivos ndo conseguem cumprir totalmente a sua funcionalidade e que levam as
pessoas a nao se sentir confortdveis em utilizad-los em publico. O desenho destes
dispositivos ndo deve contemplar sé as suas fungdes técnicas, mas também a sua estética
e aceitacdo social. Em conclusdo, estes dispositivos so sdo realmente eficazes se forem
utilizados eficazmente pelas pessoas no seu dia a dia.

2.2 Solucgbes que recorrem a software

Dado o constrangimento social e desejo demonstrado pelos utilizadores de utilizar
dispositivos 0 mais comum [27] possivel, surgiram solugdes que, em vez de modificar o
dispositivo em si ou utilizarem dispositivos especificos, adicionam uma camada de
software extra. Esta camada pode tomar diferentes formas, ter diferentes objetivos e
executar diferentes tarefas.

2.2.1 Entrada de Braille

Na area de entrada de Braille, existem diversas solucGes apresentadas, destacando-
se 0 Navtouch [8], o BrailleType [21], o Perkinput [2] e 0 B# [16]. Onde os trés primeiros
séo sistemas de introducdo de Braille para dispositivos moveis e 0 quarto um sistema de
sugestdes para entrada de texto Braille.

Inicialmente, tentando eliminar a necessidade do uso de um teclado fisico especifico
para Braile surgiu o NavTap [8], que é uma solucdo criada para telemdveis com teclas



fisicas e que posteriormente foi adaptada para ecras tateis nascendo assim o Navtouch [8].
Esta é uma forma de entrada de texto para pessoas cegas apresentada em [8], onde os
utilizadores n&o necessitam de decorar a posicéo referente a cada letra. E possivel navegar
através de 4 gestos direcionais (cima, baixo, esquerda, direita) pelas letras. As letras estdo
ordenadas alfabeticamente e organizadas em listas onde o primeiro elemento da lista é
uma vogal perfazendo um total de 5 listas. Isto obriga os utilizadores a decorarem apenas
o0 alfabeto e ndo a posicao das letras, mesmo que ndo tenha memorizado a posi¢do no
alfabeto de todas as letras o utilizador pode pesquisar linearmente.

O sistema BrailleType [21], mapeia uma célula de braille, que pode ser vista como
uma matriz de 3x2, no ecrd do dispositivo movel. Para facilitar a procura os pontos de
contacto onde o utilizador clica, estes sdo grandes e encontram-se em posicdes bem
definidas e ordenados de acordo com uma célula braille (Figura 4).

Figura 4 Disposi¢é@o dos pontos de contacto — BrailleType [21]

Na sua utilizacdo foi excluido o uso gestos avangados como gestos multi-toque, esta
deciséo facilita a aprendizagem e uso do sistema. A escrita é feita atraves de um Unico
toque, para tal basta colocar o dedo no ecrd e procurar um dos pontos até ouvir uma pista
auditiva. Foi implementado um temporizador configuravel evitando assim selecdes
involuntarias.

No Perkinput [2], é também utilizada uma representagdo de uma célula Braille, mas
0s autores optaram por n&o utilizar pontos de contacto definidos. E utilizada uma técnica
denominada Input Finger Detection em que € pedido ao utilizador para configura os
pontos que deseja selecionar antes do inicio da utilizacdo. A configuracdo permite que o
utilizador escolha o nimero de dedos que deseja cada um representando um ponto de uma
célula braille, até um total de seis. Se escolhidos menos de seis pontos o utilizador fard a
introducdo da célula faseadamente, por exemplo se configura trés dedos de cada vez, a



introducdo sera feira em duas fases (Figura 5). O sistema permite ainda o uso de dois
dispositivos para a introducéo.

Figura 5 Introducéo de texto — Perkinput [2]

Com a popularizacdo dos sistemas de entrada de texto em braille em dispositivos
com ecra tactil surge um problema na precisio da escrita. E apresentado entdo o B# [16],
um sistema de correcdo para entrada de texto em Braille oferecendo dois niveis de
correcdo, célula a célula e palavra a palavra. Ao nivel da célula o sistema tem em conta
celulas que estdo a uma distancia de pontos mais proxima (Figura 6). Ao nivel da palavra
0 sistema tem em conta palavras que estdo a uma distancia de células mais proxima
(Figura 7).

? Input
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} < ’ * r | ; .‘ r .‘ r .‘
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"Y' = X
0 . Yo' R QO B @O
| I o0 900 00 @0
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Figura 6 Correcdo ao nivel da célula Figura 7 Correcéo ao nivel da palavra

Oliveira et al. [22] analisaram quatro sistemas de entrada de texto, incluindo dois dos
descritos, de introdugdo de Braille. Introdugéo através de um teclado virtual QWERTY
com apoio do leitor de ecrd, MultiTap que tira partido de um teclado alfanumérico, o
sistema NavTouch [8] que usa gestos direcionais para a procura de letras e o sistema
BrailleType [21] que mapeia uma célula Braille no ecra do dispositivo.

Foi concluido que os quatro métodos apresentam diferentes desafios, que sédo
ultrapassadas por diferentes tipos de utilizadores, ou seja, cada utilizador tem
necessidades diferentes.
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2.2.2 Interagdo com o dispositivo

Outra solucao anterior aos leitores de ecrd da Google e da Apple, é o Slide Rule
apresentado em [10]. Este artigo propde uma solucéo de navegacéo para o ecra tatil de
um smartphone. A navegacdo é problema para utilizadores cegos visto que a interacao
com estes dispositivos se basear fortemente na localizacdo de objetos no ecrd. Este
sistema oferece um conjunto de técnicas multi-toque com ajudas auditivas que facilitam
0 uso por parte destes utilizadores do smartphone. Oferece também uma interface
totalmente ndo visual e usa um conjunto de 4 gestos para realizar a interacdo com o
dispositivo, ilustrados na Figura 8; (1) interacdo com um dedo para percorrer listas, (2)
um segundo toque para selecionar o item, (3) um flick multidirecional, e (4) um gesto em
L para procurar itens que estdo agrupados hierarquicamente.

|
H I

Figura 8 SlideRule [10] — Gestos de interagdo

Ao desenvolver esta aplicacdo os autores tiveram em conta 6 principios de desenho.
1) Os utilizadores devem conseguir navegar pela interface sem correr o risco

de efetuar alguma acéo indesejada;

2) Como ndo é necessario que 0s itens apresentem as suas etiquetas
visualmente o sistema pode usar 0 espaco em ecrd mais eficientemente
apresentando mais itens;

3) Né&o ser necessario o utilizador selecionar o item com uma precisdo
extrema;

4) A navegacao e a procura serem rapidas;

5) Os gestos serem intuitivos;

6) Permitir aos utilizadores saberem sempre onde se encontram no sistema e

voltar ao ecra inicial a qualquer momento.

Posteriormente com a generalizacdo, propagacgéo e evolugdo dos smartphones e do
uso de um Unico ecra tatil sem teclas fisicas surgiu a necessidade de os tornar mais
acessiveis. Para tal as empresas que desenvolvem 0s sistemas operativos criaram
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softwares que leem o conteido que esta presente no ecrd, dois casos sdo o TalkBack® e o
VoiceOvers,

Tanto o Talkback como o VoiceOver tém como base 0s principios apresentados no
artigo do Slide Rule [10] e permitem navegar linearmente atraves de gestos pela interface
caso esta seja desconhecida pelo utilizador, ou selecionar diretamente um objeto ao tocar
nele. Tanto numa como noutra hipotese, seguidamente a selecdo do objeto é lido o seu
nome ou descri¢do e o tipo (botdo, caixa de texto, etc...). Para efetuar a selecao, depois
de escolhido o item, é necessario clicar uma segunda vez em qualquer parte do ecrd. Para
utilizadores mais avancgados existe um conjunto de gestos configuraveis que permitem
efetuar diversas acdes tais como clicar no item com dois 2 ndo sendo necessario selecionar
previamente o item.

Surgiram ainda outras solucdes para problemas mais especificos de interacdo com o
smartphone como por exemplo as ferramentas utilitarias eyes-free earPod [31] e
JustSpeak [32]. Apesar de terem 0 mesmo objetivo estas ferramentas resolvem-no de
maneira diferente.

No caso do earPod [31], os autores deste sistema apresentam uma solucdo de menu
circular eyes-free usando um ecrd tatil e feedback auditivo. Esta solugdo faz uso de um
touchpad para a entrada dos gestos o que permite uma maior versatilidade. Os elementos
do menu sdo mapeados em areas fisicas do touchpad e, quando selecionados, €
reproduzida uma informacdo auditiva. Isto permite que os utilizadores descubram as
opcdes ao seu proprio ritmo. A informacéo audio apresentada sé é reproduzida enquanto
a opcao do menu esta selecionada. Assim, o utilizador pode ter uma navegacdo mais
fluida e rapida na interface.

With JustSpeak

D)) EOpen Hangouts, click Casey then video call.

With touch

Figura 9 JustSpeak — Sequéncia de comandos [32]

5 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.marvin.talkback&hl, dltima
visita 19/9/2017

6 https://www.apple.com/accessibility/iphone/vision/, Gltima visita 19/9/2017
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No JustSpeak [32], os autores apresentam um servigo de comandos por voz para
interagir com o sistema operativo Android sem ser necessario visualizar a interface. Este
servico permite interagir com qualquer aplicacdo e permite também encadear mais que
um comando na mesma interacdo. Para efetuar o reconhecimento da voz os autores usam
a API de ASR da Google que tanto pode ser usada online como offline, notando que, se
0 servico estiver conectado a internet, oferece maior precisao por parte das previsoes de
reconhecimento de voz. Suporta dois conjuntos de comandos: 1) globais, que estdo
relacionados com o sistema operativo (ex: “Open Facebook, Turn On Wifi”); 2) locais,
que estdo relacionas com a aplicacdo com a qual o utilizador esta a interagir (ex: “Scroll
up, Click LogIn™). O que destaca este servigo dos ja existentes (Google Now, Siri, ...) é
que permite a interacdo com qualquer aplicacdo existente, enquanto que as outras s
permitem efetuar um conjunto predefinido de comandos, e o facto de poder encadear
varios comandos numa sé interacao.

Tentando uma aproximagcdo mais abrangente em termos de funcBes oferecidas,
foram apresentados sistemas mais complexos que tentam oferecer outro tipo de interacdo
aos utilizadores, caso do Linear Interface [12] e do An Interface Agent for Non Visual
[23].

Kocielinski et al. [12] criaram uma interface linear multimodal e versatil (VMLI)
que transforma a interface plana numa estrutura linear hierarquica em lista. O sistema
suporta trés tipos de teclados: um teclado QWERTY, um teclado virtual de Braille e um
teclado fisico de Braille. Esta interface consiste em apresentar todos os elementos de
forma linear, mas é possivel também aceder aos elementos de forma ndo sequencial. E
possivel ainda navegar pela lista através de um gesto de gesto direcional e ir para o inicio
ou fim pressionando o ecra nas suas extremidades. Para efetuar a selecdo de um item é
necessario clicar no centro do ecrd e seguidamente na extremidade direita para
confirmacdo. Clicando na extremidade esquerda é possivel retroceder na hierarquia.
Carregar no ecrd com dois dedos ativa 0 modo janela que pode ser customizado pelo
utilizador, esta janela sé apresenta uma parte da lista.

Em [23], o autor apresenta um sistema cujo objetivo é ser um assistente autbnomo
que filtra informacdo a apresentar ao utilizador. Este assistente apresenta sugestoes de
conteldo potencialmente interessante para o utilizador. Para tal, usa um modelo de
previsdo que faz estas sugestdes e reduz a carga cognitiva do utilizador. Este pode optar
por um sistema auténomo ou ter um maior controlo. E uma ferramenta que pode ser usada
por qualquer browser e integrada com a maioria dos leitores de ecrd. Este assistente
analisa as interagbes do utilizador com a interface gréafica e sugere implicita ou
explicitamente diversas acOes que o utilizador possa querer fazer em seguida. Estas a¢oes
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podem requerer a confirmacdo do utilizador para se concretizar ou ser efetuadas de
maneira totalmente auténoma.

Existem ainda algumas solucdes que tentam apenas mapear interfaces especificas
como a de um browser web caso do Ember [9]. Os autores criaram uma interface para
smarphones desenhada exclusivamente para pessoas cegas que tira partido do seu
conhecimento em Braille. O principal objetivo desta interface é oferecer o menor nimero
de elementos com o maior tamanho possivel o que leva a que estes sejam faceis de
localizar e selecionar. Esta interface tira partido da facilidade do utilizador em localizar
as extremidades do ecrd para colocar os seus botdes (back, forward, home, audio). No
centro do ecrd onde nao existem botdes € colocada uma caixa para entrada de texto. Para
introduzir texto é possivel utilizar um teclado de braile com feedback tatil. Para além da
interacdo com o ecrd é possivel interagir também por comandos de voz.

2.3 Sumario

Das solugbes apresentadas anteriormente destacam-se varias caracteristicas que sdo
desejaveis encontrar atualmente num sistema de acessibilidade:

1) Consisténcia, o sistema deve apresentar interfaces consistentes para que o
utilizador consiga sempre situar-se e interagir da melhor forma. Esta
caracteristica é encontrada nas solucGes que recorrem a adere¢os ou
modificacdo fisica de dispositivos - capitulo 2.1.

2) Acesso, os utilizadores cegos devem poder aceder a todo o contetdo dos
oferecido pelos seus dispositivos tal como as pessoas normo-visuais. Esta
caracteristica encontra-se maioritariamente nas solucdes que oferecem uma
camada extra de software - capitulo 2.2.

3) Aceitacdo, os utilizadores devem sentir-se confortaveis a usar oS seus
dispositivos - [27].

4) Adaptacdo, o sistema deve ser personalizdvel para se adaptar as
necessidades dos utilizadores [22].

5) Eficiéncia, o sistema deve permitir uma navegacdo rapida e facilitar a

experiencia do utilizador cego.
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O sistema Accessible Templates pretende ser uma solugé@o que contempla estas cinco
caracteristicas. Oferece uma interface Unica, consistente e personalizavel na qual é
possivel tirar partido de todas as funcionalidades do dispositivo (Consisténcia, Acesso e
Adaptacio). E um sistema que corre em qualquer smartphone Android oferecendo uma
camada extra de software, ndo sendo necessario modifica-lo (Aceitacdo). Pretende ainda
trabalhar em sintonia com o Talkback e oferecer uma maneira de os utilizadores
realizarem tarefas complexas mais facilmente (Eficiéncia).
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Capitulo 3

Camadas Acessiveis

Com a remocdo dos teclados fisicos, os telemoveis perderam também algumas
caracteristicas importantes para a acessibilidade. Estes teclados ofereciam uma interface
consistente com varios atalhos e uma forma de navegacao semelhante qualquer que fosse
a aplicacdo. As interfaces utilizadas atualmente nos chamados smartphones nao oferecem
esta consisténcia, ou seja, cada aplicacdo usa uma interface especifica. Das solucdes
apresentadas no capitulo 2 que procuram resolver este problema algumas apenas
oferecem um conjunto de fungdes basicas’ como efetuar chamadas, deixando de fora
funcBes mais avangadas como instalar aplicacGes novas, sec¢do 2.2. Outras modificam
em demasia o dispositivo fazendo com gue seja menos apelativo de usar [4,5] ou tiram
partido de aderecos que dificultam a sua mobilidade [1,6,20], seccdo 2.1.

Assim, € 0 nosso objetivo oferecer a consisténcia que encontramos em telemoveis
com teclados fisicos, perdida com a perda das suas teclas, permitindo ao utilizador manter
controlo total sobre todo o dispositivo.

A abordagem tomada neste trabalho consiste na colocacdo de uma camada de
interacdo entre o utilizador e os conteudos interativos, permitindo abstrair e tornar
consistente a interacdo-utilizador, independentemente da aplicacdo a ser utilizada. Esta
abordagem inspira-se em trabalhos anteriores de adaptacdo de contetdos web [3,11,13],
e na experiéncia passada na gestdo do que € apresentado pelo sistema operativo Android
e dos eventos gerados [14,18,19,24-26]. Em particular, a adaptacdo permite a ordenacgédo
dos elementos da interface presente ao utilizador. Além de ordenar o conteido é também
possivel personalizar a interface do servigo/aplicacdo adicionando uma variedade de
atalhos para aplicagdes, contactos e tarefas (macros). Como s6 € adaptada a maneira como
o0 conteldo é navegado é possivel usa-lo em qualquer parte do sistema.

3.1 Requisitos

Com base nos desafios descritos, e nas limitacGes e licbes do trabalho relacionado
foi elaborada a seguinte lista de requisitos a satisfazer pelo sistema, estes requisitos
dividem-se em requisitos funcionais e nao funcionais.

7 http:/www.ownfone.com/braille, Gltima visita 30/09/2016
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3.1.1 Funcionais

1) Consisténcia, a interface apresentada ao utilizador deve ser mantida
consistente independentemente da sua navegagao no dispositivo.

2) Personalizacdo, a interface devera oferecer a possibilidade de ser
personalizada pelo utilizador.

3) Controlo, o sistema apenas deve modificar a maneira como o utilizador
navega pelo conteudo da interface ndo restringindo as funcdes oferecidas
pelo mesmo.

4) Integracdo, a interface deverd ser apresentada de forma a que se seja

necessaria uma pessoa normovisual prestar auxilio esta o consiga fazer.

3.1.2 Nao funcionais

1) Performance, melhorar a forma como o contetdo é navegado bem como
ajudar na realizacao de tarefas complexas.

2) Acessibilidade, ndo ser efetuadas mudancas ao hardware do dispositivo.

3) Abrangente, funcionar em todo o sistema independentemente das aplicagdes
do utilizador

3.2 Concecéo

O sistema elaborado, tendo em conta 0s requisitos, apresenta uma interface
personalizavel e, consistente, dividida em duas areas de maior relevo, a area fixa e a area
de navegacdo. O sistema oferece um conjunto de ferramentas entre as quais a
possibilidade de ordenar o conteddo de varias maneiras diferentes, por exemplo por
numero de utilizagdes, atalhos personalizaveis com diferentes fins e pesquisa de
elementos por voz ou texto. Nao é necessario efetuar nenhuma mudanga no dispositivo
uma vez que funciona como uma aplicagdo normal. O sistema funciona em conjunto com
o leitor de ecrd como uma camada adicional entre o sistema operativo e o utilizador.

3.2.1 Ordenacao

Com o uso desta camada é possivel abstrair dos elementos que se encontram na
interface original. Isto possibilita apresentar ao utilizador diferentes ordenacdes da
mesma interface conforme o que este escolha. Estas ordenacGes poderdo tambem ser
aplicadas a outro tipo de listas de contetdo além da lista da interface.
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Por exemplo, podemos ver na Figura 10 como seria a navegacao com a ordenacgéo
da interface original e na Figura 11 a navegacdo com ordenacao alfabética.

Wi-Fi Ecra Som Aplicacgdes

Acessibilidade

Figura 10 Ordenacao original

Acessibilidade Aplicagdes Ecra Som

Wi-Fi

Figura 11 Ordem alfabética

3.2.2 Interface

A interface de utilizador da aplicagdo esta dividida em duas partes, a area fixa e a
area de navegacdo. Na metade superior do ecra encontramos a area fixa onde s&o dispostas
as opgdes que estdo sempre acessiveis para o utilizador. Na metade inferior encontramos
a area de navegacdo onde é possivel navegar da mesma forma que no leitor de ecra pelo

conteido da interface da aplicacdo que se encontra por baixo.

Area Fixa

A érea fixa contém as opc¢Bes mais importantes para o
utilizador, que este desejara ter a distancia de um clique. Esta
é personalizavel para que possa satisfazer as necessidades de
diferentes utilizadores. Para navegar nesta area o utilizador
utiliza os modos oferecidos pelo leitor de ecrd. Apds a selecéo,
que é feita através de um duplo toque, o conteido navegavel
na area de navegacao é alterado conforme a opcao selecionada
e é iniciado o processo de navegagao.

Area de Navegacao

Nesta area € possivel efetuar a navegacao no contetido da
mesma forma que no Talkback, com gestos direcionais
esquerda/direita. Esta area tem como objetivo evitar erros de
foco por parte do utilizador, por exemplo quando tentam fazer
0 gesto direcional para navegar, mas clica por engano e acaba
a ter que comecar a navegagao de novo.
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Na Figura 12 podemos ver um exemplo da interface da aplicacdo onde ndo metade
superior se encontra a area fixa com um conjunto de opcdes e na metade inferior podemos
encontrar a area de navegacdo. Neste caso 0 botdo de ordem permitiria a permutacao das
diferentes ordenacdes, o botdo de aplicacGes e de contactos apresentariam uma lista do
respetivo contetdo.

3.2.3 Navegacao

Atualmente, o leitor de ecra Talkback oferece dois modos de navegacdo. Um modo
através de gestos direcionais esquerda/direita e outro denominado explore by touch que
ao passar o dedo lentamente pelo ecra Ié a descri¢do do elemento por onde o dedo passa.
O modo que usa gestos direcionais permite fazer uma navegacao linear da interface,
enquanto que o modo explore by touch permite chegar ao elemento desejado
imediatamente desde que o utilizador saiba a posicdo do mesmo. Para interfaces novas,
para o utilizador este segundo modo torna-se dificil de usar, uma vez que este desconhece
a posicao dos elementos, ficando o utilizador limitado ao primeiro. Se o utilizador optar
por usar 0 primeiro, ao navegar atraves dos gestos direcionais, existe a possibilidade de
um destes gestos ser reconhecido como clique e o foco do leitor passar para o item clicado.
Isto leva a que o utilizador perca a hogdo de onde se encontra e tenha que voltar a iniciar
a havegacao [26].

Na abordagem sugerimos uma navegacdo atraves de gestos direcionais esquerda e
direita a partir de uma area especifica. Para iniciar a navegacdo o utilizador tera que
selecionar esta area. Isto permite evitar o problema descrito acima, uma vez que, mesmo
que o utilizador clique por engano noutro botdo poderd voltar ao ultimo elemento
navegado. Quando é realizado um gesto direcional, o leitor de ecrd muda o seu foco para
o elemento seguinte ou anterior conforme a direcdo do gesto. Para permitir as diferentes
ordenacdes oferecidas pelo sistema a navegacdo ndo podera ser efetuada diretamente na
interface da aplicacéo.

Com eficiéncia em mente, sugerimos outra forma de navegacao que permite apenas
com um gesto realizado de forma continua e circular, percorrer a lista de elementos. Esta
forma tira também partido do redireccionamento de foco do Talkback, mas ndo dos seus
gestos de navegacdo. Assim o utilizador pode realizar o gesto circular em qualquer parte
da area de navegac&o para percorrer uma lista mais rapidamente.

3.2.4 Personalizacao

Para tornar o sistema mais personalizado e funcional de acordo com as necessidades
de cada utilizador sdo oferecidas diversas ferramentas para a sua personalizacdo. Entre
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as quais encontram-se a criacao, edicéo e partilha de camadas, criacdo de atalhos para
contactos, tarefas e aplicacdes.

Criacéo e edicao de camadas

E possivel criar camadas de duas maneiras, uma maneira facil que foca em
utilizadores menos experientes, e uma maneira mais avancada, rica em opcdes, para
utilizadores mais experientes.

A forma para utilizadores menos experientes apenas permite a escolha das opcdes
que o utilizador pretende ver na sua camada. Estas sdo ordenadas de acordo com a ordem
de escolha e sdo dispostas em linhas de 3.

Se o utilizador pretender mais controlo sobre a criacdo da camada podera utilizar a
forma avancada. Assim este poderd nao sé escolher quais as opg¢des, mas também
personalizar o nimero de itens por linha que pretende.

Partilha de camadas

E ainda oferecida uma forma de partilha de camadas. Esta opcdo permite que
diferentes utilizadores carreguem as camadas que criaram para uma base de dados, e que
consequentemente outros 0s possam descarregar.

3.25 Opcodes da area fixa

Estas opcdes tém como objetivo personalizar o conteddo apresentado e navegado na
area de navegacdo bem como alterar defini¢cdes do sistema.

A opcdo reset de navegacao permite ao utilizador retomar a navegacao nos elementos
da interface da aplicacdo que se encontra por baixo da camada. Esta opcdo realiza ainda
um refresh na lista de elementos navegados.

Os botGes de alteragdo de ordem permitem alterar a ordem de qualquer lista de
contetdo que esteja a ser navegada exceto listas de op¢Bes que permitam alterar o estado
do sistema seja personalizacdo da camada ou configuracfes. Estdo disponiveis cinco
ordenacdes diferentes, mais usados, mais recentes, ordem alfabética, favoritos e
interativos.

As opgdes de Aplicagdes e Contactos alteram o conteldo navegado na area de
navegacéo para a lista de aplicagOes e com a lista de contactos respetivamente. A estas
duas listas é possivel aplicacdo as diversas ordenacdes oferecidas.

A opcéo adicionar favoritos permite ao utilizador guardar itens relevantes para a sua
navegacéo, que posteriormente podem ser ordenados usando o filtro de favoritos.
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As opcdes de pesquisa por texto e voz oferecem mais uma forma de encontrar itens
permitindo ao utilizador encontrar um item especifico sem este ter que navegar pela lista.
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Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo apresentamos o Accessible Templates, um sistema que permite aos
utilizadores terem de volta a consisténcia que tinham nas interfaces fisicas. O servico de
acessibilidade que esta na sua base, as suas componentes e as suas funcionalidades.

4.1 Servico de acessibilidade e eventos

Os servicos de acessibilidade sdo uma ferramenta disponivel na framework Android
e desenhada para melhorar a interacdo de um utilizador com necessidades especiais com
o dispositivo. Estes correm em segundo plano e recebem callbacks oriundas do sistema
operativo quando eventos de acessibilidade (AccessibilityEvents) ocorrem. Estes eventos
contém informacdo sobre alteracdes na interface, se o foco do leitor de ecra mudou, se
um botdo foi clicado, e ainda recolher o contetddo que estd em qualquer janela de qualquer
interface do sistema. Esta recolha é restrita aos itens que se encontram visiveis no ecrd,
ndo sendo possivel aceder a todos os elementos de uma interface.

O sistema Accessible Templates tem como base um servi¢o de acessibilidade
implementado no sistema operativo Android. O acesso privilegiado a informacao gerada
pelo sistema operativo, é fulcral para o funcionamento do Accessible Templates. De todo
o tipo de eventos oriundos do sistema operativo o Accessible Templates utiliza os que
contém informacdo sobre conteddo da janela da interface, informacdo relativa a
interacdes com o dispositivo (foco, clique, gestos) e informacao relativa ao Talkback.
Especificamente esta informacdo oferece acesso a arvores de nos que representam a
interface visivel, informac&o sobre alteraces ou mudancas de janela, comportamentos do
leitor de ecré e elementos onde o utilizador focou ou clicou.

Os eventos sédo recebidos pelo servico de acessibilidade e reencaminhados para o
processador de eventos através do controlador (Figura 13). Esta componente trata estes
eventos e decide a melhor acdo a tomar. Entre as acdes possiveis encontram-se 0
preenchimento da lista de contetdo da interface quando é recebido um evento de mudanca
de janela ou navegacao nestas listas ou quando é recebido um evento de foco nos botdes
de navegacdo. Ou a atualizacdo da descricdo dos trés botBes de navegacdo quando €
detetado um gesto direcional no leitor de ecra.

A Figura 13 mostra o exemplo de interagdo com o dispositivo onde o utilizador esta
a navegar pela interface de uma aplicagcdo. Neste caso sdo gerados ventos de mudanca de
foco do leitor de ecrd. Apds a rececdo por parte do processador de eventos, o0 Model
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atualiza devidamente o item corrente e comanda a View a atualizar a sua representacédo
através do controlador.

‘._/ — — ()u_g)-\\“
Sistema ‘ .
: Servico de  event Eenos. PrOcessador de
O el'atIVO Eventos A ventos ventos
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Figura 13 Exemplo de interagdo

4.2 Componentes

Nesta seccdo sdo apresentados todos os componentes que fazem parte do sistema
(Figura 14). O processador de eventos é dos componentes mais importantes pois recebe
0S eventos provenientes do sistema operativo e decide a melhor acdo a tomar. A
componente responsavel pela navegacdo é igualmente importante uma vez que nao s
permite a navegacdo pelas listas de contetdo, como aplicar as diferentes ordenacdes. A
biblioteca fornece um conjunto de operagdes que sao realizadas sobre Accessible Node
Infos. O gestor de camadas em semelhanca ao das macros permite criar, editar e partilhar
camadas. A componente de contactos permite gerir todas as tarefas relacionadas com
contactos. A view é responsavel pela apresentacdo visual e pelo tratamento da interacédo
do utilizador com esta interface. O gestor de macros permite gravar, executar e partilhar
tarefas mais complexas. O controlador é a componente que permite a comunicagéo entre

Navegacéao Processador Camadas
de eventos
Contactos Controlador Macros
. - Atividades
View Biblioteca e Servico

Figura 14 Componentes principais do Accessible Templates
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todos os restantes componentes do sistema. As atividades implementadas servem de apoio
a diversas funcdes das camadas do sistema. E finalmente o servico é a classe que recebe
toda a informacao do sistema operativo e onde € iniciado o sistema.

4.2.1 Processador de Eventos

E por esta componente que passam todos os eventos de acessibilidade gerados pelo
sistema operativo. Esta componente tem como principais objetivos a detecdo de gestos e
navegacdo nos botdes de navegacdo, a detecdo de mudancas de janelas e a dete¢do do
aparecimento teclado.

Detecédo de gestos e navegacdao na lista de contetudo

Como ja mencionado no capitulo anterior a area de navegacdo permite que o
utilizador volte ao ultimo elemento navegado a qualquer momento. Para tal é necessario
ter controlo total sobre a navegacdo e o conteddo navegado. Este controlo é conseguido
usando uma lista, que contem os elementos da interface, criada pelo sistema e duas
propriedades da APl de acessibilidade do sistema operativo Android,
AccessibilityTraversalAfter e AccessibilityTraversalBefore, que permitem redirecionar e
controlar o foco do Talkback.

Foi ainda necessario encontrar uma forma de permitir aos utilizadores navegarem na
lista de elementos e ndo na interface da aplicacdo. Para simular uma navegacao circular
na lista de conteudo foram criados trés botdes, que se encontram escondidos do utilizador.
Para que esta navegacdo seja possivel a aplicacdo tira partido da navegacdo por gestos
oferecida pelo Talkback. As propriedades AccessibilityTraversalAfter e
AccessibilityTraversalBefore, presentes na APl de acessibilidade do Android, sdo
utilizadas para redirecionar o foco do Talkback para que este ndo saia destes trés botdes.

Quando um dos botbes de navegacdo é focado pelo Talkback é dado inicio a
execucdo do algoritmo para simular a navegacao circular. Apés o foco, existem duas
possibilidades de execugdo. Se for o inicio da navegacdo, isto é, foi a primeira vez que 0s
botBes foram focados desde que o conteudo da lista foi alterado. A segunda hipétese € se
for o seguimento da navegacdo, ou seja, o foco do Talkback veio de um botdo de
navegacao que foi focado imediatamente antes sem a lista de conteudo ter sido alterada.

25



——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Legenda: Lista de conteudo:

——  Gesto na direccdo da seta 11213/4/5|6|7

- Descrigdo do botdo de navegacéao alterada

‘ ‘ Botao focado pelo leitor de ecra

Figura 15 Algoritmo de navegagéo no contetido

Se se verificar a segunda opcao o algoritmo avanga para o segundo passo, se se verificar
a primeira nao é efetuada qualquer tarefa.

No segundo passo do algoritmo, € possivel determinar o lado para o qual o utilizador
efetuou o gesto. Para tal é usado o botdo focado imediatamente antes e o botdo focado
atualmente. Por exemplo se o foco passou do botdo 1 para o botdo 2 andou da esquerda
para a direita, se passou do botdo 2 para o botdo 1 significa que fez o gesto da direita para
a esquerda. Apos esta detecdo existem trés possibilidades para cada direcao. E o primeiro
gesto ou 0 gesto continua na mesma direcéo do anterior ou gesto foi efetuado na direcéo
oposta do anterior. Se se verificarem a primeira ou a segunda é substituida a descrigdo do
botdo imediatamente a seguir pelo item seguinte na lista de contetdo na dire¢éo do gesto
(caso 1 e 3) da Figura 15. Se se verificar a terceira é substituido o contetdo do botdo
seguinte pelo item 3 indices a frente ou atrds conforme a direcdo do gesto da lista de
conteddo (casos 2 e 4) da Figura 15.

Detec&o de mudanca de janelas

Para saber quando é necessario atualizar a lista de contetdo, o0 programa esté a escuta
de um evento de mudanca de janela que é do tipo TYPE_WINDOW_STATE_CHANGED.
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Sempre que este se verifica € iniciado um temporizador com 500 milissegundos que é
reiniciado cada vez que se registe um novo evento. Esta abordagem permite conceder
tempo ao telefone para carregar todos os elementos da interface. Quando o temporizador
chegar ao fim do seu tempo € entéo efetuado um varrimento da interface corrente e criada
uma lista de conteido para navegacéo.

No entanto este evento ndo cobre todos os casos de possivel mudanca de janela. Para
0S restantes casos que na sua maioria ocorrem quando a interface possui um elemento
viewpager, sdo usadas duas estruturas de dados implementadas UITREE e
UITREELEMENT que representam a arvore de nds da interface. Quando é detetado um
clique e existem viewpagers na interface da aplicacao a ser navegada, os eventos usados
para a detecdo de mudanca de interface ndo sdo lancados pelo sistema, entdo sdo usadas
as estruturas de dados referidas que contém uma cépia da arvore de elementos antes e
depois do cligue. Estas duas arvores sdo comparadas e se diferirem deteta-se que houve
uma mudanca e o conteldo navegavel é atualizado.

Detecédo do aparecimento do teclado

Outro caso especial tratado nesta componente, que obriga a uma mudanca na
interface do servico ocorre quando é detetado o lancamento do teclado virtual. Esta
detecdo é feita através da lista de janelas oferecida pela API de acessibilidade do sistema
operativo e do evento do tipo WINDOW_CONTENT_CHANGE. Sempre que este evento
é detetado é percorrida a lista de janelas e verificado se a janela do teclado esta presente,
se sim a interface € rearranjada para que o utilizador possa escrever.

Quando o processador de eventos esta em modo teclado, isto é, detetou que o teclado
apareceu no ecrd, a cada toque nas teclas do teclado atualiza a lista do conteudo de
navegacdo. Esta funcdo é particularmente Gtil quando o utilizador estd a escrever em
caixas de texto que oferecem sugestdes de texto, por exemplo um motor de busca.

Outros casos tratados nesta componente

A qualquer momento é possivel minimizar a interface da aplicacdo e com a
possibilidade é oferecida também a possibilidade de retomar o normal funcionamento do
servico. Para tal é langada uma notificacdo permanente que assim que é clicada envia um
evento ANNOUNCEMENT ao processador de eventos para relangar a interface de
utilizador.

Para facilitar a percecdo espacial dos utilizadores na divisdo do ecra, sempre que 0
foco passa de uma area para a outro o telefone vibra suavemente.
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4.2.2 Biblioteca

E na classe Libray que sdo efetuadas todas as interacdes com os elementos de
acessibilidade capturados pelo servigo. Aqui € possivel obter o tipo dos eventos
capturados no processador de eventos, obter descri¢des de nds, procurar um no especifico
na interface, efetuar um clique num determinado elemento, efetuar scroll e obter a listas
de conteldo da interface.

Popular alista de conteudo

Para popular a lista de conteudo a arvore de elementos é percorrida recursivamente
onde sdo guardados, por omissdo, todos 0s nds que sdo visiveis para o utilizar, no
momento. O método responsavel por esta tarefa pode também, conforme os argumentos
recebidos, guardar todos os nds da interface. Para tal é necessario efetuar scroll na
interface a medida que sdo guardados os nos até chegar ao fim da interface. A estratégia
escolhida de s6 carregar os nés visiveis ndo € a melhor opcdo para a funcionalidade de
ordenacdo Vvisto que esta ndo estara a ordenar os nos todos. Mas foi a escolhida devido a
dois fatores. O primeiro é que o sistema operativo S0 permite 0 acesso a nos que estejam
visiveis no ecrd e o facto de ser necessario fazer scroll programaticamente pode levar a
existéncia de duplicados impossiveis de eliminar na lista de conteddo. O segundo € que
existem aplicacdes que baseiam o seu funcionamento numa interface que permite fazer
scroll infinitamente, por exemplo redes sociais. Para permitir maior controlo ao utilizador
sobre a forma como este aspeto é tratado no programa é possivel configurar esta opcéo
para cada aplicacdo individualmente.

Descricdo dos nos

Na maioria das interfaces um elemento é representado por uma hierarquia de nés. E
a descricdo do no, se existir, pode estar em qualquer um destes. Esta hierarquia é
constituida por um no pai e uma lista de nds filhos. O que € feito na biblioteca é, se 0 n6
pai ndo possuir descri¢do, percorrer a lista de filhos ordenadamente até encontrar um que
possua descricdo. Esta serd a descricao utilizada na lista de contetdo. Por exemplo, como
podemos ver na Figura 16 o né pai, que ndo possuiu descri¢do, é o elemento que contém
0s nos filhos: icone, palavra “Aplicacdes” e frase “50 aplica¢des instaladas”. Na lista de

conteudo iria ficar a palavra “Aplicacdes” associada a este elemento.

o Aplicagdes
50 aplicagdes instaladas

Figura 16 Exemplo de interface da aplicag&o "definices"
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Pesquisa do n6 para o clique

Para efetuar o clique num determinado né é usada a estrutura criada para representar
um elemento da interface chamada MyNode. Um dos problemas encontrados nesta
pesquisa foi que os nds tém, por vezes, textos e descri¢cdes iguais, o que inviabiliza a
comparacdo usando essas caracteristicas apenas. Para resolver esse problema,
implementdmos uma comparacgdo que utiliza, juntamente com essas caracteristicas, 0s
nos anteriores e posteriores aos elementos a comparar. Para efetuar o clique € usada uma
funcdo da API de acessibilidade do sistema operativo que dado um determinado
AccessabilityNode efetua o clique programaticamente.

4.2.3 Navegacao

Esta componente é responsavel pela gestdo da navegacdo no conteudo efetuada pela
area de navegacao e pela aplicacdo dos diversos filtros ao conteudo.

Mddulo de navegacao

Neste modulo é mantida uma lista com as descricdes a serem atribuidas
dinamicamente aos botdes de navegacdo. E possivel ordenar esta lista de cinco maneiras
diferentes, alfabeticamente, elementos mais usados, elementos mais recentemente usados,
elementos favoritos e elementos interativos.

Para obter a lista de elementos ordenada alfabeticamente € usada uma funcéo da
classe Collections (Java) que ordena automaticamente a lista. Para saber quais 0s
elementos mais usados o servico tira partido de uma base de dados SQL.ite interna que é
atualizada cada vez que um item € clicado. Esta base de dados mantém uma tabela por
aplicacdo utilizando o seu package como nome. Em cada entrada é usado a classe, texto
e descricdo do elemento a guardar como chave e o numero de interagcbes com este
determinado elemento como valor. Para o filtro de mais recentes € usada a mesma base
de dados com uma entrada onde é possivel saber quando foi a Gltima vez que o elemento
foi utilizado. Os elementos favoritos sdo igualmente guardados numa base de dados, mas
estes sdo escolhidos explicitamente pelo utilizador. Finalmente, para a escolha dos
elementos interativos é usada uma propriedade dos elementos chamada clickable, s6 o0s
elementos em que se verifique esta propriedade séo apresentados.

Detetor de cliques

Neste mddulo sdo tratados todos os cliques efetuados nos botbes de navegacéo, é
possivel tratar cliques simples bem como cliques longos. Este funciona em paralelo com
0 mdédulo de navegacdo e tem como base do seu funcionamento uma propriedade,
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CurrentNavigable, que é atribuida sempre que o conteudo é alterado ou é necessario
entrar num menu com funcdes diferentes. Esta propriedade indica que tipo de contetdo
estd a ser navegado e 0 modo como este deve ser trado apos um clique. Por exemplo, se
a propriedade for do tipo "INTERFACE", quando houver um clique este componente sabe
que tem que reencaminhar este clique para o elemento da interface com a mesma
descricdo do botdo de navegacao que foi selecionado. Outro exemplo, se a propriedade
for do tipo "TEMPLATE" esta componente sabe que o utilizador esta a navegar pelo menu
de camadas que em seguida, conforme o item selecionado, terd que atualizar a lista de
conteddo com 0 menu seguinte.

Modulo de detecao gestual

Este modulo oferece uma navegacéo diferente e independente da utilizada pelo leitor
de ecra Talkback. Em vez de o utilizador recorrer a gestos direcionais usa gestos circulares
para navegar pelo conteddo. Com o algoritmo implementado é possivel fazer o gesto em
qualquer parte da area da navegacao e com qualquer raio desde que este seja circular, isto
facilita bastante especialmente para pessoas com pouca percecdo espacial pelo facto de o
utilizador ndo necessitar de efetuar o movimento em relagdo a um ponto central.

Para a realizacdo do algoritmo € implementada a interface OnGenericMotion
Listener, oferecida pelo sistema Android que se encontra a escuta de gesto feitos sobre a
area de navegacdo. Este componente possui dois métodos principais um que capta 0s
dados e outro que calcula 0 movimento a efetuar. O método que capta os dados recebe
um evento de movimento do qual sdo usados dois componentes, a sua acao e as suas
coordenadas. As acbes podem ser de ENTER, significando o inicio do gesto, MOVE,
significando a continuacdo do gesto e de EXIT, significando o fim do gesto. Quando é
recebido um ENTER sdo inicializadas as variaveis a utilizar nos calculos. Quando é
recebido um EXIT estas séo limpas.

Quando € recebido um MOVE as coordenadas XY
do movimento sdo guardadas numa estrutura de dados
até que se atinja um nimero de pontos correspondente
a precisdo desejada, nesta implementacdo serdo trés
pontos. Quando sdo captados trés pontos é efetuada a
média das suas coordenadas, que sdo registadas. Este
processo € repetido o numero de vezes da precisdo, ou
seja, trés. No final foram processados nove pontos trés
por cada ponto, passando ao préximo passo.

Antes de iniciar os célculos do passo é verificado

) ) ) Figura 17 Célculo da intercecdo
se algum par de pontos é colinear, se sim este conjunto das normais de dois seguementos de reta
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¢ descartado. Para encontrar o ponto F a partir dos trés pontos A, B e C é necessario
calcular a intersecdo das normais que passam pelos pontos centrais dos segmentos de reta
formados por AB e BC.

Duas retas podem ser definidas através de 3 pontos, AB e BC, a primeira passa por
A e B, a segunda por B e C. As equacdes das retas AB e BC sdo:

Yg = Myp(Xp — X4) + Ya

Equacdo 1 Equacao da reta AB

Ye = mpc(xc — xp) + Yp

Equacéo 2 Equacéo da reta BC

De onde podemos deduzir o declive de ambas as retas representado por mAB e mBC.

VB —Ya

Myp =
Xp — Xa

Equacao 3 Equacao do declive da reta AB
N Yc— VB
BC Xc— Xp

Equacéo 4 Equacéo do declive da reta BC

O ponto F que simboliza a interse¢do das duas normais que passam nos pontos
centrais D e E. A perpendicular de uma reta com declive m tem declive -1/m, logo temos
que as equacdes das retas perpendiculares a AB e BC que passam pelos pontos D e E séo:

1 ( xA+xB) Ya + Vg
y=- X — +

Myc 2 2

Equacdo 5 Equacao da reta normal da reta AB no ponto D

1 ( xB+xC> Yp t+ Yc
X — +

A 2 2

Equacdo 6 Equacao da reta normal da reta BC no ponto E
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Resolvendo a equacao seguinte encontramos a coordenada X do ponto F. Finalmente
para encontrar a coordenada Y basta substituir o valor de X e resolver uma das equacoes
acima.

_ Mmagmpc(Ya — Yc) + mpc(X4 + x5) — myp(xp + x¢)

B 2(mpc — Myp)

Equacdo 7 Equacao da coordenada X do ponto F

Ap06s o calculo deste ponto F é comparado a coordenada Y dos pontos A e C para
saber se 0 gesto que originou este conjunto de pontos foi feito numa trajetdria ascendente
ou descendente, e comparadas as coordenadas X para saber para que lado foi o gesto.
Finalmente sdo comparadas as coordenadas do ponto encontrado F com as coordenadas
do primeiro ponto capturado para chegar a primeira estimativa da direcéo real do gesto.

Como os pontos registados pelo sistema estdo demasiados juntos existem
demasiados erros no calculo descrito a cima. Para resolver o problema foi implementado
um sistema de votos que tem em consideracdo diferentes resultados e atribui-lhes
diferentes pesos até chegar ao resultado final. Estes diferentes resultados s&o um histérico
dos célculos, os resultados do célculo descrito a cima e um histérico da decisdo tomada
no final. Ao resultado do célculo é atribuido o maior peso, 0 peso atribuido a ambos 0s
historicos é dependente do seu tamanho.

4.2.4 Classes auxiliares e estruturas de dados

Template

Este componente é responsavel pela criacdo e edigdo de camadas bem como partilhar
e guardar na memoria do dispositivo. As camadas encontram-se codificadas em JSON.

Contactos

Esta componente oferece um conjunto de operagdes sobre a lista de contatos. Permite
ter acesso a lista de contactos que possuem um numero de telefone gravados no
dispositivo, bem como efetuar chamadas e enviar mensagens de texto para os mesmos. E
tambem possivel através de um numero de telefone encontrar o nome do contacto e vice-
versa. Por fim este componente é também responsavel por manter uma base de dados dos
contatos mais utilizados.
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Macros

Com esta componente € possivel gravar, executar e partilhar tarefas complexas. As
macros sdo gravadas em formato JSON facilitando a sua partilha.

Para efetuar a gravacdo é necessario entrar em modo de gravacdo que minimiza a
interface da aplicacdo bem como todo o processamento de eventos. Apds 0 inicio sao
gravados todos os elementos que sejam clicados entre o inicio e o fim da tarefa.

JSONUtils

Esta componente oferece um conjunto de funcBes para transformar diferentes
estruturas de dados em JSON preparado para partilhar atraves da firebase.

MyNode

Esta estrutura de dados foi criada para representar um elemento da arvore da
interface. A estrutura contem o texto e descricdo do elemento bem como a sua classe e
pacote. Para comparacdo entre MyNodes a estrutura possui também né seguinte e o né
anterior na arvore.

A classe oferece métodos de conversdo de AccessibilityNodelnfo (estrutura usada
pelo sistema) e de JSON para MyNode. E possivel ainda exportar o contetido da estrutura
para JSON.

UlTree e UlTreeElement

Esta estrutura tem como base um HashMap e tem como objetivo guardar uma arvore
de elementos de interface. Para a chave é usada a descricdo do elemento e valor o
UlTreeElement. Um UlTreeElement possui uma descri¢do, um pai e uma lista de filhos
do seu tipo. Estes elementos servem de base para 0 método de comparacéo. Neste método
sdo corridos todos os nds da raiz até as folhas, se for encontrado algum no diferente
significa que a arvore de elementos da interface mudou.

425 View

Métodos de desenho da Ul

Este componente oferece quatro métodos para quatro desenhos diferentes de
interface, interface normal, interface com teclado, interface para introducdo de texto e
interface para gravacao de macros. Para este desenho € necessario um objeto JSON que
contem a informacé&o para o desenho dos botdes da &rea fixa, posi¢do, tamanho e funcao.

33



Parametros do Windows manager

Como se trata de uma interface que necessita de estar sempre visivel, é necessario
usar um WindowManager oferecido pelo sistema operativo Android configurado com
uma flag TYPE_ACCESSIBILITY_OVERLAY. Esta flag permite que a interface do
sistema esteja sempre por cima de todas as janelas do dispositivo. O gestor recebe um
layout desenhado em XML que contem apenas 0s trés botdes de navegacdo. O uso do
ficheiro € necessario porque o0 uso do AccessibilityTraversalAfter e
AccessibilityTraversalBefore necessita que os identificadores dos botdes sejam
conhecidos em tempo de compilacdo. O Talkback deixa de funcionar quando estes ids séo
atribuidos em tempo de execucao.

A classe implementa também um listener de cliques que recebe todos os cliques
efetuados nos botdes da érea fixa. E possivel alterar o comportamento desta funcéo
quando o programa esta em modo de edicdo de camada. Neste caso quando o utilizador
clica em algum botdo em vez da funcdo normal depara-se com um menu de possiveis
alteracdo para o botéo.

Finalmente esta componente possui também um gestor que trata da funcdo de
minimizar a interface através do lancamento de uma notificacdo permanente que permite
guando é clicada arrancar novamente a interface.

4.2.6 Atividades

Existem cinco atividades implementadas no projeto Laucher, Tutorial, Ativar o
Servico, Voice Search e BackListener. A atividade que é lancada quando a aplicacdo
arranca € o Launcher, o seu objetivo é verificar se o tutorial ja foi efetuado ou ndo. Em
caso afirmativo, arranca o ativar servigo em aso negativo arranca o tutorial. Como o0 nome
indica, a atividade Tutorial mostra um tutorial das principais funcionalidades e de como
usar a aplicacdo. Enquanto que a atividade Ativar o Servico verifica se as permissoes
necessarias foram concedidas, se isto ndo se verificar pede ao utilizador para as conceder.
Ja com a aplicacéo a correr o Voice Search oferece uma fachada para aceder pesquisa de
voz da aplicacdo. Por fim o BackListener esta a escuta dos toques no botéo de voltar atras
para efetuar esta operacdo na camada e ndo no sistema.

4.2.7 Servico

Ao arrancar, esta componente verifica novamente se existem todas as permissoes
necessarias e em caso positivo mostra a interface de utilizador, em caso negativo fornece
ao utilizador uma mensagem explicando que é necessario reiniciar e conceder as
permissoes.
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4.3 Funcionalidades

Ordenacéo das listas

Esta funcionalidade permite ordenar qualquer interface ou lista de contatos e
aplicacdes conforme a opcdo escolhida. Para a ativar basta selecionar no botdo que se
encontra na interface para o efeito. E possivel ter dois tipos de botdes para esta
funcionalidade, o primeiro € o que podemos ver nas capturas de ecrd e permite ter acesso
atodas as ordenacBes num so botdo. Para alternar entre ordenacdes basta clicar no mesmo.
O segundo tipo € um botdo individual para cada tipo de ordenacdo que permite ativar e
desativar a ordenacéo.

Nas capturas de ecrd apresentadas a baixo podemos ver a mesma lista de conteido
ordenada de trés maneiras diferentes, neste caso o utilizador encontra-se na pagina inicial
do dispositivo. Na Figura 18 podemos ver que a lista se encontra por ordem alfabética,
na Figura 19 a lista encontra-se com o elemento mais usado primeiro e finalmente na
Figura 20 encontra-se com o ultimo elemento a ser usado.

RESET AREA  0onen ALFABETICA, PROXIMO MAIS

RECENTES

MAIS USADOS, PROXIMO ORDEM

ALFABETICA RECENTES, PROXIMO FAVORITOS

NAVEGAGAO

APLICACOES CONTACTOS APLICAGOES CONTACTOS

APLICAGOES CONTACTOS

DEFINIGOES | MINIMIZAR
TEMPLATE

DEFINIGOES | MINIMIZAR
TEMPLATE

ADICIONAR FAVORITO ADICIONAR FAVORITO ADICIONAR FAVORITO | DEFINICOES hTAEImr&IT\E

Aplicagdes, Doca

% Mensagens Botao Defini¢gdes Botao
Botao
< 1/10 > < 1/10 > < 1/10 >
Figura 18 Ordenacao Figura 19 Ordenacao Figura 20 Ordenacao
alfabética “mais usados”’ “mais recentes”’

Quando ativado o filtro de itens interativos s sdo apresentados 0s itens com os quais
o utilizador pode interagir, por exemplo botdes ou caixas de texto (Figura 21). A Unica
opcdo de ordenacdo que pode ser afetada direta e ativamente pelo o utilizador é a
ordenacdo por favoritos que permite ao utilizador adicionar os elementos que quiser a
lista de favoritos (Figura 22).
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RESET AREA RESET AREA

QUERGHIVOS BROXIMG DROEM FAVORITOS, PROXIMO INTERATIVOS

ORIGINAL

ORDEM ORIGINAL, PROXIMO MAIS
USADOS

DE
NAVEGAGAO

APLICAGOES CONTACTOS

DEFINIGOES | MINIMIZAR DEFINIGOES | MINIMIZAR

DEFINIGOES | MINIMIZAR

ADICIONAR FAVORITO ADICIONAR FAVORITO ADICIONAR FAVORITO

TEMPLATE PAL TEMPLATE TEMPLATE
Deﬁni(;(")es Wi-Fi Iniciar novaﬂconversa
Botéo
< 1/85 >< 1/42 > < 1/15 >
Figura 21 Ordenagdo “interativos” Figura 22 Ordenagdo “favoritos”

Criacéo de atalhos

Esta funcionalidade permite adicionar diversos tipos de atalhos a area fixa. Estes
atalhos podem ter como fim abrir aplicacGes, enviar mensagens de texto ou telefonar a
contactos ou executar tarefas. Para utilizar esta funcionalidade o utilizador necessita de
aceder as definicdes da aplicacdo e selecionar a opg¢do adicionar atalho. Seguidamente
basta selecionar o local na érea fixa onde pretende colocar o botéo que acionara o atalho.

Edicdo de camadas

Esta funcionalidade oferece um maior grau de personalizacéo ao utilizador, uma vez
que permite editar a posicao e a funcdo dos botdes bem como elimina-los. Para iniciar a
edicdo basta selecionar a opcdo de editar no menu das defini¢des. Ap6s o inicio, para
editar um botdo basta seleciona-lo e em seguida sera apresentada uma lista de opcdes de
edicdo. Nesta lista podemos encontra as opgoes substituir, adicionar um botéo a seguir ou
antes e eliminar. A opcdo substituir permite como 0 nome indica substituir a funcdo do
botdo por outra & escolha do utilizador. A opc¢éo de adicionar permite adicionar um botdo
com uma opc¢éo nova no lugar imediatamente antes ou imediatamente depois do botéo
selecionado. Por fim opcdo de eliminar permite eliminar o botdo da camada. Para terminar
a edicdo basta clicar no botdo de definicdes. Apds terminar é possivel ativar, guardar ou
descartar a camada editado.
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Criacdo de camadas

No modo facil da criacdo o utilizador apenas pode escolher o nimero de op¢oes e a
sua ordem. Para iniciar a criacdo neste modo € necessario ir ao menu de definicdes da
aplicagdo e dentro deste menu selecionar a opgdo “Criar camada”, em seguida selecionar
“modo facil”. Apés a selecdo ¢ apresentada a lista de opcdes que poderdo ser colocadas
na area fixa que o utilizador podera selecionar pela ordem que desejar. Para terminar a
criacdo basta selecionar a opg¢do “terminar” existente na lista. No final € possivel
descartar, guardar, partilhar e ativar a camada acabada de criar. As camadas criadas neste
modo possuem sempre trés opcoes por linha.

O modo avancado oferece ao utilizador mais controlo sobre a criacdo da camada.
Neste modo em adicao a escolha da ordem e do numero de fungdes é possivel escolher o
namero de botdes por linha. Para iniciar a criacdo neste modo, a semelhanca do modo
facil, é necessario ir ao menu de definicGes da aplicacdo e dentro deste menu selecionar
a opcao “Criar camada”, em seguida selecionar “modo avangado”. Apoés a selecdo é
pedido ao utilizador que selecione o numero de linhas que pretende que pode ser entre
um e cinco. Em seguida o utilizador escolhe o nimero de botBes que pretende por linha,
este nimero também pode variar ente um e cinco. No terceiro passo sdo escolhidas as
funcionalidades pretendidas para cada posicao. A criacdo termina quando todos os lugares
estdo preenchidos. No final, como acontece com o modo féacil, é possivel descartar,
guardar, partilhar e ativar a camada acabada de criar.

Lista de aplicacdes e lista de contactos

Ao utilizar estas funcionalidades o utilizador tem acesso a lista de aplicacdes
instaladas no sistema e a lista dos seus contactos. Em ambas as listas é possivel aplicar as
ordenacOes faladas a cima. Através da lista de aplicacbes € possivel iniciar qualquer
aplicacdo onde quer que o utilizador se encontre no dispositivo sem necessitar de voltar
apaginainicial. Atraves da lista de contactos, a semelhanca da lista de contactos acessivel
em qualquer parte do dispositivo, é possivel efetuar chamadas de voz e enviar mensagens
de texto.

Pesquisa por texto e voz

Estas funcionalidades permitem ao utilizador procurar um item especifico na lista de
contetdo, seja esta formada por elementos da interface da aplicacdo navegada ou
aplicacdes ou contactos. Desta forma ndo necessitam de navegar por toda a lista.
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Capitulo 5
Avaliacao com utilizadores

Para avaliar a aplicacéo, foi realizado um estudo de laborat6rio onde nove pessoas
utilizaram o Accessible Templates. Os dados recolhidos através de uma entrevista
realizada apos o teste foram analisados qualitativamente para analisar os beneficios e
falhas da aplicacao.

5.1.1 Participantes

Para a realizacdo do estudo foram recrutadas nove pessoas que possuiam experiéncia
no uso de um smartphone com recurso a um leitor de ecra. Estes utilizadores séo capazes
de realizar tarefas basicas num smartphone, como fazer ou receber chamadas e enviar ou
receber mensagens.

Os participantes tinham idades compreendidas entre 27 e 58 anos (M=43.3, SD=10).
A sua experiéncia no uso e realizacdo de tarefas com smartphone era variada, como pode
ser observado na Tabela 1. Os dois utilizadores mais experientes e que sdo capazes de
realizar todas as tarefas da Tabela 1 s&o instrutores de acessibilidade que déo aulas a
outras pessoas cegas ou com algum tipo de deficiéncia visual sobre como usar leitores de
ecrd. Os participantes fazem parte de uma instituicdo social local, todos os participantes
séo legalmente cegos.

Tarefas
Experiencia _ | Navegar | Usar Uso de
1D Ouvir | Receber | Enviar o Instalar o
(meses) _ _ _ na | aplicagdes _ aplicacdes de
musica | emails | emails | o aplicagbes o
internet sociais acessibilidade
P1 30

P2 72
P3 48
P4 05
P5 72
P6 36
P7 48
P8 12
P9 6

Tabela 1 Experiéncia dos participantes
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5.1.2 Dispositivo

Para efetuar os testes foi usado um smartphone Samsung Galaxy S3 com Android
Nougat versdo 7.1.1, com o servico a correr em primeiro plano. O servigo serve de proxy
entre o contetdo do ecré e o leitor de ecrd. Como leitor de ecré foi usado o Talkback.

5.1.3 Procedimento

Cada participante recebeu uma breve introducédo sobre o objetivo do estudo, explorar
a aplicacdo Accessible Templates para melhorar o suporte de acessibilidade em
smartphones, e sobre as funcionalidades mais importantes do sistema. Seguidamente foi
realizado um breve questionario para avaliar a sua experiéncia no uso de smartphones.
Neste questionario figuravam perguntas sobre a frequéncia do uso do smartphone e do
uso de internet, bem como a habilidade de realizacdo das tarefas apresentadas na Tabela
1.

Apbds o questionario, foi feita uma breve descricdo do sistema e das suas
funcionalidades. Foi explicada a existéncia das duas areas e o propoésito de cada uma. No
final da explicacdo os utilizadores puderam explorar as opcdes da area fisica para se
ambientarem a interface.

Posteriormente, os participantes foram guiados na realizacdo de um conjunto de oito
tarefas, apresentadas na

Tabela 2. Antes de realizarem cada tarefa receberam uma breve introducdo sobre a
tarefa e sobre o ecrd onde se encontravam. Foi permitido aos participantes fazer perguntas
livremente e receber ajuda sempre que necessario. Cada participante realizou as tarefas
descritas na

Tabela 2 pela mesma ordem. A realizacdo de todas as tarefas demorou cerca de 30
minutos.

Finalmente, ap6s a realizacdo das tarefas, foi conduzida uma entrevista
semiestruturada com duracdo entre 10 e 15 minutos. Os participantes foram inquiridos
sobre a sua opinido em relacdo a interface consistente do Accessible Templates bem como
as suas opgdes de personalizagdo. Fizeram ainda parte da entrevista questdes sobre os
desafios que os utilizadores enfrentam hoje em dia, bem como desafios que enfrentaram
quando comegaram a utilizar dispositivos moveis.

Caracteristica Tarefa

Explorar todas as op¢des disponiveis na

Interface Consistente . . . .
interface fixa na parte superior do ecra.
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Area de Navegacao

Focar a area de navegacdo e navegar
pelo conteudo para encontra a aplicagédo
Definicoes.

Ordem Alfabética

Usar o filtro de ordem Alfabética para
encontrar a op¢do Acessibilidade.

Aplicacdes e Ordem de frequentes

Usar o atalho para a lista de aplicacOes e
ordenar por frequéncia para entrar na
aplicacdo mais usada.

Contatos

Usar o atalho para a lista de contatos e
efetuar uma chamada para o contato mais
usado

Adicionar um item aos favoritos

Marcar a opgdo Som nas defini¢Oes
como favorito. E verificar com o filtro de
favoritos que a opgcdo se encontra em
primeiro lugar na lista de contetdo.

Atalho Novo

Usar as definicbes do servico para
adicionar um atalho para um contacto. E
em seguida efetuar uma chamada para o
mesmo usando o atalho.

Atalho para uma tarefa

Usar as definicdes do servico para
adicionar um atalho para uma tarefa. E em
seguida efetuar a tarefa usando o atalho.

Tabela 2 Tarefas realizadas

5.1.4 Analise de dados

As entrevistas foram gravadas em formato audio e posteriormente transcritas para a
analise. Inicialmente, duas entrevistas foram codificadas por dois investigadores para
gerar indutivamente o livro de codigos, incluido em anexo. Os investigadores usaram
posteriormente 0 mesmo livro para codificar as restantes entrevistas independentemente

e chegaram a um nivel de concordancia de Cohen de k=0.71.

5.1.5 Resultados

Depois de analisados os dados emergiram cinco temas distintos pelos quais esta
secgéo se encontra dividida. Em “Desafios no uso de um smartphone” séo discutidas as
visdes/opinides dos participantes nos desafios com que se depararam quando comegaram
a utilizar um smartphone. “Personalizar, organizar e simplificar” apresenta uma discusséo
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sobre a interface do Accessible Templates. As principais vantagens apresentadas pelo
sistema sdo apresentadas em “Aprendizagem e Autonomia” os ultimos dois temas séo
“Preocupagdes e limitagdes” e “Melhorar o Accessible Templates”, onde os participantes
expressaram as suas preocupacfes com o Accessible Templates e como o Accessible
Templates podia ser melhorado. Nesta seccdo serdo referenciados como “peritos” 0S
utilizadores que conseguem realizar seis ou sete das tarefas da Tabela 1.

Desafios no uso de um smartphone

Como podemos ver em trabalhos anteriores, desenvolvidos por Rodrigues e colegas
[26], e como foi referido pela maioria dos participantes existem diversas dificuldades na
adaptacdo ao uso de um smartphone.

Quando inquiridos sobre as suas experiéncias, alguns ndo conseguiram lembrar-se
especificamente a origem dos problemas (aconteceu ha mais de trés anos), contudo,
conseguiram transmitir a grande frustracdo que sentiram no inicio do uso do smartphone.

A acessibilidade nos dispositivos moveis melhorou muito nos dltimos anos, mas
ainda ndo chegamos ao ponto onde comecar a usar e adaptar-se a um dispositivo mével
seja considerado uma tarefa facil. Um dos participantes menos experientes explicou as
suas dificuldades iniciais e como necessitou da ajuda de outra pessoa cada vez que se
deparava com algo de novo.

“O primeiro desafio era ndo 0 (dispositivo) atirar contra a parede. (...), pois eu ndo
sabia nada como estou a dizer. Depois tentei procurar sozinha, mas depois a minha filha
la se chateava comigo que eu alterei uma coisa que ndo sabia que tinha alterado. E,

portanto, eu acho que esse método dos botoes levava menos raspanetes de certeza.” P4

Apesar de querer explorar as funcionalidades do dispositivo independentemente, o
utilizador P4 sentiu que era perigoso fazé-lo porque podia editar alguma definicdo ou
configuracdo inadvertidamente.

Do ponto de vista dos utilizadores peritos a maior parte dos problemas que
incomodam utilizadores inexperientes vem do facto de estes terem pouca orientacdo
espacial. Com o corrente modo funcionamento dos sistemas operativos méveis, quando
abertas as aplicacOes podem apresentar diferentes estados o que em conjunto com
interfaces dindmicas e complexas leva os utilizadores a sentirem-se muitas vezes perdidos
e frustrados.
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“Agora se nos ndao temos a nogdo do espaco, a gente anda para ali esquerda, direita,
esquerda, direita, esquerda, esquerda, direita. (...) se ndo tivermos esta orienta¢do, se
n&o conseguirmos visualizar na nossa cabeca. E como o caminho daqui para o metro, se

ndo tiver o caminho na cabega, ando para ai a apalpar e a andar a volta de postes.” P5

Aprender a utilizar um leitor de ecrd num smartphone pode ser bastante dificil. Os
utilizadores menos experientes tendem a ter muitas dificuldades em perceber o que esta
a acontecer, visto que a interface parece alterar-se completamente sempre que uma opg¢éo
é selecionada. Isto leva a que a navegacdo se torne confusa. Outro fator que torna a
navegacdo complexa € a existéncia de uma grande variedade de gestos diferentes.

“O Facebook, o email, essas chatices de deslizar os dedos com dois, com um, para
cima e para baixo, (...) e irrita-me. Portanto acho que os vossos botdes sdo uma mais
valia.” P4

Em suma para utilizadores inexperientes todos estes desafios levam a uma falta de
autonomia no wuso do dispositivo. Mesmo utilizadores experientes nao sdo
necessariamente peritos. Em alguns casos mesmo depois de anos de uso, estes utilizadores
ainda sentem dificuldades com a navegacao até ao ponto onde a descoberta se torna um
problema. No caso do utilizador P1, ele ainda sé consegue realizar tarefas basicas e tem
dificuldades em encontrar as opg¢bes que procura.

“(..), eu as vezes recebo as mensagens com as faturas e queria encaminhar para a
minha esposa para ela as pagar. E eu ndo consigo fazer isso, e eu tenho que estar
digamos a decorar os nimeros das referéncias e depois escrever uma mensagem de novo

para a minha esposa.” P1

Personalizar, organizar e simplificar

As areas dedicadas com opc¢0es fixas e navegacao oferecem a estrutura necessaria a
forma como contetdo pode ser acedido. Estas opgdes oferecem uma sensacdo de
seguranca pelo facto de estarem sempre presentes no mesmo local. Como explica o
utilizador P8 pode ainda ser uma mais valia na rapidez com que os utilizadores utilizam
o dispositivo.
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“Sim, facilita. Sabendo que elas (opcdes fixas) estdo ca no topo, ndo é preciso andar
a procura na interface onde tudo esta espalhado. Ali vai mais rapido, tem mais acesso
rapido.” P8

Com a inclusdo de uma area do ecra dedicada exclusivamente a navegacdo e
estabelecendo uma regra clara de como o conteudo é estruturado, é mais facil para os
utilizadores perceberem a interface.

“Por exemplo nessa drea de navegagdo quando tivesse na aplicagdo das mensagens,
provavelmente apareceria la, chegaria ao botao de reencaminhar. “P1

A possibilidade de ordenar o conteddo sempre que o utilizador desejar foi vista como
uma maneira de facilitar a interacdo e promover a descoberta das interfaces. Para alguns
utilizadores isto significa simplesmente que teriam que perder menos tempo a aprender
os diferentes gestos de navegacdo para op¢des avangadas. Enquanto que para outros esta
abordagem permitiria que conseguissem ter diferentes estratégias de navegacao dependo
da aplicacdo.

I

oje pode ser por ordem alfabética, mas depois posso mudar os mais usados,

dependendo da aplicagdo do que eu queira fazer.” P3

Os participantes admitiram que diferentes utilizadores tém diferentes necessidades
de interacdo. Além disso que as necessidades podem facilmente mudar. Para alguns
utilizadores a possibilidade de personalizar a area fixa e poder adicionar ou remover
diferentes tipos de atalhos foi uma caracteristica importante.

“Eu penso que, realmente poder adicionar quer 0s contactos, quer as tarefas, acho
que isso facilita, porque, tenho logo ali uma porta aberta para aquilo que pretendemos.
(...). Por exemplo eu agora poderia ter com certa frequéncia contactos com o Tiago, mas
depois, por algum motivo ndo seria tao pertinente. E em vez de ter ali muitos botdes fixos

eu poderia remover alguns que ja ndo fossem uteis.” P1
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Aprendizagem e Autonomia

O Accessible Templates foi visto como um sistema com uma interface mais simples
para interagir com smartphones, e também mais facil de aprender. Os participantes
acreditam que teriam passado por menos problemas de aprendizagem se tivessem tido
acesso ao Accessible Templates durante a seu periodo de adaptacéo.

“Facilitava muito. E 0 que eu estava a ver. Eu tinha o (telemével) de teclas normal,
de um momento para o outro avariou, fiquei... Nem sabia atender o telefone [com o
smartphone novo]. (...). Mas de inicio, isto [o sistema Accessible Templates] seria uma
grande ajuda.” P8

Os participantes, nomeadamente o utilizador P3, reportaram que, para pessoas com
dificuldades adicionais seja por serem menos peritas em tecnologia, mais idosas ou terem
pouca orientacao espacial iria ser benéfico o uso desta interface em contraste com o uso
de apenas o leitor de ecra.

“Iria ajudar imenso. Mais propriamente até para as pessoas mais idosas, digamos
assim. Tém muitas dificuldades com o tal smarphone. Porque? Por causa disso mesmo
né, as coisas nunca estao no mesmo sitio, o botdo varia de um lado para o outro. E aqui
eu acredito que ird ajudar imenso.” P3

Dois participantes peritos mencionaram que o Accessible Templates deveria ser
incorporado como um modo facil no leitor de ecrd padrdo do sistema operativo Android.
Isto poderia ser uma ajuda para utilizadores inexperientes ou com mais dificuldades na
ambientagdo a navegacdo com o leitor de ecrad. O utilizador P5 realgou que poderia ndo
ser uma solucdo definitiva, mas sim uma solucdo para facilitar a adaptacdo ao
funcionamento do dispositivo.

“Vocés, venderem esta app ao Talkback era uma mais valia. Ou seja, o utilizador
comecaria por aqui. A partir do momento que acha que ja estd familiarizado com o

sistema, pronto vou passar ao original.” P5

Contudo, o mesmo utilizador também acredita que pessoas com dificuldades
adicionais ndo se vao adaptar completamente a navegacao padréo do leitor de ecrd e que
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0 Accessible Templates acabaria por ser usado como solucdo definitiva e ndo como
plataforma de aprendizagem e habituacdo ao dispositivo.

“Acho que esta aplica¢do ndo so6 no inicio, mas para sempre. Ha pessoas que vai
ser sempre. Pessoas que chegaram muito tarde, que ndo aprenderam o braille, que
informatica ndo é facil. Ou seja, que se vém obrigadas a utilizar um ecrd. Um telefone
sem teclas, acho que ndo no inicio, mas para sempre sera uma mais valia. Ou seja,

usarem sempre este. *“ PS5

Como efeito secundario, a consisténcia do Accessible Templates conferida pela
interface acessivel sempre presente, oferece aos utilizadores uma sensacao de seguranca
e de independéncia quando exploraram o sistema. Estes sabem que se cometerem algum
erro durante a navegacdo podem sempre voltar a area de navegacéo.

“ (area fixa) Sim pelo menos é uma coisa que, dd-nos um pouco mais de seguranca
para podermos selecionar outras coisas.” P2

Para alguns participantes as op¢oes de ordenacdo tornam o sistema em mais que uma
simples plataforma de aprendizagem. Estes acreditam que a possibilidade de ordenar o
conteddo de diferentes formas e adicionar atalhos seria uma melhoria na performance de
utilizacdo do dispositivo.

“Uma pessoa estando habituado a esse menu faz as coisas muito mais rapidas e com
os atalhos que tem facilita imenso.” P3

Preocupacdes e Limitagdes

O sistema Accessible Templates impossibilita o uso de diversas ferramentas
oferecidas pelo leitor de ecré nativo do sistema. Ferramentas tais como o touch to explore
e 0s gestos avancados sdo impossiveis de usar uma vez que a interface do Accessible
Templates se encontra em primeiro plano.

Para um dos instrutores este facto € visto como uma limitag&o, pois vai contra as
normas estabelecidas pelos leitores de ecrd dos smartphones. Como tal ele acredita que
para utilizadores como boa orientacdo espacial e que tenham conhecimento da interface
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(peritos) ndo existe grande beneficio em relacdo ao leitor padrdo. Mas ndo € surpresa
nenhuma que todos os participantes gostariam de utilizar o Accessible Templates no seu
dispositivo menos os instrutores.

“Para alguém que ja sabe usar o touch to explore ele vai usar touch to explore. (...).
E que ali ha outro problema, é que vocés quando estdo a dividir o ecrd, estdo a bloquear
0s gestos, standard de utilizacdo do Android, (...).” P7

Para utilizadores menos experientes é bastante normal recorrer a ajuda de pessoas
normovisuais para realizar tarefas mais dificeis no seu dispositivo. Os participantes
descreveram varios cenarios onde recorrem a essa ajuda para ultrapassar um problema.
Um participante revelou preocupacéo sobre a possibilidade de utilizadores normovisuais
ndo serem capazes de oferecer esta ajuda se 0 Accessible Templates estivesse a correr no
dispositivo. Na altura do estudo o sistema ainda ndo oferecia feedback visual para pessoas
normovisuais, neste momento é mostrado o nome do item focado bem como o icone da
aplicacdo onde se encontra e ainda o nimero de itens da lista e 0 nimero do item corrente.

“E assim, dado que estas aplicacdes que nos facilitam a vida, complicam um bocado
a vida as pessoas gque veem quando depois vao interagir com o equipamento. As pessoas
acham muito estranho por exemplo o Talkback, (...). Mas quando o sistema esta ativo, se
eu passar o telemovel para as maos de uma pessoa normovisual o que é que ela observa. ”
P1

Melhorar o Accessible Templates

Quando inquiridos sobre como melhorar o Accessible Templates todos os
utilizadores sugeriram mais opc¢des de customizacgdo. Alguns sugeriram a possibilidade
de mudar o tamanho ou posi¢do das areas dedicadas, outros um botdo especifico para
cada ordem em vez de um botéo que circula por todas. Ainda foi mencionado o desejo de
poder criar os seus préprios atalhos/tarefas.

“Adicionar mais tarefas. Que tipo de tarefas? Isso depois depende do que as
pessoas mais usam no telefone. Ou sendo dar a hipdtese da propria pessoa poder criar
aquilo que mais Ihe dé jeito.” P6
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Muitos participantes mencionaram que o0 Accessible Templates deveria ser
incorporado no leitor de ecrd. Para um utilizador perito isto significava que o Accessible
Templates ndo s6 suportaria 0s gestos standard, mas também permitiria a criacdo de
atalhos usando gestos.

“Mas por exemplo quero abrir 0 Whatsapp, faco o W e ele abre” P7

Os dois instrutores expressaram como 0 uso de guias ou interfaces fisicas pode ser
uma grande ajuda na adaptacdo a navegacdo num dispositivo mével. Um pensa que seria
bom ter de volta as interfaces fisicas antigas e sugere uma interface fisica com um teclado
com setas direcionais permitindo aos utilizadores navegar com o uso das mesmas. O outro
instrutor sugeriu 0 uso de uma linha fisica em conjunto com Accessible Templates para
reforcar e facilitar a distin¢do entra a area fisica e a area de navegacao.

“Este ecra adicionalmente ainda se poderia por tipo uma linha fisica para dividir.
(... ). Uma linha quase impercetivel. Quase so percetivel ao tato. Para ter nogdo, aqui

estou na area de navegacao, aqui estou na area de cima.” P5
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5.2 Discussao

O sistema recebeu uma aceitacdo positiva dos utilizadores menos experientes e que
tém mais dificuldade em navegar nos seus dispositivos.

O facto de o sistema mudar a forma como os utilizadores interagem com o
dispositivo é visto como uma vantagem pela maioria dos utilizadores, mas nao pelos
utilizadores mais experientes. Os utilizadores menos experientes reconhecem 0s
beneficios e a ajuda da utilizacdo deste sistema no seu dia-a-dia. Os utilizadores mais
experientes, que ja estdo habituados a utilizar os gestos avancados do leitor de ecrd, ndo
sentiram grande vantagem em mudar a forma de interagir com os seus dispositivos. Um
deles acha mesmo que a maneira como os utilizadores menos experientes interagem com
o dispositivo ndo deveria ser alterada, pois se estes ndo estdo confortaveis a utilizar o
leitor de ecra atual também ndo iriam estar usando o sistema.

Os utilizadores menos experientes concordaram que 0 sistema seria uma grande
ajuda aquando da sua adaptacdo aos dispositivos mdveis. Outro dos utilizadores
experientes achou ainda que para além de ser uma ajuda na aprendizagem e adaptacao,
poderia ser uma maneira definitiva para interagir com o dispositivo para pessoas com
pouca noc¢do espacial ou pessoas mais idosas.

Todos concordaram que a possibilidade de ordenar a interface conforme a
necessidade de cada utilizador melhoraria a navegacdo em relacdo a forma existente.
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Capitulo 6

Conclusao

Os dispositivos moveis estdo totalmente enraizados nas nossas vidas, como tal sao
desenvolvidos a pensar numa grande variedade de tipos de utilizadores. O
desenvolvimento ja tem em conta as diferentes necessidades de acessibilidade, mas ainda
ndo corresponde totalmente a necessidade dos utilizadores. Por isso é necessario criar
condicdes para que todos os utilizadores possam usufruir totalmente, da melhor maneira
e da forma mais autbnoma possivel.

Neste projeto apresentamos um sistema acessivel que tem como objetivo facilitar o
uso de smartphones por parte utilizadores cegos. Para tal € oferecida uma camada
intermédia entre o sistema operativo e o utilizador que adapta a forma como o utilizador
interage com conteudo do dispositivo movel.

A camada apresenta duas areas distintas que dividem o ecra do dispositivo em duas
partes iguais. A area fixa contém as opcBes sempre acessiveis ao utilizador e a area de
navegacado permite ao utilizador navegar pelo contetdo da aplicacdo que se encontra por
baixo. Durante a avaliacdo do sistema foi efetuado um estudo com nove pessoas para
validar os seus beneficios e encontrar limitacGes.

6.1 Beneficios

Ao efetuar o estudo, os utilizadores menos experientes reconheceram que utilizar o
sistema seria uma mais valia para a sua interagdo diéria com dispositivos moveis. Usando
este sistema em conjunto com o leitor de ecrd existem diversos beneficios para o
utilizador, tais como o facto de ter um conjunto de opg¢Ges sempre a distancia de um clique
ou poder navegar no conteudo da interface de uma aplicacdo de diversas formas. E
possivel ainda personalizar as op¢des da area fixa.

6.1.1 Adaptacao

Diversos utilizadores referiram durante o estudo que a utilizacdo do Accessible
Templates teria facilitado a sua adaptacdo ao funcionamento do dispositivo movel. Um
dos instrutores reconheceu ainda que o sistema seria bastante util para utilizadores
inexperientes que estivessem a comecar e que seria uma mais valia na sua adaptacdo. Mas
que alguns poderiam néo conseguir evoluir até ao uso exclusivo do leitor de ecré.
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6.1.2 Interface

As opcoes da area fixa, que podem variar desde listas de aplicacdes e contactos
acessiveis em qualquer lugar até atalhos para tarefas complexas, oferecem uma maior
seguranca ao utilizador que esté a utilizar o dispositivo visto estarem presentes na area
fixa.

A area de navegacao oferece uma seguranca adicional, uma vez que mantém o item
corrente caso o utilizador clique por engano noutro local do ecrd. A partir desta area é
possivel navegar de duas maneiras distintas. A maneira habitual do Talkback, utilizando
gestos direcionais, que tira partido da habituacao que os utilizadores ja possuem com este
método. Enquanto que a maneira com gestos circulares requer mais pratica, mas permite
uma navegacado mais rapida pelo conteudo.

6.1.3 Personalizacdo

A area fixa é personalizavel para poder satisfazer as necessidades de diversos
utilizadores. Outra opcdo de personalizacdo oferecida pelo sistema é a op¢éo de ordenar
a lista de conteddo navegavel de diferentes formas. Esta opcao permite ao utilizador uma
maior liberdade na navegacao nas interfaces, uma vez que, a distancia de um clique pode
aceder a varios tipos de ordenac@es incluindo itens mais usados ou mais recentes.

6.1.4 Ordenacdo do conteudo

O sistema permite que o contetdo seja ordenado de diferentes formas, possibilitando
a adaptacdo as necessidades dos diferentes utilizadores. Para alguns utilizadores, o facto
de poder ordenar as listas através de um clique num botéo significa que perderiam menos
tempo a aprender os diferentes gestos para op¢des avangadas enquanto que para outros
esta abordagem permitiria que conseguissem ter diferentes estratégias de navegacao
dependo da aplicacéo.

6.2 Limitacdes

Durante o estudo foram também encontradas algumas limitacGes apontadas pelos
utilizadores mais experientes. Como o sistema foi desenvolvido para utilizadores
inexperientes e com dificuldades em usar o leitor padrao, este ndo é o mais adequado para
utilizadores peritos. Estes utilizadores sentem que perdem alguma autonomia oferecida
pelo explore by touch e pelos gestos avancados do leitor de ecrd. Uma vez que, ao usar
uma interface que tapa por completo a interface da aplicagéo de baixo os utilizadores néo
conseguem usar estas ferramentas.
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6.2.1 Explore by touch

Esta ferramenta permite ao utilizador explorar a interface que se encontra em
primeiro plano no dispositivo. Uma vez que o Accessible Templates esta em primeiro
plano quando é executado, ao utilizar esta ferramenta o utilizador esta efetivamente a
explorar a interface do sistema e ndo a da aplicacdo onde se encontra.

6.2.2 Gestos avancados

Estes gestos em grande parte permitem agilizar a navegacdo na interface da
aplicacdo, por exemplo ira para o primeiro ou ultimo item de uma lista. Mais uma vez
como o Accessible Templates se encontra em primeiro plano quando é executado, ao
utilizar esta ferramenta o utilizador esta efetivamente a realizar as aces na interface do
sistema e ndo na aplicacdo onde se encontra.

6.2.3 LimitacOes técnicas

Existem dois tipos de interfaces de aplicagdes que tornam a recolha do conteddo
problematica. Estes tipos sdo interfaces com listas e interfaces com separadores.

Quando as aplicacdes possuem interfaces que ndo se encontram totalmente no ecra,
ou seja, possuem listas ou separadores o sistema ndo tem acesso a toda a informacéo
relativa a interface. O sistema possui duas estratégias para ultrapassar este caso, percorrer
a interface toda quando o utilizador entra na interface ou ir percorrendo a medida que o
utilizador navega. Ambas as estratégias possuem a mesma limitacao, a possibilidade de
apresentar itens repetidos. O sistema possui um mecanismo para limitar esta ocorréncia,
mas com interfaces dindmicas a sua eficacia nao é total. Isto ocorre com maior frequéncia
em listas.

6.3 Trabalho futuro

Tendo em conta as limitagGes apresentadas na sec¢do anterior sdo sugeridas algumas
propostas de trabalho futuro como forma de aperfeicoar o sistema desenvolvido. Um
aspeto importante para utilizadores peritos, que foi referido durante o estudo, é melhorar
a integracdo com o leitor de ecrd. Outros aspetos que complementariam o sistema seriam
a inclusdo de novas formas de efetuar a navegacdo pelo contetdo e a integracdo de
comandos de voz.
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6.3.1 Integracao com o leitor de ecra

Uma maior integracdo com o leitor de ecra significaria que os utilizadores poderiam
usufruir dos gestos avancados que ja conhecem. Uma vez que estes afetariam a lista de
conteddo da aplicacdo em vez de afetarem a interface do sistema. Desta maneira 0s
utilizadores podiam tirar total partido de todos as funcionalidades dos dois sistemas.

6.3.2 Explorar formas novas de navegar

Atualmente o sistema oferece apenas dois modos de efetuar a navegacdo pelo
conteddo. Efetuando gestos direcionais ou efetuando um gesto circular na area de
navegacdo. Poderiam ser exploradas outras formas de navegacdo como por exemplo em
vez de uma navegacdo linear navegar uma navegacao baseada no contetdo. Por exemplo
navegar de paragrafo em paragrafo um numa lista ordenada alfabeticamente navegar pelas
primeiras comecadas por cada letra do alfabeto.

6.3.3 Comandos por voz

Outra possibilidade que esta indiretamente ligada com a navegacao seria a integracao
de comandos por voz com a pesquisa por voz oferecida pelo sistema, a semelhanca do
que é feito pelo Just Speak [32]. Estes comandos permitiriam a realizacdo de diferentes
tarefas como por exemplo efetuar chamadas, abrir aplicacGes, etc. A inclusdo desta
funcionalidade permitiria 0 uso de um grande numero de funcionalidade do dispositivo
unica e exclusivamente atraves da voz.
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Anexo

Al. Livro de cédigos

A seguinte tabela representa o livro de cddigos utilizado para codificar as entrevistas
realizadas durante o estudo de avaliacao.

1.1 Apps

1.1.1 Messaging

1.1.2 Location

1.2 Navigation

1.3 Spatial abilities

Expectations

3.4 Confidence boost

ChlélFI):lr?gt]es 1.4 Interface
1.5 Autonomy
1.6 Labeling
1.7 Updates
1.8 Internet
2.1 Consistency 2.1.1 D_edicated_areas
2.1.2 Fixed Options
2.2 Personalization
2.3.1 Task
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5.1.3 New features

5.1.4 Physical interface

5.2.1 Intent to use

5.2 Usage 5.2.2 Intent to advise usage
5.2.3 No intent to use
. 6.1 Novice
6. Expertise 6.2 Expert
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A2. Guido do estudo

INTRODUCAO

Antes de mais obrigado por estar aqui hoje e aceitar participar neste trabalho. O meu
nome é

[nome] e sou [profissdo] no/a [universidade]. Nos ja colaboramos com a Fundagéo
ha alguns anos e temos como principal objetivo tornar os telemoveis mais faceis de usar,
principalmente os dispositivos mais recentes, 0s smartphones.

Nos telemoveis antigos a navegacdo era feita sempre da mesma maneira utilizando
0s mesmos controlos sempre disponiveis em todas as aplicacbes. O mesmo ndo sucede
nos atuais smartphones onde cada aplicacdo pode ter uma estrutura Unica e consequente
uma navegacdo diferente.

Para facilitar a navegacdo em smartphones desenvolvemos um sistema que adapta
todos os ecrés de todas as aplicacOes e os permite navegar todos da mesma forma.

ESTUDO

Temos como objetivo para este estudo perceber as vantagens e desvantagens desta
abordagem quando comparado com o método catual de navegacao. Para tal queria pedir
a sua colaboracdo para testar o sistema. Iremos Ihe mostrar todas as funcionalidades do
sistema e concluir a sessdo com um questionario sobre a sua experiéncia.

Até agora, alguma questdo?
PRE-QUESTIONARIO

Antes de comecarmos, Vvou-lhe fazer algumas perguntas [preencher em
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSceNfA7DdFhljh-
GX7BWHoulynSPx1A1AGiSpRK2AgUZal50g/viewform ].

SESSAO

O nosso sistema divide o ecra do smartphone em duas metades. Na metade superior
do ecrd estdo as diversas opcbes que definimos para estarem sempre disponiveis,
semelhante a quando tinhamos telemdvel com teclas fisicas onde uma tecla abria sempre
0s contactos ou as mensagens. Na metade inferior do ecra encontra-se a area dedicada a
navegacdo onde apenas gestos sdo reconhecidos (e.g. swipes esquerda/direita, duplo
toques para selecionar).

Para experimentarmos, nds definimos as opc¢des que estdo sempre disponiveis.
Primeiro vou-lhe pedir que explore as opcdes fixas disponiveis no topo do ecra. Para as
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navegar pode selecionar o topo do ecra e navegar com swipes ou pode explorar arrastando
0 dedo no topo do ecra.

NOs iremos explicar e experimentar cada um em detalhe.

Para navegar o contetdo do ecra precisa de fazer um toque na area inferior do ecra
e navegar usando swipes. E possivel também selecionar a primeira opcao fixa Area de
Navegacdo que foca o primeiro elemento do conteddo e navegar. Para ja vou-lhe pedir
que encontre a opcdo: Area de Navegacao, que é a primeira opgdo na metade superior do
ecrd. Neste momento estd no homescreen vamos experimentar e encontrar a app
“Defini¢cdes” e selecionar. Verificar que as primeiras opgoes das defini¢gdes quando
explora sdo Defini¢oes e Definicdes de Pesquisa.

Agora vou-lhe pedir que encontre a segunda opc¢éo fixa, para voltar a navegar nas
opcdes fixas basta fazer um toque na parte superior do ecra:

A segunda opcéo disponivel permite selecionar como o conteudo € ordenado. Neste
momento possui seis opg¢des diferentes. Quando a opcgéo é focado Ié qual a ordenacao
actual e de seguida se selecionada qual a préxima. Cada vez que clica o contetdo do ecra
é reordenado. As seis ordenacOes possiveis sdo: a Original, Mais Usadas, Alfabética,
Recentes, Favoritos e Interactivos (apenas lista botdes) . Vamos primeiro ordenar
Alfabeticamente. Lembra-se que as primeiras op¢6es das Defini¢des eram Definicbes e
Definicdes de Pesquisa, agora como estdo ordenadas alfabeticamente a primeira sera
Acerca e a segunda Acessibilidade vou-lhe pedir que volte entfo & Area de Navegacdo e
encontre Acessibilidade.

A préxima opcao fixa € a lista de aplicagdes, “Aplicagdes”:

Esta opcéo fixa € um atalho para a lista de aplicacdes, agora vou-lhe pedir que
selecione. Se reparar a lista de aplicagdes estd organizada de forma Alfabética, o que
provavelmente ndo € o mais interessante. VVou-lhe pedir que mude o filtro de ordenacgao
para as aplicagbes mais Mais Usadas e descubra a app mais usada deste dispositivo.

Agora na lista aparece em primeiro lugar a app das Mensagens que é a app que mais
usamos neste telemdvel. Vou-lhe pedir que entre na app.

A préxima opcdo fixa ¢ a lista de contactos, “Contactos”:

Esta opcéo permite rapidamente de qualquer ecrd aceder para ligar a um contacto.
Neste momento estamos na app das mensagens, mas vou-lhe pedir usando a opg¢éo fixa
para encontrar e ligar ao contacto Tiago. E de notar que o primeiro contacto da lista é o
Tiago que é o contacto que mais frequentemente foi ligado no telemovel que é o filtro
gue temos atualmente.
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A préxima opcéo fixa é adicionar aos favoritos, para explicar vou pedir que entre na
aplicacdo Definicoes:

Esta agora ordenada por ordem de frequéncia. Mas imaginemos que apesar de nao
usar muitas vezes eu queria que a primeira opc¢ao fosse a opgcao Sons.

Para isso primeiro precisava de navegar o conteido até encontrar a opcao de Som.

Agora que encontrou precisa de ir as op¢Oes fixas e encontrar a opcdo Adicionar
Favorito. Selecione.

Agora selecione o filtro Favoritos. Apartir deste momento sempre que entrar na app
de DefinicBes com o filtro Favoritos a primeira op¢éo seria Sons

As Ultimas duas opces fixas disponiveis sdo Definicdes PAL e Minimizar. Como
mencionamos no inicio, estas opc¢des sdo sé algumas das que podemos adicionar. Vamos
agora adicionar mais algumas opcoes.

Primeiro vamos selecionar o Definicdes Pal:
A primeira op¢do permite-nos adicionar uma nova opcao fixa, um atalho

Ao selecionar de seguida tem de escolher em que posicéo quer o novo atalho. Vamos
escolher antes da opcdo de Contactos.

Neste momento estdo disponiveis trés tipos de atalhos, para: Contatos, Aplicacdes
ou Tarefas.

Vamos primeiro selecionar criar um atalho para o contacto Tiago.

Agora nas opcdes fixas podemos selecionar o botdo Tiago para fazer uma chamada
a qualquer momento.

Podemos criar um atalho semelhante para qualquer aplicacdo como Alarme,
Whatsapp ou Facebook. Mas mais interessante podemos criar atalhos para tarefas. Vamos
voltar as Defini¢Ges Pal e adicionar um novo atalho para uma tarefa.

Vamos adiciona-lo como o primeiro boto antes de Area de Navegaco .

De seguida vamos selecionar uma tarefa. Neste momento temos duas disponiveis
mas sera possivel para qualquer utilizador criar e partilhar novas tarefas. As tarefas
disponiveis sdo Abrir Ultima Mensagem e Abrir Ultimo Email. VVamos selecionar Abrir
Ultima Mensagem.

Agora quando for area superior o selecionar a primeira opc¢ao de abrir mensagem ira
automaticamente abrir a Gltima mensagem recebida. Vamos experimentar.
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Terminamos a apresentacdo de todas as funcionalidades disponiveis de momento.
Tem alguma davida ou algo que queira experimentar?

DEBRIEFING

Para terminar queria apenas fazer umas perguntas. VVou-lhe pedir autorizacdo para
gravar a entrevista.

https://docs.google.com/document/d/16GJEY 1XRivN4m3077w3wBIEzZUN2CDAS
_HpooulUzFxI/edit

Obrigado pela sua participacéo!
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A3. Entrevista

1. Que consideracGes tem do PAL?

a. O que achou da <funcionalidade>? O que gostou e 0 que ndo gostou

sobre a <funcionalidade>? Achou util, quando? Ou onde?

i
ii.
iii.
iv.

V.

Opcoes fixas

Area de navegacio dedicada
Ordenacao

Atalhos

Possibilidade de personalizar a area fixa

2. Que desafios enfrenta hoje em dia quando usa o seu smartphone?

a. O PAL teria uma influéncia positiva ou negativa?

3. Quais foram os principais desafios que enfrentou ao comecar a usar um

smartphone?

a. O PAL teria uma influéncia positiva ou negativa?

4. Que problemas encontrou a usar o PAL?

5. O PAL muda a maneira como interage com o seu smartphone. Prevé algum

problema ou beneficio em relacdo a essa mudanca?

6. O que melhoraria no PAL?

a. Tentou varias opcOes de ordenagdo. Gostaria de ter mais algum tipo

de ordenacéo disponivel?

b. Que outras tarefas gostaria de ter ao seu dispor nos atalhos?

c. A metade superior do ecrd tem sempre disponivel um conjunto fixo

de opcdes, alem das que ja estdo disponiveis, quais gostaria de ver?

7. Gostaria de ter o PAL no seu dispositivo? Aconselharia o seu uso a alguém?

8. Outros? Comentarios?
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