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RESUMO

O avango tecnoldgico dos dispositivos mdveis permitiu a entrada de tecnologias inovadoras no
cotidiano dos usuarios, atraves de sensores, cameras e recursos computacionais cada vez mais
robustos e miniaturizados. Essas tecnologias possibilitam ampliar a interacdo e percep¢do do
usuario sobre lugares e objetos a sua volta, possibilitando, por exemplo, o uso da realidade
aumentada. Entretanto, essa oportunidade apresenta novos desafios, tais como: aspectos de
desenvolvimento de aplicacbes para esse novo contexto ubiquo dos dispositivos,
heterogeneidade dos dispositivos mdveis, e como o usuario interage com essas aplicacOes.
Assim, o objetivo principal deste trabalho é apresentar uma proposta para descoberta, navegacao
e exploracéo de pontos de interesse atraves de multiplas visdes com dispositivos méveis. Pontos
de Interesse sdo lugares ou objetos que o usuario pode conhecer e interagir, com informacdes
além das disponiveis localmente. Para atingir tal objetivo, foi proposta uma arquitetura flexivel
para os dados, extensivel para adi¢do ou remogdo de funcionalidades, e adaptavel aos diferentes
tamanhos de tela, sendo que a arquitetura proposta € uma adaptacao o padréo arquitetural MVC.
Também foi desenvolvida uma aplicacdo que utiliza a arquitetura proposta e possui as
funcionalidades de mapa, navegador de realidade aumentada e leitor QR Code, que sdo visdes
coordenadas para descoberta, navegacdo e exploracdo de pontos de interesse, tanto para
ambientes indoor quanto outdoor. Por fim, foram realizados testes de adequacdo da aplicacdo a
arquitetura com trés fontes de dados diferentes e dois tamanhos de telas diferentes; e testes de

usabilidade para avaliar a experiéncia do usuario no uso da aplica¢do desenvolvida.

Palavras-chave: Realidade Aumentada Moével, Arquitetura de Software, Android.



ABSTRACT

The technological advancement of mobile devices allowed the entry of innovative technologies
to the daily lives of users, through sensors, cameras and computer resources increasingly robust
and miniaturized. These technologies make it possible to increase the user’s interaction and
perception about places and objects around him, allowing, for example, the use of augmented
reality. However, this opportunity presents new challenges, such as application development
aspects to this new context of ubiquitous devices, heterogeneity of mobile devices, and how the
user interacts with these applications. Thus, the main objective of this paper is to present a
proposal for discovery, navigation and exploration of points of interest through multiple views
with mobile devices. Points of Interest are places or objects that users can explore and interact
with, obtaining new information unavailable locally. To achieve this goal, this work proposes an
architecture which is flexible for data, extendable for adding or removing functions, and
adaptable to different screen sizes. An application was developed using the proposed architecture
and it has the map, augmented reality browser and QR Code reader functions representing
coordinated views for discovery, navigation and exploration of points of interest, for both indoor
as outdoor environments. Finally, suitability tests were performed on the application architecture
using three different data sources and two screens of different sizes; and usability tests were

conducted to evaluate the user experience in the use of the application developed.

Key-words: Mobile Augmented Reality, Software Architecture, Android.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnologico dos dispositivos moveis trouxe inumeras vantagens para o
desenvolvimento de aplicagdes inovadoras para a busca e exploragéo de Pontos de Interesse (POI
— Points of Interest). Dispositivos mdveis como smartphones e tablets permitem que o usuario
carregue consigo uma gama de aplicagdes com acesso a Internet, sensores de localizacdo e
movimentacdo, e com recursos computacionais suficientes para reproducdo de contetdos

multimidia.

Uma pesquisa realizada com 4.044 usuérios de dispositivos moveis na América Latina indica
que aproximadamente 80% dos participantes utilizam smartphones em todos os lugares
perguntados na entrevista, dentre eles: restaurantes, transporte publico e nas compras. A Figura 1
mostra o resultado desta pesquisa (COMSCORE; IMS, 2015).

Em casa
90%
. - Outros:
Na casa dos amigos/familia
gos/ No trabalho Laptop - 2%
Smartphone - 3%
Tablet -3%
Ao sair com amigos Na escola
Nas compras No carro
Em restaurantes/cafés No transporte publico
m Laptop Smartphone OTablet

Figura 1. Grafico da utilizagao de dispositivos moveis por local de uso. Adaptada e traduzida de comScore
(COMSCORE; IMS, 2015).
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Uma das tecnologias inovadoras que podem ser utilizadas nos dispositivos moveis é a
Realidade Aumentada (RA), que tem o objetivo de melhorar a percep¢do humana sobre mundo

real através da adigdo de elementos virtuais no mundo real.

Aplicagdes de RA em dispositivos moveis — conhecida como Realidade Aumentada Movel
(RAM) — tém se tornado cada vez mais populares, isto devido a caracteristica inovadora da RA
gue chama a atencdo dos usuarios, ao desenvolvimento tecnolégico dos dispositivos mdveis que
permite que aplicagdes mais robustas funcionem bem nestes dispositivos, e & popularidade e
aceitacdo no mercado dos dispositivos moveis.

A RA antes era limitada aos desktops, pois os dispositivos mdveis ndo tinham recursos
computacionais suficientes para executar aplicagfes que capturam informacgfes do contexto do
usuario em tempo real e realizam vérias atualizacdes (redesenho das informacdes virtuais em sua

nova posic¢do) na tela do usuério sempre que algo muda como movimentar a cdmera.

Dentre as vantagens que a evolucdo tecnologia dos dispositivos mdveis trouxe para as

aplicacGes inovadoras, como as aplicacdes RAM, pode-se destacar:

e Um melhor processamento grafico, que permite o desenho de elementos virtuais cada
vez mais verossimilhantes ao real e com atualizacbes (redesenho deste elemento
virtual) em tempo real;

e Maior memoria tanto primaria quanto secundaria, o que permite armazenar e utilizar
midias de melhor qualidade, assim como a utilizacdo de aplicacdes em paralelo sem
grandes perdas de desempenho;

e Melhores tecnologias de telas que possibilitam uma melhor resolugéo e qualidade de
cores do que é apresentado ao USUArio;

e Quantidade e qualidade de sensores embutidos nos dispositivos mdveis que permitem
um melhor mapeamento do ambiente real do ponto de vista do usuério;

e Melhor qualidade das cameras que possibilitam uma melhor captura do ambiente real.

Todas essas vantagens relacionadas aos dispositivos méveis e as aplicagbes RAM motivam
estudos tanto em relacdo ao desenvolvimento de tais aplicacbes como em relacdo a aceitacdo e

experiéncia dos usuarios.
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Olsson e Salo (2011) realizaram uma pesquisa com 90 participantes sobre a aceitacdo e
experiéncia dos usuarios em relacdo as aplicagdbes RAM. Esse revelou que a maioria dos
participantes utiliza essas aplicagdes em ambientes externos e em geral nos centros urbanos; que
as razOes para utilizar aplicagdes RAM s&o principalmente: a curiosidade com a RA e o desejo
de conhecer algo novo; e que as melhorias que essas aplicacfes trouxeram, em relacdo a formas
anteriores, foram principalmente: ver novas perspectivas em lugares ou objetos, adquirir
informacOes importantes nos lugares e tempo certo, adquirir informacdes dificeis de encontrar,
ter uma boa ideia das informacGes relacionadas com as proximidades (lugares ou objetos), como
mostra o grafico da Figura 2.

Usar este aplicativo me !Navegadores RA *Reconhecedores de Padrdes - RA
possibilitou... 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40%  60%  80%  100%

... ver novas perspectivas em lugares | | ‘ ! '
. 28 18 32 0 0 36 25
ou objetos.

... adquirir informagdes informagdes 3 1 28 o 1 28
relevantes no lugar e no tempo certo

... acessar conteudos sobre certos lugares

ou objetos ‘ i i

... adquirir informagdes dificeis de achar
(sobre produtos, por exemplo)

... tomar decisdes eficientes enquanto me
movimento.

... ter bom conceito sobre as informagdes

dos objetos ou lugares proximos. 9 = 2y

... deixar meus pontos de vista sobre

lugares ou objetos 8 Al L

| 18 43

... desenvolver uma conectividade com
£ S 7
outros usuéarios da aplica¢do 14 3

|
1 2 =3 m4 m5 dificil dizer

Figura 2. Grafico da opinido dos usudrios sobre as vantagens da utilizacao de aplicagdes RAM em relagéo aos
métodos utilizados anteriormente. Legenda: 1-Pior que antes, 2-N&o hé diferenca, 3-Um pouco melhor que
antes, 4-Melhor do que antes, 5-Muito melhor que antes, 6-Dificil dizer. Adaptado de Olsson e Salo (2011).

'Navegadores RA s&o aplicagdes que utilizam predominantemente GPS e sensores e “Reconhecedores de

Padrdes — RA sdo aplicacbes que utilizam reconhecimento de imagem ou marcadores para inserir o contelido

virtual. Mais informagdes na subsec¢éo 2.1.

As pesquisas de Olsson e Salo (2011) mostram que o interesse e a aceitagdo dos usuarios
sobre aplicacbes RAM séo positivas, mas que ainda sdo necessarios mais estudos e evolugdes
tanto na experiéncia de utilizacdo dos usuarios quanto no desenvolvimento dessas aplicacfes em
Si.

Além disso, as atuais aplicacdes de RAM que objetivam melhorar a busca e exploracdo de

POIs possuem mdltiplas funcionalidades (que podem ser entendidas com diferentes vises dos
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mesmos POIs), porém néo realizam a coordenacdo das maltiplas visdes que o usuario possuli,

como mostrado na se¢do 2.2 (pagina 31).

Assim, este trabalho objetiva apresentar uma proposta para a descoberta, navegagdo e
exploracdo de POls através de multiplas visdes com a utilizagdo de dispositivos mdveis. As
multiplas visbes devem ser coordenadas para fornecer ao usuario varios pontos de vista da

mesma informacao.

Devido a auséncia de padrdes no desenvolvimento de aplicacdes de RAM e a auséncia no
desenvolvimento de multiplas visGes coordenadas foi necessario desenvolver e apresentar uma
arquitetura e seus detalhes de projeto. A arquitetura proposta é baseada na plataforma Android,
permite a extensibilidade da aplicacdo com baixo custo de implementacdo, a adaptacdo a uma
diversidade de dispositivos com diferentes tamanhos de tela, e a flexibilidade na obtengéo e
utilizagéo dos dados.

A arquitetura proposta trata-se de uma adaptacdo do padrdo MVC (Model View Controller)
(FOWLER, 2002) para contexto de aplicacbes de RA em plataforma movel, onde a logica de
negécio sai da camada de controle e vai para camada de visdo, e a camada de controle fica

responsavel por gerenciar as requisicdes entre a camada de modelo e camada visao.

Também foi utilizado o padrdo de interface de usuario Fragments, visando a facilidade a
adaptacdo, gerenciamento e responsividade aos diversos tamanhos de telas dos dispositivos.
Além disso, foi aplicado o padrdo de projeto Proxy, para abstracdo da origem dos dados (local ou
remota), o padréo de projeto Facade para facilitar a realizagcéo de consultas e filtros nos dados e

0 padréo de projeto Observer para o gerenciamento e coordenacao das multiplas visdes.

Foi desenvolvida uma aplicacdo baseada na arquitetura proposta, que possibilita a descoberta,
a navegacdo, e a exploracdo de POls através de trés visdes coordenadas, que sdo 0 mapa, 0
navegador de RA e o leitor de marcadores QR. A aplicacdo desenvolvida recebeu o nome de
ARguide.

Por fim, foram realizados dois tipos teste na aplicacdo desenvolvida: teste de adequagédo a
arquitetura proposta, realizado pelos proprios desenvolvedores, que utilizaram diferentes fontes
de dados e tamanhos de tela; e testes de usabilidade por inspecdo (especialistas) e avaliagdo por

teste (usuarios).
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1.1 Justificativa
A realidade aumentada pode ajudar o usuério a realizar diversas tarefas do seu cotidiano,
sejam tarefas no trabalho, em casa, ou em um passeio. Esta ajuda se da por recursos
computacionais que objetivam ampliar os sentidos do usuario em relacdo a uma dada tarefa. Esta
tarefa pode ser, por exemplo, descobrir e visitar os pontos turisticos mais préximos, e quando um
dispositivo computacional amplia o sentido de dire¢do, visdo e identificagdo do usuario atraves

de marcadores virtuais a realidade aumentada ajudou o usuario a realizar sua tarefa.

A Realidade Aumentada Movel traz este conceito para mais proximo dos usuarios e da sua
vida cotidiana, uma vez que os smartphones e tablets podem ser carregados e utilizados com

mais facilidade em todos os lugares que o usuario se encontra.

Liu e Colaboradores (2012) avaliaram os beneficios da utilizacdo de aplicacdes RAM com
feedbacks em tempo real e em dispositivos de méo. Dezesseis pessoas participaram do
experimento realizando tarefas de configuracdes de um aparelho eletronico. Os resultados
mostraram que 0s participantes conseguiram realizar as tarefas mais dificeis mais rapidamente

com a ajuda da realidade aumentada com feedbacks em tempo real, como mostra a Figura 3.

90
= g0 Instrugdes = AR+F = AR - Figura Texto
£ 70
g 60
£ 50
=
€ 40
£ 30
2 20
= 10

0

Fécil Meédio Dificil
Dificuldade

Figura 3. Gréfico dos resultados da pesquisa de Liu e Colaboradores que mostram a média de tempo da
execucao de uma tarefa, por sua dificuldade, utilizando: Realidade Aumentada (AR), Realidade Aumentada
+ feedback em tempo real (AR+F), Figura e Texto como forma de auxilio ao usuario.

Mesmo que os beneficios sejam claros ainda hd muito que melhorar nesta area, que ao prover
todos esses avancos, consequentemente apresenta novos desafios a serem alcancados. Arth e

Schmalstieg (2011) listaram alguns desafios no desenvolvimento de aplicagbes RAM em
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ambientes outdoors, como: a qualidade da camera dos dispositivos, o consumo de bateria, a

dependéncia da Internet, o espaco de visualizacao das informacoes, e as possiveis interacdes.

O contexto de aplicacbes RAM acrescenta ainda outros desafios, como: auséncia de padrdes
de desenvolvimento definidos para aplicacbes, a maioria das aplicacbes apresenta pouca
flexibilidade ndo permitindo seu uso em outros dominios, necessidade de evolugdo na precisdo
das tecnologias de localizacao e reconhecimento de padrdes, pouco espaco para apresentacao das
informacg0es virtuais, e h4 uma necessidade de testar a aceitacdo social destes novos recursos
(MARTINEZ, SKOURNETOU, et al., 2014).

A auséncia de padrdes de desenvolvimento de aplicacdes de RAM apontada por Martinez e
Colaboradores (2014) foi confirmada apds uma busca por propostas de arquitetura realizada nas
principais bases de dados da area da computacdo, como descrito na Metodologia deste trabalho
(secdo 1.3 — primeira etapa). Porém, esta busca se limitou a plataforma Android.

Este trabalho se destina a plataforma moével Android devido a sua popularidade e maior apoio
a comunidade de desenvolvimento. A pesquisa da comScore (COMSCORE; IMS, 2015)
realizada com 4044 usuarios de smartphones ou tablets aponta que 78% destes sdo usuérios da
plataforma Android, considerando somente o Brasil, 82% dos participantes usam a plataforma
Android.

1.2 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma proposta para a descoberta, navegacdo e
exploragdo de pontos de interesse através de multiplas visGes coordenadas com a utilizacdo de
dispositivos mdveis. A descoberta no sentido de encontrar algo novo, a navegacdo no sentido de
direcionar o usuario até o ponto de interesse, e a exploracdo no sentido de disponibilizar dados

dos sobre esses pontos de interesse.

Para propor a descoberta, navegacdo e exploracdo de POls € necessario ter um bom projeto
de desenvolvimento que permita a coordenacdo de multiplas visGes, ter funcionalidades que
permitam estas caracteristicas, e ter uma boa interface humano-computador para fornecer uma

boa experiéncia com o usuario. Assim, os objetivos especificos do trabalho séo:

21



e Selecionar os principais padrdes de arquitetura e de projeto e adequa-los ao
desenvolvimento de aplicagdes moveis de exploracdo de POls voltadas para plataforma
Android,;

e Apresentar uma arquitetura e aspectos de projeto para aplicagdes extensiveis para
funcionalidades, flexiveis para os dados utilizados e adaptaveis ao diversos tamanhos de
tela dos dispositivos moveis;

e Desenvolver uma aplicacdo que tenha multiplas visdes e utilize a arquitetura proposta;

e Realizar testes na aplicacdo de adequacao a arquitetura proposta:

o Realizar testes em diferentes cenarios de uso (diferentes dados);
o Realizar testes em dispositivos com diferentes tamanhos de tela.

e Realizar testes de usabilidade na aplicagéo:

o Realizar testes de inspecdo com especialista em projetos de interfaces graficas;

o Realizar testes com usuarios e questionarios.

1.3 Metodologia

Esta subsec¢do introduz os métodos utilizados neste trabalho, entretanto esses métodos seréo
abordados com mais detalhes no decorrer do trabalho para fins de organizagdo. Este trabalho
possui cinco objetivos especificos que sdo considerados como etapas para sua conclusdo. Cada
etapa utiliza um ou alguns métodos para sua realizacdo. As etapas e seus respectivos métodos
estdo apresentados na Figura 4, que mostra um resumo dessas etapas em sequéncia e 0s métodos

utilizados como tdpicos a direta das etapas.

A primeira etapa corresponde ao estudo dos padrdes arquiteturais existentes e 0 seus
funcionamentos, a fim de utiliza-los ou adapta-los para o desenvolvimento de aplicacbes mdveis
que tenham suporte a multiplas visdes, incluindo RAM, para a plataforma Android. Esta etapa
possui dois métodos para sua realizagdo, que sdo: a busca por propostas de arquiteturas para
aplicagbes RAM em plataforma Android e o estudo de padrGes de arquitetura e projeto
apresentados pelos principais autores no tema. A identificacdo dos padrdes é apresentada na

subsecéo 2.3.

A segunda etapa objetiva apresentar uma arquitetura e 0s aspectos de projeto para 0
desenvolvimento de aplicagdes modveis que utilizem mdaltiplas visdes coordenadas (incluindo

funcionalidades de RA) para a descoberta, navegacdo e exploracdo de POls voltado para a
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plataforma Android. Para isto foram utilizados diagramas de caixas, a linguagem UML (Unified
Modeling Language) — baseada em (FOWLER, 2003) — e a linguagem natural para explicar os
detalhes presentes nos diagramas. A arquitetura e os aspectos de projeto sdo apresentados na

secdo 3.
Selecionar ou Adaptar os eEstudo de propostas de arquiteturas para aplicagdes RAM em )
~ . plataforma Android no principais indexadores de artigos
padroes d? arquitetura e de ciéntificos: IEEE, ACM e ScienceDirect.
pr_OjetO para o . *Estudo dos padrées apresentados pelos principais autores da
desenvolvimento em Android. | srea: Padrdes de Projetos e Padrdes Arquiteturais. y
) )
o | Apresentar uma Arquitetura e
s Aspectos de projeto eUtilizagdo da linguagem UML.
S aplicacdes moveis na eUtilizacdo da linguagem natural.
L plataforma Android.
2 J
[§+]
©
3
=4 Desenvolver uma aplicacao )
N | RAM na plataforma Android . . .
.c__s utilizando a arquitetura e os eDesenvolvimento da aplicagao pelo modelo de desenvolvimento
O q . Iterativo e Incremental.
o aspectos de projeto
) apresentados. )
o
X
= N\
LL . ~
Realizar testes de adequacao L. .
\ . eTeste em cenarios de uso com diferentes dados.
a arquitetura proposta na S .
. . *Teste em dispositivos com diferentes tamanhos de tela.
aplicacao desenvolvida.
J
)
Realizar testes de usabilidade *Testes de usabilidade com especialistas: Heuristica e Percurso
s - Cognitivo.
m iali ri - -
co eT'peC~a Ztas € usra.]d 05 eTestes de usabilidade com usudrios: Teste de desempenho,
na aplicagcao desenvolvida. Registro de logs do usuério, e Questionario.
K /

Figura 4. Etapas deste trabalho e os métodos utilizados em cada etapa.

A terceira etapa corresponde ao desenvolvimento de uma aplicacdo que permita ao usuario
buscar, navegar e explorar POls em mdltiplas vis6es utilizando RA para a plataforma Android. A
aplicacdo deve ser baseada na arquitetura apresentada na segunda etapa. O desenvolvimento da
aplicacéo foi realizado por meio do modelo iterativo e incremental (SOMMERVILLE, 2010),
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que possibilita desenvolver uma versdo utilizavel da aplicacdo com as funcionalidades basicas
para seu funcionamento, e entdo incrementar as funcionalidades desta aplicacdo no decorrer do
tempo. Este modelo de desenvolvimento coincide com a as caracteristicas da arquitetura, ja que
esta foi desenvolvida para receber melhorias com pouco esfor¢co de adequacdo ao codigo

existente.

A quarta etapa refere-se ao teste de adequacdo da aplicacdo desenvolvida em relacdo a
arquitetura proposta. Os testes de adequacdo objetivam identificar se a aplicacdo desenvolvida
corresponde aos requisitos e caracteristicas propostos na arquitetura.

Os testes da quarta etapa foram realizados pelos proprios desenvolvedores da aplicacdo a fim
de avaliar a adequacdo a arquitetura proposta e encontrar bugs. Os testes utilizaram trés cenarios
com dados diferentes em cada um deles e dois dispositivos méveis com diferentes tamanhos de
tela e diferentes configuracfes de hardware. Esta etapa € apresentada na secao 5.

A quinta etapa corresponde a realizacdo de avaliacbes de usabilidade na aplicacdo
desenvolvida tanto com especialistas quanto com usudrios. Os testes de usabilidade visam a
identificar adequacdo da interface grafica desenvolvida aos utilizadores finais da aplicacdo e

melhorar a experiéncia dos usuarios.

Para realizar a avaliacdo de usabilidade foram selecionados dois métodos de avaliagdo com
especialistas, que foram: avaliacdo Heuristica (NIELSEN e MOLICH, 1990) e a avaliacdo
Percurso Cognitivo (WHARTON, RIEMAN, et al., 1994). E foram selecionados trés métodos de
avaliacdo com usuarios, que foram: medicdo de desempenho, registro de logs do usuario e
questionario (MAHRIN, STROOPER e CARRINGTON, 2009). Estes métodos sdo apresentados

com mais detalhes na se¢éo 6.

1.4 Organizacao do Trabalho
Este trabalho esta organizado em seis se¢@es: Introducdo, Realidade Aumentada, Aspectos de
Projeto da aplicagdo RAM, Prototipo da aplicacio RAM, Cenérios de Uso, e Avaliacdo de
Usabilidade do ARguide.

1 Introducéo (pagina 16): apresenta o trabalho de maneira geral dando um panorama da &rea
e da relevancia do trabalho;
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2 Referencial Teorico (pégina 26): realiza uma revisdo sobre a area e introduz alguns
conceitos importantes para o entendimento do trabalho;

3 Proposta de Arquitetura e Aspectos de Projeto (pagina 42): apresenta a arquitetura e os
aspectos de projeto propostos;

4 Prototipo da aplicacdo ARguide (pagina57): apresenta a aplicacdo desenvolvida a partir da
arquitetura proposta;

5 Teste em Cenérios de Uso (pégina 67): apresenta os resultados do teste de adequacéo a
arquitetura em trés cenarios de uso;

6 Avaliacdo de Usabilidade do ARguide (pagina 72): expbe as avaliacGes usabilidade que
foram realizadas com especialistas e com usuarios.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo descreve o contexto em que o trabalho estd situado e o embasamento para a
realizacdo das etapas definidas na Introducéo (resumo das etapas na Figura 4 — pagina 23). A
area da realidade aumentada € descrita sucintamente abordando os fundamentos importantes para
este trabalho, as principais aplicagdes relacionadas com o assunto do trabalho sdo mostradas, e 0s
padrdes arquiteturais e de projeto utilizados ao longo do trabalho sdo selecionados e

apresentados.

2.1 Realidade Aumentada
Realidade aumentada é uma técnica utilizada para aumentar os sentidos do ser humano, seja
adicionando ou completando o mundo real com conteddo digital usando computadores
(BIMBER e RASKAR, 2005).

O conceito de Realidade Aumentada € muito relacionado ao de Realidade Virtual (RV). A
RV cria um mundo artificial onde é possivel experimentar e explorar interativamente um mundo
virtual semelhante ao mundo real por meio do senso de visdo, audio, tato ou outras formas de
feedbacks. A RA também realiza essa experiéncia interativa, mas seu foco é complementar o
mundo real com elementos virtuais, ao invés de criar um ambiente inteiramente virtual
(BIMBER e RASKAR, 2005).

Hé& ainda estudos que classificam a Realidade Aumentada como uma particularizagio de uma
area mais abrangente, conhecida como Realidade Misturada (RM). Segundo Milgram e
Colaboradores (1994) a RM é composta pela RA e pela Virtualidade Aumentada (VA) (Figura
5). Na Virtualidade Aumentada o ambiente virtual é enriquecido com objetos reais, prevalecendo
nesse contexto o virtual, enquanto que na RA o ambiente real é enriquecido com objetos virtuais,
prevalecendo nesse contexto o real. A Realidade Misturada € a juncdo dos conceitos de RA e

VA, sendo mais abrangente.
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Contitmo Realidade-Virtualidade (BV)

Figura 5. Continuo Realidade-Virtualidade adaptado de Milgram e Colaboradores (1994).

Azuma e Colaboradores (2001) definem a Realidade Aumentada como um sistema que:
combina elementos virtuais com o ambiente real, € interativa e em tempo real; e registra ou
alinha objetos reais e virtuais em uma Unica cena, dando a impressdo que os objetos virtuais

realmente estdo no ambiente real.

Existem varios sistemas de manipulacdo da Realidade Aumentada para plataformas desktops
e dispositivos moveis. As aplicacbes de RA sdo encontradas em diferentes areas, como:

educacao, jogos, fisica, geologia, engenharia, medicina, entretenimento, turismo, etc.

O surgimento de tablets e smartphones apoiou o desenvolvimento de aplicacdes de realidade
aumentada para a plataforma de dispositivos moveis, visto que esses dispositivos tém como
caracteristicas principais seu pequeno tamanho e recursos computacionais semelhantes aos
computares desktops, o que facilita a mobilidade sem perder acesso a informagdo ou servicos.
Outro fator importante dos dispositivos mdveis para as aplicacdes de realidade aumentada é a

presenca de diversos sensores que auxiliam a obtencéo de informacdes do ambiente real.

Sendo assim, as aplicacdes de RA para dispositivos mdveis oferecem os recursos da RA sem
restringir o local onde o usuario se encontra. As aplicagdes RAM trabalham virtualmente em
qualquer lugar, adicionando uma camada palpavel de informacao para qualquer ambiente quando

desejado.

2.1.1 Sistemas de Realidade Aumentada

A RA necessita integrar as informagdes virtuais dentro do ambiente real de tal forma que o
usuario tenha perceba que esta informacdo esta lhe ajudando ou ampliando seus sentidos em
relacdo ao mundo real. Para melhor entender o funcionamento das aplicagdes de RA Bimber e
Raskar (2005) descreveram um cenario tipico para aplicagcdes de modo geral, como mostra a

Figura 6.
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Figura 6. Cenario tipico de um ambiente de Realidade Aumentada.

Os componentes presentes no cenario descrito por Bimber e Raskar (BIMBER e RASKAR,

2005) séo descritos na lista a seguir resumidamente.

Captura do mundo real: sdo os dispositivos utilizados para obter informacgdes do mundo
real, como a camera para obter imagens e sensores para obter informagcfes como
localizagdo e movimentacdo do usuario.

Sistema de Rastreamento: é responsavel por processar as informacGes brutas obtidas
pela captura do mundo real de maneira que a aplicacdo consiga utilizar essas informacoes
para mostrar informacdes virtuais ao usuario alinhadas com o mundo real. Existem dois
tipos de sistemas de rastreamento:

o Rastreamento Optico: este realiza um reconhecimento de padrdes nas imagens
obtidas pela camera e gera caracteristicas para as informacBes virtuais,
objetivando alinhar essas informag6es no mundo real. O reconhecimento de
padrdes pode ser na prépria imagem capturada (como o reconhecimento de face)
ou em marcadores (como 0 QR Code) presentes nestas imagens.

o Rastreamento por Sensores: utiliza os dados capturados por sensores como:

GPS (Global Positioning System), bussola, acelerémetro, etc. E calcula as
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caracteristicas das informac6es virtuais com o objetivo de alinha-las ao mundo
real.
Sistema gréfico: este é responsavel pelo desenho dos objetos virtuais. Este sistema €
importante para melhorar a experiéncia do usuério em relacdo a qualidade grafica das
informacdes virtuais apresentadas, essencialmente se essas informagfes sdo
tridimensionais e atualizadas em tempo real.
Registro: é o ato de combinar camadas virtuais na cena real. Este deve ser feito de tal
maneira que os objetos virtuais estejam bem alinhados a cena real.
Apresentacdo para o usuario: é responsavel por apresentar a imagem aumentada para o
usuario. Existem varios tipos de tecnologias de apresentacdo do mundo aumentado, a
Figura 7 mostra uma classificacdo dessas tecnologias de apresentacdo em relacdo a sua

disposi¢do no espaco e proximidade ao usuario.

Y|
S &

qz: : Display Espacial ProjEtor
Display de
Retina

Projetor Display de
Dispositivo de
Mao

Objeto Real

Display de Dispositivo
Acoplado a Cabeca

Projetor
Dispositivos

Rcopladas atabised Dispositivos de Maog

Dispositivos no Espago

Figura 7. Tipos de display pela sua posi¢do. Adaptado de Bimber e Raskar (2005).

2.1.2 Realidade Aumentada Movel
Na RAM a cena do mundo real é capturada pela cAmera do dispositivo movel e é associada a

uma camada de conteudo virtual que é apresentado na tela do proprio dispositivo, a aplicacdo
entdo apresenta ao usuario a camada virtual sobreposta a camada real como se fosse uma Unica

camada. Como a captura da cena real e apresentagdo ao usuério estdo no mesmo dispositivo, o
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usuario tem a sensacdo de enxergar atraves de uma lente magica, uma vez que elementos ou

informacdes que ndo estavam na cena real, agora podem ser vistas através da tela do dispositivo

movel.

Além da portabilidade dos dispositivos movel os sistemas presentes na RA estdo agregados

em um dispositivo, bastando apenas um smartphone ou tablet para usar aplicacGes de RA.

A lista abaixo descreve os principais desafios no desenvolvimento de aplicacbes RAM
(MARTINEZ, SKOURNETOU, et al., 2014) (WASSERMAN, 2010):

Integracdo com sensores dos dispositivos;

Baixa precisdo das tecnologias de rastreamento;

Restri¢Oes e diferentes caracteristicas fisicas dos dispositivos;

Variabilidade na interface do usuario;

Falta de padrbes comuns que de fato sejam adotados pelos desenvolvedores de
aplicativos RAM;

Consumo de energia.

A lista abaixo descreve algumas diretrizes devem ser consideradas para o desenvolvimento
de aplicaces RAM, sdo elas (DUNSER, GRASSET, et al., 2007) (DE SA e CHURCHILL,

2013):

Levar em consideracdo o perfil do usuario alvo, o uso outdoor, 0o uso de uma ou duas
méos, e 0 tempo de uso da aplicacao;

Seguir os bons principios de usabilidade para RA e aplicacdes mdveis: cena aumentada
limpa, icones e textos grandes e em camadas, interacdo com objetos 3D, e considerar o
mundo real;

Levar em consideracéo as restrigdes dos dispositivos: reflexdo da tela e a falta de preciséo
no rastreamento;

Percepcéo e a cognicdo do usuario devem ser estimuladas;

Apresentacdo das informacgfes virtuais: considerar a quantidade de informacéo,

representacdo da informacao, local das informagdes, utilizacdo de multiplas visdes.
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2.1.3 Navegacao e a Realidade Aumentada Mavel

A evolucdo dos dispositivos moveis os tornou ferramentas poderosas para experiéncias de
RA. Sistemas podem ser usados para mostrar representacdes virtuais de pontos de interesse
sobrepondo o mundo real (SCHMALSTIEG e WAGNER, 2007). Aplicacbes desse tipo se
tornaram muito populares e se mostraram eficientes ferramentas de navegacdo (DUNSER,
BILLINGHURST, et al., 2012). Diferente dos mapas, onde se tem uma visdo superior de uma
regido, aplicacbes RA adicionam informagbes virtuais do mundo real em uma visdo

antropocéntrica do lugar.

A navegacdo € uma funcdo associada as tarefas de encontrar caminhos e locomocéo.
Enquanto acontecem movimentos no dispositivo, o usuario por meio da ferramenta consegue
adquirir conhecimento espacial e estrutural, assim construindo um mapa mental dos seus
arredores. Isso torna a movimentacdo do usuario mais intuitiva, j& que as pessoas Sao

acostumadas a usar objetos ao seu redor como referencial para se localizar.

A aplicacdo ARguide possui uma ferramenta de navegacdao de RA indicando pontos de
interesse de acordo com a movimentagdo e direcdo apontada pelo usuério com o dispositivo.
Ferramentas desse género tém grande destaque no turismo, onde pesquisas indicaram que 52%
das pessoas utilizam esse tipo de ferramenta para descobrir o caminho para ir a lugar, 43% para
chegar a um lugar que gostaria de ir e 23% para escolher um lugar especifico para ir (TEEVAN,
KARLSON, et al., 2011).

2.2 AplicacGes Relacionadas
Nesta subsecdo foram selecionadas algumas das principais aplicac6es relacionadas a proposta
deste trabalho. Estas aplicacGes serviram de base para o desenvolvimento da mesma, sendo

assim, possuem algumas funcionalidades em comum com a aplicagdo desenvolvida.

Apesar da aplicacdo ARguide ndo possuir todas as funcionalidades apresentadas, esta possui
funcionalidades coordenadas, caracteristica ausente em todas as aplicacbes pesquisadas.
Adicionalmente, a arquitetura base da aplicacdo ARguide permite a adicdo das funcionalidades

ausentes a um baixo custo de integracéo.

Algumas funcbes das aplicacdes apresentadas sdo comuns, e podem ser comparadas para

verificar o qué estas aplicagdes oferecem para os usuérios. Estas funcGes também foram usada
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para definir uma prioridade para o desenvolvimento das funcfes do ARguide. A Tabela 1 mostra

essa comparacdo entre as aplicacdes e as suas funcionalidades.

Tabela 1. Comparacao entre as funcionalidades das aplicacdes selecionadas

Navegador de | Mapa | Leitor de QR | Reconhecimento de | Objetos
RA Code imagem 3D

ARguide X X X

Awila

Junaio X X X

Layar X X X X

Blippar

Wikitude X X

Abaixo € feito uma descricao resumida das aplicacGes e ferramentas selecionadas.

221 Awila

O Awila (2014) é um navegador RA que gera visualizagcBes de POIs com informaces
extraidas de bases de dados com APIs (Application Programming Interface) publicas, como o
ArcGISOnline, OpenStreetMaps e 0 GoogleMaps. A escolha das bases define o contetdo que
sera visualizado no POI, e séo baixados e carregados em tempo de execuc¢do da aplicacdo. O uso
do mapa pode ser feito com uma projecdo na visdo da camera, ou definindo um lugar fixo em
que a visualizacdo dele sera configurada. A escolha de um POI sé é possivel enquanto 0 mapa
estd projetado na visdo da camera, e quando selecionado as informacgfes sdo mostradas em uma

pequena tela que fica a frente do mapa.

2.2.2  Junaio

O Junaio (METAIO, 2015) ¢ uma plataforma RA que carrega informacdes de bases de dados
criadas pelo proprio usuério, definido como canal. Esses canais s&o um conjunto de informagoes
referentes aos POls, e sdo carregadas conforme escolha do usuario. O conteido de cada POI
pode ser visualizado de forma diferenciada pelo seu tipo. Quando selecionado, cada POI tem um

conjunto de informacbes e um menu para alguma interacdo. Algumas interacdes sao
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diferenciadas, como ligar para o local, definir rota no mapa ou acessar o website do POI, mas

essas acOes exigem a inicializacdo de aplicativos externos ao Junaio.

2.2.3 Layar

O Layar (LAYAR, 2015) é uma aplicacdo que possibilita que os usuérios busquem por POls
através do reconhecimento de imagem, Navegador RA, Mapa, e leitura de QR Code. Neste 0
usuario pode escolher uma das formas para busca de POIls e ao selecionar um POI ele pode
interagir com o conteudo cadastrado através de paginas. Os divulgadores de conteddo devem
cadastrar suas paginas através de uma plataforma Web que sera automaticamente publicada na

aplicacdo. O custo basico para publicar uma pagina na aplicacao € de trés euros por trinta dias.

2.2.4 Blippar

Blippar (BLIPPAR, 2015) é um aplicativo RAM que usa as funcionalidades de
reconhecimento imagem e navegacdo RA para sobrepor informacdes virtuais no mundo real
capturado pela camera do dispositivo. Neste 0s usuarios podem interagir com qualquer coisa que
um smartphone ou tablet pode fazer incluindo jogos para celular, videos, musicas, e galerias de
imagens. Em junho 2014, a Blippar comprou a empresa Layar.

2.2.5 Wikitude

Wikitude (WIKITUDE INC., 2015) é um aplicativo RAM inicialmente desenvolvido para
prover aos usuarios um navegador de RA com base em sensores e GPS, os usuarios podiam
procurar e explorar POls através do navegador chamado de Wikitude World Browser. Em 2012,
a empresa que desenvolve o Wikitude reestruturou o propdsito de divulgacdo do aplicativo,
tornando a ferramenta de desenvolvimento a principal forma de comercializacdo. Agora 0s
provedores de conteddo podem adquirir o Wikitude SDK (Software Development Kit) para
disponibilizar seu contetdo personalizado com as funcionalidades de reconhecimento de
imagem, navegador RA, renderizacdo de objetos 3D e videos sobrepostos ao contetdo. A licenca

de uso do Wikitude SDK ¢é paga e tem o valor por volta de 1980 euros por ano de utilizag&o.

2.3 Selecdo dos Padrdes Arquiteturais e de Projeto
Para desenvolver uma aplicacdo movel que permita ao usuario a descoberta, navegacao e

exploracdo de POls ¢ pertinente construir uma arquitetura que possibilite a adi¢do e remocéo de
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funcionalidades e promova uma comunicacdo unificada entre essas funcionalidades, que podem

ser entendidas como multiplas visdes de uma mesma informacao.

Assim, se faz necessério identificar as propostas de arquiteturas existentes, verificar a
adequacdo dessas arquiteturas ao proposito da aplicacdo, e caso ndo exista uma arquitetura
adequada a aplicacdo pretendida, propor uma arquitetura que tenha suporte a multiplas visoes,

incluindo RAM, para a plataforma Android.

A busca por propostas de arquiteturas foi realizada por dois métodos, que sdo: a busca por
propostas de arquiteturas para aplicagdes RAM em plataforma Android e o estudo de padrdes de

arquitetura e projeto apresentados pelos principais autores no tema.

2.3.1 Selecéo de Artigos com Propostas de Arquitetura
A busca por propostas de arquiteturas em artigos cientificos foi realizada nos indexadores de
artigos da area da ciéncia da computagdo: IEEEXplore, ACM Digital Library e ScienceDirect.
Para realizar as pesquisas de artigos foram utilizadas as palavras: “Android”, “Augmented

Reality”, “Architecture”, “Coordinated Views”, “Coordinated Functions”, ¢ “Design”.

A fim de melhorar as pesquisas e obter resultados mais relevantes, foram utilizados
conectores booleanos AND e OR entre as palavras formando as seguintes buscas: 1- “Android”
AND “Augmented Reality” AND (“Architecture” OR “Design”), 2 - “Android” AND
“Coordinated” AND (“Views” OR “Functions”). Considerando como possiveis sindnimos ou
palavras empregadas ha mesma situacdo as palavras: Design e Architecture; e Views e Functions.
Como de critério de busca, as palavras foram pesquisadas no resumo e titulo, através dos

indexadores on-line de artigos.

A busca 2 ndo obteve nenhum resultado em todos os indexadores. Para a busca 1 foi
verificado que em todos os indexadores utilizados, o artigo mais antigo é do ano de 2009, porém
este artigo possui o termo “Android” para outro contexto e ndo o de sistema operacional para
dispositivos moveis. Os outros artigos encontrados estdo datados entre 2011 e 2014, como

mostra a Figura 8.

Utilizando os parametros determinados foram obtidos 2 resultados na ACM Digital Library,
16 resultados na IEEEXplore e 5 resultados na ScienceDirect, num total de 23 artigos. Dos

resultados obtidos foi feita a leitura e analise dos titulos e resumos, retirando os artigos com
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temas ndo relacionados, estudos repetidos, estudos que ndo utilizam plataforma Android para
dispositivos de méo, e estudos que ndo apresentam nenhuma descri¢do da arquitetura utilizada.
Resultando em 1 artigos na ACM, 6 artigos na IEEE, e nenhum artigo na ScienceDirect, num
total de 7 artigos.

7
6
5
OACM
4
3 IEEE

M ScienceDirect

Quantidade de Artigos
Encontrados

: TN X

2006 2011 2012 2013 2014

Ano da Publicacao

Figura 8. Graéfico da quantidade de artigos encontrados nos principais indexadores sobre Arquitetura,
Android e Realidade Aumentada, por ano de publicacéo.

Apos a leitura dos artigos foi constatado que 0os mesmos propem uma aplicacdo ou servigo
RAM e descrevem a arquitetura utilizada, ndo havendo uma proposta de arquitetura em si. Para
classificar os resultados os artigos foram separados pelo sistema de rastreamento (subsecdo
2.1.1) utilizado na aplicacdo proposta no artigo. Resultando em trés classificacGes: RA Padrdes,
RA Navegacdo e RA Padrdes + Navegacdo, como mostra a Figura 9. Sendo que as aplicagdes
RA Padrdes utilizam o sistema de rastreamento Optico, as aplicacdes RA Navegacao utilizam o
sistema de rastreamento por sensores, e as aplicacbes RA Padrbes + Navegacdo utilizam uma

abordagem mista.

Os artigos de RA PadrOes sdo propostas de aplicagdes que utilizam variados tipos de
arquiteturas para o Reconhecimento de padrées, como QR Code ou imagens (LINS, ARRUDA,
et al., 2014), (SOBOTA, KOREECKO e HROZEK, 2013), (HAMID, ZHU, et al., 2011), e
(CHEN, XIANG, et al., 2013). Assim, como os artigos de RA Navegacdo séo propostas de
aplicacOes que utilizam variados tipos de arquiteturas para navegagdo com sensores, como o GPS
e acelerébmetro (CHEN, PENG e TSENG, 2011), (VASSELAI, REIS e GOMES, 2011). O artigo
de RA Padrdes + Navegacao representa uma abordagem mista (SRISUPHAB, SILAPACHOTE,
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et al., 2014). Entretanto, nenhum dos aplicativos apresentou uma proposta de arquitetura

apontando suas caracteristicas e implicacdes de projeto de software.

IEEE

Indexadores

ACM

0 1 2 3 4 5 6

Quantidade de artigos selecionados

[DRA Padrées M RA Navegacdo M RA Padrdes +Navegacao

Figura 9. Gréfico da quantidade de artigos selecionados ap6s a pesquisa nos principais indexadores, por tipo
de aplicacdo proposta nos artigos.

O Anexo A mostra as arquiteturas presentes nos trabalhos selecionados. Nessas arquiteturas é
percebida a auséncia de um padrdo, a auséncia de tratamento para maltiplas visdes coordenadas,
e a auséncia de uma estrutura que permita a extensibilidade de funcionalidades. Mas, vale
ressaltar que o objetivo desses artigos ndo era propor uma arquitetura genérica, e sim explicar

como o codigo das aplicacBes apresentadas estava estruturado.

2.3.2  Selecdo dos Padrdes de Arquitetura e de Projeto Conhecidos

Foram escolhidos trés autores nas areas de padrbes de projeto, de arquitetura e de construgdo
de interfaces graficas, que sdo: Gamma e Colaboradores (1994), Martin Fowler (2006) (2002), e
Nudelman (2013).

Os padrdes de projeto sdo solugdes conceituais reutilizaveis para um problema que ocorrem
em um determinado contexto no projeto de software. Um padrdo de projeto ndo representa a

solucéo final para o problema, mas uma descri¢cdo ou modelo de como resolver tal problema.

Dentre os padrdes apresentados por Gamma e Colaboradores (1994) foram selecionados trés
padrBes de projeto para solucionar problemas com: a obtencéo de dados de multiplos destinos, a
obtencdo de dados simplificada via codigo fonte, e notificacdo automatica de mudancas de
estado, que sdo os padrdes Proxy, Facade e Observer respectivamente.
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O padréo de projeto Observer (Figura 10) possui uma interface com um metodo notify() para
receber as notificacbes de forma unificada. Devido a essa interface eles podem ser armazenados
em uma estrutura de dados Unica e que ao iterar por essa estrutura é possivel notificar todos o0s

observadores, como é mostrado no método notifyObservers().

O observador é notificado
pelo método notify()

T Subject
I

I’ - observerCollection : Observer] ]

<<interface>> + registerObserver(obs : Observer) : void
Observer —/9' + notifyObservers() : void

+ notify() : void

notityObservers(){
for obs in observerCollection
obs.notify();
} IInotifica todos os observadores

ObserverA ObserverB

+ notify() : void + notify() : void

Figura 10. Diagrama de classes da estrutura bésica do padréo Observer.

O padrdo de projeto Facade (Figura 11) tem uma classe que disponibiliza métodos estaticos
como o doSomething() que ja realizam um determinado conjunto de tarefas para os clientes dessa
classe. Esta classe tem o papel de melhorar o codigo fonte dos clientes deixando parte da
complexidade na classe Facade. Além disso, um mesmo método pode ser reutilizado por mais de

um cliente, ou em mais de uma situagao.

O padrao de projeto Proxy (Figura 12) possui uma interface Subject que é inicialmente
instanciada com a classe Proxy, quando um cliente chama algum método através da interface,
por exemplo, 0 método doSomething(), a implementacdo Proxy realiza 0 seu processamento
inicial, que pode ser baixar algum conteudo da Internet, e a partir desse momento em diante
todas as chamadas ao método doSomething() serdo delegadas para a classe que realiza a

atividade pretendida, por exemplo mostrar o contetdo, que agora ja foi baixado.
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doSomething() b

Client1 Client2
- . Diminue a
\ ’ complexidade de caodigo
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;I doSomething() do’ cliente ofe_recendo
\ , _ _|métodos realizam o
N e _.--" |processamento pesado
Facade -

+ doSomething() : void e }

doSomething(){ AN

Class1 ¢1 = new Class1();

v

Class2 c2 = new Class2();
Class3 ¢3 = new Class3();
fimais coisas...

return result;

L\

Class1

Class2

ClassN

Figura 11. Diagrama de classes da estrutura basica do padrdo Facade.

MN&o se importa de
onde vem os dados,
apenas sabe deve
chamar o método
doSomething() para
ter os dados.

Realiza requisicfes de dados. ﬁ

\ =<interface==
Client 1 Subject (Dados)

+ doSomething() : void
RN

Proxy (Dados Remotos)

RealSubject (Dados Locais)

+ doSomething() : void

\ + doSomething() : void
]
1

1
Delega as requisi¢ées doSomething() ao
RealSubject quando os dados ja foram baixados
da Internet e ja estéo salvos na memdria local

Figura 12. Diagrama de classes da estrutura basica do padrao Proxy.

Dentre os padrbes apresentados por Fowler (2006) (2002) foram selecionados os padrdes
MVC e MVP (Model View Presenter), entretanto esses padrdes arquiteturais tinham problemas
de adequacdo ao estilo de programacdo da APl Android. Assim, foram propostas algumas

modificacdes nestes padrdes arquiteturais, como discutido na subsec¢éo 3.1.
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O padréo de arquitetura MVC (Figura 13) é um modelo tedrico que prevé a separacdo dos
modulos de um software em trés camadas chamadas Visdo, Controlador e Modelo. Sendo que

cada uma dessas camadas devem conter codigos com trés propdsitos diferentes.

View (ViSéO) Re.sponsavcil pela aprelsejntaga.o
da informac&es ao usuario (estilo
[3 e posicionamento) e por capturar

as interacdes realizadas (cliques,
digitacdo, etc).

v Possui a l6gica do que fazer

quandorecebe as interagdes dos
[ Controller (ContrOIe) ] usuario. Este pode consultar
dados no modelo e mudar a

~ o
Visao.

Sao encarregados de facilitaro

¥ acesso aos dados e realizar o
tratamento e processamento dos
Model (I\/Iodelo) mesmos quando for necessario.

Figura 13. Estrutura do padréo de arquitetura MVC.

A visdo devem conter apenas codigos referentes a apresentacdo de conteldo ao usuério e
referentes ao tratamento das interacdes com o usuario. O controlador deve conter a logica do
programa em si, ou seja, 0 que fazer a cada interacdo do usuario, quais 0S processamentos
necessarios, quais as proximas telas que devem ser mostradas a partir dai. Por fim, o modelo
deve conter uma representacdo dos dados em forma de objetos, deixando os dados mais
acessiveis em nivel de programacao orientada a objetos do que de modelo-relacional. O modelo

pode conter também as regras de negdcio dos dados.

O padréo de arquitetura MVP (POTEL, 1996) é uma proposta de adaptacdo do modelo MVC
para a construcdo de interfaces gréficas. Esta prevé as visGes sdo componentes graficos como
botBes, campos de texto, rétulos, imagens, etc. E cada um desses componentes possui sua propria

I6gica de interacdo e programacéo.

No padrdo MVP o Apresentador (Presenter) é responsavel por mediar a comunicacéo entre o
Modelo (Model) e a Visdo (View), o Modelo, trata dos dados e a logica de acesso aos dados, € a

Vvisdo sdo 0s componentes gréaficos.
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Uma das formas conhecidas do MVP é o MVP Passive View (FOWLER, 2006) que canaliza
todas as interacdes e os retornos do Modelo para as Visdes pelo Apresentador, mas mantendo
parte da autonomia presente nas Visbes. Entretanto, no padrdo MVP ¢é criada uma instancia de
Apresentador para cada Visao deixando o projeto menos expansivel, uma vez que para adicionar
uma funcionalidade nova é necessario criar uma nova Visdo e seu respectivo Apresentador,

como mostra a Figura 14.

Possuem a logica de interagcdescom o usuario e sdo
independentes entre si.
Visgo 1 Visio2 | ... | VisdoN Nao possui
muita légica de
M programacao
d d d Realizaa
Apresentador || Apresentador || Apresentador comunicacio da
1 2 N visdo com os
modelos. Existe
um apresentador
personalizado
Modelo Modelo Modelo para cada visdo
1 2 N
-
S3o encarregados de facilitar o acesso aos dados e realizar o tratamento
e processamento dos mesmos quando for necessario.

Figura 14. Estrutura do padrao de arquitetura MVP.

A camada Apresentador é semelhante ao Controlador, mas possui menos l6gica de
programacdo dando uma maior independéncia as visfGes. Entretanto, com cada componente
gréafica precisa de dados personalizados ao seu propoésito existe um apresentador para cada visdo,
que prové essa estrutura personalizada. Cada apresentador fornece apenas 0 que € necessario

para cada visao.

PadrOes de construcdo de interfaces graficas sdo solugbes modelo para os problemas
encontrados com o posicionamento dos componentes graficos na tela do usuario e possiveis
interacBes. O padrdo de construgdo de interfaces escolhido é o Fragmento, que ja possui uma

implementacdo na API de desenvolvimento do sistema Android.
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Na implementacdo presente na APl do Android cada Fragmento comporta-se dentro de seu
proprio escopo, sendo capaz de tratar suas proprias interacoes, realizar processos independentes e
gerenciar seus proprios componentes graficos. Essa caracteristica atribui mais flexibilidade e
extensibilidade para a aplicacdo. Além disso, 0 padrdo Fragmentos permite o design de layouts
flexiveis e responsivos em aplicacbes moveis, o que significa que a mesma aplicacdo pode se
adaptar a diferentes tamanhos de tela de dispositivos, evitando retrabalho de codificacdo para os
diferentes dispositivos. A Figura 15 mostra como o padrdo Fragmentos funciona em aplicacgdes
Android quando o tamanho da tela do dispositivo muda.

Tahlet Smartphone

Selecionar um item Selecionar um
= — itern inicia a

atualiza o Fragmento B Activity B

o ) Activity & contém o Activity B contém
Activity & contem o Fragmento & e Fragmento A Fragmento B
o Fragmento B

Figura 15. llustracéo do funcionamento do padrdo Fragments na APl Android. Imagem adaptada de
(GOOGLE INC., 2015).
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3. PROPOSTA DE ARQUITETURA E ASPECTOS DE PROJETO

Esta secdo apresenta a arquitetura e 0s aspectos de projeto para o desenvolvimento de uma
aplicacdo RAM. A apresentagdo da arquitetura e dos aspectos de projeto € realizada
concomitantemente com a apresentacdo do ARguide, a aplicacdo que foi desenvolvida com base

nesta arquitetura.

ARguide é uma aplicacio de RAM que pode receber vérios tipos de conteldos
georeferenciados e fornecer aos usuarios este contetdo de forma aumentada. Este aplicativo foi
projetado para utilizar os recursos disponiveis em dispositivos moveis com sistema operacional
Android, como: sensores, camera, bussola, GPS, acesso a Internet, e outros, tornando o contetdo

da aplicacgdo acessivel e exploravel por meio da RA.

A ideia desta aplicacdo é guiar o usuario que deseja conhecer mais sobre um determinado
conteudo, estimulando a visitacdo de lugares e pontos de interesse, com a utilizacdo de recursos

como mapa, navegador de realidade aumentada, leitores de QR Code, e arquivos multimidia.

3.1 Arquitetura
Para oferecer os recursos de uma aplicacdo RAM independente dos dados que utilizados é
necessario garantir uma boa modularidade de cddigo entre os componentes que realizam as

trocas de dados na aplicacdo, desde o nivel arquitetural.

Um padrdo arquitetural que ressalte a divisdo de atribui¢bes entre camadas, valorizando a
modularizacdo, a facilidade de implementacéo e a troca de médulos se faz necessario neste caso.
Um padrdo utilizado em aplicagcbes Web que resolve este tipo de problema é o padrdo MVC
(FOWLER, 2002).

Apesar do padrdo MVC se aplicar bem as aplicacbes Web foram identificados alguns

problemas ao aplica-lo diretamente em uma aplicacdo Android, uma vez que aplicacdes Android
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devem seguir um ciclo de vida pré-estabelecido pela sua APl de desenvolvimento e alteracfes na
interface grafica do usuario devem ser realizadas de uma maneira controlada, para evitar

problemas de seguranca.

Aplicagdes Android possuem como entry point (o primeiro trecho de codigo a ser executado)
uma subclasse da classe Activity. E apesar da classe Activity ndo definir exatamente o que o
usuario vé na tela do dispositivo movel (papel este que cabe a classe View e suas subclasses), ela
é responsavel pela apresentacdo e manutencgéo do ciclo de vida de uma janela na interface gréafica
da aplicacdo, e como uma Activity ndo pode realizar a manutencdo de outras telas da aplicacdo

esta classe ndo pode ter o papel de controlador na estrutura do MVC.

Dessa forma, se fez necessario reestruturar o padrdo MVC com algumas modificacdes que
fornecem uma melhor adequacdo ao estilo de programacdo de aplicagdes Android com a
linguagem de programacéo Java, provocando uma modificagdo no papel de cada componente do
padrdo MVC.

A modificacdo proposta considera reduzir a quantidade de légica aplicada no controlador e
passar essa logica para a camada visdo, dando assim mais autonomia para as visdes € uma menor
dependéncia do controlador. Esta abordagem permite que as subclasses de Activity tenham mais
autonomia e ldgica de programacdo. A Figura 16 ilustra como essa ideia foi aplicada no padrdo
MVC.

No padrdo MVC o Controlador possui logica para as a¢Oes realizadas pelo usuério na Viséo,
ou seja, cada interacdo do usuario na interface grafica dispara uma chamada para o Controlador

que sabe o que realizar para cada tipo de interacdo do usuario.

Com a modificacao proposta, o Controlador deixar de ter essa l6gica passando a mesma para
as Vis0es, que por sua vez apenas disparam chamadas para o Coordenador quando necessitarem
realizar alguma operacdo de modificacdo de dados. Ou seja, quando o0 usuério interage com a
interface gréfica da aplicagdo, a visdo pode se ajustar ou realizar alguma operacdo sem disparar
uma requisicdo para o coordenador, desde que essas operacOes ndo levem em consideragdo

alteracdes nos dados da aplicacéo.

Devido a alteragdo proposta no comportamento da camada Controlador decidiu-se alterar o

nome da camada para Coordenador, uma vez que este componente nao possui mais logica de
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programacéo ficando com o papel de encontrar quais modelos devem ser alterados e de manter

todas as visdes coordenadas quando uma alteracéo for realizada.

(o) (7] .

Possuem a légicade
interagdes com o usuario
e sdo independentes
entre si e dos dados que
recebem

Visao N

Apenas encaminha as requisi¢des
N&o possui de dados para o(s) modelo(s)

légica de [ Coordenador ] correspondente(s) e notifica as

interagdescom alteragOes para as visdes
o usuario

Modelo Modelo
1 2

Figura 16. Esquema da modificacdo proposta no padrdo MVC para adequacéo ao desenvolvimento de
aplicagbes RAM na plataforma Android.

S3o encarregados de
facilitaro acesso aos dados
erealizar o tratamentoe
processamento dos
mesmos quandofor
necessario.
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Uma caracteristica importante associado ao Coordenador é a separagdo entre 0s componentes
Visdo e Modelo permitindo que alteracBes na interface grafica do usuario ndo provoquem
alteracdo na estruturacdo ou organizacdo dos dados e vice e versa 0 que permite adicionar e

remover novas Visdes sem a necessidade de modificacbes no Modelo.

A arquitetura proposta € apresentada de maneira geral na Figura 17 (pagina 47), que mostra o
fluxo de intera¢bes do usuario e respectivas respostas do sistema passando entre madulos e sub-

maodulos verticalmente. Os mddulos apresentados estdo descritos a seguir:

e Visdo: responsavel por manipular os eventos da interface do usuario, apresentar os dados
vindos da camada Modelo para 0s usuérios e encaminhar as interacées do usuario para a
camada Coordenador, apenas quando for necessario realizar alteracdes em dados. Esta
camada possui mais logica do que é previsto no MVC, essa caracteristica permite mais
autonomia para as classes Activity e Fragments da APl do Android que intrinsicamente
sdo estruturadas para receber tal l6gica, como gerenciar o ciclo de vida de uma janela.

Esta camada pode ter varias visdes intercambiaveis, cada uma com sua propria logica de
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programacdo, ou seja, podem ser removidos e adicionados novas visfes sem gerar
modificagdes diretas nas camadas abaixo.

Coordenador: é responsavel pela comunicacdo entre as camadas Modelo e Visdo,
permitindo um intercambio de dados fracamente dependente entre as duas partes. Essa
caracteristica foi herdada do padrdo MVC e permite que alteragdes realizadas na Visao
ndo acarretem alteracdes no modelo e o0 mesmo vale para alteracbes no Modelo. A
diferenca entre o Controlador do MVC e o Coordenador € que o Coordenador possui
menos légica de programacao, ou seja, ele ndo controla quando as VisGes devem ou ndo
aparecer ou para onde direcionar as intera¢cfes do usuério. Neste caso o Coordenador
apenas recebe uma solicitacdo de dados da Visdo, repassa para a camada Modelo
correspondente e atualiza todas as outras Visdes de alguma alteracdo que tenha ocorrido,
por exemplo, se 0 usuéario realizou um filtro nos dados que estdo sendo exibidos.

Modelo: é responsavel pela definicdo, estruturacdo e armazenamento dos dados a serem
apresentados na Visdo. Esta camada permanece igual & camada Modelo do MVC, uma
vez que a camada Coordenador adiciona uma abstracdo as chamadas para os dados, esta
camada pode se apresentar de varias formas. No ARguide decidiu-se criar subcamadas na
arquitetura do Modelo, para facilitar a construcdo de queries (Consultas a dados)
complexas e facilitar a recuperacdo de dados que estejam em nuvem. O Modelo é
composto pelas seguintes subcamadas:

o Facilitador (Facade): auxilia a realizacdo de consultas e modifica¢fes nos dados
oferecendo chamadas Unicas para cada tipo de situacdo, isso tende a simplificar o
cddigo fonte das camadas que realizam as consultas, uma vez que, ao realizar
consultas os dados podem néo vir diretamente no formato desejado é necessario
realizar processamentos e filtros nestes dados o que pode gerar varias linhas de
cddigo a mais em outras camadas, desfavorecendo a organizacdo do codigo fonte
e comprometendo a arquitetura do projeto. No caso do ARguide quem faz as
requisicdes de dados é o Coordenador. Quando o Coordenador passa a realizar
tratamento de dados é configurado um desvio em sua funcdo, assim o Facilitador
realiza este processamento e passa 0s dados prontos para serem usados em cada
situacdo. A implementacdo do Facilitador segue o padrdo de projetos Facade

descrito por Gamma e Colaboradores (1994);
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o Proxy Modelo: é responsavel por abstrair as requisi¢cfes de dados sobre qual a

origem desses dados, no caso do ARguide duas origens sdo possiveis: na memaria

local do dispositivo do usuério ou na nuvem em um servidor de dados. Para 0s

clientes desta camada ndo importa de onde vieram os dados, em outras palavras

ele ndo sabem de onde veio os dados somente recebem os mesmos. Este padrdo se

encarrega de delegar a funcdo de recuperacdo de dados para um de seus sub-

modulos de acordo com a presenca dos dados na memoria local do dispositivo do

usuario. Esta camada segue o padrdo de projetos Proxy descrito por Gamma e
Colaboradores (1994).

Modelo Local: é encarregada de recuperar os dados quando 0s mesmos
estdo armazenados no dispositivo do usuério, esta camada acessa a
memoria local do dispositivo do usuario para recuperar os dados que
foram requisitados e passa esses dados para a camada Coordenador;

POIls Proxy: é encarregada de recuperar os dados quando 0s mesmos nao
estdo armazenados no dispositivo do usuério, esta camada recupera oS
dados utilizando a Internet do dispositivo do usuério e armazena estes
dados na memoria do dispositivo do usuario. Assim que os dados estdo
armazenados esta camada deixa de responder as requisi¢des para este dado
e delega esta funcdo para a camada Modelo Local correspondente. Caso o
usuério ndo tenha os dados armazenados localmente e ndo tenha nenhum
acesso a Internet este modulo entra em modo de espera até que uma

conexdo com a Internet seja estabelecida.

Neste projeto foi utilizado o padrdo de interfaces graficas de usuario Fragmentos (Fragments)
(NUDELMAN, 2013) como uma possivel implementagdo da camada Visdo. O padrdo de
interface de usuario Fragmentos (GOOGLE INC., 2015) vem sendo bastante adotado e
incentivado pela comunidade de desenvolvimento para sistemas Android, principalmente pela
possibilidade de criar interfaces mais ricas, interativas e ubiquas. Este padrdo foi utilizado para
melhor organizar as funcionalidades disponiveis para o usuario, assim como, permitir uma

melhor coordenagéo entre as visoes.

No ARguide cada fragmento é responsavel por tratar as interacdes que o usudrio realiza sobre

ele e decidir se deve ou ndo enviar uma chamada para a camada Coordenador. Isso significa
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dizer que, por exemplo, um fragmento de navegador de realidade aumentada sabe como tratar as
interacdes do usuario como toque e movimentacdo do dispositivo (no caso do navegador RA
movimentar o dispositivo pode alterar a direcdo e a distancia em relagdo aos POls tendo que
atualiza esta informacdo para o usuério), e sé realiza chamadas para o Coordenador quando um

POI é alterado ou selecionado.

Usuario

-

Visdo

D

Visdo 1 Visdo2 | ... | VisdoN

Coordenador

Modelo

Modelo Facade

Modelo Proxy

Fluxo de dados e interagbes do usuario

Modelo Local Modelo Remoto

_
~—— ] Dados

Dados Locais Remotos v
\--__‘____,_-/

Figura 17. Arquitetura proposta com o fluxo de dados e interagdes do usuario.

3.2 Casos de Uso

Esta subsecdo apresenta os casos de uso definidos para a aplicacdo ARguide de acordo com

as regras descritas por Fowler (FOWLER, 2003). O diagrama de casos de uso do ARguide foi
desenvolvido antes da concepcao da aplicagdo propriamente dita para auxiliar o desenvolvimento
e elaboracdo dos requisitos do sistema, e por isso sofreu algumas alteracdes no decorrer do

desenvolvimento, mas as principais funcionalidades foram mantidas na aplicag&o.

A Figura 18 apresenta o diagrama de casos de uso utilizado para a concepcéo dos requisitos
funcionais da aplicagédo ARguide na linguagem UML (FOWLER, 2003).
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Figura 18. Diagrama de Casos de Uso do projeto da aplicagdo ARguide.

O diagrama de casos de uso mostra o ator Usuario interagindo com os casos de uso através de
quatro moédulos. O modulo inferior a esquerda nomeado ‘“Funcionalidades Genéricas”
corresponde as acGes que o usuario pode realizar independente da Visdo que 0 mesmo esta
interagindo. Os outros trés modulos sdo as VisGes presentes no ARguide no qual os usuarios
realizam interacGes que serdo tratadas individualmente por cada Vis&o.

No modulo de Funcionalidades Genéricas o usuario pode: Selecionar Midia, Interagir com
Midia, e Acessar a Ajuda. Ao selecionar um POl em uma visdo 0 usudrio tera acesso a uma lista
de midias associadas a esse POI, assim ele pode realizar a acdo de selecionar uma dessas midias.
Ao selecionar uma midia o usuério poderé interagir com essa midia, reproduzindo um video,

ampliando uma imagem, lendo um texto, e assim por diante.

Caso o usuario tenha duvidas na utilizacdo da aplicacdo ele pode acessar um botdo de Ajuda

que descreve as funcionalidades da aplicacdo e como utiliza-las de maneira correta.

Através da Visdo Leitor QR Code o usuario pode utilizar a cdmera do seu dispositivo para
realizar a leitura de codigos QR Code e extrair informacdes de um determinado POI ou interagir
com uma determinada midia. O QR Code que a aplicacdo ARguide reconhece possui um codigo
especifico que leva a um determinado POl ou midia que ja esteja cadastrado no sistema (na

mem©ria local do dispositivo ou em nuvem), ou seja, os codigos QR Code lidos ndo inserem
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novo conteldos para o0 usuario, apenas ajudam o usuario a selecionar um POl ou midia

relacionada que esteja marcado com um QR Code.

Através da Visao Navegador RA o usuario pode Buscar POl explorando o ambiente ao seu
redor de forma tridimensional através da cadmera do seu dispositivo e os marcadores virtuais que
indicam a posicdo dos POl no ambiente. Esta Visdo da ao usuario uma melhor nocdo de
direcionamento uma vez que os marcadores viabilizam que o usuario veja os POIs no ambiente

real mesmo que esses POIs estejam oclusos.

Outra funcionalidade da Visdo Navegador RA é Alterar o Raio de Interesse, no qual o
usuario pode aumentar ou diminuir a distancia maxima (entre ele e os POIs) que ele deseja para
que os POls sejam visualizados na tela. Quando o usuario ajusta essa distancia maxima, todo
POI que esteja além desta distancia em relagdo ao usuario ndo serd visualizado na tela. Esta
caracteristica € um filtro que ajuda o usuario a se concentrar em POIs que estejam mais

préximos, uma vez que podem existir muitos POls e estes podem poluir a tela do usuério.

Através da Visdo Mapa o usuario pode Buscar por um POl no mapa de sua cidade/bairro,
tendo como referéncia as ruas, pragas entre outro, permite ao usuario localizar os POIs com base
em sua posicao atual em relagdo a essas referéncias. O usuario dispGe de funcionalidades como

zoom e pan para buscar mantendo o foco na regido desejada.

A segunda funcionalidade disponivel na Visdo Mapa € a possibilidade de tracar uma rota até
um POI especifico. Esta funcionalidade destaca um trajeto que parte do usuario até o POI
escolhido passando pelas ruas disponiveis na cidade/bairro do usuario. O usuario pode sempre

acompanhar se esta realizando a trajetoria correta até o POI.

A terceira funcionalidade disponivel na Visdo Mapa é a possibilidade de tracar um circuito
entre os POIs. Esta funcionalidade destaca um circuito que parte do usuario e passa por todos 0s
POls disponiveis na aplicagdo passando pelas ruas da cidade/bairro do usuario. O usuério pode
sempre acompanhar se esta realizando o circuito corretamente e caso 0 usuario nao realize uma
visitacdo na ordem especificada a aplicacdo realiza um reordenamento de acordo com a

preferéncia do usuério.
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3.3 Diagrama de Classes
Esta subsecdo apresenta as principais caracteristicas de projeto de software da aplicagdo
ARguide, dando énfase para a utilizacdo dos padrdes de projeto utilizados na aplicacdo, para o
funcionamento e comunicacdo das principais classes envolvidas no codigo da aplicacao, para a
I6gica de funcionamento da aplicacéo, e para a relagdo entre organizacdo das principais classes
do projeto de software e a arquitetura.

Visando uma melhor organizacdo dos médulos da aplicacdo e uma melhor leitura em relacao
a sua arquitetura, as classes do projeto foram divididas em trés pacotes nomeados View,

Coordinator e Model gue significam Visdo, Coordenador e Modelo respectivamente.

Os pacotes correspondem as camadas do modelo MVC estabelecido na arquitetura e as
classes de cada pacote possuem apenas as funcionalidades adequadas as camadas da arquitetura.
Assim, 0 pacote View possui apenas classes responsaveis pelas interaces com o usudrio e a
I6gica dessas interacdes, o pacote Coordinator possui uma classe responsavel por intermediar a
comunicacdo entre as classes dos pacotes View e Model e manter as VisGes coordenadas, ja o

pacote Model possui apenas classes responsaveis pelo gerenciamento e processamento de dados.

A Figura 19 mostra o diagrama de classes da aplicacdo dando foco nos principais métodos e
composicdes, e herangas presentes no codigo da aplicacdo. O diagrama de classes é fundamental
para o entendimento do funcionamento geral da aplicacdo em nivel de programacao, entretanto o
diagrama de classes apresentado tem um propdsito explicativo e por isso foram removidos

alguns detalhes menos importantes a fim de melhorar a visibilidade dos modulos.

O pacote a esquerda denominado View contém as classes responsaveis por toda a interacao
com o usudrio e a légica do funcionamento dessas interacdes. Essas interacfes sao tanto entradas
do usuério quanto saidas para o usudrio, ou seja, qualquer tipo de entrada do usuario ou saida
para o usuario é considerado interagdo. Por exemplo, quando o usuario movimenta o dispositivo
realizando rotagdes tridimensionais, considera-se que ele estd interagindo entrando com
parametros, que neste caso é a posicdo/direcdo do dispositivo no espago. Isto vale tanto para

textos quanto para outros tipos de interfaces multimodais.
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Figura 19. Diagrama de classes do projeto da aplica¢cdo ARguide.

O diagrama de classes destaca duas interfaces no pacote View: POlview e MediaView. A
interface POlview representa uma maneira padrdo de comunicagdo com as classes que fornecem
as interacBes com o usuario da aplicacdo e tenham manipulacéo direta com os POls. Ou seja, ela
possui 0s métodos que podem ser chamados de maneira Unica tanto para informar que um POI
foi selecionado, quanto para atualizar o filtro de POls. Esta caracteristica permite que a classe
Coordenador trate cada implementacdo da interface POlview de maneira unificada.

Cada implementacdo da classe POlview tem sua propria l6gica para tratar as intera¢fes do
usuario, assim como seu proprio espaco na tela da aplicacdo, ou seja, cada uma delas trata as
interacBes dos usuarios de forma independente, o que possibilita que elas sejam removidas ou
adicionadas na aplicacdo sem prejudicar o funcionamento da outra. Isto implica que, por
exemplo, ao remover o Mapa da aplicacdo, todo o resto continua funcionando da mesma forma, e
se for adicionado um modulo de reconhecimento que implementa a classe POlview também

todos os outros médulos continuam inalterados.

A outra interface presente no pacote View é a MEDIAview, esta interface tem a mesma
finalidade da interface POlview, entretanto ndo possui métodos de comunicacdo com a classe
Coordenador sobre alteracbes em POls. As classes que implementam esta interface ndo mostram
uma lista de POls para o usuério e sim outras informac6es, que podem esté relacionadas com um
POI selecionado ou ndo. Este é o caso da tela que exibe um texto para o usuério sobre um

determinado POI, neste caso qualquer interacdo com o texto ndo altera o estado dos POls. Entéo
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as implementacbes de MEDIAview recebem qual o POI selecionado atualmente da classe

Coordenador, mas néo disparam mensagens para 0 mesmo.

O pacote do meio denominado Coordinator contém uma Unica classe chamada Coordenador.
Esta classe é responsavel por abstrair a comunicacao entre as classes do pacote View e a classes
do pacote Model, em outras palavras favorecer uma separacdo entre os dados e as interagdes com
0 usuario. Esta separacdo permite que as modificacfes que ocorram nas classes do pacote Model

acarretem apenas em poucas modificacGes em uma Unica classe.

A classe Coordenador tem uma fungdo primordial para a coordenagdo das implementacGes
de POlview, uma vez que ela é encarregada de notificar as alteracBes que ocorrem em uma classe
para todas as outras implementacdes de POlview. Assim as implementacfes da classe POlview
ndo se comunicam diretamente o que reforca a ideia de que essas classes ndo dependem uma da

outra.

As implementacbes de POlview e a classe Coordenador se comunicam de acordo com o
padrdo de projetos Observer descrito por Gamma e Colaboradores (1994). Neste caso, a classe
Coordenador registra os observadores (as implementacfes de POlview), entretanto o estado de
modificacdo ndo vem dele mesmo e sim dos proprios observadores, por isso € necessario uma
dupla composicdo entre as implementacdes de POlview e o Coordenador. Assim quando uma
mudanca ocorre no estado de um ou mais POIs, a implementacdo de POlview que recebeu essa
mudanca do usuario notifica o Coordenador e o Coordenador notifica as demais implementacoes
de POlview, promovendo a coordenagao.

O pacote Model contém as classes responsaveis por toda manipulacdo, gerenciamento e
processamento dos dados da aplicacdo. Essas classes favorecem uma melhor comunicacdo entre
a aplicacdo e os dados, abstraem a origem desses dados e facilitam que a aplicagéo recebe outros
dados sem a necessidade de recodificagéo.

A classe ModelFacade facilita as operacGes de recuperacao, inserc¢éo, filtro e modificacdo de
dados para a classe Coordenador, assim cada solicitacdo que a classe Coordenador realiza ja vem
pré-processada e pronta para utilizacdo. Esta classe foi implementada seguindo o padréo de
projetos Facade (GAMMA, HELM, et al., 1994) sendo assim oferece métodos publicos em nivel
de classe que recebem alguns parametros e realizam toda a montagem e processamento dos

dados para que eles sejam utilizados.
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A interface IModel oferece um Unico método para recuperacdo dos dados da aplicagdo nao
importando onde esses dados estdo armazenados. Deste modo, a classe cliente de qualquer
implementacdo de IModel ndo precisa saber onde estdo os dados, somente necessita chamar este
método. Existem duas implementacGes de IModel: POIML e POIProxy. A classe POIML realiza
operacdes de dados na memdria local do dispositivo do usuério, quando esses dados estdo
disponiveis. Sempre que os dados ndo estdo disponiveis a classe que assume a responsabilidade é
a POIProxy, esta por sua vez, realiza operagdes com um servidor na nuvem e recuperando as
informagdes solicitadas, armazena essas informagdes na memoria local do dispositivo do usuario
e delega as funcdes sobre este dado para a classe POIML, quando outra solicitacdo ocorrer para o

mesmo dado o trabalho seréa realizado pela classe POIML.

O conjunto das duas classes POIProxy e POIML e sua interface IModel foram implementadas
seguindo o padrdo de projetos Proxy (GAMMA, HELM, et al., 1994), entretanto esse padréo
pode ser facilmente expandido para trabalhar com mais niveis de delegacao, por exemplo, pode
ser adicionada uma classe POICache que mantém em cache alguns dados mais utilizados pelo

usuario.

A classe Media representa as midias de modo geral e disponibiliza um método Unico, o
show(), para reproduzir/exibir a midia adequadamente. Toda classe que herda de midia
implementa esse método e sabe como reproduzir/exibir a midia de acordo com seu tipo, sendo
assim, podemos ter varios tipos de midia como, video, texto, audio, objetos 3D, e outros sem

alterar a maneira como € solicitada a sua reproducdo ou exibicéo.

3.4 Diretrizes de ModificacOes de Funcionalidades da Aplicacdo
Esta subsecdo apresenta as diretrizes para realizacdo de modificacdes e melhorias no cédigo
da aplicacdo ARguide apresentando as principais classes que devem ser alteradas para realizar
tais modificagoes.

Para mostrar como devem ser feitas as alteracdes foram selecionados dois exemplos ficticios
de alteragdes nas funcionalidades da aplicacgdo, sendo o primeiro a remocao da funcionalidade de
Mapa e o segundo a adicdo da funcionalidade de interacdo com objetos 3D. Abaixo sdo

apresentados esses dois exemplos.
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3.4.1 Remover Funcionalidade de Mapa

Para remover uma funcionalidade do ARguide ndo € necessaria nenhuma alteracdo em
codigos fonte da aplicacdo, basta realizar uma alteragdo em um arquivo XML de configuracao
chamado func_setup.xml situado na pasta assets do projeto da aplicacdo. Entretanto, este arquivo
de configuracdo altera quais as classes que serdo utilizadas na aplicacdo em tempo de execucdo,
0 que implica que a classe responsavel pela funcionalidade mapa ainda vai existir, s6 ndo vai ser

mostrada para o usuario ao executar a aplicacéo.

A Figura 20 mostra um exemplo de arquivo de configuragdo que pode ser utilizado pela
aplicacdo para declarar quais as funcionalidades devem ser consideradas ao executar a aplicacao
e assim, mostrar essas funcionalidades para o usuario. Nesta imagem, a linha 3 que declara a
utilizacdo da funcionalidade de Mapa estd comentada, o que significa que a aplicacdo deve
desconsiderar essa funcionalidade, ndo mostrando a aba de mapa na aplicagao.

[=] func_setupaml E3

1 «?xml version="1.0" encoding="ptf-8"7?>
2 Bl<application version="1.1">
3 £1—— <function name="Maps" type="PO0Iview"/> ——4

<function name="HavegadorRA" type="POIview"/>
<function name="Medialist" tyvpe="PO0Iview"/ />
<function name="LeitorQRC" type="POIview"/>

1 & tn

<function name="0bj3DViewer" type="POIview"/>
<function name="TextViewer" type="MEDIAview"/>

£ <function name="ImageViewer" type="MEDIAview"/>
10 «function name="WebViewer" tvpe="MEDIAview"/>
11 «function name="Player" type="MEDIAview"/ />

12 -« /application>

Figura 20. Conteudo do arquivo func_setup.xml para exemplificar a modificagao de funcionalidades no
ARguide.

O funcionamento por traz deste arquivo de configuracdo esta na classe Activity que contém as
VisOes da aplicacdo. Esta Activity realiza a leitura do arquivo de configuragdo e instancia as
Visbes que estdo declaradas no arquivo, mantendo essas instancias em uma lista. A Figura 21
mostra um diagrama deste funcionamento, onde a classe Activity I& o arquivo XML que possui a
lista das VisOes que devem ser apresentadas ao usuério, instancia estas classes e as mantém em
uma lista. As visdes estdo dentro da caixa POlview representando a abstracdo das

funcionalidades em uma interface.
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L& o arquivo XML e verifica quais
classes devem ser instanciadas
. 7 Contetido
Activity | ————— func_setup.xml [——
| v
Contém uma lista de POlviews *  Maps
: ; * leitorQRC i
Instancia e adiciona na lista apenasas | |+ NavegadorRA |
classes que foram lidas no arquivo XML | '
POlview POlview POlview
Maps LeitorQRC NavegadorRA

Figura 21. Esquema do funcionamento da configuracdo de funcionalidades através do arquivo
func_setup.xml.

3.4.2  Adicionar Funcionalidade de Interacdo com Objetos 3D

Para adicionar uma nova funcionalidade no ARguide é necessario criar uma classe que
implemente a interface POlview e declarar esta classe como funcionalidade no arquivo
func_setup.xml. A classe criada deve conter toda a l6gica da funcionalidade desejada e pode
utilizar os dados que recebe da classe Coordenador por meio dos métodos declarados na

interface POlview.

Para declarar a funcionalidade no arquivo func_setup.xml basta adicionar uma linha com o
elemento function e escrever o nome da classe e seu tipo. A Figura 20 mostra, na linha 7 do

contetido do arquivo, a declaracdo da classe Obj3DViewer.

A Figura 22 mostra a classe Obj3DViewer implementando a interface POlview (como
exemplo de criacdo de uma nova classe). Da mesma maneira que as outras Visdes, toda a l6gica
desta funcionalidade deve ser encapsulada na propria classe. Neste caso, esta classe pode
desenhar um objeto 3D na cena real sem se preocupar com 0 que esta sendo processado em
outras classes. Existem dois métodos que devem ser implementados pela nova classe que séo:
POIlSelected() e setPOIList(), que sdo encarregados de realizar a légica de sele¢do de um POI

(recebido por parametro) na Visao e de atualizar a lista de POls a serem visualizados.
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Figura 22. Trecho do diagrama de classes da aplicagdo ARguide exemplificando a adi¢do de uma nova classe
como procedimento para adicionar uma nova funcionalidade.

A priori toda nova funcionalidade sera adicionada como uma nova aba na aplicacdo sem a
necessidade de codificar outras classes,

entretanto se for necessério adicionar uma
funcionalidade em outro componente de interface grafica, como um botdo, serd necessario
codificar este comportamento na classe Activity.
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4. PROTOTIPO DA APLICAGAO ARGUIDE

Com a finalidade de testar e validar a arquitetura proposta foi desenvolvido um protétipo
funcional do ARguide. Este nome foi dado a aplicacdo por se tratar de uma aplicacdo de
Realidade Aumentada que foi projetada para utilizar diversas tecnologias disponiveis em
dispositivos mdveis, tais como sensores, camera, bussola, GPS, video, reconhecimento de
imagem, acesso a Internet, entre outros, proporcionado a descoberta de Pontos de Interesse (POI)
em navegador de RA, ou através de rotas/circuitos em mapas 2D. Essa descoberta serve como

um guia virtual para o usudrio. A interface inicial do ARguide € mostrada na Figura 23.

Universidade
Federaldo Para ®

[ TN | Y | FR ©

Figura 23. Tela Inicial da aplicacdo ARguide com areas destacadas.

UFPA-Campus
Profissional

A regido 1 destaca as abas da aplicacdo, na qual o usuério pode selecionar qual tipo de
visdo/interacdo ele vai utilizar para obter informacdes sobre os POIs. As interagdes disponiveis

nas abas sdo o0 Mapa e o Navegador RA. Alem do clique nas abas, o usuario pode alternar entre

57



elas com interacdes de swipe (passar o dedo na tela, comumente utilizada em aplicacdes de

leitura para “virar uma pagina”).

A regido 2 é ocupada por qualquer Visdo selecionada pelo usuério. Atualmente a aplicacéo
possui trés visdes, entdo quando o usuario alternar entre essas Visdes a regido 2 serd ocupada

pela Visao selecionada.

A regido 3 é ocupada pelo botdo de scan (icone com laser sobre 0 QR Code). Este inicia a
funcdo de capturar a imagem da cdmera e tentar reconhecer um marcador especifico, o que é
feito através de um recurso do sistema operacional para delegar esta fungdo a outra aplicacéo e

obter apenas sua resposta.

A regido 4 é a barra de midias. Ela exibe todas as midias disponiveis para um POI
selecionado em qualquer Visdo da aplicacdo. A partir da barra de midias é possivel mostrar o
contetdo de uma midia, reproduzindo um video, exibindo uma imagem, reproduzindo um som,

abrindo uma pagina web no navegador, etc.

Por fim, a regido 5 apresenta dois botGes que podem ser acessados a qualquer momento. O
primeiro botdo “limpar” (icone da vassoura), desativa o POI selecionado, se houver, removendo
qualquer midia presente na barra de midias e informado todas as abas que a fun¢do de “limpar”
deve ser executada. O ultimo botdo, “ajuda” (icone do ponto de interrogacdo) mostra uma tela
sobreposta a interface da aplicacdo que descreve as funcionalidade da mesma e como tais

funcionalidades podem ser acessadas.

O ARguide possui resumidamente trés tipos de interagdes, que sdo: interagdes no Mapa 2D
com acesso a ruas e pontos de referéncia da cidade em que a aplicacdo esta rodando, Navegador
RA que mostra marcadores virtuais nas direcdes reais dos POIs, e QR Code que realiza a leitura

de codigos QR e mostra e seleciona midias ou POIs que estdo proximos ao usuario.

Com a arquitetura proposta torna-se menos custoso adicionar ou retirar uma funcionalidade
da aplicacdo, assim como, trocar os dados da aplicacdo de acordo com o contexto em que se
deseje utiliza-la, tornando vidvel a mesma aplicacdo ser util para maltiplos propdsitos. A troca de

dados pode ser vista nos teste de cenarios de uso, apresentado na secao 5.

Como as funcionalidades estido associadas a camada Visdo, basta remover ou adicionar uma

nova Visdo com a sua propria logica de interagdes para ter uma nova funcionalidade. Neste
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prototipo da aplicacdo sdo necessarias algumas habilidades de programacdo (como implementar
interfaces e codificar as ldgicas de interacdo com o usuario) para remover e adicionar
funcionalidades novas na aplicacdo, entretanto esta tarefa foi simplificada com a arquitetura

proposta.

As subsecdes abaixo descrevem cada uma dessas funcionalidades e o que o usuario pode

realizar por meio dessas funcionalidades.

4.1 Mapa

A aba Mapa contém um mapa desenvolvido com a tecnologia Google Maps, utilizando a
versdo 2 da APl (GOOGLE INC., 2015), que permite aos usuarios a realizacdo de interacGes de
zoom, pan centraliza¢do na posicdo do usuario, entre outras que viabilizam a visualizacdo, busca

e selecdo de POIs em um mapa 2D.

A principal vantagem de visualizar os POIs em um mapa é que eles posicionados no mapa da
cidade em o usuério se situa, dando ao usuério referéncias reais para que 0 mesmo tenha a nocao
da localizacdo desses POIs. No mapa os POIs sdo colocados como marcadores na sua posicao
geogréfica e permite que o usuério toque nesses marcadores para selecionar um POI de interesse.
Ao selecionar um POI na aba mapa forca a selecdo do mesmo POI nas outras Visdes da

aplicacdo.

A Figura 24 mostra duas capturas de tela da aplicacdo ARguide com a aba Mapa ativa na tela
de um tablet (a) e na tela de uma smartphone (b). Ao centro da aplicacdo é mostrado o mapa da
cidade em que o usuério se encontra e os marcadores numerados indicando a localizacdo dos
POls. Ao iniciar a aba mapa a aplicacdo sugere uma rota de visitacdo dos POls destacando as

ruas a serem utilizadas de verde.

A seguir estdo descritas as possiveis funcionalidades que o usuério pode realizar a partir da

aba mapa resumida em forma de lista.

e Zoom e Pan: sdo operacOes de ampliar e mover o mapa na tela do dispositivo, estas
operacdes permitem que o usuério controle o nivel de detalhes em relacdo a visao geral
do que eles pretendem visualizar no mapa. Para ampliar e diminuir 0 mapa o usuario deve

fazer o movimento de pinga na tela do seu dispositivo. Estas interacfes ja estdo
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configuradas por padrdo na APl do Google Maps. Ao ampliar 0 mapa séo apresentados

cada vez mais detalhes sobre uma regido, o que é conhecido como zoom semantico.

ARGuide

NAVEGADOR RA
ARGuide MAPA NAVEGADOR RA

Universidade
Universidade RPACar @Federaldo Para
Federal doPard = bF 1/ CAMAU

©2015 Google - Dados do mapa © 2015Google

[ 1 N O Tl
(b)

Figura 24. Protétipo da aplicagdo mostrando a Visao Navegador RA em um tablet (a) e em um smartphone (b)

e Tracar Rota: esta operacdo permite que o usuario visualize uma rota que parte da sua
posicao atual para o POI que o usudrio seleciona. A rota é tracada até o POI toda vez que
0 usuario seleciona um POI, ou seja, toca no marcador do mapa ou seleciona em outra
Visdo da aplicacdo. A rota é mostrada ao usuario destacando as ruas que o usuario deve
percorrer para chegar até o POI selecionado com uma cor diferente da cor das ruas no
mapa.

e Selecionar POI: esta operacdo permite que o usuario selecione um POI para que ele
possa realizar outras opera¢Ges em um POI que o usuario deseje. Uma vez que 0s pontos
de interesse sdo posicionados no mapa em forma de marcadores clicaveis, o usuario pode
clicar/tocar em um desses marcadores para selecionar o POl em questdo. Quando um POI
é selecionado é apresentado ao usuario um conjunto de contedos multimidia sobre esse
POl ao usuario, além disso, quando esta selecdo ocorre todas as outras visdes da
aplicagdo sdo notificadas pelo coordenador e também realizacdo a operacdo de selecéo
deste POI.

e Tracar circuito de visitagdo: esta operacdo permite que o usuario trace um caminho

unico de visitacdo para todos os POIs que estdo no raio de interesse do usuario. Neste o
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usuario pode acompanhar sua trajetoria em relacdo ao caminho percorrido e 0s pontos
que ja foram visitados. Um circuito é sempre sugerido para 0 usuario automaticamente,
mas 0 Usuario pode trocar esse circuito ou pode selecionar um circuito pré-cadastrado na

aplicagéo.

4.2 Navegador de Realidade Aumentada
A aba com a Visdo Navegador RA apresenta ao usuério o stream de sua cadmera (video),
representando o mundo real, acrescido de marcadores virtuais que sédo posicionados na direcdo
dos POIs em relagdo ao usuario, marcando a direcdo real do POI quando o usuario aponta sua
camera para este. Com essa marcagao 0 Usuario tem sua percep¢do aumentada em relagdo a esse
POI, pois sabe quais POIs possuem conteudo na aplicacdo e qual a direcdo exata de cada ponto

de interesse.

A posicdo de desenho de cada POl é obtida a partir do GPS e sensores de movimento
presentes no dispositivo mével do usuario. A Visdao Navegador RA calcula a posi¢do do POl em
relacdo ao angulo tridimensional em que o dispositivo esta e desenha sobre a imagem do mundo
real, obtida pela camera do dispositivo, pequenos icones representando cada ponto de interesse

nas proximidades.

Esta é uma abordagem semelhante a Magic Lens, descrita por Cawood e Fiala (2008), onde a
posicdo de cada POI € dada pela informacdo de geolocalizacdo do mesmo. Dessa forma, 0s
pontos de interesse ficam “flutuando” na tela do dispositivo e o usuario pode navegar entre eles
se locomovendo ou mudando a direcdo para onde sua cadmera esta apontada, semelhante ao
encontrado em outros navegadores de RA mais conhecidos, como o Wikitude (WIKITUDE
INC., 2015).

Para ajudar o usuério a encontrar ou notar a existéncia de POIs que ndo estejam visiveis na
direcdo que o usuario esta apontando a camera do seu dispositivo, a visdo Navegador de RA
possui um pequeno radar no canto superior esquerdo, que mostra todos os POIs no raio de
alcance definido pelo usuario como pequenos pontos coloridos. Dessa forma, mesmo que o POI
nédo esteja na direcdo apontada pela cdmera o usuario tem a percepcao que o POI existe, assim
como, tem nocdo de que movimento fazer para que este POI torne-se visivel. Esse radar
representa um angulo de 45 graus com centro na direcdo para onde a cdmera do usuario esta

apontando. Os pontos dentro desse angulo aparecem visiveis na tela como marcadores flutuantes

61



e como pontos no radar, os pontos dentro do raio de interesse e fora do angulo de visdo sédo

apenas mostrados no radar, como mostrado na Figura 25.

Pontos de Interesse
Nado-Carregado na
Aplicacao

Diregdo
o = apontada pela
cAmera

— o _ Pontos de Interesse
Area Visivel ___— Exibidos na Aplicagdo

Raio de interesse

Ponto de Interesse
——> Nado-Exibido na
. Aplicacdo
Area Ndo-Visivel —
= Camera

Figura 25. Esquema do funcionamento do radar na funcionalidade Navegador RA.

O mini radar € ajustado por um componente do tipo slider que redefine a area em que 0s
POIs devem aparecer na tela de acordo com a distancia entre os POIs e a posi¢do atual do
usuario. Esta abrangéncia € chamada de raio de interesse e pode variar de 4 metros até 10

quilébmetros de raio.

A Figura 26 mostra duas capturas de tela da aplicacdo ARguide com a aba Navegador RA
ativa na tela de um tablet (a) e na tela de um smartphone (b). Ao centro da aplicacdo é mostrado
ao usudrio o stream de video da camera do dispositivo sobreposta pelos marcadores virtuais que
indicam a direcdo do POl em relacdo ao usuario. A direita o usuario pode controlar o raio de

interesse por meio de um slider.

A seguir estdo descritas as possiveis funcionalidades que o usuério pode realizar a partir da
Viséo de Navegador de RA:

e Visualizar Posi¢do/Direcdo do POI: movimentagdo que o usuario faz com o seu
dispositivo movel e recebe como feedback o stream de video de sua camera com o
marcadores virtuais posicionados na direcdo real dos POls. Esta permite ao usuério
encontrar POIs baseado na localizacdo atual do usuério, obtida a partir do GPS do

dispositivo movel, ao direcionar sua cdmera para os POls disponiveis na aplicacéo.
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Figura 26. Protétipo da aplicagdo mostrando a Visdo Navegador RA em um tablet (a) e em um smartphone (b)

Selecionar POI: clique/toque nos icones virtuais que flutuam na tela realizando assim
uma selecdo do POI. Ao selecionar um POI o usuario pode ter acesso aos conteidos
multimidia relacionados a este POl e em todas as outras Visdes este POl estara
selecionado também. Para ser capaz de selecionar, ou seja, clicar em um marcador
virtual, o usuério deve estar apontando a cAmera do seu dispositivo na direcdo deste POI,
fazendo com que o marcador virtual seja desenhado na tela.

Ajustar Raio Alcance: realizada por meio de um slider que o usuario pode tocar e
arrastar aumentando ou diminuindo o raio proporcionalmente. Esta permite que o usuario
configure um raio de interesse para a exibicdo dos icones virtuais na tela, assim os POls
que estiverem além da distancia maxima configurada ndo serd desenhado na tela. Este
raio € medido em quilémetros e tem como centro a posicdo atual do usuério. Esta
operacdo pode ser utilizada para que 0 usuario possa se concentrar na busca por
elementos mais proximos a ele e mitiga o problema de desenhar muitos elementos na
mesma porcao de tela.

Visualizar Radar: visualizar e notar os POIs no radar que se movimentam de acordo
com o0 movimento de rotacdo da camera em relacdo ao eixo vertical. O radar mostra um
ponto para cada POI localizado dentro do raio de interesse configurado. Isto permite que
POIs que ndo estejam sendo visualizados, por ndo estarem na direcdo da camera do

usuario, possam ser notados. No radar € marcado um angulo de visualizacdo dos POls,
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assim todos os pontos que estiverem dentro deste angulo estdo sendo desenhados na tela,
e 0S pontos que nao estdo contidos no angulo ndo estdo desenhados na tela e
consequentemente ndo estdo na direcdo da cAmera do usuério. Dessa forma, o usuério
consegue induzir qual movimento de rotacdo deve realizar para fazer com que os POIs

estejam visiveis na tela e a0 mesmo tempo descobrem a posicao real do POI.

4.3 Leitor de QR Code

O leitor de QR Code busca e executa um servico de leitura de codigos QR Code disponivel
no dispositivo do usuario. Este servico realiza a leitura dos codigos extraindo as informacoes
contidas em tais marcadores. Ao receber as informacGes extraidas do codigo QR Code a
aplicacdo verifica se este codigo esta pré-cadastrado na aplicacdo (essa busca é feita tanto na
memoria local quanto na nuvem) e assim pode disponibilizar o acesso a lista de informacdes do

POI ou midia referente ao codigo extraido.

O leitor de QR Code permite ao usuario interagir com POIs que estdo muito proximos, tal
que o erro do GPS néo consiga distinguir um do outro. Esse geralmente € o caso de ambiente
Indoor, onde os POls estdo dentro de um edificio que pode ter andares. Um exemplo desta € um
museu que deseja disponibilizar informacgdes sobre seus quadros para os visitantes, assim tanto
quadros muito préximo como 0s que estdo em andares diferentes ndo serdo facilmente
distinguidos pelo GPS, logo tanto a visdo mapa quanto o Navegador RA podem errar a posicao
destes quadros e confundir o usuério. Ao extrair um cddigo de um QR Code préximo ao quadro
desejado evita esse tipo de problema.

A Figura 27 mostra a captura de tela de uma aplicacdo externa realizando a leitura de codigo
QR Code. Esta aplicacdo externa € chamada a partir do botdo de leitura de QR Code localizado
na barra inferior do ARguide (Figura 23 — &rea 3). A leitura de cddigo € realizada atraves de uma
aplicacdo externa ao ARguide que ja deve estar instalada no dispositivo do usuério. A captura de
tela mostra esta aplicagcdo realizando a leitura que ao finalizar é enviada para a aplicacao

ARguide gue decide o que fazer com o cddigo extraido.
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Place a barcode inside the viewfinder rectangle to scan it.

Figura 27. Aplicacéo externa realizando a leitura de um cédigo QR Code, para posteriormente enviar ao

ARguide.

4.4 Funcionalidades Gerais

As funcionalidades gerais da aplicacdo estdo sempre disponiveis para o usuério independente

de qual visdo da aplicagéo esteja sendo utilizada. Estas funcionalidades tem o objetivo de

auxiliar o usuario em atividades de propdsito geral e em momentos de duvida por parte do

usuario. As funcionalidades gerais estdo descritas abaixo:

Selecionar item Multimidia: esta operacdo pode ser realizada pelo usuario quando o
mesmo clica nos botdes de midias de um POI selecionado, como mostra a Figura 28.
Interagir com Conteddo Multimidia: esta operacdo esta sempre disponivel para o
usuario quando ele seleciona um POI em qualquer uma das abas e entdo seleciona uma
midia que deseje visualizar. Esta permite que o usuario interaja com dados multimidia
relacionados com o POI selecionado, por exemplo, videos, &udios, textos, imagens, e
website. Estes dados multimidia ajudam os usuérios a conhecerem mais sobre o POI
durante, antes ou depois da visitacao.

Limpar Selecédo: esta operacdo é realizada através de um botdo que ao ser clicado/tocado
pelo usuario limpa a selecdo previamente realizada pelo usuario. Esta op¢do ndo €
obrigatdria para realizar outra selecdo, mas remove da tela elementos que podem néo
interessar mais para o usuario, como o baldo de detalhes no mapa e as midias listadas na

barra de midias.
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Ajuda: esta operagdo € realizada através de um botdo que ao ser clicado/tocado pelo
usuario oferece dicas e guias de utilizacdo da aplicacdo. A ajuda oferece uma descricdo

da utilizagdo da aplicacdo e suas funcionalidades de forma geral.

ARGuide
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Figura 28. Captura de tela da aplicagéo visualizando uma midia de imagem em um smartphone.
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5. TESTE EM CENARIOS DE USO

Os cenérios de uso desta aplicacdo foram configurados para testar a utilizagdo de diferentes
tipos de dados, assim como, diferentes tamanhos de telas com a finalidade de testar as

caracteristicas da arquitetura proposta.

Foram realizados trés testes para os dados e dois testes para os tamanhos de tela, sendo que
esses foram separados em cenarios de uso. Foram configurados trés cenarios, sdo eles: cenario

turistico, artistico, e educativo.

Cada um desses cenarios usou seus respectivos dados, sendo, turisticos, artisticos e
educativos, representado os testes de dados e dois dispositivos com o sistema operacional
Android, um tablet e um smartphone, representando os testes de tamanhos de tela. Em todos os

cenarios foram utilizadas informagdes publicas.

Com a utilizacdo de dados que variam de acordo com 0 cenario apresentado, o objetivo
esperado é comprovar que a aplicacdo funciona independente do conjunto de dados carregado,

ou seja, esta ndo € restrita a apenas um tipo de cenario ou configuracao.

O tablet utilizado nos testes é um Samsung Galaxy Tab 3 com as seguintes configuracdes:
processador Dual-Core 1,5GHz, 1,5GB de memoria RAM, e tela de 8 polegadas. E o smartphone
utilizado nos testes foi um Samsung Young Duos TV com as seguintes configuraces:

processador de 1 GHz, 750 MB de memoria RAM e tela de 3,2 polegadas.
Os cenarios de uso da aplicacdo estdo descritos nas subsecdes a seguir.
5.1 Cenério Artistico
O cenério artistico possui dados de obras artisticas da Universidade Federal do Para. Com

este cenario um usuario pode explorar e visitar as obras artisticas espalhadas pela universidade

conhecendo suas localizagdes e mais sobre sua histdria, significados e autores.
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Os possiveis stakeholders® envolvidos neste cenario sdo: como fornecedor dos dados,
organizacOes interessadas em divulgar as obras e artistas de uma determinada regido, dando
acesso aos significados, descrigdes e contexto historico das obras; e como usuario, entusiastas,
alunos de artes e pessoas interessadas em conhecer e visitar as obras artisticas em um

determinado contexto.

A Figura 29 (a) mostra um exemplo tipico da utilizacdo da aplicagdo em um cenario artistico.
Neste 0 usuario esta apontando seu tablet para a obra artistica Olho d’Agua e esta visualizando
um marcador virtual na dire¢do da localizag8o exata da obra. Ao clicar neste marcador, o usuario
pode ter acesso as midias desta obra, como: textos explicativos, contexto historico, resumo do

autor, website da obra, etc.

NAVEGADOR RA

Figura 29. Cenario de uso artistico. Fotografia da utiliza¢do da aplicagdo em um tablet (a) e captura de tela
em um smartphone (b).

A Figura 29 (b) mostra a captura de tela da aplicacdo no cenério artistico, desta vez em um
smartphone. Com a captura de tela é possivel ver com mais detalhes o marcador virtual na
direcdo da obra artistica. Neste é possivel observar a utilizacdo do navegador RA em um
dispositivo com um tamanho de tela bem menor em relacdo ao tablet (pode ser visto com mais

detalhes na Figura 26 — pagina 60).

! Stakeholders s&o as pessoas interessadas ou envolvidas com a aplicagéo.
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Na Figura 29 (b) é percebido que o radar ndo aparece no canto direito dos smartphones. Este

e outros bugs foram corrigidos para a avaliacdo com usuarios (secéo 6).

5.2 Cenario Educativo
O cenério educativo possui dados de informativos sobre plantas e animais, e obras do Museu
Emilio Goeldi, situado em Belém do Para, Brasil. Com este cenario imagina-se uma visitacao
educativa a0 museu com acesso aos conteudos multimidias de animais, plantas, e obras

estimulando o aprendizado e o interesse por esse tipo de conteudo.

Os possiveis stakeholders envolvidos neste cenario sdo: como fornecedor dos dados,
organizacfes educacionais com interesse em disponibilizar uma ferramenta de auxilio ao
aprendizado e ao interesse pelo conteddo ensinado; e como usudrios, alunos e professores que
desejam aprender e ensinar de maneira pratica através da visitacdo aumentada de bosques,

museus e zooldgicos.

A Figura 30 (a) mostra uma foto da utilizacao da aplicacdo em um cenario educacional com a
utilizacdo do smartphone e usando o leitor de QR Code para saber mais informacdes sobre a
Arara-Azul no museu Emilio Goeldi. A ideia desta foto é mostrar como a aplicagdo pode ser

utilizada em excursdes educativas em zooldgicos, museus, planetarios, bosques, entre outros.

(b)

Figura 30. Cenario de uso educativo. Fotografia da utilizacdo da aplicacdo em smartphone (a) e tablet (b).

69



A Figura 30 (b) apresenta a visualizacdo de contetdo (neste caso texto, mas poderiam ser
fotos, videos, audios e websites) logo apds a selecdo de um POI, que neste caso ocorreu através
da leitura de um cddigo QR Code, mas esta selecdo poderia ocorrer pelo toque em um icone

virtual no Navegador RA ou toque em um marcador no mapa.

5.3 Cenario Turistico
O cenério turistico possui dados relacionados com os pontos turisticos da cidade de Belém do
Pard, Brasil. Com este cenario um usuario pode conhecer e visitar 0os pontos turisticos da cidade

COom acesso a roteiros turisticos aumentados.

Os possiveis stakeholders envolvidos neste cenario sdo: como fornecedor dos dados,
organizagOes interessadas em promover o turismo da cidade de forma mais interativa e
tecnoldgica, dando um acesso facil, rapido e aumentado para os pontos turisticos de uma cidade;
e Como UsUArio, turistas interessados em visitar a cidade e ao mesmo tempo conhecer mais sobre

a historia e obras arquitetdnicas.

A Figura 31 (a) e (b) mostram a utilizacdo da aplicacdo em um cenario turistico com o

recurso de mapas 2D em tablet e smartphone, respectivamente.

Na Figura 31 (a) o usuario selecionou um POI (neste caso uma atragdo turistica) tocando em
um marcador no mapa, e lhe foi apresentada uma imagem do local, uma nota de 0 a 5 (estrelas
azuis na imagem), e o nome do local. Também foi apresentada uma rota que pode ser visualizada
pela linha verde e é ordenada através de numeracdes nos marcadores. A Figura 31 (b) mostra a

mesma rota, porém em um dispositivo com tela menor.

Embora cada um dos cendrios tenha mostrado funcionalidades distintas é possivel utilizar
todas as funcionalidades em cada um desses cenarios, assim como em outros cenarios, dependo
apenas do contetdo que serd utilizado. Além disso, é possivel adicionar e remover
funcionalidades para melhor adequar a aplicacdo as necessidades do cenéario de utilizacdo. Por
exemplo, em uma visitagdo a um museu com muitos andares, pode ser util incluir uma
funcionalidade de reconhecimento de imagem, enquanto que a utilizacdo do Navegador RA sera
prejudicada devido a auséncia de rastreamento dos andares e a perda a precisdo do GPS, dando a

impressdo que todos os POls estdo no mesmo andar.
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Figura 31. Cenario de uso turistico. Captura de tela da aplicacdo em tablet (a) e smartphone (b).
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6. AVALIACAO DE USABILIDADE DO ARGUIDE

A avaliacdo de usabilidade do ARguide foi feita a partir de métodos de avaliacdo divididos
em duas categorias: métodos de inspecdo e métodos de teste de acordo com a taxonomia

proposta por Mahrin e Colaboradores. (2009).

Os métodos de inspecdo sdo relatos de um ou mais especialistas sobre uma versédo final ou
protétipo (versdo beta) da aplicagdo. Os métodos de inspecdo demandam menos tempo para
serem realizados (se comparado com as avaliagbes com usuarios) e podem descobrir Varios tipos

de problemas na interface da aplicacéo.

Os métodos de teste ou métodos observacionais envolvem usuarios testando a versdo final ou
protétipo (versdo beta) da aplicacdo. Estes testes geralmente consomem mais tempo para
preparacao, realizacdo e analise dos resultados. Entretanto, este tipo de teste € mais proximo dos
usuarios reais e podem avaliar se 0s usuarios conseguem utilizar a interface da aplicacdo de

forma satisfatéria.

A Tabela 2 foi proposta por Mahrin e Colaboradores (2009) e mostra os métodos de
avaliacdo de usabilidade medidos por treze fatores para cada um desses métodos. Este resultado
foi utilizado como um dos critérios de selecdo dos métodos utilizados para a avaliacdo de
usabilidade do ARguide.

Martinez e Bandyopadhyay (2014) realizaram uma anélise de quatro métodos de avaliacdo de
usabilidade em uma aplicacdo de RAM e concluiram que a utilizacdo de mais de um tipo método
de avaliagdo de usabilidade geram melhores resultados para a avaliacdo de forma geral, j& que 0s
resultados obtidos por cada tipo de avaliagdo se complementam gerando uma avaliacdo mais
abrangente e completa. Assim, decidiu-se utilizar mais de um tipo de avaliacdo de usabilidade
para 0 ARguide.
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Como métodos de inspecao foram escolhidos o percurso cognitivo (WHARTON, RIEMAN,
et al., 1994) e a avaliacdo heuristica (NIELSEN e MOLICH, 1990), pois estes métodos tiveram

boas avaliagdes de acordo com a Tabela 2, foram testados em aplicacbes RAM e geraram bons

resultados no trabalho de Martinez e Bandyopadhyay (2014).

Tabela 2. Métodos de avaliacéo e seus fatores de usabilidade. Legenda: P - Pouco, M - Médio, A - Alto.
Adaptado de Mahrin e Colaboradores (2009)

Fatores de Usabilidade

5 o © s

—| 8| © \c?s ol &
Categoria | Método de Avaliacéo == S E
21 g 2 8 85 o |88 gA
o o B & S WL B o £ 8 9 Z T
5 ol W < o 5|5 g < = & > S
5|5 5 E|§ &5 582 &35
ol mlal Ol 2 L€ O 2| a
Heuristica PIP MM M|M|P|P|P|M|P|M|P
Percurso Cognitivo M M|P|M|P|P|P|M|P
Inspecdo de | Percurso Pluralistico P P/P|P|P|P|P|P|P
Usabilidade | Inspecbes de Caracteristicas | P P|P|P|P|P - P
Checklist de Diretrizes P P|P|P|P|P|M|P
Inspecdo por Perspectivas P M|{M|P | M|P |M|P
Co-Descoberta AP |P|[MM|P|M P P
Protocolo Pergunta-Resposta \ MIM|{M|M|M| M P M
Teste de | Protocolo Pensa Alto IAIM|M|M|M|M|P |M|M|P P
Usabilidade | Medicao de Desempenho M{M|P|M|M|P |P|P|P|P|M P
Registro de logs do Usuario |P [P |P |P [P |P [P |P |P |P |M|P |P
Observacdo de Campo P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|M|P|M
Relato  de | Questionario MMM M MMM MM M{M|M|M
Usuario Entrevista MMM MMM MM MM M| M| M

Como métodos de teste foram escolhidos a medicdo de desempenho, o registro de logs do

usuario e o protocolo pensa alto, pois o protocolo pensa alto foi bem avaliados e 0os demais

podem ser realizados em paralelo com 0s usuarios, uma vez que 0s testes com 0S usuarios

preferencialmente ndo devem tomar muito tempo dos entrevistados.

As subsecdes abaixo explicam cada um dos métodos escolhidos, como eles foram aplicados

para a avaliacdo de usabilidade da aplicacdo ARguide e o resultados gerados com essas

avaliacOes
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6.1 Avaliacdo por Métodos de Inspecéo
Os dois métodos escolhidos para a avaliagdo de usabilidade do ARguide possuem duas visoes
diferentes, sendo a avaliac@o heuristica mais geral e o percurso cognitivo mais especifico. Assim,

essas duas avaliacGes tendem a se complementar.

Na avaliacdo heuristica o especialista avalia as telas da aplicacdo sem uma ordem especifica e
registra todas as caracteristicas que ele considera problematica ou que necessite de ajuste. Para
julgar a interface grafica o avaliador segue principios de usabilidade (definidos antes da
avaliacdo) e sempre que achar um ponto fraco ele deve apontar quais desses principios foram
violados. Ap6s gerar uma série de pontos fracos na interface da aplicacdo podem ser sugeridas

algumas medidas para resolver ou mitigar esses problemas.

Na avaliacdo percurso cognitivo o especialista avalia a interface da aplicacdo seguindo um
roteiro (uma sequéncia definida de passos) para realizar uma ou mais tarefas dentro da aplicacao.
A cada passo deste roteiro o avaliador julga quais as dificuldades que o usuario terd ao realizar
esta atividade. Apos julgar todos os passos, 0 resultado gerado indicard exatamente em que
momento o usuario possivelmente tera dificuldades e qual parte da interface da aplicacdo esta

com problema.

Abaixo esta descrito como cada uma dessas avaliagbes foram realizadas no ARguide,
destacando como elas foram conduzidas e quais os pardmetros de cada uma, por exemplo,

namero de avaliadores, quais as condicOes de teste, entre outros.

Todos os dados utilizados para os testes estdo relacionados com os servicos disponiveis na
Universidade Federal do Para. Foram utilizados dois dispositivos diferentes para as avaliacfes
sendo um tablet e um smartphone. O tablet € um Samsung Galaxy Tab Il com o processador
Dual-Core de 1,5GHz de frequéncia, 1,5GB de memédria RAM e 8 polegadas de tamanho de tela.
E o smartphone é um Samsung Galaxy SlI Lite com Dual-Core de 1 GHz de frequéncia, 768 MB

de memédria RAM e 4 polegadas de tamanho de tela.

Os especialistas que participaram das avaliagdes por método de inspecdo sdo alunos do
ualtimo e pendltimo semestre do curso de Ciéncia da Computacédo e Sistemas de Informacéo, que
ja desenvolveram ou participaram do desenvolvimento de um ou mais aplicativos para o sistema

operacional Android, envolvendo a construcdo de interfaces graficas.
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Antes de iniciar as avaliacGes foi apresentado aos avaliadores um video que explica de forma
geral a aplicacdo e o0 seu proposito, dando énfase tanto nas caracteristicas da aplicacdo como nas
suas funcionalidades, para que os avaliadores tenham um conhecimento prévio da aplicacéo

auxiliando a sua avaliagé&o.

Apos as explicacdes de como o avaliador deve proceder na avaliacdo, € iniciada a fase de
avaliacdo em si, na qual os avaliadores possuem tempo livre. As fichas de avaliacdo utilizadas
nos testes podem ser vistas no Apéndice A e no Apéndice B, sendo avaliacdo heuristica e

percurso cognitivo respectivamente.

6.1.1 Avaliacdo Heuristica de Usabilidade
A avaliacdo heuristica de usabilidade do ARguide foi realizada por duas duplas de
especialistas que ndo conheciam a interface grafica da aplicacdo, sendo uma dupla analisando a
aplicacdo no tablet e a outra no smartphone. Possibilitando comparar os resultados para cada
tamanho de tela.

Logo apds a apresentacdo do video sobre a aplicacdo sdo mostradas as heuristicas que 0s
avaliadores devem utilizar como principios a serem seguidos na aplicacdo e sdo dadas instrucdes

(explicando verbalmente) de como realizar uma avaliag¢do heuristica.

As heuristicas utilizadas na inspecdo sdo uma adaptacdo das heuristicas de Nielsen
(NIELSEN, 1994) para serem utilizadas em aplicacdes de RAM de navegacdo e exploracao de
POls proposta por Perutka (2014).

A Tabela 3 mostra as dez heuristicas que foram utilizadas na inspecdo, sendo que a primeira
coluna € uma descricdo das heuristicas originais de Nielsen e a segunda coluna é uma descri¢do

das heuristicas adaptadas.

A Tabela 4 e a Tabela 5 mostram os resultados obtidos na avalia¢do heuristica da aplicacao
sendo executada em smartphone e tablet, respectivamente. Os problemas de travamento e bugs

foram desconsiderados na analise.

Na avaliacdo com tablet foram encontrados 14 problemas na aplicacdo, enquanto que na
avaliagdo com smartphone foram encontrados 9 problemas. A heuristica mais violada no tablet

foi a 1, e no smartphone foi a 6.
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Tabela 3. Principios de usabilidade adaptados para aplicacdes RAM utilizadas na avaliagcdo Heuristica do
ARguide. Tabela adaptada de Perutka (2014).

NO

Heuristica Original

| Versdo Adaptada

Visibilidade dos estados da aplicacéo

O sistema deve sempre manter o usuario
informado sobre o que esta acontecendo,
através de feedbacks adequados em um
tempo razoavel.

O sistema deve sempre manter 0 USUArio
informado sobre o que estd acontecendo.
Informag0es sobre a base de dados utilizada e
categoria dos pontos de interesse devem
sempre estar visiveis, assim como o estado do
rastreamento e orientacdo. Todas as
informagOes devem ser apresentadas através
de um feedback apropriado em um tempo
razoavel.

Equilibrio entre o sistema e 0 mundo real

O sistema deve falar a lingua dos
usuarios, com palavras, frases, e
conceitos familiares aos usuérios, ao
invés de termos técnicos do sistema. Siga
as convencgdes do mundo real, fazendo as
informacdes aparecerem em uma ordem
natural e lgica.

A aplicagdo deve mostrar a orientagdo e
posicdo corretas do usuario, do mesmo modo
que a posicdo e distancia para pontos de
interesses visiveis. As unidades de distancia
devem respeitar as unidades que sdo utilizadas
no local que o usuério esta.

Controle do usuéario e liberdade

Usuarios  escolnem  frequentemente
funcdes equivocadas do sistema, e é
necessario uma “saida de emergéncia”
indicada de modo claro para sair do
estado indesejado sem precisar passar
por didlogos extensos. Deve suportar
refazer e desfazer.

Permitir ao usudrio trocar livremente entre
banco de dados e categorias de pontos de
interesse. Permitir também a escolha entre
navegagdo com mapas e com video
sobreposto. Retornar ao mesmo estado depois
de trocar aplicagdes. Considere retorna ao
estado padrdo depois de wuma longa
interrupcao.

Consisténcia e Padroes

Usuarios ndo devem se preocupar Se
palavras, situacfes ou acOes diferentes
significam a mesma coisa. Siga 0s
padrdes da plataforma.

Os controles da interface do usuario devem
respeitar as convengdes usadas em dispositivos
moveis. Todos os simbolos gréaficos devem
ser claros e intuitivos.

Prevencdo de erros

Em primeiro lugar, melhor que uma boa
mensagem de erro € um design
cuidadoso que previne 0S  erros
acontecam. Elimine condicdes que levem
ao erro ou verifique essas condicdes e
apresente aos usuarios com uma op¢do
de confirmacdo antes que possam
confirmar a acao.

A aplicacdo deve desenvolvida de modo que
previna erros de acontecer. Se nédo for
possivel, a aplicacdo deve ser capaz de se
recuperar.
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| 6 | Reconhecimento ao invés de lembranca
Minimize o uso da meméria dos usuérios | Mostrar para o usuario “onde” ele esta na
fazendo objetos, acOes e opcdes visiveis. | aplicacdo e fazer a navegacdo através da
N&o force o usuario a lembrar-se da | aplicagdo simples. As fungbes mais
informacao de uma parte do didlogo para | importantes (como busca e troca entre
a outra. InstrucBes para uso do sistema | navegacdo com mapas e video sobreposto)
devem ser visiveis ou facilmente | devem ser sempre acessiveis.
recuperdveis quando apropriado.

| 7 | Flexibilidade eficiéncia de uso
Aceleradores — invisiveis para o usuério | Faca as fun¢des/banco de dados favoritos do
iniciante — devem oferecer aumento da | usuario facilmente acessiveis. Permitir ao
velocidade de interacdo para o usudrio | usudrio configurar atalhos para essas
especialista, de modo que o sistema | configuracdes.
possa atender tanto o usuario experiente
e 0 inexperiente.

| 8 | Estética e design minimalista
Diélogos ndo podem conter informacdo | As telas ndo podem conter informacdes
que € irrelevante ou raramente | irrelevantes ou desnecessarias.
necessaria. Toda unidade de informacao
extra compete com unidades de
informagdo relevantes e diminui sua
visibilidade relativa.

| 9 | Ajude o usudrio a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros
Mensagens de erro devem ser expressas | Mensagens de erro devem ser expressas em
em linguagem plana (sem cddigos), | linguagem plana (sem cddigos), indicando
indicando precisamente o problema e | precisamente o problema e construtivamente
construtivamente sugerir uma solucéo. sugerir uma solugéo.

| 10 | Ajuda e documentagéo
Mesmo que seja melhor que o sistema | Prover alguma ajuda/documentacdo. Ajuda
possa ser usado sem nenhuma | rapida e as documentacOes detalhadas devem
documentacdo, pode se tornar necessaria | estar disponiveis.
pra prover ajuda e documentacéo.
Qualquer informacdo deve ser facil de
procurar, focada na tarefa do usuario,
listando passos concretos que devem ser
feitos e ndo deve ser muito grande.

Dentre os problemas citados na avaliagdo com o smartphone pode-se destacar a auséncia de

rotulos textuais nos marcadores do mapa, a auséncia de legendas para as rotas, a visualiza¢do de
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midia sobreposta ao conteudo, e a dificuldade de operar o filtro de distancia através do slider

lateral. Estes problemas também foram percebidos nos testes com usuarios.

Tabela 4. Resultados da avaliagéo heuristica realizada no smartphone.

N° da . ~
- Problema Possivel Solucéo

Heuristica

6 Os marcadores possuem numeros ao inves | Utilizar rotulos para os marcadores.
de rétulos, na aba mapa.

8,6 Auséncia do botdo de busca ou campo de | Inserir um botdo de busca na
busca na aba mapa. aplicacéo.

8 Na aba mapa, a imagem com rating do | Adicionar a funcionalidade de
marcador esta grande demais. redimensionar textos e imagens

(midias em geral).

1,6 N&o ha indicagdo sobre o significado da | Inserir uma descricdo de ajuda ou
rota verde no mapa. legenda.

10 Na aba Navegador RA ndo ha indicacdo | Inserir essa indicacdo na Ajuda.
do movimento que o usudrio deve realizar
para visualizar POls.

10 A ajuda disponibilizada ndo oferece | Adicionar uma  ajuda  mais
suporte necessario aos usuarios. apropriada aos usuarios.

8 Na aba Mapa, a visualizacdo de midias | Redimensionar as midias.
ocupa muito espaco na tela do
smartphone.

10,1,6 Quando o QR Code é reconhecido nao é | Inserir dialogo flutuante indicando o
mostrado um dialogo flutuante. que foi selecionado.

6,10,1 O usuério ndo consegue identificar o filtro | Corrigir a escala utilizada no slider.

aplicado no slider do Navegador RA.

Dentre os problemas citados tanto na avaliacdo com smartphone quanto na avaliagdo com

tablet destaca-se: a notificagdo ao usuério sobre tracar uma rota (que é feita automaticamente ao

selecionar um POI), a utilidade do botdo Limpar que pode ndo ser percebida, o desajuste no

algoritmo de posicionamento dos POIs no Navegador RA, e a auséncia de notificacdo adequada

ao reconhecer um QR Code.

Dentre os problemas citados na avaliagdo com tablet destaca-se: a falta de visibilidade para o

icone de fechar midia, o tamanho de alguns componentes ficaram desproporcionais, a dificuldade
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de saber a utilidade de cada icone na primeira utilizacdo, e o tamanho da informacéo retornada
pela leitura do QR Code.

Tabela 5. Resultadas da avaliacédo heuristica realizada no tablet.

N° da | Problema Possivel Solugao

Heuristica

1 Deve ser informado que a linha azul é o | Legenda de cores utilizadas nos
trajeto para o local selecionado. trajetos.

1 Utilizar cores mais contrastantes para | Selecionar cores com  maior
diferenciar trajetos escolhidos dos trajetos | contraste.
fixos.

1 Independente do POI escolhido, a linha do | Atualizar somente o trajeto até o POI
circuito sempre atualiza e por ultimo é | (linha azul).
exibido o trajeto até o POI.

4 O icone de fechar a midia ndo estd bem | Diminuir a transparéncia deste icone
visivel. e posiciona-lo a direta da midia.

10 Na primeira utilizacdo fica dificil saber o | Dispor um tour ao usuario na
que sdo os icones na barra de ferramentas. | primeira utilizacao.

8,4 A exibicdo de notas sobre o local | Diminuir o tamanho da janela e a
escolhido é grande e ndo combina com a | quantidade de informacé&o.
interface.

4 O icone de limpar selecdo de POI ndo tem | Melhorar a transicdo de estados
um icone claro e seu efeito ndo é tdo | quando o botdo € clicado, para que a
perceptivel. mudanga seja perceptivel.

1 A cada interacdo os trajetos no mapa sdo | Atualizar os trajetos somente quando
atualizados. necessario ou quando selecionado

outro ponto de interesse

4 A barra de midias fica azul a cada toque | Ndo mudar a cor da barra de midias.
nos POIs.

2 As posicdes dos POIs no Navegador RA | Melhorar a precisdo, fixando os
ndo estéo precisas. icones, evitando que os marcadores

aparegam no teto.

1 Os marcadores do Navegador RA ndo | Deixa-los mais estaveis
estdo  estdveis, ficando dificil de
seleciona-los.

3 Ao marcar um POI no Navegador RA o | Mostrar detalhes no Mapa para 0s
baldo de detalhes no Mapa ndo é | marcadores clicados no Navegador
atualizado. RA

1 Quando a camera identifica 0 QR Code | Informar que o QR Code foi
ela congela e ndo da nenhum retorno para | identificado
0 USUario.

1 A informacéo retornada com 0 QR Code | Deixar mais claro o retorno de

(texto reconhecido) ndo ficou muito
visivel, ficou pequeno.

informacBes como um pop-up, por
exemplo.
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6.1.2 Avaliacdo de Usabilidade Percurso Cognitivo

A avaliacdo de usabilidade percurso cognitivo do ARguide foi realizada por duas duplas de
especialistas que ndo conheciam a interface gréafica da aplicacdo. Estas duas duplas séo diferentes
das duplas que participaram da avaliagdo heuristica. A primeira dupla analisou a aplicacéo
atraves do tablet e a segunda dupla analisou a aplicacdo através do smartphone. O que permite
avaliar os passos que apresentam problemas para cada tipo de dispositivo (tamanhos de tela

diferentes).

Logo apds a apresentacdo do video sobre a aplicacdo foi ensinado aos avaliadores como
executar uma avaliacdo de percurso cognitivo de forma verbal e foram apresentadas as fichas que

contém as tarefas, com seus respectivos passos, a serem avaliadas e a ficha de avaliacgéo.

As fichas das tarefas possuem as seguintes informacgdes: resumo da tarefa, descricdo da
tarefa, 0s passos necessarios para realizar esta tarefa no aplicativo, e 0 uma descricdo do
provavel usuario da aplicacdo. As trés primeiras informacdes guiam a avaliacdo de cada tarefa e
a descricdo do provavel usuéario informa ao avaliador sob qual ponto de vista ele deve realizar a
avaliacdo. Ou seja, 0 avaliador deve se pbr no lugar do provavel usuério e imaginar se ele

consegue realizar uma determinada tarefa.

As fichas de avaliacdo sdo tabelas cujas colunas sdo os passos de uma tarefa e as linhas sao
perguntas a serem respondidas por cada passo de uma tarefa. Essas perguntas devem ser
respondidas pelos avaliadores da seguinte forma: 1 para totalmente improvavel, 2 para
improvavel, 3 para talvez, 4 provavel, e 5 para completamente provavel. A Tabela 6 mostra a

estrutura basica da ficha de avaliacdo para uma tarefa.

Tabela 6. Esquema das fichas de avaliagdo Percurso Cognitivo utilizadas na avaliagdo da aplicacdo ARguide.

Tarefa X

Questodes Passo 1 Passo2 ... | PassoN

O usuério vai tentar realizar agdo correta?

O usuério vai notar que a agdo correta esta disponivel?

O usuério vai associar a agdo correta com o efeito
desejado?

Caso a acdo correta seja realizada, o usuario consegue
perceber o progresso em direcdo a realizacdo da
tarefa?
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Os resultados gerados pela avaliacdo percurso cognitivo foram muito extensos, por isso estes
podem ser visualizadas no Apéndice C em forma de tabelas. Os resultados gerados pela
avaliagdo percurso cognitivo tiveram uma viséo positiva da aplica¢do gerando poucos problemas.
Assim, as notas que menores ou igual a 3 (escala de 1 a 5) foram consideradas como problemas e

foram destacadas nas tabelas do Apéndice C.

Em ambos dispositivos os avaliadores verificaram que € dificil para o usuario notar que a
rotacdo do dispositivo é necessaria para encontrar a direcdo dos POIs. As tarefas de buscar
marcadores no mapa, tragar uma rata e realizar ajuste de raio de interesse tiveram uma boa
avaliacdo, o que entra em conflito com os resultados mostrados nos testes com usuarios, onde 0s

usuarios enfrentaram dificuldades ao realizar estas tarefas.

A tarefa 6 que esta relacionada com a leitura de QR Code ndo apresentou nenhum problema
na avaliagdo percurso cognitivo avaliado no smartphone, entretanto esta tarefa apresentou alguns
problema na avaliacdo de teste com o protocolo pensa alto e a avaliacdo heuristica apontou

problemas quanto a notificacdo do usuario apds a realizacdo da leitura do QR Code.

Para as tarefas 1 e 2 que estdo relacionadas com a busca de POls e selecdo de midias foi
notada uma dificuldade em relagdo a buscar POIs pelo Navegador RA, entretanto na tarefa 4
(que esta relacionada busca e direcdo de um POI pelo Navegador RA) da avaliacdo com tablet

ndo foi observado este problema, o que pode ser considerado uma inconsisténcia nos dados.

Os resultados obtidos na avaliagdo de percurso cognitivo foram resumidos e estdo
apresentados abaixo:

e O usuério tera dificuldade em localizar os marcadores virtuais pelo Navegador RA;

e O usuario tera dificuldade em localizar os marcadores no mapa;

e O usuario provavelmente ndo vai notar as abas da aplicacdo no smartphone;

e O usuério ndo vai notar a acdo do slider de alcance no tablet;

e O usuario ndo vai saber o que fazer apos a leitura do QR Code no tablet;

e O usuario tera dificuldades para notar que os marcadores virtuais no Navegador RA séo

tocaveis no smartphone.
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6.2 Avaliacdo por Métodos de Teste
Os trés métodos escolhidos para a avaliagdo com usuarios sdo complementares e podem ser
realizados como uma unica avaliacdo com o usuario. Pois, a0 mesmo tempo em que 0 USuario
realiza as tarefas estas podem ser gravadas em video com audio e as intera¢es do usuario podem

ser registradas pelo sistema.

Na avaliacdo de medicdo de desempenho o usuério realiza um conjunto de tarefas em um
determinado cenério enquanto o avaliador coleta informacgfes sobre a utilizacdo da aplicacdo
pelo usuério, por exemplo, o tempo para realizar uma tarefa e a taxa de erros do usuario. O
avaliador ndo pode ajudar o usuério a realizar uma tarefa e nem deve dar suas sugestdes durante
a realizacdo das tarefas. As tarefas realizadas podem ser gravadas tanto em audio como em video

para uma andlise posterior mais minuciosa.

Na avaliacdo de registro de logs do usuario sdo dadas tarefas para os usuarios realizarem em
um determinado cenario, e durante a realizacdo dessas tarefas, o sistema registra as interaces do
usuario com o sistema em logs que sdo analisados posteriormente. Esta avaliacdo é Util para
determinar as caracteristicas do usuario em relacdo ao sistema, por exemplo, quais as rotas
(interacdes que direcionam 0s usuarios para novas interfaces e assim por diante) mais acessadas,
quantas vezes 0 usuario clicou em determinado botdo, quantas vezes o usuério realizou

determinada agéo.

Na avaliacdo protocolo pensa alto, os usuarios podem verbalizar seus pensamentos, opinides,
sentimentos e qualquer outra observacdo enquanto utiliza a aplicacdo. A utilizacdo da aplicacédo
pode ser pré-definida em forma de tarefas. As falas dos usuarios sdo registradas e analisadas

posteriormente, indicando pontos fortes e fracos da aplicacéo.

As avaliacOes de teste foram realizadas com vinte participantes que ja utilizaram pelo menos
um dispositivo mdvel, como smartphone ou tablet, mas ndo tiveram contato com aplicacGes RA.
Sendo que dez participantes realizaram tarefas no smartphone e os outros dez realizaram as

mesmas tarefas no tablet.

Antes de iniciar a avaliagéo foi apresentado aos participantes um video que explica de forma
geral a aplicagdo e o seu propdsito, dando énfase tanto nas caracteristicas da aplicagdo e na sua

utilizacdo, para que os participantes tenham um conhecimento prévio da aplicagdo, auxiliando a
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realizacdo das tarefas. Este video tem proposito semelhante aos videos de divulgagcdo de

aplicativos em mercados eletrénicos.

Ap0s a apresentacdo do video sdo apresentadas as tarefas que o usuério deve realizar. Estas
tarefas estdo escritas em forma lista e sdo dadas em um papel para o participante acompanhar o

andamento das tarefas realizadas em relagdo as que ainda faltam realizar.

A Tabela 7 lista as tarefas que devem ser realizadas pelos participantes do teste. A primeira
coluna indica o nimero da tarefa, a segunda coluna apresenta o texto da descricdo da tarefa
exatamente como foi apresentada para o usuario, a terceira coluna apresenta o contexto desta
tarefa, e a quarta coluna indica nimero minimo de acGes (cliques em botdes, troca de aba, e

qualquer outra interacdo) necessarias para realizar a tarefa.

Tabela 7. Lista de tarefas realizadas pelos participantes da avaliacdo da aplicacdo ARguide por medicéo de

desempenho.
N° | Descricao Contexto In',[e_ragoes
Minimas
1 | Selecione a Biblioteca Central. Mapa, Navegador RA. 1
2 | Visualize uma midia do Centro de Convenc@es. | Mapa, Navegador RA, 2
Midias.

3 | Trace uma rota da sua posi¢do até o Hospital | Mapa. 1
Betina Ferro.

4 | Encontre a direcdo da Reitoria pelo Navegador | Navegador RA. 2
RA.

5 | Diminua o raio de alcance para visualizar | Navegador RA, Filtro de 2
somente 0s pontos mais proximos. POls.

6 | Realize a leitura de um QR Code, visualize as | Leitor QR Code, Midias. 2
midias e diga do que se trata.

Apos a apresentacao das tarefas o participante inicia a realizacdo das tarefas com tempo livre
para finalizar cada tarefa. A realizacdo das tarefas foi gravada em forma de video (com foco na
tela do dispositivo de teste e das mdos dos participantes) e audio (foco nas falas dos
participantes) e foram realizadas em uma sala, ndo havendo visitagdo ou caminhada para 0s
POls.
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6.2.1 Perfil dos Participantes
Os participantes do teste de usabilidade s&o todos usuarios frequentes de dispositivos moveis,
sendo que a maioria utiliza ou ja utilizou o sistema operacional Android, tém faixa etaria

majoritariamente entre 18 e 35 anos, e utilizam seu dispositivo movel com muita frequéncia.

" 1? ] 16 Idade Fréquencia de uso
g 1 do dispositivo
212 - mével
:% 10
s o 4
2 4 -

0 .

&g,@ & 0&«0 %QJ@ m16-17 m 18-24
S Q —~
v N 25.35 B mais de 45 M toda hora mtodo dia
@ (b) (©

Figura 32. Perfil dos participantes do teste de usabilidade. (a) Sistema operacional que j& utilizou/utiliza, (b)
faixa etdria, e (c) frequéncia de uso de dispositivo mével.

O perfil dos participantes do teste de usabilidade é semelhante ao perfil dos participantes da
pesquisa realizada pela comScore (2015) sobre a utilizacdo de dispositivos mdveis na América
Latina, que aponta uma maior utilizagdo do sistema operacional Android sobre 0s outros

sistemas.

6.2.2 Avaliacdo de Usabilidade por Medicéo de Desempenho

Os gréaficos da Figura 33 mostram a média de tempo que o0s participantes levaram para
realizar cada tarefa pelo tablet (a) e pelo smartphone (b). Segundo essas médias de tempo 0s
usuario levaram menos tempo para realizar as tarefas no smartphone, com excecao da Tarefa 3

que pede para o participante tracar uma rota de sua posicao até um POI.

Outro ponto importante presente na Figura 33, tanto para o tablet quanto para o smartphone,
é o tempo levado para realizar a Tarefa 6, que corresponde a leitura de um QR Code e em
seguida dizer do que se trata 0 QR Code lido. Nesta tarefa o sistema néo alertou os participantes

de forma que eles percebessem que algo estava disponivel depois da leitura.
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O aplicativo pisca o fundo do componente onde as midias ficam (Figura 23 — regido 4, pagina
57) trés vezes na cor azul, isto na tentativa de mostrar para o usuario que as midias disponiveis
para ele mudaram quando este realiza uma selecdo em um POI. Entretanto, foi observado que
esta medida ndo é suficiente quando se troca de uma visdo para outra como € o caso da leitura de
QR Code. Uma hipotese para este comportamento € que ao trocar de visdo, a segunda visao
chama mais atencdo do usuario que a barra de midias (mesmo piscando), fazendo com que o

usuério volte a interagir com a outra visdo ao inves de interagir com as midias.

Média de Tempo das Tarefas Média de Tempo das Tarefas
no Tablet no Smartphone
1:40 1:40
A A
2 1:26 £ 1:26
£ £
E1n E 1
o o]
S 0:57 - 2 0:57
8 043 - 8 043
(<)) ()
T 0:28 - T 0:28 -
Ko 2
3 0:14 - Q 0:14 -
£ £
0:00 - 0:00 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Tarefas Tarefas
(a) (b)

Figura 33. Gréficos da média do tempo de realizacéo das tarefas para tablet (a) e smartphone (b).
A Figura 34 mostra o grafico da taxa de acertos, erros e desisténcias dos participantes por
tarefa, utilizando o tablet (a) e o smartphone (b). Estes graficos mostram que a taxa de
desisténcia e erro foi um pouco maior no smartphone, com destaque para as tarefas 3 e 5, que

estdo associadas as fungdes rota e configuracdo de raio de alcance.

A funcdo de rota na aplicacdo é acionada automaticamente quando um usuario seleciona um
POI e visualiza 0 mapa, esta configuragéo foi feita pensado em diminuir o numero de interacdes
que o usuario precisa realizar para concluir a tarefa. Porém, através deste resultado foi percebido
que esta funcéo esta tdo automatica (apenas a selecéo realiza a fungéo) que o usuario ndo percebe

que realizou a tarefa.
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Figura 34. Taxas de acertos, erros e desisténcias por tarefas realizadas no tablet (a) e smartphone (b).

A funcdo de ajustar o raio de alcance é configurada em um componente do tipo slider que
fica posicionado ao lado direito da visdo Navegador RA (Figura 26, pagina 63), neste 0 usuario
deve arrastar um marcador (circulo azul) para cima ou para baixo, a fim de aumentar ou diminuir
o raio de alcance. O feedback visual desta interacdo € mostrada no radar, que fica ao lado
esquerdo superior do slider, e nos marcadores que comegam a aparecer ou desaparecer da tela,

quando a camera esta apontada adequadamente.

Uma hipdtese para a alta taxa de erros ao configurar o raio de alcance no smartphone é o
tamanho do radar que na tela do smartphone fica muito pequeno ndo dando um feedback

apropriado para 0 usuario.

6.2.3 Registro de logs do Usuario

Os padrdes de toques na aplicacdo foram extraidos dos logs que o sistema fazia dos usuarios
durante a realizacdo das tarefas. Os dados brutos foram selecionados a partir da analise dos
videos gravados durante a realizacdo das tarefas. O tempo em cada registro de log foi cruzado
com o tempo gravado no video, e assim foi possivel extrair dos dados brutos apenas 0s toques e

interacdes representativas para a avaliacao.

A partir da extracdo dos dados representativos foram classificados 24 padrdes de toques, que

estdo listados na Tabela 8 com seus respectivos IDs para referéncias futuras no texto. Esses
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padrdes de toques sdo apenas toques considerados como errados, ou seja, 0S toques que 0S

usuarios fizeram de forma a corretamente concluir as tarefas foram desconsiderados.

Tabela 8.Padroes de toques extraidos dos logs registrados pela aplicacdo durante a realizagéo das tarefas e os
IDs de cada padréo de toque.

ID do Padréo Descri¢do do Padrao de Toque

Pl Clique involuntario no botdo de voltar.

P2 Clique involuntario no botdo QR Code.

P3 Clique na barra de status do Android.

P4 Clique na foto do baldo detalhes do marcador no mapa.

P5 Clique na logo ARguide.

P6 Clique na midia de imagem.

P7 Clique no botdo “sua posi¢ao” no mapa.

P8 Clique no botéo de ajuda.

P9 Clique no botdo de ajuda para fechar ajuda.

P10 Clique no botdo de midia de POI selecionado anteriormente.
P11 Clique no botdo do Google Maps.

P12 Clique no botéo limpar.

P13 Clique no botdo QR Code mais de uma vez ou no momento errado.
P14 Clique no marcador da posi¢cdo do usuario no mapa.

P15 Clique no radar.

P16 Deslizar midia de imagem.

P17 Diminuir de mais o raio de alcance.

P18 Fechou midia Web antes de carregar.

P19 Movimentar a cAmera incorretamente para descobrir POISs.
P20 Pan no mapa sem zoom out.

P21 Pingar a camera.

p22 Pincar midia de texto.

P23 Tocar no marcador errado.

P24 Trocar de aba e voltar.

Com essa classificacdo foi possivel contabilizar a quantidade de usuarios que realizaram cada
um desses padrdes e a quantidade de vezes que 0s usuarios repetiram esse padrdo. A Figura 35
mostra os graficos desses dados, sendo (a) é média de usuarios e (b) a média de repeticdes. Vale
ressaltar, que a média de repeticdes considerou apenas o0s usuarios que fizeram o padréo, por
exemplo, se dois usudrios fizeram um padréo X, entdo se tira a média de vezes que esses dois

usuarios realizaram o padrédo X.

A Figura 35 (b) oculta um valor discrepante que € o P20 para uma melhor visualizacdo dos

demais padrdes. O padrdo P20 foi observado quando o usuério realiza pan no mapa sem saber a
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direcdo em que ele deve ir e sem distanciar o mapa (zoom out). A discrepancia deste padrédo
mostra que quando os usudrios ficam perdidos (geralmente quando ndo aparece nenhum
marcador no mapa) tendem a ficar movimentando o mapa (pan) mesmo sem saber para onde, a

fim de encontrar algo.

Quantidade de Usuarios que Média da Quantidade de Vezes que
Fizeram o Padrao o Padrao foi Repetido por Usuario
P1 : P1
P2 P2
P3 P3
P4 P4
P5 P5
P6 P6
P7 P7
P8 P8
P9 P9
P10 P10
P11 P11
P12 P12
P13 P13
P14 P14
P15 P15
P16 P16
P17 P17
P18 P18
P19 P19
P20 P20%*
P21 P21
P22 P22
P23 P23
P24 P24
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
smartphone M tablet smartphone M tablet

P20* é um ponto discrepante: 27,33

(a) (b)
Figura 35. Gréficos sobre: a quantidade de usuarios que realizaram padrdes de toques por dispositivo, e a
quantidade de vezes que 0s usuarios repetiram esse padrao.
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Uma hipotese para este comportamento € que 0s usuarios simplesmente esquecem ou néo
notaram que a funcionalidade de encolher o mapa (zoom out) pode ajuda-los a encontrar os POls.
Outra hipdtese é que o usuério considera que buscar com o mapa ampliado € melhor por mostrar

mais detalhes, como nomes de ruas, pragas, etc.

O padrdo P13 e P23 foram realizados por todos os usuarios, sendo que o P23 ndo foi
realizado por trés usuarios no tablet. Apds uma analise nos videos e logs foi verificado que esses
trés usuarios realizaram as tarefas pelo Navegador RA ao invés do Mapa. Apoés essas analises, 0
mais provavel é que P23 foi realizado por todos os usuarios por ndo ter rotulos textuais nos
marcadores do mapa e que o P13 foi realizado por todos o0s usuarios porque apo6s a leitura do QR
Code o sistema ndo chama atencéo suficiente para as midias disponiveis, nem notifica 0 usuario

apropriadamente sobre qual POI foi selecionado pelo QR Code.

Os padrBes P4, P6 e P24 foram realizados por aproximadamente metade dos usuérios e de
forma semelhante em ambos dispositivos (tablet e smartphone). Os padrées P4 e P6 estdo
relacionados com o clique dos usuarios em imagens a fim de amplid-las e o P24 geralmente

ocorre quando o usudrio estd com dificuldades para realizar uma tarefa.

Os padrbes P1, P19 e P21 foram ligeiramente mais realizados por usuérios que utilizaram o
tablet. Foi verificado que esta diferenca no P1 é pelo fato do tablet ser maior e mais pesado que o
smartphone, deixando a tarefa de segurar, apontar, e tocar na tela (segurando o dispositivo com
uma mao) mais dificil, sendo mais suscetivel a toques involuntarios. O padrdo P19 se deu em
poucos casos por um problema de ajuste no algoritmo que posiciona os marcadores na tela. E no
padrdo P21 foi observado que alguns usuarios desejavam ver os marcadores com mais detalhes,
tal como no mapa, tentando ampliar a cdmera no sendo de aumentar 0os marcadores ou aplicar o

filtro de alcance.

6.2.4 Avaliacdo Protocolo Pensa Alto

Durante a realizagcdo das tarefas os usuarios estdo concentrados nas atividades que devem
fazer, neste momento podem expressar seus sentimentos naturalmente com algumas frases.
Como as tarefas foram gravadas em video e audio foi possivel extrair essas frases que
demonstram os sentimentos dos usuarios em relacdo a alguns componentes, situaces ou

comportamentos da aplicacgéo.
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Foram extraidas todas as falas significativas dos videos revendo as gravacdes e anotando
sempre que preciso. As falas foram classificadas por dispositivo e por funcdo que estava sendo
utilizada quando a frase foi falada. Para cada fala foi identificado o problema na interface grafica
para o qual a fala se aplica.

A Tabela 9 possui as falas dos participantes que utilizaram o tablet para realizar as tarefas e a
Tabela 10 possui as falas de participantes que utilizaram smartphone. A primeira coluna de cada
dessas tabelas possui o problema relacionado com a fala do usuério e na segunda coluna esta a

fala em si.

As falas relacionadas com o baldo de detalhes do mapa (Figura 31 - a) estdo relacionadas
com o fato de que o baldo cobre parte do mapa e sobrepdem os marcadores. Como ndo ha um
botdo de fechar os usuérios ficam nervosos. Para fechar esse baldo o usuério deve clicar em
qualquer outro lugar no mapa, mas foi identificado que essa interacdo ndo € intuitiva para alguns

usuarios.

Foram identificadas 12 falas sobre os marcadores no mapa quando utilizado o tablet e no
smartphone foram identificadas 5 falas. Essas falas geralmente estdo relacionadas com a
auséncia de um rétulo de texto nos marcadores. Os marcadores estdo com um rétulo numérico
que indica uma sequéncia de visitacdo sugerida. Entretanto, foi identificado que os usuarios ndo

notaram essa sequencia e nao queriam essa informacéo, sendo prioridade um rotulo textual.

A funcionalidade de tracar rota pelo aplicativo foi a mais problematica na visdo mapa. As
falas geralmente estéo se referindo a ddvidas de onde e como fazer uma rota. Para fazer uma rota
na aplicacdo basta selecionar um marcador e o sistema traca uma rota entre a posi¢do do usuario
e 0 marcador clicado. Mas, desta forma 0s usuarios ndo perceberam que a rota ja estava tracada,

e quando percebiam falavam frases como: “Ja fez a rota?!”.

Tabela 9. Falas dos participantes extraidas durante a realizacéo das tarefas quanto estavam interagindo com
a funcdo Mapa pelo tablet.

Utilizando tablet

Problema (qtd.) Falas no Mapa

Como é que eu fecho isso aqui?! (baldo mapa)

Baldo Detalhes Mapa | Acho que essa imagem deveria sair da frente. (baldo mapa)

@)
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Marcadores Mapa
(12)

Pois €, como é que eu vou saber o que é esse ponto vermelho?

Agora eu vou ter que ficar procurando um por um? (marcadores)

Né&o aparece o nome! (No marcador do mapa)

Onde esta o centro de convengdes?

Talvez se tivesse com um nome... (marcadores)

Achei! Na sorte.

N&o € para aparecer o nome? (No marcador do Mapa)

Eu acho que é aqui, ndo da pra ver se é, mas acho que € aqui.

Se o CEPS é aqui, entdo a Biblioteca é aqui.

Né&o estou achando nada aqui.

Ai meu Deus... Cadé o hospital?

Eu ndo estava conseguindo clicar no marcador.

sobrepostos)

(marcadores

Rota até o POI
(4)

Para tracar rota...? Aqui?

Agora como é que eu vou fazer isso? (Rota até o POI)

Como € que eu faco para tracar uma rota... ?

Ja fez a rota?!

Rota até o POl e
circuito entre POls

2)

A linha azul esta muito fraca, confunde com o verde.

Como é que traca uma rota? Ja esta tracada?!

Visualizador de
Midias (1)

Esta faltando expandir a imagem (ao tocar na midia de imagem)

Problema (qtd.)

Falas no Navegador RA (tablet)

Desajuste do

Engracado esta aparecendo aqui (radar) e ndo esta aparecendo na tela.

algoritmo de No teto?!
posicionamento
)
Como se fosse uma bussola? Para eu ir, indo, indo, indo até chegar 14?
Hum, ta aqui...
Marcadores Hum, entendi...
(6)

Esse aqui? Reitor? (marcador sobreposto)

Cadé a reitoria daqui?

Como é que eu vou achar a Reitoria aqui?!

Radar pequeno (1)

Né&o tinha prestado atencéo que dava pra ver a distancia aqui (Radar).

Raio de alcance

(4)

Aqui eu aumentando e diminuindo ndo esta ajudando muito. (slider
alcance)

Na&o estou entendendo. (ajustar raio de alcance)

Ah, néo sei. (ajustar raio de alcance)

E... N&o consegui...
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Raio de alcance e Creio que seja aqui o raio de alcance... 500, 300, 96. S6 tem um ponto!
Radar

Problema (qtd.) Falas no QR Code (tablet)

Ta... Ndo me deu nenhuma informac&o, que era pra ter me dado...

Auséncia de feedback | Era para falar: "va para algum lugar"”, mas néo ele sé leu, e o qué que eu
adequado tenho que fazer?

4) Ele tem que dizer para onde eu devo ir depois de ler o QR Code.

Onde é que eu aperto?

Midia permaneceu | O que essa imagem tem a ver aqui?
aberta (1)

Os problemas encontrados na Visdo Navegador RA estdo relacionadas principalmente com o
ajuste do raio de alcance, e com o posicionamento dos marcadores na tela. Foi percebido que os
usuarios nao entendem como funciona o raio de alcance e ndo conseguem assimilar que ao
movimentar o slider é ajustado esse alcance. Uma hipdtese é que o slider da feedbacks somente
no radar que esta muito pequeno, e essa movimentacdo, para cima e para baixo, ndo deixa o

processo intuitivo.

O posicionamento dos marcadores atrapalha os usuarios quando existe mais de um marcador
na mesma direcdo e o algoritmo tenta espalha-los, para que o usuario consiga visualiza todos.
Entretanto, esse espalhamento nem sempre ocorre de maneira satisfatoria e acaba posicionando

marcadores muito acima do horizonte ou muito abaixo.

Tabela 10. Falas dos participantes extraidas durante a realizagdo das tarefas quanto estavam interagindo
com a funco Mapa pelo smartphone.

Utilizando smartphone

Problema (qtd.) | Falas no Mapa (smartphone)

Balio Detalhes | EU SO vejo o centro de convengdes

Mapa N&o tem como fechar essa janela? (Baldo detalhes no Mapa)

)

Acho que eu ja estou perdido...

Almirante Barroso? Cadé a universidade daqui?

Busca no Mapa _ - -
(4) N&o tem nenhum ponto... Mas, também eu estava indo para o lado errado...

Onde é a biblioteca?

Midia de Imagem S6 que a midia ficou na minha cara... (midia de imagem)

2 Eu quero clicar no que esté atras da janela (Detalhes Mapa) e ndo consigo.
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Rota até o POI
(10)

Ok, tracar a rota eu ndo sei fazer...

Acho que faltou alguma coisa que me indicasse onde fazer a rota...

Ja esté tracado...?! (a rota)

Mas como que eu vou tragar uma rota até o hospital Betina Ferro?

E essa linha azul aqui?

Mas, tracar rota pelo aplicativo?

Mas eu tenho que achar as dire¢des? (Para tracar rota)

Ta dificil! (tracar rota)

Se eu quiser comecar uma rota, eu posso indicar que eu estou comegando
aqui?

Ah! Esta aqui, tragou a rota... Como eu fiz isso?

Marcadores Mapa

()

Esses pontos deviam ter algum nome ou sigla para agente reconhecer...

Cadé o centro de Convencdes que eu tinha achado ele antes? Agora nao
estou achando mais...

Mas eu ndo sei onde é... Cadé o Betina?

Qual é o centro de convencdes aqui?

Agora eu achei a Biblioteca... Ainda agora quando eu estava procurando

Saiu da aplicacao

1)

Ih!... Agora ele sumiu... (tocou no botdo de midia Web)

Problema (qtd*)

Falas no Navegador RA (smartphone)

Busca no Mapa

Achei o Centro de Convences que eu estava procurando...

Desajuste do
algoritmo de
posicionamento

©)

Esta aqui a Reitoria. Esta no céu, mas estd aqui.

A reitoria fica do lado do Centro de Convengdes, mas ndo esta aparecendo
aqui...

N&o estd bem centralizado, mas aparece...

Marcadores sem
profundidade,
apenas distancia.

Mas ai a reitoria fica atras do centro? Como é que funciona?

Né&o ver Como é que eu vou saber onde esta a Reitoria aqui... Ah! Para C4!
marcadores
Raio de alcance | Como é que diminui o raio de alcance
2 Néo sei fazer isso... (diminuir o raio de alcance)

Problema (qtd*)

Falas no QR Code (smartphone)

Baldo Detalhes
Mapa permaneceu

Eu acho que o QR Code € sobre o Hospital (Olhando para os detalhes no
mapa)

aberto (1)

Midia E sobre a Biblioteca Central... Ou ndo.. E sobre o Restaurante
permaneceu Universitario.

aberta (1)

As falas relacionados com o leitor de QR Code séo principalmente por ndo fornecer um

feedback adequado aos usuarios quando estes realizam a leitura do QR Code. O sistema pisca a
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barra de midia 3 vezes, mas como comentado anteriormente, isto ndo chama atencao suficiente

dos usuarios.

6.3 Comparacao dos Resultados entre Avaliagoes
As avaliagbes de usabilidade da aplicacdo ARguide foram realizadas na mesma versdo da
aplicacdo, que foi uma melhoria da versdo utilizada nos testes de cenario de uso, por isso é
possivel listar os problemas de usabilidade encontrados e realizar uma comparagdo entre as

avaliagdes.

Cada avaliagdo gerou um conjunto de problemas que podem se repetir de avaliagdo para
avaliacdo, assim a Tabela 11 contém os problemas gerados pelas avaliacdes de usabilidade e em
quais avaliacbes foram observados cada problema. A primeira coluna desta tabela indica o
componente de interface grafica que apresenta o problema, a segunda descreve o problema em si,
e as demais colunas indicam, para cada avaliacdo realizada, se o problema foi encontrado a partir

da avaliacao.

A partir dessa comparacdo € possivel verificar quais problemas foram identificados por meio
das avaliagdes com especialistas e confirmadas pela avaliagdo com usuario, quais problemas
foram identificados unicamente por um método de avaliacdo e quais 0s problemas foram

observados em todos os métodos.

O método que mais identificou problemas foi o protocolo pensa alto (22 problemas) seguido
da avaliacdo heuristica (17 problemas) e o terceiro foi o registro de logs do usuério (13
problemas). Embora a avaliacdo de registro de logs tenha gerado um grande numero de
problemas em relacdo as demais, esta avaliacdo depende dos resultados obtidos a partir da

analise dos videos, principalmente para realizar a filtragem das interacdes corretas dos usuarios.

Os problemas “Ndo saber o que fazer apds a leitura” ¢ “A acdo do slider ndo é
compreensivel” foram observados em todas as avaliagbes, assim sdo problemas que
possivelmente devem ter maior prioridade para ag0es de melhorias, uma vez que estes problemas
foram observados tanto pela observagdo de usuarios quanto pelos especialistas que analisaram a

interface gréafica.
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Tabela 11. Comparacéo das avaliacfes realizadas e os problemas encontrados.

Avaliacoes
=
2lel <
= o [%2] [39]
c <1} D 0
> 2| O
S| €|l 3ol &
s | O | ©| o
.2 o [«5] o —
Z|l 2| 0| 5| 8
‘= =] : R o
22|18 2| B
Componente Problema T &S| &l &
. N&o saber o que fazer na primeira utilizacdo. X X | X
Ajuda - 7 —
Ajuda nédo da o suporte necessario. X
Auséncia de busca | Ndo ha um campo para realizar busca por texto. X
textual
O baléo fica sobrepostos nos POls o que dificulta a X
visualizacao
Balédo Detalhes | N&o ter uma forma facil de fechar o baldo X
Mapa Ocupar muito espaco da visualizagdo do mapa X
N&o ha interacdes com a imagem do baldo X
Baldo néo atualiza ao selecionar POl em outra visdo | X X
Barra de Midias Barra de midias troca de cor ao selecionar POI X
Botdo Midia Web | N&o saber o que € e sair da aplicacdo sem querer X | X
. N&o saber o que fazer apds a leitura X | X | X | X |X
Leitor QR Code Feedback da leitura ndo é adequado X X
Dificuldades em localizar os marcadores X | X | X | X
Marcadores no = -
Mapa N&o possuem rotulos de textc_> _ X X | X
A operacao de zoom ndo é utilizada corretamente X | X | X
Dificuldade em localizar os marcadores X | X X | X
Marcadores no | Problemas no algoritmo de posicionamento X X
Navegador RA N&o perceber a interacdo de togue nos marcadores X
Marcadores se mexem muito dificultando o toque X
Radar Informac&o de distancia ndo esta bem visivel X
Rating de POls O rating esta grande de mais X
N&o ha informac@es sobre o significado das linhas X X
Rotas No mana As rotas ndo estdo visiveis o suficiente X X X
P N&o perceber que a rota ja foi tracada X X
N&o saber como tracar a rota X
Slider de alcance A acdo do slider ndo é compreensivel X | X[ X | X |X
Visualizad q Midia ndo fecha ao selecionar POIls pelo QR Code X | X
Isualizador ® "0 botdo de fechar midia ndo esta bem visivel X X | X
Midias — — -
Auséncia de ampliacdo da imagem ao tocar nela X | X
- Na&o vai notar as abas X
Abas das Visoes Trocar de aba e voltar X
Botdo Limpar N&o esta compreensivel X
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Foram observados seis problemas apenas com a avaliacdo heuristica, cinco problemas apenas
com o protocolo pensa alto, e dois problemas apenas com o percurso cognitivo. A avaliacdo
percurso cognitivo ndo gerou muitos resultados, pois as tarefas eram compostas por poucos
passos e aplicagcdo ndo possui muitas interagdes com menus e conjuntos de botdes. Assim, foi
observado que a avaliagdo percurso cognitivo pode ser mais bem aplicada em softwares com

mais componentes clicaveis e com muitas telas e interagdes.

6.4 Propostas de Melhorias
A partir dos resultados obtidos nos testes de usabilidade foi feito um resumo dos problemas
identificados e foram sugeridas melhorias para cada problema. Essas sugestdes de melhorias
serdo analisadas pela equipe de desenvolvimento, que dard inicio ao segundo ciclo de

desenvolvimento iterativo.

A Tabela 12 mostra um resumo dos problemas encontrados e as suas respectivas propostas de

melhorias.

Tabela 12. Resumo dos problemas encontrados e sugestdes de melhorias.
Problema Proposta de Melhoria
Leitura de QR Code nédo da feedback
apropriado.
Baldo de detalhes no mapa cobre | Abrir midias em uma janela separada. Sendo que, celular
informacdes importantes. ocupando a tela inteira e em tablet ocupando meia tela.
Rota e circuito ndo sdo notados pelos | ESta janela deve conter o nome do POI selecionado em
USUArios destaque, e as possiveis interagdes, como tragar rotas,

— . — —— ver conteudo, e ver pagina Web deste POI.
A midia Web ndo notifica o usuério

que vai sair da aplicacdo.

o Colocar todas as imagens na janela de contetdos do POI
Imagens ndo sdo ampliaveis e permitir que as imagens fiquem em tela cheia.

Colocar marcadores nos cantos do mapa quando o
) _ usuario ndo estiver com marcadores na tela. Assim o
Usuarios perdidos no mapa usuario sabera para onde deve movimentar a camera
quando ndo houver nenhum marcador.

Adicionar texto nos marcadores do mapa ao invés de
numeros. Os textos devem ser mostrar de acordo com 0
espaco disponivel. Os ndmeros com sugestfes de
visitacOes devem ser mostradas apenas quando o usuario
requisitar.

Marcadores sem rétulos
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Midias ficam sobrepostas as visdes

As midias devem aparecer na janela de contetdos. Caso
seja necessario mostrar uma midia sobreposta a cena
real, deve ser implementada uma nova visao que dé essa
possibilidade a partir de um marcador ou
reconhecimento de imagem.

Raio de alcance ndo esta

compreensivel

Marcadores no Navegador RA ndo
dédo informacao visual de distancia

Remover o slider lateral e permitir esse ajuste pela
interacdo de pingar, como se estivesse ampliando uma
imagem. Podem ser colocadas linhas de distancias
sobrepostas a camera de forma que toda vez que o
usuario pincar a camera ele tera o feedback visual pela
movimentacdo dessas linhas.

Algoritmo de posicionamento do
Navegador RA confunde os usuarios
e dificulta a localizacéo.

Manter os marcadores sempre na linha do horizonte, ou
seja, alinhado com os olhos do usuéario. Quando houver
muitos POIs na mesma direcdo, as linhas de distancia
devem separar alguns deles, e se ainda sim tiverem
muitos POls agrupados, eles devem ser concatenados em
um marcador mostrando o ndmero de marcadores
concatenados.

Radar ndo estd bem visivel e ndo é
muito perceptivel

O radar pode ser trocado pela visdo mapa em miniatura.
Este mapa deve ser trocado (entre Navegador RA e
mapa) de forma que o usuério perceba que o radar é a
mesma Visdo que 0 mapa.

Ajuda textual ndo da o suporte
necessario

Desenvolver um tour para a primeira utilizacdo da
ferramenta, tendo um exemplo e ensinando passo a
passo para O usuario como realizar uma tarefa na
ferramenta.

Toques involuntarios em voltar

fecham a aplicacédo

Antes de fechar a aplicacdo, perguntar se o usuario
deseja realmente sair da aplicacdo. A confirmacdo pode
se da por um segundo togue no botdo de voltar.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta para a descoberta, navegagédo e exploragdo de POls
através de multiplas visbes com a utilizagdo de dispositivos moveis. Para isso, foi proposta uma
arquitetura para aplicacdes RAM extensivel, flexivel, e adaptavel, sugerindo uma adaptacdo no
padrdo MVC e considerando a utilizacdo de padrdes de projetos, como Proxy Remoto, Facade e

Observer, assim como a utilizacdo do padréo de interfaces gréficas Fragments.

A aplicacdo ARguide foi desenvolvida como implementacdo da proposta de arquitetura e
foram realizados teste de adequacdo a esta arquitetura. Os testes mostraram que a aplicacdo
funciona bem mesmo com a troca dos dados, assim como para tamanhos de tela diferentes, tendo

entdo atendido a arquitetura e mostrando que a mesma realiza bem o seu proposito.

Para avaliar a descoberta, navegacao e exploracdo de POls pela interface grafica da aplicacdo
foram realizados testes de usabilidade com especialistas e usudarios, que revelaram alguns
problemas de design de interface e problemas técnicos como bugs. Essas problemas
comprometem a boa descoberta, navegacdo e exploracdo de POIs, assim foram sugeridas

melhorias para essa implementacéo.

Foram realizadas cinco avaliacdes de usabilidade na aplicacdo desenvolvida, estas mostraram
varios problemas de interface grafica da aplicacdo que devem ser corrigidos para as proximas
versdes. Os resultados das avaliagfes foram apresentados e foi feito uma comparacdo entre 0s
resultados gerados por cada uma dessas avaliacdes. Assim, foi possivel identificar quais 0s
problemas foram notados em todas as avaliacGes e quais avaliagdes obtiveram maior quantidade

de problemas identificados.

Ap0s essa comparacdo entre os resultados gerados pelas avaliagfes foi identificado que para
aplicaces no estilo da aplicacdo ARguide as avaliacfes de protocolo pensa alto e avaliagdo

heuristica se destacaram, enquanto que a avaliagdo percurso cognitivo ndo obteve resultados
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satisfatorios, sendo possivelmente indicada para softwares que possuem tarefas com mais

interacdes telas e botbes, 0 que geralmente é o caso de aplicacdes para 0 ambiente desktop.

Dentre os pontos fortes da proposta, pode-se destacar: a possibilidade de adicionar novas
funcionalidades na aplicacdo devido a logica da aplicacdo ter passado para as visGes, basta
adicionar uma nova Visdo que saiba se comunicar com a camada Coordenadora para ter uma
nova funcionalidade; a possibilidade de adicionar varios tipos de dados, com o Unico requisito
dos dados serem georefenciados (para o funcionamento do Mapa e Navegador RA), permitindo
que a aplicacdo seja genérica servindo a muitos propdsitos; e a adaptacao a diferentes tamanhos
de tela que é uma caracteristica muito comum em dispositivos moveis com o sistema operacional
Android.

Dentre os pontos fracos da aplicacdo, pode-se destacar: a necessidade do fornecedor dos
dados ter que lidar com a configuracdo do projeto (codigos e diretdrios da aplicacdo) para gerar
sua aplicacdo personalizada; e a auséncia de contetdo 3D que é importante para uma experiéncia

de realidade aumentada, embora adicionar uma nova funcionalidade tenha se tornado mais facil.

A partir deste trabalho foram desenvolvidas trés publicacbes em anais de congresso, que
foram as seguintes: Consideracfes de Projeto e Implementacdo de uma Aplicacdo Android de
Realidade Aumentada Movel (SANTOS, CARNEIRO, et al., 2014), Uma Aplicacdo de
Realidade Aumentada Mdvel para Ambientes Indoor e Outdoor (SANTOS, CARNEIRO, et al.,
2014), e Aplicacdes Android de Realidade Aumentada em Arquitetura Extensivel, Flexivel e
Adaptavel (ARAUJO, CARNEIRO, et al., 2015).

Os trabalhos futuros sao aplicar melhorias propostas e verificar qual a eficiéncia da utilizacao
de maltiplas visdes com uma interface grafica bem ajustada, adicionar novas visdes a aplicacéo,
melhorar visualizacdo dessas multiplas visfes, permitindo que 0s usuarios vejam mais de uma
visdo simultaneamente, adicionar comandos de voz na aplicagdo, favorecendo a utilizagdo do

Navegador RA majoritariamente com as duas maos, entre outras melhorias.

Apo6s as melhorias da ferramenta serdo feitas mais avaliagcbes tanto de usabilidade, para
estabelecer um quadro comparativo, como avaliacdes de desempenho com o objeto de medir a

qualidade das modificacdes aplicadas.
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APENDICE A - Ficha de Avalia¢do Percurso Cognitivo

Ficha de Avaliacao Percurso Cognitivo

Dados do(s) Avaliador(es)
Formacéo: , Curso:

Experiéncia com desenvolvimento Android ou de aplicagdes para dispositivos moveis:

Dispositivo utilizado na avaliagdo: O tablet, O smartphone.

Apresentacao

A avaliacdo de usabilidade Percurso Cognitivo tem o objetivo de identificar problemas de
usabilidade de forma estruturada seguindo uma linha de interacdes definidas. Esta é realizada por
especialistas na construcdo de interfaces graficas que devem ser se por no lugar do usuério e
avaliar se 0 usudrio € capaz de seguir a linha de raciocinio corretamente.

Cada possivel passo que o usuario pode realizar na aplicacdo é avaliado através de 4
questdes, que sao respondidas em uma escala defina para cada possivel passo do usuério a fim de
realizar uma determinada tarefa. Ao final sdo sugeridas correcGes para 0s possiveis problemas
encontrados.

Questoes a serem respondidas
As questdes abaixo devem ser respondidas para cada tarefa de acordo com as tabelas de
avaliacdo.

Q1: O usuério vai tentar realizar acdo correta? Q2: O usuario vai notar que a acdo correta esta
disponivel? Q3: O usuario vai associar a acdo correta com o efeito desejado? Q4: Caso a agdo
correta seja realizada, o usuario consegue perceber o progresso em direcdo a realizacdo da
tarefa?

Escala das Respostas
1 - Totalmente Improvavel; 2 - Improvavel, 3 - Talvez, 4 - Provavel, 5 - Completamente
Provéavel.

Perfil do Usuario

Usuario que possuem experiéncia na utilizacdo de smartphones, mas sem experiéncia com a
utilizacdo de aplicagOes de Realidade Aumenta. Os usuarios utilizam smartphones no seu dia-a-
dia, com experiéncia na utilizagdo de aplicacGes como: WhatsApp, Facebook, e Gmail.
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Tarefa 1. Selecione a Biblioteca Central

Passos para realiza¢ao da tarefa
1. Se aaba Mapa esté ativa:
a. Buscar pela Biblioteca Central entre os marcadores;
b. Tocar no marcador da Biblioteca Central.
2. Sendo, se a aba Navegador RA esta ativa:
a. Rotacionar dispositivo até visualizar o marcador da Biblioteca Central;
b. Tocar no marcador da Biblioteca Central.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 1. Selecione a Biblioteca Central.

Questdes Passo 1.a Passo 1.b Passo 2.a Passo 2.b

Q1

Q2

Q3

Q4

Tarefa 2. Visualize uma midia do Centro de Convencgoes

Passos para realizacao da tarefa
1. Seaaba Mapa esta ativa:
a. Buscar pelo Centro de Convengdes entre os marcadores;
b. Tocar no marcador do Centro de Convencoes;
c. Tocar no botdo de uma midia.
2. Sendo, se a aba Navegador RA esta ativa:
a. Rotacionar dispositivo até visualizar o marcador do Centro de Convenc0es;
b. Tocar no marcador do Centro de Convencdes;
c. Tocar no botdo de uma midia.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 2. Visualize uma midia do Centro de Convencoes.

Questbes | Passol.a | Passol.b | Passol.c | Passo2.a | Passo2.b | Passo2.c

Q1

Q2

Q3

Q4
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Tarefa 3. Trace uma rota até o Hospital Betina Ferro

Passos para realiza¢ao da tarefa

1. Se aaba Mapa ndo esté ativa:
a. Selecionar aba Mapa.

2. Buscar pelo Hospital Betina Ferro entre os marcadores;

3. Tocar no marcador do Hospital Betina Ferro.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 3. Trace uma rota até o Hospital Betina Ferro

Questbes | Passo 1.a

Passo 2

Passo 3

Q1

Q2

Q3

Q4

Tarefa 4. Encontre a direcao da Reitoria pelo Navegador RA

Passos para realizacao da tarefa

1. Seaaba Navegador RA ndo esta ativa:
a. Selecionar aba Navegador RA.

2. Rotacionar dispositivo até visualizar o marcador da Reitoria.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 4. Encontre a direcdo da Reitoria pelo Navegador RA

Questdes | Passo 1.a

Passo 2

Q1

Q2

Q3

Q4
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Tarefa 5. Diminua o raio de alcance para visualizar somente os pontos
mais proximos

Passos para realizacao da tarefa
1. Seaaba Navegador RA ndo esta ativa:
a. Selecionar aba Navegador RA.
2. Deslize o slider lateral para baixo até certo ponto.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 5. Diminua o raio de alcance para visualizar somente 0s pontos mais proximos

Questdes | Passo 1.a Passo 2

Q1

Q2

Q3

Q4

Tarefa 6. Realize a leitura de um QR Code, visualize as midias e fale do
que se trata

Passos para realiza¢ao da tarefa

1. Toque no botéo de leitura de QR Code;

2. Aponte a camera para um codigo QR Code até que a leitura seja realizada;
3. Toque em uma midia.

Ficha de Avaliacao

Tarefa 6. Realize a leitura de um QR Code, visualize as midias e diga do que se trata

Questdes | Passo 1 Passo 2 Passo 3

Q1

Q2

Q3

Q4
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Sugestoes de Melhorias
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APENDICE B — Ficha de Avaliagdo Heuristica

Ficha de Avaliacao Heuristica

Dados do (s) Avaliador (es)

Formacao: , Curso:

Experiéncia com desenvolvimento Android ou de aplicagGes para dispositivos moveis:

Dispositivo utilizado na avaliacdo: [ tablet, [ smartphone.

Apresentacao

A avaliacdo heuristica tem por objetivo avaliar a usabilidade da aplicacdo, verificando se as
interfaces da aplicacdo estdo coerentes com as heuristicas definidas, e propor possiveis solugdes
para as interfaces que apresentarem problemas.

O avaliador deve ter em mente as diretrizes conceituais apresentadas e procurar na aplicacdo
problemas identificados na interface gréafica que violem essas diretrizes de acordo com a ficha de
avaliacdo. As diretrizes sdo apresentadas na proxima pagina.

Perfil de Usuario

Os usuarios desta aplicacdo possuem experiéncia na utilizacdo de smartphones, mas sem
experiéncia com a utilizacdo de aplicacdes de Realidade Aumenta. Os usuarios utilizam
smartphones no seu dia-a-dia, com experiéncia na utilizacdo de aplicagcbes como: WhatsApp,
Facebook, e Gmail.
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Heuristicas

N° | Heuristicas

1 Visibilidade dos estados da aplicacéo
O sistema deve sempre manter o usuario informado sobre o que esta acontecendo.
Informacdes sobre a base de dados utilizada e categoria dos pontos de interesse devem
sempre estar visiveis, assim como o estado do rastreamento e orientagdo. Todas as
informacdes devem ser apresentadas através de um feedback apropriado em um tempo
razoavel.

2 Equilibrio entre o sistema e o mundo real
A aplicagdo deve mostrar a orientacdo e posicdo corretas do usuério, do mesmo modo
que a posicdo e distancia para pontos de interesses visiveis. As unidades de distancia
devem respeitar as unidades que sdo utilizadas no local que o usuario esta.

3 Controle do usuario e liberdade
Permitir que o usuario trogque livremente entre banco de dados e categorias de pontos de
interesse. Permitir também a escolha entre navegacdo com mapas e com video
sobreposto. Retornar ao mesmo estado depois de trocar aplicacdes. Considere retorna ao
estado padrdo depois de uma longa interrupgéo.

4 Consisténcia e Padrdes
Os controles da interface do usuario devem respeitar as convengdes usadas em
dispositivos moveis. Todos 0s simbolos graficos devem ser claros e intuitivos.

5 Prevencao de erros
A aplicacdo deve desenvolvida de modo que previna erros de acontecer. Se néo for
possivel, a aplicacdo deve ser capaz de se recuperar.

6 Reconhecimento ao invés de lembranca
Mostrar para o usuario “onde” ele esta na aplicacdo e fazer a navegacao através da
aplicacdo simples. As funcGes mais importantes (como busca e troca entre navegacdo
com mapas e video sobreposto) devem ser sempre acessiveis.

7 Flexibilidade eficiéncia de uso
Faca as funces/banco de dados favoritos do usuario facilmente acessiveis. Permitir que
0 usuério configure atalhos para essas configuragdes.

8 Estética e design minimalista
As telas ndo podem conter informacdes irrelevantes ou desnecessarias.

9 Ajude o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros
Mensagens de erro devem ser expressas em linguagem plana (sem cédigos), indicando
precisamente o problema e construtivamente sugerir uma solugéo.

10 | Ajuda e documentacéao

Prover alguma ajuda/documentacdo. Ajuda rédpida e documentacdo detalhada devem
estar disponiveis.
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Avaliacao

#

Ne da(s)
Heuristica(s)

Problema

Possivel Solugdo

1
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APENDICE C — Resultados da Avalia¢do Percurso Cognitivo

Os resultados da avaliagdo Percurso Cognitivo estdo dispostos nas tabelas abaixo, primeiro

para tablet e depois para smartphone.

Tablet

Tarefa 1.

Questoes

Passo 1.a

Passo 1.b

Passo 2.a

Passo 2.b

Q1

5

4

Q2

Q3

Q4

5
3
4

[Sal =S

AW W

4
5
4

Tarefa 2.

Questoes

Passo 1.a

Passo 1.b

Passo 1.c

Passo 2.a

Passo 2.b

Passo 2.c

Ql

5

5

5

3

4

5

Q2

Q3

Q4

5
3
4

4
4
5

5
5
5

3
4
5

4
4
5

5
5
5

Tarefa 3.

Questoes

Passo 1.a

Passo 2

Passo 3

Ql

Q2

Q3

Q4

vioiuu

vioio|un

nuniouipbhlWwW

Tarefa 4.

Questoes

Passo 1.a

Passo 2

Ql

Q2

Qa3

Q4

Lo o,

CEFSIFNI S
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Tarefa 5.

Questoes

Passo 1.a

Passo 2

Q1

Q2

Q3

Q4

i |uvy

W W s

Tarefa 6.

Questoes

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Q1

Q2

Q3

Q4

vioiuv|uv

N(fWwWun wv

unuiwlw

Smartphone

Tarefa 1.

Questoes

Passo 1.a

Passo 1.b

Passo 2.a

Passo 2.b

Ql

4

4

4

2

Q2

Q3

Q4

4
5
5

4
5
5

3
5
2

2
4
5

Tarefa 2.

Questoes

Passo 1.a

Passo 1.b

Passo 1.c

Passo 2.a

Passo 2.b

Passo 2.c

Ql

4

4

5

4

2

4

Q2

Q3

Q4

4
5
5

4
5
5

5
5
5

3
5
2

2
4
5

5
5
5

Tarefa 3.

Questoes

Passo 1.a

Passo 2

Passo 3

Q1

3

4

4

Q2

Q3

Q4

5
5
5

4
5
5

4
5
5
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Tarefa 4.

Questdes | Passo l.a | Passo 2

Q1 4 4

Q2 5 3

Q3 5 5

Q4 5 5

Tarefa 5.

Questdes | Passo l.a | Passo 2

Q1 2 4

Q2 5 5

Q3 5 4

Q4 5 4

Tarefa 6.

Questdes | Passo1 Passo 2 Passo 3
Q1 4 4 4
Q2 5 5 4
Q3 5 5 5
Q4 5 5 5
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ANEXO A - Arquitetura dos Artigos Selecionados

Neste anexo estdo dispostas as arquiteturas apresentadas nos trabalhos selecionados em bases
cientificas. A selecdo foi descrita na subsecdo 2.3.1. Abaixo estdo as imagens que foram
extraidas destes artigos.

Chen e Colaboradores (2013) apresentaram uma arquitetura para aplicagdes RAM com base
na tecnologia cloud para identificar e rastrear objetos reais e sobrepor com elementos virtuais
(Figura 36). Apesar de a arquitetura apresentada ter definido uma comunicacdo com a Internet
para buscar identificar o mundo real, ndo uma proposta sobre multiplas visfes, expansdo de
funcionalidades e sobre o intercambio entre dados locais e dados remotos.

ol e

Mobile device
camera

: Tracking sign-up
A Identify the objects detected
_ virtual objjects Tracking to identify objects

Cloud Service

Video frame

Image Recognition
Image Retrieval
Image storage

Figura 36. Arquitetura para o desenvolvimento de aplicacdes RAM com cloud computing (CHEN, XIANG, et
al., 2013).

Chen, Peng e Tseng (2011) apresentaram uma proposta de aplicacdo para o gerenciamento de
corridas de bicicleta em grupo, utilizando a RAM. A arquitetura apresentada (Figura 37) aborda

mais aspectos de comunicacdo em rede do que aspetos de implementagédo em si.
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Alerting
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Figura 37. Arquitetura da aplicacdo que auxilia os ciclistas a pedalarem em grupos (CHEN, PENG e TSENG,
2011).

Hamid e Colaboradores (2011) apresentaram uma aplicacdo que auxilia a configuracdo e o
gerenciamento de redes domésticas com a utilizacdo da RAM. A arquitetura apresentada (Figura
38) tem foco no proposito da aplicacdo e ndo prevé a adicdo de novas visdes aos usuarios, sendo

especifica para utilizacdo com marcadores.

Marker
:
Network devices

1
g
! \

Tiara client

N

Mac Wireless router Windows PC

112 5
8

D

Tiara server Tambourine

Figura 38. Arquitetura da aplicacao que auxilia usuarios a configurar e gerenciar sua rede doméstica atraves
de recursos RAM (HAMID, ZHU, et al., 2011).

Lins e Colaboradores (2014) apresentaram uma aplicacdo chamada Animar que ajuda os

usuarios a desenvolver desenhos a méo. Esta aplicacdo sobrepde os tragos do desenho no papel
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fazendo com que os usudrios se baseiem nessas informacoes virtuais para desenhar. A arquitetura
da aplicacao (Figura 39) apresenta alguns modulos de cddigo, mas esta focada no propoésito da
aplicacdo, sendo assim, ndo prevé a adigdo de novas visdes, de expansdo da aplicacdo ou de
flexibilidade dos dados.

ARBasicModule

MainGalleryModule JilllPreviewMaxModule

Figura 39. Arquitetura do aplicativo RAM Animar (LINS, ARRUDA, et al., 2014).

Sobota e Colaboradores (2013) apresentaram uma proposta de implementacdo para
aplicagdes RAM que utilizam a biblioteca Vuforia em conjunto com a biblioteca min3d (Figura
40). Segundo os autores a biblioteca min3d tem melhor desempenho para desenha elementos 3d
do que a biblioteca Vuforia. Apesar de a arquitetura ser genérica, esta prevé apenas uma
funcionalidade, ndo possui caracteristicas de expansdo e coordenacdo de maltiplas visdes, e ndo
aborda como os dados sé&o obtidos.

e e é‘
. . il | -
ﬁ§+—— ® 2 —
g 3
> | §
v (7]
s = :I: 38
Q © £ % E
(a] ° L
E ©
o
<

Figura 40. Arquitetura para aplicacbes RAM utilizarem a biblioteca VVuforia em conjunto com a biblioteca
min3d (SOBOTA, KORE¢KO e HROZEK, 2013).

Srisuphab e Colaboradores (2014) apresentam uma aplicagéo para a descoberta e navegacao
de POIs em um zooldgico utilizando a tecnologia RAM para atrair a aten¢do dos visitantes

(Figura 41). Vasselai e Colaboradores apresentam uma arquitetura para aplicacbes RAM que
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utilizam os sensores dos dispositivos méveis (Figura 42). As duas arquiteturas sao semelhantes e
possuem um moédulo central chamado Engine, que é responsavel por gerenciar todas as visoes,
sensores, dados interface gréfica, etc. Apesar dessa abordagem de envolver muitos recursos, ela

ndo tem uma boa modularizagdo de c6digo e ndo prevé uma coordenagdo de multiplas visdes.

External data Device sensors User input System output o
= GPS Compass Request for information ~ Learning and games ﬁ g
Google S N =N y ¥ Multimedia contents 5
N ) ( Custom map image =~ =
Google maps - Accelerometer @ POI descriptions '.!, Tracking (map/camera) %
T l T 1 Events & special occasions S~ POI and show times 8
i@ GuideMyTour Database management QR code processor Multilingual @
.EEL | Map rendering .| SQLite { BarZ barcode reader . | Language selection ‘
;5 | POI superimposition (AR) | | Queries and retrievals | | Keyword-imagelD mapping | Presentation language |
%3
g :.:} § @ Maps and POIs Animal facts @ « General public users or zoo organizations
=]
27

Figura 41. Arquitetura da aplicacdo que ajuda os visitantes de um zool6gico a encontrarem 0s animais e
obterem mais informacdes sobre eles. (SRISUPHAB, SILAPACHOTE, et al., 2014).

Geolocalizacdo

(GPS ou Web)

Sensores
(bassola e acelerometros)

Interface
Gréfica

Figura 42. Arquitetura para aplicagdes RAM que utilizam sensores e a cAmera do dispositivo movel para
desenhar os elementos virtuais (VASSELAI, REIS e GOMES, 2011).
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