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RESUMO

A navegacao em ambientes indoor € uma tarefa complexa que pode ser facilitada
através do uso de sistemas de navegacado indoor. O emprego de pontos de
referéncia nesses sistemas traz vantagens, pois reduzem a carga cognitiva sobre o
usuario, o que pode ser benéfico para a compreensao do ambiente, posicionamento
e navegacao. Esta pesquisa tem por objetivo avaliar como os pontos de referéncia
impactam na percepgao espacial dos usuarios, ao empregar esses elementos nos
sistemas de navegagao indoor, seja na representacdo do ambiente ou na descrigao
de rotas. Esta pesquisa também apresenta a proposicao de melhorias para o
IndoorGML ao fornecer um enriquecimento semantico para auxiliar a navegagao
através da inclusao de especificagdes a respeito de pontos de referéncia. Apesar do
IndoorGML fornecer ampla definigdo sobre a estrutura dos espacos indoor, 0s
pontos de referéncia, sejam eles ambientes ou elementos, estdo fora do escopo. A
auséncia de informacdes desses elementos no espaco indoor acarreta na limitagao
de implementacdo e usabilidade do padrdo. A pesquisa contou com dois testes,
sendo o primeiro voltado para a avaliagdo a hierarquia visual da simbologia ao
combinar no mesmo mapa simbolos pictéricos e geométricos. O segundo teste
consistiu na analise da simbologia que empregava apenas simbolos pictéricos com a
hierarquia visual sendo gerada por simbolos de tamanhos distintos. No segundo
teste quatro cenarios foram testados, sendo que em cada um deles as instrugcdes de
rota empregavam diferentes elementos, como informagbes métricas, relagdes
espaciais, marcos de referéncia ou pontos de interesse. Baseado nos resultados
encontrados nos testes, a proposicao de extensao do IndoorGML foi realizada. Os
resultados obtidos nos testes realizados apontam que os SRP, sejam eles MR ou
POIl, sao utilizados pelos usuarios com frequéncia e auxiliam nas tarefas de
navegacao quando empregados na descricdo de rota. Além disso, a simbologia
quando empregada de forma a destacar os elementos principais do ambiente
também dao suporte a orientacdo e navegacao, pois facilita a relagcdo do ambiente
apresentado no mapa com o ambiente real. O modelo de extensdo proposto
solucionou problemas existentes no modulo principal, entretanto diferentes casos de

usos devem ser testados para confirmar sua eficacia.

Palavras-chave: IndoorGML. Semantica. Pontos de Referéncia. Navegagéo indoor.



ABSTRACT

Indoor navigation is a complex task that can be facilitated through the use of indoor
navigation systems. The use of reference points in these systems brings advantages,
as they reduce the cognitive load on the user, which can be beneficial for
understanding the environment, positioning and navigation. This research aims to
evaluate how reference points impact the spatial perception of users, when using
these elements in indoor navigation systems, either in the representation of the
environment or in the description of routes. This research also presents the
proposition of improvements to IndoorGML by providing a semantic enrichment to aid
navigation through the inclusion of specifications regarding reference points.
Although IndoorGML provides a broad definition of the structure of indoor spaces, the
reference points, be they environments or elements, are out of scope. The lack of
information on these elements in the indoor space limits the implementation and
usability of the standard. The research included two tests, the first being aimed at
evaluating the visual hierarchy of symbology by combining pictorial and geometric
symbols on the same map. The second test consisted of analyzing the symbology
that used only pictorial symbols with the visual hierarchy being generated by symbols
of different sizes. In the second test, four scenarios were tested, in each of them the
route instructions used different elements, such as metric information, spatial
relationships, landmarks or points of interest. Based on the results found in the tests,
the IndoorGML extension proposition was carried out. The results obtained in the
tests carried out indicate that the SRP, whether MR or POI, are frequently used by
users and help in navigation tasks when used in the route description. In addition, the
symbology, when used in order to highlight the main elements of the environment,
also support orientation and navigation, as it facilitates the relationship between the
environment shown on the map and the real environment. The proposed extension
model solved problems existing in the main module, however different use cases

must be tested to confirm its effectiveness.

Keywords: IndoorGML. Semantics. Reference points. Indoor navigation.
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1 INTRODUGAO

Na década de 1960 surgem os primeiros sistemas de informagao geografica e
a partir disso houve um progresso significativo na area de tecnologia geoespacial,
devido ao avango da computagdo, de tecnologias web e de métodos de
posicionamento. Outra mudancga significativa € que as tecnologias se tornaram
disponiveis para o publico, como os sistemas de navegagédo de automoéveis e 0s
servicos de mapas web (KANG; LI, 2017). Como consequéncia, o numero de
usuarios de tecnologias geoespaciais cresceu significativamente gracas aos
telefones inteligentes que se tornaram um dispositivo amplamente utilizado e tornam
cada vez mais popular a navegacédo de pedestres (KANG; LI, 2017; LIDA et al.,
2015). Além disso, o aproveitamento do potencial comercial de dispositivos moveis
inteligentes estimulou o interesse pelos ambientes indoor, mapeamento e
navegagao, como por exemplo através do desenvolvimento de sistemas voltados
para ambientes comerciais como shoppings, feiras, centros de exposigao, entre
outros (SITHOLE, ZLATANOVA, 2016).

Devido a popularidade dos telefones inteligentes, os sistemas de navegacéao e
os métodos de posicionamento evoluiram e se difundiram. A localizacdo e
navegagao tornaram-se parte essencial da vida cotidiana das pessoas,
principalmente pelo fato de passarem a maior parte do dia a dia nos espacos
interiores, que se tornaram mais complexos devido a urbanizacéo e alta densidade
populacional. Essa complexidade faz com que pessoas percam seu tempo
procurando um destino, por exemplo, em grandes hospitais ou shoppings (ILKU;
TAMAS, 2018).

Pesquisas como a de Li e Lee (2013) apontam que as pessoas passam cerca
de 80 por cento do seu tempo em ambientes fechados. Conforme o tempo gasto em
ambientes indoor cresce, o interesse por diferentes tipos de servicos baseados em
localizagdo (LBS — Location-based service) interna também aumenta (JUNG; LEE,
2017).

Além disso, o desenvolvimento das tecnologias de construgdo acarretou a
complexidade das construgdes, através do aumento da quantidade de ambientes e
nuamero de andares. Isso fez com que o interesse deixasse de ser somente em
relacdo as informagdes espaciais ao ar livre e fez com que também houvesse um

aumento pelo interesse em relagédo aos espacgos indoor (KIM; KANG; LEE, 2013).



Porém, sistemas desenvolvidos para ambientes outdoor e indoor séao
diferentes em alguns aspectos, por exemplo, o espaco interior € composto por uma
série de elementos arquitetbnicos, como salas, corredores, pavimentos e
elevadores; portanto, possui estruturas mais complexas do que o espaco exterior e
que precisam de maior detalhamento (KANG,; LI, 2017).

Outra diferenca € em relacdo a determinacao do posicionamento, visto que
em ambientes externos emprega-se o sistema global de navegacédo por satélite
(GNSS). Porém, este sistema nao é capaz de determinar a localizagao correta de
um objeto dentro de um ambiente indoor, pois as paredes fazem com que o sinal
seja atenuado ou refletido. Embora existam varias solugdes de posicionamento
indoor baseadas em diferentes tecnologias, ndo existe um padrdao amplamente
aceito (ILKU; TAMAS, 2018).

Além das diferengas em relagdo ao posicionamento em ambientes indoor,
existem diferengas em relacdo a modelagem da tecnologia quando se trata do
espaco indoor. Por exemplo, € necessario um modelo topologico abrangente para
implementar diversos servigos baseados em relagdes espaciais entre os ambientes
indoor, como por exemplo servigos de evacuagao de emergéncia e a geracao de
rotas que integrem areas internas e externas conjuntamente (KIM; LEE, 2015).
Apesar de existir demanda por LBS indoor mais robustos que auxiliem, por exemplo,
na gestdo de instalagdes internas, simulacéo de interiores e monitoramento indoor,
a maioria dos sistemas voltados para navegagao interna, possuem como
funcionalidades apenas um visualizador simples ou recursos para pesquisas de
atributos (JUNG; LEE, 2017).

Devido ao progresso da modelagem de dados espaciais, mapeamento e
tecnologias de posicionamento, voltados especificamente para o espacgo indoor,
diversos servigcos de informacao espacial para espacos interiores sao fornecidos,
assim como para espacgos ao ar livre (KANG; LI, 2017). Porém, geralmente cada
aplicativo LBS usa um modelo de dados ou um formato de dados voltado para suas
finalidades; como consequéncia varios conjuntos de dados existem para representar
0s mesmos dados geoespaciais. Tais conjuntos de dados geoespaciais duplicados
causam problemas na area financeira, além de problemas de compatibilidade entre
sistemas LBS e de integracao de dados (PARK; AHN; LEE, 2018).



Segundo a OGC (2018), em geral, as aplicagdes do espaco indoor sao
classificadas em duas categorias:

- Gestao de componentes de construgcao e instalagées internas: que é
voltada para a construgcdo e gestdo de edificios e de instalagbes; aborda
principalmente componentes arquiteténicos como telhados e paredes.

- Uso do espacgo indoor: aborda o uso e localizagdo de recursos no espago
indoor, como 0s requisitos para representar componentes espaciais, como salas e
corredores, além de restricdes como portas. Além de informacdo espacial interna
essa categoria aborda a analise de rotas internas.

Além de diferentes abordagens os modelos de dados espaciais apresentam
pontos de vistas distintos, incluindo geometria, espago simbdlico e conectividade de
rede. Em geral, os modelos possuem como foco apenas um desses pontos de vista.

Por exemplo, o padréo Industrial Foundation Classes (IFC) e o City
Geography Markup Language (CityGML) focam na geometria 3D e semantica de
edificios, mas ndo possuem componentes que sdo necessarios para aplicacées de
navegacdo (MIRVAHABI; ABBASPOUR, 2015). Portanto, esses padrées n&o
refletem totalmente as propriedades do espaco indoor, pois nao apresentam
informacdes a respeito da topologia interna do ambiente (ZHU et al., 2016). O IFC
tem como vantagens, a possibilidade de descrever um ambiente detalhadamente e
pode ser usado como um modelo de visualizagao, mas tem limitagées para a analise
espacial (KIM; KANG; LEE, 2013). Segundo Li (2016) esses modelos ndo atendem
os requisitos das aplicacdes de informacao espacial interna, como a representagao
espacial celular, topologia e varias representacdes de um unico espacgo indoor.

Visando suprir as deficiéncias presentes nos modelos anteriores, o padrao
IndoorGML foi desenvolvido para permitir a representagao e troca de informagoes
sobre o0 espaco indoor que sao essenciais para desenvolver e implementar sistemas
de navegacao interna (KHAN; DONAUBAUER; KOLBE, 2014). O IndoorGML foi
projetado para estabelecer uma abordagem genérica para identificagao e subdiviséo
de espaco e criagao automatica de uma rede para calculo de rota (ZLATANOVA et
al., 2016).

Segundo a OGC (2018), o IndoorGML especifica um modelo de dados aberto
e um esquema XML de informagdo espacial interna que se concentra
intencionalmente na modelagem de espagos indoor para fins de navegacéo,

diferentemente dos varios padrées de modelagem de construgdo 3D existentes,



como CityGML e IFC, que lidam com o espaco interior através de pontos de vista
semantico e geométrico.

Apesar do padrao IndoorGML ter como objetivo abordar as lacunas deixadas
por outros padrdes em relagdo a modelagem espacial para navegacao interna,
varios conceitos do padrdo poderiam ser melhorados pois 0 padrao ainda esta em
seu primeiro estagio (DIAKITE; ZLATANOVA,; LI, 2017). Isso significa que é preciso
explorar o potencial e os conceitos de implementagdo do padréao, ja que os trabalhos
anteriores sobre o IndoorGML sdo limitados a aplicagbes especificas e nao
fornecem uma pesquisa suficiente sobre a forca e o potencial do IndoorGML (KANG;
LI, 2017).

Segundo Diakite; Zlatanova e Li (2017) algumas pesquisas buscam melhorar
alguns aspectos dos padrdées atuais, por exemplo, através da integragdo do
IndoorGML com outros modelos, pois apesar de possuirem objetivos e abordagens
diferentes, podem ser usados de forma complementar, como apresentado em Khan,
Donabauer e Kolbe (2014), Teo e Yu (2017), Zlatanova et al. (2016), Alattas et al.
(2017), Zlatanova, Oosterom e Lemmen (2016). Algumas pesquisas como Diakite;
Zlatanova e Li (2017) e Jung e Lee (2015) exploram conceitos existentes no
IndoorGML, mas que necessitam maiores esclarecimentos, como subdivisdo
espacial e navegabilidade dos espacos.

Tsetsos et al. (2005) apontam que as abordagens existentes para navegagao
interna sdo impulsionadas por informag¢des geométricas e em geral negligenciam
aspectos importantes como a semantica e as preferéncias dos usuarios. Por
exemplo, pontos de referéncia ndo estdo presentes no IndoorGML, apesar desses
elementos serem utilizados por usuarios em tarefas de navegacgdo. Os pontos de
referéncia otimizam a navegacgao, pois minimizam o tempo empregado na realizagao
de um trajeto, além de reduzir o esforgo cognitivo, que esta ligado a necessidade de
orientacdo, planejamento e monitoramento do percurso (LI, 2007). Portanto, apesar
do IndoorGML fornecer ampla definicdo sobre a estrutura dos espacos indoor, os
pontos de referéncia, sejam eles ambientes ou elementos, estdo fora do escopo. A
auséncia de informacdes desses elementos no espaco indoor acarreta na limitagao

de implementacao e usabilidade do padrao.



1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O Laboratério de Cartografia e SIG da Universidade Federal do Parana,
desenvolve desde 2015 um projeto intitulado CampusMap, que tem como obijetivo a
elaboracdo de um sistema de informac&o geografica, disponivel via web. Este
sistema permite acessar tanto as informagdes da infraestrutura externa, quanto
interna dos prédios, de diferentes campi da UFPR. Dentre as funcionalidades do
sistema, esta a busca e definicdo de rotas entre locais de interesse, que permite ao
usuario navegar entre diferentes pontos do campus, de modo a facilitar a tarefa de
navegacgao pelos ambientes para os usuarios deste sistema. Entretanto, essa parte
do sistema ainda é recente e precisa ser otimizada. Atualmente a rota é calculada
usando o algoritmo de Dijkstra que apresenta como resultado a rota mais curta,
entretanto ndo leva outros fatores em consideracéo, como a navegabilidade do local
ou se ha algum tipo de restricdo de passagem, sendo assim nao apresenta a melhor
rota, que poderia ser realizada levando em conta os fatores citados. O sistema ainda
nao conta com uma fungdo descritiva da rota gerada, o que poderia facilitar a
navegagao do usuario pelo ambiente, principalmente se levasse em conta os pontos
de referéncia em conta.

Esta pesquisa tem como énfase o processo de navegacgédo e como ele pode
ser padronizado e complementado, através da inser¢dao do conceito de pontos de
referéncia e novas classes no IndoorGML.

Os pontos de referéncia podem ser divididos em marcos de referéncia (MR) e
pontos de interesse (POI). Os MR sdo considerados objetos de interesse para os
sistemas de navegacdo, pois estdo diretamente relacionados ao processo de
tomada de decisdo do usuario quando este percorre o ambiente. Assim como os
MR, os POI também sao utilizados em sistemas de navegagéo, porém é preciso
emprega-los com cautela pois a alta densidade de POl com caracteristicas fisicas e
funcionalidades semelhantes que podem ser encontrados no ambiente e
consequentemente aplicados no sistema, dificultam o processo de orientacdo do
usuario com base no mapa (RICHTER; WINTER, 2014; FANG et al., 2015; HUND,
2016).

Sistemas de navegacao que empregam pontos de referéncia que nao estao
diretamente relacionados ao raciocinio e a orientagcao espacial do usuario, ttm maior

probabilidade de fazer com que o usuario se desoriente no espago (FANG et al.,
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2015). De acordo com Hund (2016), a reducdo da quantidade de informagdes
presentes no sistema de navegacdo, facilita as etapas de aprendizagem e
reconhecimento dos espagos que apoiam o processo de orientagao espacial e dos
sentidos do usuario, deste modo, a utilizagdo dos MR e POI na representagao deve
diminuir a carga cognitiva do usuario, e facilitar o processo de orientagado espacial
com base na representagao.

A falta de integracdo de pontos de referéncia em instrugdes de navegacéao
para pedestres, ocasiona desajustes na comunicagao e interagado entre o usuario e o
sistema. Sendo assim, ressalta-se a importancia da realizacdo de pesquisas que
abordem descrigdes que empregam pontos de referéncia, a fim de aumentar a
eficiéncia nas instru¢des de rotas verbais e reduzir as dificuldades de comunicagéo
entre o sistema e o usuario, e consequentemente sua utilizacdo (FANG et al., 2012).

Quando se aborda sistemas de navegacéao indoor, um fator muito importante
€ a representacdo do ambiente e a simbologia empregada, pois afetam diretamente
0 processo de orientagdo do usuario que navega utilizando o mapa. Segundo Fang
et al. (2020), representar informacdes essenciais, como os pontos de referéncia, de
forma proeminente pode melhorar a eficiéncia do raciocinio espacial e facilitar o
processo de navegacgao, ao reduzir as cargas cognitivas dos usuarios e promover
eficiéncia de navegacdo. Portanto, estudos devem explorar como diferentes
elementos dispostos no ambiente indoor e a simbologia empregada afetam os
processos cognitivos dos usuarios.

Pesquisas relacionadas ao uso de pontos de referéncia no ambiente indoor,
vém sendo desenvolvidas. Por exemplo, Sarot (2015), buscou avaliar quais
elementos encontrados no ambiente fisico e no ambiente de representacao,
influenciam o processo de orientagdao do usuario. Antunes (2016), avaliou quais os
tipos de pontos de referéncia sdo mais notados pelas pessoas e se a utilizacdo de
QR-Codes para a determinacdo do posicionamento, quando implantados apenas
nos pontos de referéncia, dao suporte suficiente para a orientagcdo de um usuario.
Fernando, McMeekin e Murray (2014), abordam o planejamento de rotas para
pessoas com deficiéncia visual, auxiliando na navegagao através de estruturas e
caracteristicas do ambiente indoor.

A navegacao interna depende de muitas tecnologias diferentes, incluindo
posicionamento indoor, rastreamento, modelagem interna, computacéo e selegao de

caminhos para navegacgao. Quando se trata de ambientes indoor, a maior parte das
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pesquisas aborda temas como posicionamento e rastreamento. Pesquisas sobre
modelos espaciais indoor voltados para a navegagdo, que incluem semantica,
geometria e topologia, ainda sdao muito fragmentadas e orientadas para aplicagdes
(ZLATANOVA; OOSTEROM; LEMMEN, 2016).

Os espacos indoor e sua semantica, sao importantes para o modelo de
navegacao pois de acordo com o OGC (2018) a semantica permite definir quais
elementos do espaco indoor sao importantes para a navegagao. Porém, os modelos
de navegacgao interna em geral apresentam desvantagens, como limitagbes em
relagdo as subdivisbes dos espacgos indoor, restricbes do ambiente, mudancas
dindmicas de cenario, como por exemplo, em casos de emergéncia, além de
semanticas incompletas (LIU; ZLATANOVA, 2012). Outra desvantagem dos modelos
de navegacdo interna € que eles tendem a ser projetados apenas visando a
funcionalidade do sistema e resolugao de problemas técnicos da navegagao, sem
levar em conta as necessidades e expectativas humanas. Como consequéncia, 0s
sistemas de navegagado simplificam a gama de agdes e concepg¢des humanas
durante a navegagao (ZLATANOVA; OOSTEROM; LEMMEN, 2016; SITHOLE;
ZLATANOVA, 2016). Pesquisas como Goetz e Zipf (2011) e Kikiras et al. (2006),
indicam que uma subdivisdo de espacos interiores de acordo com a percepgao
humana pode melhorar a orientagdo interna e a navegagao (ZLATANOVA et al.,
2016).

Assim, esta pesquisa aborda o padrao IndoorGML, por ser um padrao de
modelagem de dados espaciais indoor voltado para a navegagao, que armazena
dados e contém principalmente informagbes topolégicas com informagdes
semanticas (ILKU; TAMAS, 2018). Apesar de todas as vantagens, o IndoorGML
fornece apenas um conjunto minimo de fung¢des de dados espaciais indoor que nao
estao presentes em outros padrdes.

Alguns elementos da modelagem de dados do IndoorGML necessitam de
maiores esclarecimentos ou investigacdes; por exemplo o padrao IndoorGML aborda
aspectos conceituais, como espacgo celular, topolégico, semantico e representagdes
em camadas. Porém, ainda é preciso uma definicdo mais clara em relagdo a alguns
elementos, como é o caso da nog¢ao de subdivisdo espacial, que é apenas discutida
brevemente (DIAKITE; ZLATANOVA; LI, 2017). A subdivisdo espacial pode ser
realizada através da aplicagcdo de abordagens geométricas ou semanticas para

particionamento de espago. Porém, sua modelagem ainda é insuficientemente
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explorada, especialmente no contexto da percep¢do e da navegagdo humana
(FALLAH et al., 2013).

Além disso, pesquisas como a de Lida et al. (2015) e Ryu, Kim e Li (2014)
apontam a necessidade de uma extensdo do padréo IndoorGML para englobar
pontos de referéncia do ambiente indoor, pois esses elementos sdo fundamentais
para a navegacao, orientacao e localizacdo do usuario. O IndoorGML pode definir a
estrutura do edificio, rede de pedestres e informacdes do sensor para estimativa de
localizac&do. Contudo, ndo define informacdes detalhadas sobre localizagdo ou sobre
a utilizacao de pontos de referéncia para navegacao. Padronizar um modelo de
dados é valioso para aplicativos que empregam navegacao por voz (LIDA et al.,
2015; KHAN; DONAUBAUER; KOLBE, 2014).

Segundo Zlatanova et al. (2014), os espagos fechados devem ser
representados por modelos semanticamente e geometricamente ricos para ser
capaz de refletir o perfil pessoal de um individuo ou um grupo de individuos, e assim
facilitar as atividades humanas, fornecer conforto, segurangca e protegdo. A
semantica esta se tornando mais importante conforme a complexidade de espacos e
tarefas de usuarios aumenta. A semantica destina-se a melhorar quantitativamente o
caminho computado (adicionando informagdes sobre fungao e tipo de espagos como
salas, corredores, portas, janelas). Usando anotagdes semanticas, partes de
edificios e pisos podem ser evitados, a navegagédo pode ser melhor adaptada ao
modo de locomocéo e a tarefa do usuario.

O IndoorGML apresenta a distribuicdo espacial e descricdo semantica de
ambientes indoor. Porém, a conceituagdo proposta ndao €& suficiente para as
necessidades e desafios a modelagem do espacgo interior no contexto da
navegacao, pois pesquisas identificaram que o modelo carece de melhorias,

principalmente em relacao as subdivisbes do espaco e pontos de referéncia.

A auséncia de informacdes referente aos pontos de referéncia no espaco
indoor acarreta na limitacdo de implementacédo e usabilidade do padréo, pois esses
elementos auxiliam nas tarefas de navegagao principalmente quando empregados
na descrigdo de rota. A falta de integracado de pontos de referéncia em instrugées de
navegacao para pedestres, ocasiona desajustes na comunicagao e interagao entre o
usuario e o sistema. Portanto, esta pesquisa parte da hipétese de que a modelagem

IndoorGML pode ser melhorada através do enriquecimento seméantico baseado na
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percepcdo humana, visando facilitar a orientagdo interna e a navegagao dos

usuarios.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem por objetivo propor o enriquecimento seméantico do padrao
IndoorGML, por meio da inclusdo do conceito de pontos de referéncia do espaco

indoor, para trazer auxilio a orientagcao e a navegacgao indoor.

1.2.2 Objetivos especificos

Para que se possa alcancgar o objetivo geral desta pesquisa séo propostos os
seguintes objetivos especificos:
a) Avaliar como os pontos de referéncia impactam na percepgao espacial dos
usuarios, a0 empregar esses elementos nos sistemas de navegacao indoor na

representacéo e na descrigao de rotas.

b) Investigar se representacao diferenciada para os pontos de referéncia é mais
eficiente quando comparada a simbologia que nao evidencia os pontos de

referéncia.
c) Propor a inclusao dos pontos de referéncia no padrao IndoorGML;

d) Validar a proposicao em um ambiente especifico como estudo de caso,

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MODELOS DE DADOS ESPACIAIS PARA AMBIENTES INDOOR

Modelo é uma abstracdo que tem por finalidade representar uma realidade ou
alguns de seus aspectos, para que se possa descrevé-los qualitativa ou
quantitativamente, ou torna-los observaveis. Os modelos empregam processos

cognitivos pois a medida que o modelo & elaborado, aspectos que nao foram
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imaginados ou identificados previamente tornam-se perceptiveis, o que faz com que
o modelo seja passivel de evolugédo (SAYAO, 2001).

Os modelos de dados sao uma ferramenta que tem por objetivo estabelecer
uma estrutura de organizagdao para um determinado conjunto de dados, visando
facilitar tarefas como as de armazenamento, manipulagéao, troca de dados, além da
adicao e processamento de informagdes semanticas, por exemplo. Além disso, os
modelos auxiliam no desenvolvimento de processos e ferramentas compativeis com
os dados para utilizar sua estrutura de forma eficiente (MOURATIDIS, 2015).

Bachman (1974) categoriza os modelos de dados em trés niveis, Externo
(Usuario), Conceitual e Fisico (FIGURA 1). Segundo Mouratidis (2015) estes podem
ser definidos da seguinte maneira:

Modelo Externo: define os dados que estdo disponiveis no nivel do usuario
final. Isso pode cobrir tanto requisitos de estrutura de dados para entrada do usuario,
bem como a saida do sistema para o usuario e ajuda a definir as necessidades e
requisitos para o sistema.

Modelo Conceitual: oferece uma visao global da funcionalidade do modelo e
recursos, sem fornecer detalhes especificos para sua implementagao. Os tipos de
dados armazenados, relagdes, hierarquias e interacdes sao definidos neste nivel,

Modelo Fisico: define as informacbes sobre o armazenamento dos dados e
como o0 modelo conceitual € implementado em um sistema, ou seja, como os dados

sao armazenados e processados.

FIGURA 1 — MODELOS DE DADOS

Arquitetura para modelos de dados

<4
=) —
db —
Nivel Externo Nivel Conceitual Nivel Interno
- Visdo externa - Mode_!o conceitual - Modelo fisico
- Usuarios - Relagdes - Armazenamento

- Hierarquias

A ke

FONTE: O autor (2021).
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Os modelos de dados espaciais para ambientes indoor servem como uma
base fundamental para tecnologias espaciais internas, como os sistemas de
navegacao. Entretanto, diferentes abordagens tém sido propostas sobre modelagem
do espaco indoor para fins de navegacédo, com modelos que refletem a percepcéo
do espaco interior. Esses modelos a fim de apoiar a orientagdo humana para uma
representacdo do espaco interior adequada para uso com robds moéveis autbnomos
e sistemas de inteligéncia artificial. As abordagens diferem nos métodos e técnicas
sendo aplicadas para a descricdo espacial do ambiente interior, bem como na
riqueza da informacao semantica sobre o ambiente (NAGEL, 2014).

Segundo Nagel (2014) e Kang e Li (2017), modelos de dados espaciais
indoor, em geral, sdo classificados como modelos espaciais geométricos e
simbdlicos (FIGURA 2). Ambas as abordagens de modelagem mostram forcas
complementares, quando unificadas, formam o modelo hibrido. Os conceitos dessas
abordagens s&o descritos a seguir:

Geométrico: Tem como objetivo, principalmente a representagdo geométrica
de recursos indoor, ou seja ambientes e objetos que o compdem (KANG; LI, 2017).
Portanto, as localizagbes e objetos espaciais sdo modelados como figuras
geométricas dimensionais através de um conjunto de coordenadas. As propriedades
métricas das figuras geométricas permitem quantificar as relagdes espaciais entre
elementos do modelo de interpolacdo (NAGEL, 2014).

Simbdlico: Enfatiza principalmente a semantica e aspectos de ontologia do
espaco, em vez de suas propriedades geométricas (KANG; LI, 2017). Modelos
simbalicos representam lugares fisicos e objetos indoor por meio de conjuntos de
simbolos abstratos (por exemplo, nomes descritivos) e relagdes espaciais entre eles.
(NAGEL, 2014).

Hibrido: Uma terceira classe de modelos de espacos interiores descreve o
ambiente interior a partir de uma perspectiva dos tipos de entidades espaciais e
suas relagdes (espaciais e nao espaciais). Os modelos desta classe sao
considerados como modelos semanticos, pois visam definir o significado dos
conceitos identificados. Finalmente, modelos espaciais hibridos combinam
representacdes simbolicas, geométricas e semanticas para se beneficiar de suas

respectivas vantagens (NAGEL, 2014).
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FIGURA 2 - MODELOS DE DADOS ESPACIAIS

| | GEOMETRICO + Representacdo geométrica

» Semantica

| SEMANTICO .
» Ontologia

» Simbologia
- HiBRIDO + Geometria
« Semaéntica

MODELOS DE DADOS ESPACIAIS

T

FONTE: O autor (2021).

Embora esta classificagcdo do modelo de dados espaciais indoor seja util, é
preciso levar em conta que cada abordagem tem seus pontos fortes e fracos,
portanto para minimizar as deficiéncias pode ser recomendavel integrar os pontos
positivos de diferentes abordagens em um unico modelo de dados espaciais indoor.
Por exemplo, um modelo de dados hibrido pode representar propriedades
geométricas, advindas de uma abordagem, ao mesmo tempo que suporta conceitos
simbdlicos de espaco indoor, provenientes de outra abordagem (KANG; LI, 2017).

Além disso, cada modelo é adequado para uma determinada aplicagao, mas
seu alcance ndo é tdo geral como um modelo padrédo de dados espaciais indoor. E
necessario um modelo padrao geral que satisfaga os requisitos e pontos fortes de
modelos de dados espaciais indoor anteriores (KANG; LI, 2017). A seguir sao
descritos padrées que empregam modelos de dados espaciais para ambientes

indoor.

2.1.1 Building Information Modeling (BIM)

O Building Information Modeling (BIM) € um modelo estrutural de informagao
digital, tridimensional, que engloba o processo de programagdo, desenho,

implementagdo e manutencdo de uma construgéo, através do uso de um modelo
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dindmico que contém varios objetos que compdem o edificio e todas as informacgdes
que possam afetar o ciclo de vida da construgdo, como geometria, materiais,
estrutura, desempenho energético, instalagdes, custos, seguranga e manutengao,
como apresentado na FIGURA 3. O modelo também aborda a forma, o
comportamento e as relagdes das varias partes do edificio, além de permitir a

agregacao de dados a um determinado elemento (PINHO, 2013).

FIGURA 3 — BIM E A CONSTRUGAO

FONTE: O autor (2021).

Segundo Andrade e Ruschel (2009) as etapas relacionadas com a construgao
de um edificio, desde a concepgao do projeto até a sua implementagao, envolvem
diferentes tipos de profissionais, que operam em suas areas de interesse. A FIGURA
4 apresenta um modelo com os atores envolvidos. Devido a diversidade de
profissionais, surge a necessidade de um formato padrdo, que permita a
interoperabilidade e o intercambio dos dados de forma segura, sem erros ou perda

de informacdes, a fim de colaborar de forma eficaz na realizagdo de um projeto
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compartilhado. Visando suprir essas necessidades padroes como o IFC e o

CityGML, foram criados.

FIGURA 4 — BIM E A INTEROPERABILIDADE SETORES

FONTE: O autor (2021).

2.1.2 Industry Foundation Classes (IFC)

O BuildingSMART é uma organizagao internacional, que tem como objetivo
criar uma linguagem digital voltada para a troca de tecnologia da informacgéao visando
melhorar a construgdo, operagdo e gerenciamento do ambiente construido. Para
isso, o BuildingSMART define uma familia de padrdées que interagem entre si, como
padrdes basicos, coordenagao de mudangas, mapeamento de termos e traducéo de
processos, além de padrdes de dados como o IFC

O IFC é um padrédo internacional, em formato aberto, voltado para troca de
dados do setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). A FIGURA 5
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apresenta o esquema das areas de atuacdo que estdo diretamente ligadas ao

padrao IFC.

FIGURA 5 - IFC E AREAS DE ATUAGAO

&

=
W

Construgao

FONTE: O autor (2021).

Este padrdo foi projetado com o objetivo de representar os elementos de
construgdo com informagdes geométricas e semanticas (KHAN; DONAUBAUER,;
KOLBE, 2014). O escopo do IFC cobre espacos interiores e exteriores e define os
modelos para caracteristicas como paredes, portas, lajes, janelas e espagos (KANG;
LI, 2017), além de informagdes pertinentes sobre o edificio desde a concepgao, o
projeto, a construgdo até a reforma ou demolicdo. Apesar do IFC padronizar o
compartilhamento de informacdes, ele ndo padroniza as estruturas de dados em
aplicagoes de software (MANZIONE, 2016).

A primeira versao do IFC foi langcada em 1997, e foram realizados
incrementos ao longo dos anos para o modelo representar mais entidades e
relagdes no edificio. Apds atualizagdes encontra-se atualmente na versdo 2x4
(IFC4), langada no principio de 2012 (MANZIONE, 2016).

O IFC tem como vantagem descrever o objeto de uma construgdo em
detalhes e pode ser usado como um modelo de visualizagdo, porém possui
limitagbes quando se trata de analises espaciais (KIM; KANG; LEE, 2013). A
complexidade do padrdo € exacerbada pela possibilidade de existirem formas
alternativas de modelagem para um mesmo objeto. Cada um desses objetos tem

diferentes significados semanticos e, embora possam ter a mesma aparéncia na



20

vista em 3D, eles terdo tratamentos diferentes na ferramenta de analise estrutural
(MANZIONE, 2016)

2.1.2.1 Caracteristicas Gerais do IFC

Segundo Pinho (2013) e Manzione (2016), o esquema do IFC é definido por

camadas e subcamadas, que sao descritas a seguir:

a) Camada dos Recursos é a camada onde se encontram as disposi¢oes de
entidades que suportam as estruturas de dados do modelo, como geometria,

topologia, materiais, medidas, agentes responsaveis, representagao, custos, etc.

b) Camada do Nucleo: comporta as fungdes de sustentagdo do modelo IFC
e proporciona a sua estrutura basica, bem como relagdes fundamentais e conceitos
comuns para especializagdo em modelos especificos. A camada do nucleo é
subdivida em quatro subcamadas de extensdo: Controle, Produto, Processo e

Nucleo.

c) Camada de Interoperabilidade: € a secdo que diz respeito as questdes

ligadas com a interoperabilidade entre sistemas.

d) Camada dos Dominios: essa é a camada de nivel mais alto e lida com
entidades de disciplinas especificas, como arquitetura, estrutura, instalacdes, entre

outras.

De acordo com Pinho (2013), o IFC possui uma arquitetura que utiliza o
principio de escada (FIGURA 6), possibilitando que uma classe faga referéncia a
outra na mesma camada ou em uma camada inferior, mas nunca em uma camada

superior.
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FIGURA 6 - ESTRUTURA DO IFC
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FONTE: O autor (2021).

2.1.3 CityGML

O padrao CityGML foi desenvolvido para criar uma definicAdo comum de
entidades basicas e atributos para o modelo virtual de cidades, possibilitando a
interoperabilidade com outras aplicagdes ou modelos de outras fontes como Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) e BIM (BASTIAN, 2015). O CityGML fornece um
padrao de dados espaciais e mecanismo para descrever objetos 3D urbanos como
edificios, pecas de construgcao, instalacbes, pontes, tuneis, em relacdo a sua
geometria, seméntica e aparéncia (ZHU et al.,, 2016). Como o IFC, esse modelo
abrange tanto espacos indoor quanto externos (KANG; LI, 2017).

Segundo Kim, Kang e Lee (2013) e Kang e Li (2017), esse modelo de dados
aberto é adotado pelo OGC e permite armazenar, trocar e representar objetos do
modelo de cidade virtual 3D, sendo baseado em XML e definido como um esquema
de aplicacdo de GML 3.1.1; seus modelos geométricos sao baseados na ISO 19107.
O CityGML define classes e relagdes para os objetos topograficos mais relevantes
das cidades e modelos relacionados a suas propriedades geométricas, topoldgicas,
semanticas e de aparéncia. “Cidade” € um termo amplamente empregado nesse
contexto que compreende n&o apenas estruturas construidas, mas também
elevagao, vegetacédo, corpos d'agua e mobiliario urbano. Incluem-se hierarquias de
generalizagdo entre classes tematicas, agregacdes, relagdes entre objetos e
propriedades espaciais (CITYGML, 2019).
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2.1.3.1 Caracteristicas Gerais do CityGML

Segundo Bastian (2015), Kang e Li (2017) e Khan; Donaubauer e Kolbe
(2014), o CityGML pode ser aplicado tanto em modelos de baixa complexidade que
nao possuam topologia ou pouca informagdo semaéantica, quanto em modelos mais
complexos, que possuam topologia completa e diferenciagdes semanticas refinadas.
As principais caracteristicas do CityGML incluem modelagem em escala multipla, ou
seja, cinco niveis de detalhes (LOD) para representar desde uma cidade até o
interior de um edificio. Cada nivel contém modelagem semantica para diferentes
areas tematicas, definicdo de classes e relagbes para os objetos topograficos
relevantes nas cidades. Cada um dos niveis de informacgao precisa ser elaborado
com valores de precisdo e caracteristicas adaptadas a escala de representacao
requerida para sua aplicacdo. O modelo menos detalhado ¢ o LOD 0, ja o LOD 4 é
modelo mais completo e inclui o interior de edificagdes. Portanto esse nivel é
particularmente interessante quando se trata de navegagdo interna, pois possui
informagdes a respeito, por exemplo, das salas, mesas, pilares e escadas (KHAN;
DONAUBAUER; KOLBE, 2014).

Cada um dos niveis apresentados na FIGURA 7 séo descritos a seguir:

FIGURA 7 — NIVEIS DE DETALHES

LOD1 LOD2

FONTE: OGC CityGML (2019).

¢ LOD 0 — Modelo Digital do Terreno (MDT) com uma preciséo de 5,0 m, com
representacdo dos contornos das edificagbes (footprint) ou dos poligonos dos
telhados, com a possibilidade de aplicacdo de textura obtida a partir de imagens
aéreas ou de satelite.

¢ LOD 1 — nesse nivel de detalhe representam-se somente os objetos maiores
de 5,0 x 5,0 m e MDT com acréscimo de modelos simplificados de edificios, que

podem ou nao ter as texturas das fachadas aplicadas.
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¢ LOD 2 — seria 0 LOD 1 com mais detalhes, com acréscimo da cobertura das
edificagoes, e precisao de 2,0 m.

¢ LOD 3 — modelo detalhado do exterior das edificagdes com preciséo de 0,5
m, apresentando também o mobiliario urbano e vegetagcdo com aparéncia real.

¢ LOD 4 — modelo detalhado incluindo o interior das edificacbes com preciséo
de 0,2 m. O nivel de detalhe escolhido dependera da finalidade a que se destina o
modelo geométrico gerado (BASTIAN, 2015).

O LOD 4 especifica o modelo para o espacgo interior. Embora inclua
caracteristicas mais detalhadas do espaco indoor do que o IFC, como mobiliario de
interiores e instalagéo, o foco principal € a modelagem de recursos em vez de
modelagem espacial. As relagdes topoldgicas ndo sdo incluidas explicitamente no
modelo, como ocorre no IFC (KANG; LI, 2017). Embora o IFC tenha um foco indoor
mais profundo do que o CityGML, ambos incluem geometria, topologia e classes
semanticas visando modelar o ambiente indoor e fornecer suporte adequado para
um edificio, para permitir e facilitar a interoperabilidade nas trocas digitais entre
atores de uma mesma construgdo ou projeto, além de auxiliar na analise e
manutencgao do edificio (DIAKITE; ZLATANOVA; LI, 2017).

Muitos pesquisadores como Biljecki et al. (2021), Jusuf et al. (2017) e Salheb,
Ohori e Stoter (2020) abordam a interoperabilidade e interagdo entre o IFC e
CityGML, que séo dois modelos semanticos proeminentes nas areas tematicas BIM
e TIM (3D GIS) respectivamente (KHAN; DONAUBAUER; KOLBE, 2014).

2.1.4 IndoorGML

O padrao IndoorGML é o resultado de varios anos de pesquisas voltadas para
as necessidades especificas do ambiente indoor, e surgiu a partir da intencéo de
estender o padrao CityGML. Ao complementar os padrdes existentes, com conceitos
mais profundos relacionados a descricdo de espagos interiores e com o0
fornecimento de recursos de codificagao tradicional para informagdes espaciais
internas, obtém-se os requisitos necessarios para aplicagdes como a navegagao
interna (DIAKITE; ZLATANOVA; LI, 2017). O IndoorGML foi criado com base na
necessidade de um padrdo para a definicdo precisa de espacgos, considerando as

necessidades de servicos baseados em localizacdo interna e diferencas entre
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conjuntos de dados indoor e outdoor (MOURATIDIS, 2015). A fim de suportar a
interoperabilidade entre a informacédo espacial interna servigos, o IndoorGML foi
publicado pelo Open Geospatial Consortium (OGC) como modelo de dados padrao e
formato de troca baseado em XML (KANG; LI, 2017). Ele é implementado como um
aplicativo esquema da Geography Markup Language (GML) versdo 3.2.1 e é
compativel com a familia de padrdes ISO 19100, permitindo seu uso para multiplas
aplicagdes de SIG, além de possibilitar a transferéncia de informagdes entre outros
formatos tipicos de BIM como IFC ou outros formatos OGC, como CityGML
(MOURATIDIS, 2015; MIRVAHABI; ABBASPOUR, 2015).

O IFC e CityGML sao exemplos de padrdes de modelagem de construgao 3D
que lidam com espaco interior de edificios a partir de pontos de vista geométricos,
cartograficos e semanticos, porém as caracteristicas interiores propostas por esses
padrées ndo estdao adaptadas a aplicagbes como a navegacgao interna, que requer
caracteristicas espaciais mais especificas. Portanto, a principal diferenga do
IndoorGML em relacdo aos outros padrées € que o seu foco esta voltado para a
modelagem de espacos interiores para fins de navegagao (MOURATIDIS, 2015;
DIAKITE; ZLATANOVA,; LI, 2017).

O IndoorGML visa estabelecer um esquema comum para aplicativos de
navegacao interna, através de modelos de topologia e seméantica de espacgos
interiores, que sao necessarios para os componentes de redes de navegagao.
Entretanto, o escopo padrdo do IndoorGML abrange um conjunto minimo para
modelagem geométrica e semantica dos componentes de construgdo. Sendo essa
uma das principais consideracdes durante o desenvolvimento de IndoorGML, pois
além de representar e permitir a troca de informacbes espaciais necessarias para
construir e operar sistemas de navegacao interior, o IndoorGML tem como meta
alcangar a flexibilidade e a extensibilidade, bem como evitar conflitos ou esforgos
duplicados com outros padrées como o CityGML e o IFC (KANG,; LI, 2017; OGC,
2018).

Portanto, em vez de representar os componentes arquitetbnicos de uma
edificacdo, o objetivo do IndoorGML é definir uma estrutura de informagao espacial
interna para localizar recursos moéveis no espaco indoor e fornecer servicos de
informacgdes espaciais utilizando suas posigcdes no espacgo interior. Segundo a
(OGC, 2018) o IndoorGML destina-se a fornecer as seguintes fungoes;

- Representar as propriedades do espaco interior, e
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- Fornecer referéncia espacial de recursos no espaco indoor.

2.1.4.1 Caracteristicas Gerais do IndoorGML

Segundo a OGC (2018), o IndoorGML define as seguintes informagdes sobre
0 espaco indoor,

- Contexto de navegacao e restrigdes;

- Subdivisdes de espaco e tipos de conectividade entre espacos;

- Propriedades geométricas e semanticas de espagos e conectividade;

- Redes de navegacao (l6gicas e métricas) e suas relagoes.

As restricdes como escadas, portas, corredores, que fazem parte de um
espaco indoor sao diferencas relevantes em relacdo ao espago externo. Isso
significa que representagdes de restricdes internas sao importantes quando se trata
da modelagem de informagdo espacial interna e padrées. A seguir serdo descritos
os aspectos empregados pelo IndoorGML para cobrir com precisdo as restricdes
especificas para navegacao interna, sendo eles: (OGC, 2018)

- Espaco celular;

- Representagao semantica;

- Representagdo geomeétrica;

- Representagao topoldgica;

- Representagdo em multicamadas.

Segundo Lida et al. (2015), no indoorGML um espacgo indoor é considerado
como um conjunto de células, que sao definidas como as unidades organizacionais
ou estruturais do espaco interior. Um espaco é definido como uma célula, que pode
ser especificada através de um identificador ou através da sua posi¢céo, ao empregar
coordenadas (x, y, z) para especificar uma posi¢gao. Uma célula pode ter um limite
comum com outras células, mas elas ndao se sobrepdem e informagdes adicionais
podem ser incluidas no espacgo celular da seguinte forma:

- Semantica: por exemplo, através da classificacdo e interpretacao de células;

- Geometria: representacdo em 3D ou superficies em 2D;

- Topologia: informagdes a respeito da adjacéncia ou conectividade.
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No IndoorGML, a representacdo semantica € usada para dois propédsitos:
fornecer uma classificagdo e identificar uma célula e determinar a conectividade
entre as células. A semantica, portanto, permite definir células que séo importantes
para a navegacgao (OGC, 2018).

A representagcdo geométrica de caracteristicas 2D ou 3D no espaco interior
nao € um foco do IndoorGML, ja que eles sao claramente definidos pela ISO 19107,
CityGML e IFC. No entanto, por uma questdo de auto completude, a geometria do
objeto 2D ou 3D pode ser opcionalmente definida no IndoorGML de acordo com o
modelo de dados definido ISO 19107.

Segundo a OGC (2018), existem trés formas de representar a geometria das
pecas de construcdo em Modelo de dados IndoorGML (FIGURA 7):

- Referéncia externa: somente um documento IndoorGML contém links
externos para objetos definidos em outros dados definidos como o arquivo CityGML.

- Geometria no IndoorGML: representacdo geométrica de cada parte do
edificio pode ser incluida dentro de um documento IndoorGML.

- Sem geometria: nenhuma informacédo geométrica € incluida no documento
IndoorGML (MIRVAHABI; ABBASPOUR, 2015).

FIGURA 8 —- REPRESENTACAO GEOMETRICA

1 — Referéncia Externa
Ex: CityGML

2 — Geometria

3 —Sem Geometria
Ex: Sala 33

FONTE: O autor (2018).

A topologia € um componente essencial do espago celular e do padrao

IndoorGML. Como as propriedades topoldgicas como “vizinhanga, interior, disjungao
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e fronteira” ndo sdo implicitamente incluidas no espaco celular é preciso descrever

explicitamente o relacionamento topologico no IndoorGML.

2.1.4.2 Modelos conceituais do IndoorGML

O IndoorGML ¢é baseado em dois modelos conceituais: o Modelo de Espaco
Estruturado e Modelo de Espago Multicamadas (MLSM). O Modelo de Espaco
Estruturado define o layout geral de cada camada de espago independente do
modelo de espacgo especifico que ele representa. Cada camada € sistematicamente
subdividida em quatro segmentos, geometria e topologia; do espacgo primal e do
espaco dual (FIGURA 9).

O Node-Relation Graph (NRG) representa relagbes topoldgicas, como por
exemplo, adjacéncia e conectividade, entre objetos indoor. O NRG permite abstrair,
simplificar e representar relagbes topolégicas entre espagos 3D em ambientes
interiores, como salas dentro de um edificio. Pode ser implementado como um
grafico representando a adjacéncia, relagdes de conectividade sem propriedades
geométricas. Permite a implementagdo eficiente de problemas computacionais
complexos dentro de sistemas indoor de navegagao e roteamento.

A dualidade de Poincaré fornece uma base tedrica para mapear o espaco
indoor para NRG representando relagdes topoldgicas. Um dado espago indoor pode
ser transformado em um NRG no espag¢o da topologia usando a dualidade de
Poincaré. Essa abordagem simplifica as relagbes espaciais complexas (OGC, 2018).

Por meio da transformacgao de dualidade, também apresentada na FIGURA 9,
0s objetos sodlidos (3D), como os de um prédio em um espago primal, sao
transformados em vértices (0OD) em um espago dual. Assim, as arestas de um grafico
dual representam relagdes topoldgicas entre objetos 3D em um espaco primal
(PARK; AHN; LEE, 2018).
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FIGURA 9 — MODELO DE ESPACO ESTRUTURADO E DUALIDADE

Espaco Euclidiano Espaco Topoldgico
(geometria)
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Geometria 3D ou 2D Topologia induzida 3D
(15O 19107) ou 2D (IS0 19107)

Dualidade
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a

m
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T
W
)
o}
-
=
o

NRG Geométrico NRG Logico

FONTE: Adaptado de OGC (2018).

No IndoorGML, que utiliza um modelo de rede, os nds representam salas,
escadas, elevadores, portas, saidas de construgdo e corredores. As bordas do
IndoorGML representam as relagdes topolodgicas entre entidades espaciais, que
indicam os caminhos do movimento de pedestres entre nés dentro de um edificio.
Em um sistema de navegacao terrestre, no ambiente externo, uma rede rodoviaria
pode ser representada por um grafico de borda de nds, os nds representam as
intersecbes das estradas e as arestas conectadas por dois nos representam os
segmentos de rodovia (PARK; AHN; LEE, 2018).

O diagrama UML (FIGURA 10) apresenta o modelo de dados para a
perspectiva do modelo espacial, sendo que o lado direito da figura esta relacionado

com a topologia e o lado esquerdo com a geometria.
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FIGURA 10 — DIAGRAMA UML

GML :
0.1 <<Feature>> 0.1 <<Feature>>
IndoorCore::CellSpace partialBoundedBy IndoorCore::CellSpaceBoundary
0.1
duality
duality
0.1
geometry 0..1 <<Feature=>
IndoorCore:: Transition <<Feature>>
IndoorCore::SpacelLayer
[iE3 {1
0.1
connects edges
<<Geometry>> <<Geometry=>> 2
gml::Point gml:Curve
0.1 <<Feature>> nodes
0.1 IndoorCore:: State 1.
eome B |
geomety IndoorGML (a part of Core Module)

FONTE: OGC (2018).

De forma simplificada, as classes apresentadas no diagrama UML s&o
descritas a seguir:

a) SpacelLayer é uma classe superior usada para representar um modelo de
espaco estruturado e representa cada camada do espago, como topografia, sensor,
espaco de segurancga. Esta classe agrega as classes de Estado (State) e Transigéo
(Transition) que estdo diretamente associadas, além de relacionar as classes de
geometria correspondentes para representar o espaco dual.

b) State € um n6 no espacgo, sendo representado geometricamente como um
ponto no IndoorGML. Também possui associagdo com a classe CellSpace
correspondente, que representa um espago no espago primal.

c) Transition € uma aresta que representa as relagbes de adjacéncia ou
conectividade entre os nés que representam objetos espaciais espago primal, sendo
representado geometricamente por uma curva.

d) CellSpace ¢ uma classe base para representar o espacgo indoor e contém
propriedades para atributos e representagdes geométricas do espaco.

e) CellSpaceBoundary é usado para descrever semanticamente o limite de
cada caracteristica geografica no espaco.

O segundo modelo conceitual esta relacionado com a representagao através

de multicamadas. Um determinado espago indoor pode ser interpretado
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semanticamente em diferentes espacos celulares. Por exemplo, um espaco indoor é
representado como um espacgo celular topografico composto de salas, corredores e
escadas, além de ser representado por células de cobertura Wi-Fi e células de
cobertura do sensor RFID, respectivamente, como mostrado na FIGURA 11. Por
esta razdo, o IndoorGML suporta multiplas representagdes de camadas e cada
interpretacdo semantica de uma camada resulta em uma decomposigao diferente do

mesmo espaco indoor (LIDA et al, 2015).

FIGURA 11 — MSLM
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FONTE: Adaptado de OGC (2018).

2.1.4.3 Integragao de dados

O IndoorGML fornece um método que permite realizar uma referéncia a um
objeto em um conjunto de dados externo, como CityGML ou IFC. Essa integragéo
visa complementar a codificagdo IndoorGML, por exemplo, quando ndo ha
informacdes geométricas ou semanticas para os recursos indoor. Um exemplo de
referéncia externa, integrando o IndoorGML com o CityGML €& apresentado na
FIGURA 12.
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FIGURA 12 — REFERENCIA EXTERNA

Bldg::Room Bldg::Door
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FONTE: OGC (2018).

Além disso, o IndoorGML fornece um conceito para definir elementos de
topologia adicionais para conectar espagos indoor e outdoor, chamados nos de
ancora. Por exemplo, um né que representa a entrada de um edificio, pode ser
considerado como um no6 especial no grafico topolégico e ser utilizado como
mediador de uma conexao do espaco interior e exterior (PARK; AHN; LEE, 2018).

Desde a sua publicagdo, varios estudos sobre os conceitos basicos e as
aplicagdes foram feitas, como mapa de navegagédo para pessoas com deficiéncia
visual como extensdo de IndoorGML (RYU; KIM; LI, 2014) e comparagao entre
IndoorGML e CityGML LoD 4 (LI, 2016).

Como nao ha nenhum método para gerar os dados do IndoorGML, exceto
manualmente, no trabalho de Kim e Lee (2015) os autores abordam um método
semiautomatico e utilizam a segmentacdo de imagens e métodos de classificagao
para identificar caracteristicas especificas como portas e extrair o grafico de
conectividade correspondente com espacgos interiores como corredores. Da mesma
forma, Mirvahabi e Abbaspour (2015), propbée uma abordagem automatica para

extrair dados IndoorGML do OpenStreetMap.
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2.1.5 IndoorLocationGML

O padrao nacional chinés Local Multi-Dimensional Interior GML
(IndoorLocationGML) foi iniciado recentemente, com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes ubiquas inteligentes de localizagdo interna para
pessoas e robds. O objetivo é criar um modelo de informacado de localizacao
multidimensional indoor e formato de troca de dados padrdo para posicionamento
indoor e navegagao (ZHU et al., 2016).

O IndoorLocationGML é apresentado com modelo de dados Esquema XML,
baseado no esquema de aplicagcdo do GML 3.2.1 e se concentra na ontologia e
aplicacao de localizagdes internas (por exemplo, localizagdes absolutas e relativas,
diregdo). Ele propdée uma estrutura que pode gerenciar tanto curadoria, quanto
descricdes relativas de locais fechados, também permite um enriquecimento
semantico, além de manter a topologia dos locais (por exemplo, distancia, dire¢ao e
ordem) (LIU et al., 2017).

Embora o IndoorGML se concentre principalmente no conceito espacial de
espaco indoor e enfatize a estrutura de localizagdo interna, ele nédo fornece
informacdes sobre sistemas de referéncia de forma explicita, por isso, ©
IndoorLocationGML pode ser usado com IndoorGML como um complemento.
Embora estes padrées cubram o espaco indoor, eles ndo cumprem completamente
0s requisitos para modelos de dados espaciais indoor padrao (KANG; LI, 2017).

Embora o IndoorGML suporte redes internas de varias camadas para
navegacao interior, o IndoorLocationGML pode fornecer uma localizagdo multi-
dimensdes interna com informagdes mais precisas, por isso pode ser usado como
complemento do IndoorGML, aplicando informacgdes de localizagao para LBS indoor
(ZHU et al., 2016).

2.1.6 Integracdo de modelos de dados espaciais

De acordo com (PARK; AHN; LEE, 2018), os dados espaciais existentes que
representam o mundo real tém limitagdes, como varios formatos de dados, auséncia
de relagbes espaciais entre objetos e falta de compatibilidade entre dados
geoespaciais. Para superar essas limitagdes, a integragdo de dados espaciais pode
ser realizada, através de diferentes métodos, que séo classificados da seguinte

maneira:
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- Fusédo de dados usando uma transformagao de dados geométricos: quando
os dados sdo compativeis, pode ser realizada uma conversao direta de dados. Caso
os dados nado sejam compativeis entre si, € necessario definir um modelo de
transformacao para converter os dados e entdo combina-los (PARK; AHN; LEE,
2018)

- Fusdo de dados com um aspecto de visualizagdo: esse método representa
visualmente conjuntos de dados diferentes em um sistema de aplicativos.

- Fusdo baseado nas relagbes topologicas do espago entre entidades
espaciais: esse método mescla dados conectando dados de relacionamento
topoldgico entre conjuntos de dados diferentes.

A integracao tem por objetivo melhorar os padrbes, por exemplo, o IFC tem
informagdes mais detalhadas sobre edificios do que o CityGML e a conversdo de
dados entre eles requer a transformagao de dados de atributos e geometrias (PARK;
AHN; LEE, 2018). O CityGML e o IFC sao padroées que focam na geometria 3D e
semantica de edificios, mas eles ndo possuem componentes que sao necessarios
para o desenvolvimento de aplicagbes de navegacdo. Entretanto, podem ser
utiizados em conjunto com o IndoorGML para a representagcdo do
espaco (MIRVAHABI; ABBASPOUR, 2015). A transformacéao do IFC ou CityGML em
IndoorGML, requer apenas a criagao de referéncias entre nés do NRG criados
manualmente. Também ¢é possivel abstrair os modelos de construgdo 3D para
modelos graficos e transformar geometrias métricas e de contorno, incluindo suas
informagdes semanticas (KHAN; DONAUBAUER; KOLBE, 2014).

Diversos trabalhos relacionados com a integragdo de padrdes tém sido
realizados, como o de Isikdag e Zlatanova (2009) que apresenta um estudo sobre
como realizar a transmissao de informagdes automaticamente entre o IFC e o
CityGML. Khan, Donaubauer e Kolbe (2014), descrevem um processo de
transformacao de varias etapas para gerar conjuntos de dados IndoorGML a partir
de dados de modelos indoor existentes nos padrdes IFC ou CityGML. A OGC
apresenta um documento (OGC, 2016) que fornece uma comparagdo entre o
CityGML e o padrao IndoorGML, apontando os pontos fortes e fracos dos padrdes, e
explica como integra-los. Teo e Yu (2017) propuseram esquemas de conversao para
extrair informagdes indoor de edificios do BIM para o IndoorGML. Zlatanova et al.
(2016), Alattas et al. (2017), Zlatanova; Oosterom; Lemmen (2016) investigam o uso

combinado do IndoorGML e do LADM para definir a acessibilidade dos espacos
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indoor com base na propriedade ou no direito funcional de uso. Liu et al. (2017),
explica a diferenga entre IndoorGML e IndoorLocationGML, visando a integragdo dos

padroes.

2.2 SISTEMAS DE NAVEGAGCAO INDOOR

A navegacdo € uma atividade comum que faz parte do nosso cotidiano,
porém navegar por ambientes desconhecidos € uma agao cognitiva complexa e
desafiadora, que exige que o pedestre tenha conhecimento a respeito de sua
localizacdo, mantenha a orientagao correta ao se deslocar para um destino e nédo se
perca durante o trajeto (FARR et al.,, 2012). Porém, as pessoas geralmente nao
possuem o mesmo nivel em termos de habilidade, estratégia ou experiéncia, sendo
assim, diferentes usuarios podem encontrar diferentes tipos de dificuldade ao
navegar. Sao pelo menos trés fatores que contribuem para que as pessoas se
percam: a estrutura espacial do edificio, os mapas cognitivos que os usuarios
constroem enquanto navegam e as estratégias e habilidades espaciais dos usuarios
(CARLSON et al., 2010)

Os sistemas de navegacgao sao ferramentas que dao suporte as tarefas de
navegacao. Sempre que tais sistemas auxiliam na autolocalizagdo e no
planejamento da rota, eles reduzem o esfor¢o realizado pelo usuario para navegar.
Entretanto, ao utilizar o sistema, o usuario pode se concentrar no sistema ou em
outras tarefas além da navegagéo, degradando assim a aquisicado de conhecimento
espacial. Muito pouco se sabe sobre como projetar sistemas de navegacéo para
pedestres de forma que aumente o desempenho de navegacgao, além da aquisigao
de conhecimento espacial (BRUGGER; RICHTER; FABRIKANT, 2019).

Em ambientes indoor e outdoor, os mapas de rotas podem ser utilizados de
duas maneiras distintas: para fins de planejamento ao serem utilizados antes de se
iniciar o percurso, ou durante a realizagao do trajeto. No segundo caso a atencao do
usuario acaba sendo dividida entre varias tarefas, como se deslocar, relacionar o
ambiente com a representacao do local, seguir as instrugbes e acompanhar a rota
tracada. Portanto, os mapas devem apresentar informacdes de maneira clara e facil
de ler, além de apresentarem um formato conveniente para manipulagéao
(AGRAWALA; STOLTE, 2001).
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Apesar dos sistemas de navegacao indoor serem desenvolvidos ha bastante
tempo, existem ainda algumas limitagbes em relagcdo a representagdo do espaco
indoor, a precisao do posicionamento e sua confiabilidade (JEAMWATTHANACHAI
et al.,, 2016). Em geral, os sistemas de navegacao indoor utilizam a informacao de
posicionamento como parametro de contexto para fornecer servicos e informacdes
para os usuarios (PUIKKONEN et al., 2009).

Porém, alguns sistemas nao contam com uma tecnologia que permita
determinar a posicdo do usuario constantemente dentro do ambiente. Quando o
sistema n&o é capaz de se adaptar ao contexto automaticamente ele é considerado
um sistema n&o adaptativo. Antunes e Delazari (2019) desenvolveram um sistema
nao adaptativo que apresenta a posicdo do usuario apenas no momento que a
pessoa faz o reconhecimento de etiquetas QR-Code, implantadas em pontos de
referéncia do ambiente. Apesar do sistema ajudar os usuarios a se localizarem, os
autores constaram que os participantes despendiam tempo no local tentando
relacionar o mapa com o ambiente para certificar sua posi¢do durante o trajeto,
devido a auséncia de informacao posicional constante. Assim como o sistema
anterior descrito, Ozdenizci et al. (2015) desenvolveram um sistema (FIGURA 13) e
de baixo custo que utiliza também uma forma de posicionamento passivo,
empregando tags Near Field Communication (NFC). Basicamente, o dispositivo
movel coleta a posicédo instantdnea do usuario a partir das tags NFC que estédo
dispostas no ambiente.

FIGURA 13 — SISTEMA DE NAVEGAGAO INDOOR COM TAGS NFC
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36

A University of Colorado Boulder possui um sistema de navegacéo (FIGURA
14) que apresenta um mapa do campus e da parte indoor dos edificios, entretanto
nao possui uma ferramenta de posicionamento. O sistema apresenta diversas
funcionalidades para auxiliar o usuario a navegar, como a opg¢ao de selecionar quais
informagbes o usuario deseja visualizar, por exemplo, espacos de estudo,
estacionamentos ou laboratérios. Essa possibilidade de ver elementos
alternadamente auxilia para que nao haja excesso de informagdes e dificulte a
compreensao do local. O sistema também permite tracar uma rota entre os
ambientes, arrastando os marcadores de localizagdo ou digitando no campo de

busca.

FIGURA 14 - SISTEMA DE NAVEGAGAO INDOOR UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER.
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FONTE: COLORADO (2021)

O sistema de navegacdo da The University of Arizona (FIGURA 15), ndo
possui fungao para posicionamento, entretanto possui uma ferramenta que permite
ao usuario buscar locais de seu interesse, mas nao ha a possibilidade de tracar uma
rota entre os locais. Portanto, se o usuario souber o nome do ambiente onde ele se
encontra, pode buscar no sistema e identificar sua posi¢gdo no mapa, ao buscar um
ambiente ele sera destacado no mapa, e na sequéncia, pode buscar o ambiente ao

qual deseja se dirigir.
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FIGURA 15 - SISTEMA DE NAVEGAGAO INDOOR THE UNIVERSITY OF ARIZONA.
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FONTE: ARIZONA (2021)

Um sistema é considerado adaptativo quando as suas caracteristicas séo
adaptadas ao contexto e o sistema € capaz de reconhecer e se adequar aos
ambientes que em geral sdo altamente dindmicos (GARTNER et al., 2009). Portanto,
esse seria um sistema de navegagao movel ideal, pois se adapta conforme o usuario
se desloca pelo ambiente e gera instrugbes de navegagdo que sdo facilmente
entendidas, ou fornece mais informagdes sobre seu ambiente atual para que ele
possa identificar locais ou objetos no seu entorno. Além disso, um assistente mével
ideal deve ser capaz de localizar objetos arbitrarios, que € uma pré-condigao
necessaria para a geracdo de instrucbes navegacionais. Todas essas tarefas
contam com alguns fundamentos espaciais, por exemplo, o estabelecimento de um
quadro de referéncia, e a computagédo das relagbes espaciais (Bauss; Kray, 2002).
Por exemplo, Dong et al. (2019) propdem o ViNav, um sistema que implementa o
mapeamento indoor, localizagdo e navegagdo com base em dados de sensores
visuais e inerciais coletados de smartphones. Este sistema utiliza técnicas de
Structure from Motion (SfM) para reconstruir modelos 3D de ambientes indoor a
partir de imagens de crowdsourcing, além de localizar pontos de interesse em
modelos 3D e compilar malhas de navegagao para encontrar caminhos.

Yonsei Severance Hospital, na Coreia do Sul, langou em 2017 um sistema de
navegacao chamado "My Severance" (FIGURA 16). O hospital instalou 2.000

beacons, um dispositivo de comunicacdo sem fio de curto alcance baseado no
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protocolo Bluetooth 4.0, para determinar a posicao do usuario, o que permite que
pacientes e funcionarios transitem com facilidade pelo hospital. O sistema também
permite acessar informacgdes referentes as consultas, histérico médico e é integrado
com o sistema do estacionamento, permitindo que a pessoa saia automaticamente
sem cobrar taxas de estacionamento ao registrar a placa do seu veiculo (KOREA,
2021).

FIGURA 16 - SISTEMA DE NAVEGAGAO INDOOR SEVERANCE HOSPITAL
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FONTE: JP (2021)

A plataforma 3DMovRA (FIGURA 17) € um aplicativo que contém informacgdes
detalhadas sobre a edificagdo e que fornece instrucdes precisas para orientar o
usuario, com base em sua posicdo atual e calculo automatico da rota, sem a
necessidade de pistas visuais fixas. Desta forma, o usuario acessa o sistema
através de um dispositivo movel, seja um celular, um smartphone, um PDA ou um
tablet, que deve ser equipado com alguma interface de conexédo sem fio, como 3G,
Wi-Fi, Bluetooth ou ZigBee. Através das conexdes sem fio, a localizacdo de cada
usuario sera estabelecida gracas a infraestrutura de identificacdo e localizagdo que
foi previamente instalada no edificio. A partir dai, o usuario podera indicar um
destino através do aplicativo e a plataforma se encarregara de calcular o percurso

mais eficiente para orientar o usuario. Portanto, essa € uma plataforma que por meio
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de sinais Wi-Fi e bluetooth, juntamente com os recursos do dispositivo movel como a
bussola e acelerbmetro, fornece o posicionamento do usuario e apresenta o

ambiente em realidade aumentada (3DMovRA, 2021).

FIGURA 17 - 3DMovRa
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2.2.1 Recursos Cognitivos e Computacionais

A evolugédo dos dispositivos moveis e o desenvolvimento de redes de alta
velocidade sem fio tém possibilitado o desenvolvimento de aplicagdes cada vez mais
complexas, como os sistemas de navegacdo. Apesar da evolugdo, mesmo 0s
smartphones mais recentes tém algumas limitagdes quando comparados aos
computadores desktop tradicionais. As principais diferencas e limitacbes estao
relacionadas com poder de processamento, capacidades graficas, o tamanho
reduzido da tela e as diferencas de interacdo, como apresentado na FIGURA 18
(POMBINHO; CARMO; AFONSO, 2015). Por exemplo, para que seja possivel
apresentar uma area grande na tela do dispositivo movel, a informagao precisa ser
generalizada, ocasionando dificuldade de identificagdo de um objeto especifico,

como locais e pontos de referéncia no mapa (HARUN et al. 2009). Sendo assim,
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tudo o que é mostrado na tela deve ser transmitido de forma que seja facilmente

percebido e compreendido pelo usuario.

FIGURA 18 - SISTEMA DE NAVEGAGAO DESKTOP E MOBILE

Fonte: O autor (2021).

E preciso levar em conta as limitacdes ao se desenvolver um sistema de
navegacao movel pois podem tornar os sistemas dificeis de projetar e usar, visto
que as restricbes de recursos e de interacdo impdem dificuldades para
desenvolvedores e usuarios desses aplicativos. Por isso, a usabilidade desses
sistemas progressivamente mais complexos deve ser explorada com cuidado, uma
vez que usuarios inexperientes nao adotarao esses servigos com entusiasmo se a
complexidade da interacdo e suas restricbes ndo sdo removidas (POMBINHO;
CARMO; AFONSO, 2015).

Segundo Coors et al. (2005), para projetar um sistema que sera visualizado
em dispositivos moveis e que possua uma apresentacdo eficiente, € necessario
adapta-la a fatores situacionais, como os recursos disponiveis no momento ou a
qualidade das informagbes posicionais disponiveis. Sendo assim, dois tipos de
recursos possuem relevancia, os recursos cognitivos e 0s recursos técnicos.

Os recursos cognitivos estéo relacionados com o usuario do sistema e afetam
a maneira como as informagdes devem ser apresentadas ao usuario, pois as suas
acgdes influenciam a memoaria e a atengdo empregada ao usar o sistema e podem
ser severamente limitadas, por exemplo, quando um usuario executa mais de uma

tarefa simultaneamente.
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Os recursos técnicos estado relacionados com o dispositivo movel empregado
e incluem fatores como velocidade, largura de banda, tamanho e resolugao da tela.
Os recursos técnicos citados sdo especialmente importantes pois influenciam a
velocidade do processo de geracdo das informagdes espaciais, e podem limitar a
apresentacao em termos de complexidade e escolha da midia, além de afetar a
transmissao de dados. Além disso, a resolugéo da tela influencia o layout e o nivel
de detalhes de uma apresentacao.

Uma abordagem para lidar com esses problemas é adaptar a visualizagao ao
contexto do usuario, onde esse é usado para diminuir as restricdes impostas pelas
pequenas telas dos dispositivos méveis e adequar a visualizagdo. Aplicagdes que
sdao adaptadas para o contexto do usuario sdo especialmente relevantes pois
melhoram a usabilidade de tarefas de visualizacdo de informacdo em dispositivos
moveis com uma tela pequena, e reduzem a carga cognitiva inerente aos cenarios
moveis (POMBINHO; CARMO; AFONSO, 2015). Por exemplo, em um sistema de
navegacao indoor os pedestres precisam de referéncias seméanticas, que servem
como meio de ligagdo entre o mapa e o mundo real, portanto dicas geométricas
através de instrugdes turn-by-turn ou valores de distancia sdo menos uteis para
orientagao de pedestres do que para motoristas que utilizam sistemas de navegagao
(LORENZ et al., 2013a).

Portanto, ao desenvolver um sistema que seja robusto € preciso avaliar os
recursos técnicos e cognitivos, juntamente com a disponibilizacdo de informacdes
que sejam importantes para o usuario, como a informagdo da sua posi¢cao e as
informagdes espaciais. Mas para que o sistema seja robusto & preciso fornecer
meios para lidar com situagdes especificas como a auséncia de informacdes
posicionais ou quando o sensor responsavel por tal informagcdo apresenta um
resultado impreciso ou quando ndo ha uma leitura pelo sensor e nenhuma
informacgéao posicional € apresentada (COORS et al., 2005).

2.2.1.1 Informacéao Posicional

A tarefa de explorar areas desconhecidas torna-se mais eficiente quando
informacdes relevantes sobre o posicionamento do usuario sdo mostradas do que
quando nenhum tipo de informacado esta disponivel (POMBINHO; AFONSO;
CARMO, 2011). A identificagdo da localizagdo em um determinado espago pode ser

determinada pela coordenada (x, y) quando se trata de uma abordagem
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bidimensional ou (x, y, z) no espago 3D. Outras abordagens possiveis para
identificar a localizagdo no espaco indoor sdo através de sistemas de referéncia
espacial que sao relativos ou que usem identificadores simbdlicos (por exemplo,
numero do ambiente) (LI et al, 2019).
De acordo com Bauss e Kray (2002), quando se trata de informacé&o
posicional podem ser encontrados quatro tipos distintos:
a) informagdes precisas sdo as informacbes fornecidas pelos sensores que possuem
precisdo suficiente para que o usudrio possa resolver a tarefa de navegar
diretamente sem que nenhum trabalho adicional seja necessario (Bauss; Kray, 2002);
b) informacdes imprecisas sdo as informacGes de posicionamento que estdo disponiveis
apenas em um nivel de qualidade que é insuficiente para atender a tarefa atual. No
entanto, existe a possibilidade de aumentar a precisdo dos dados medidos, ao
empregar dead reckoning para se ter uma estimativa da rota atual, baseada em
informacdes de velocidade e posicdo conhecidas anteriormente. Também é possivel
adaptar a tarefa para trabalhar com as informacgGes disponiveis, por exemplo, ao
usar informac0es posicionais computacionais mais grosseiras (Bauss; Kray, 2002);
c¢) nenhuma informagdo é quando ndo ha informacdo posicional disponivel, seja pela
auséncia de sensores ou por mau funcionamento, impossibilitando a obtencdo do
posicionamento. Neste caso, a tarefa ndo pode ser executada sem a aplicacdo de
mecanismos de raciocinio para inferir informagbes posicionais ou para adaptar a
tarefa, o que a torna mais dificil do que quando hd informagdes imprecisas(Bauss;
Kray, 2002);
d) informacdo falsa é apresentada quando os sensores ou dispositivos retornam
informacdes falsas, por exemplo quando bussolas eletrénicas estdo perto de grandes
estruturas metadlicas. A tarefa em questdo pode falhar caso ndo seja notado que a
informacdo adquirida é uma informacdo falsa, porém se for detectado, esse caso
equivale ao item anterior e caracteriza falta de informacao (Bauss; Kray, 2002).
Portanto, quando ha informacéao posicional € preciso analisar a sua qualidade
e em sua auséncia pensar em formas de mitigar os problemas ocasionados por sua
falta. E preciso determinar como o sistema deve se comportar quando a posi¢do do
usuario nao é disponibilizada constantemente em sistemas que n&o sao adaptaveis.
Por exemplo, ao usar um sistema de posicionamento passivo baseado QR-Code
(FIGURA 19) como apresentado no trabalho de Antunes e Delazari (2019). Nessa

solucdo somente a informacdo momentanea do usuario é apresentada ao escanear
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o codigo que esta fixado em pontos de referéncia do ambiente, mas a partir do
momento que o usuario comeca a se deslocar em direcdo ao seu destino o sistema
nao atualiza a posicado e o usuario € responsavel por relacionar 0 mapa com o

ambiente ao navegar pelo ambiente em busca do local desejado.

FIGURA 19 - SISTEMA DE NAVEGACAO COM POSICIONAMENTO PASSIVO
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FONTE: Antunes e Delazari (2019).

Portanto, a informacdo posicional afeta a capacidade de navegagdo em
ambientes indoor, sendo que a nocao de informacgao posicional ndo inclui apenas a
localizac&o absoluta ou relativa do usuario, mas também a direcao de visualizagao e
orientagdo do corpo e rumo, que podem ser empregados para auxiliar o usuario a se
localizar (COORS et al., 2005) (BAUSS; KRAY, 2002). Pois em muitos casos, um
sistema precisa conhecer esses fatores para fornecer servicos ao usuario que sao
adaptados a sua posicdo atual. As dire¢gdes da rota, por exemplo, geralmente
incluem instrugdes de rotacdo, que dependem de uma direcdo de referéncia (ou
seja, a direcdo de visualizacao, orientagdo do corpo ou dire¢ao) (COORS et al.,
2005). Portanto quando nao ha informacédo posicional ou quando ela esta
indisponivel, os pontos de referéncia se tornam fundamentais para a compreenséao
do ambiente, pois assim a tarefa de relacionar o ambiente com a representacao
apresentada pelo sistema é facilitada, ajudando o usuario a se localizar, e se
orientar e seguir na direcdo correta. E importante entender os processos cognitivos
que envolvem a utilizagdo dos mapas e da simbologia empregada por parte do
usuario, pois esses elementos servem para criar e manter representacdes

integradas do espago e, portanto, podem fornecer uma base para encontrar
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caminhos bem-sucedidos e dar senso de dire¢ao. Essas descobertas sdo essenciais
para ajudar as pessoas a encontrarem seu caminho de forma eficiente,
especialmente quando o tempo € um fator critico como em emergéncias (HUND,
2016).

Hoje em dia, os dispositivos mdveis sdo amplamente usados como auxiliares
de navegacgao, por exemplo, para navegacao automoével. Sua maior vantagem é a
capacidade de posicionamento de forma automatica e constante. De acordo com
Kunhoth et al. (2020), em ambientes indoor o custo de implementacdo de
ferramentas de posicionamentos pode ser uma barreira para a aplicagao de alguns
sistemas em cenarios do mundo real.

Kunhoth et al. (2020), apontam que os sistemas de navegacgao indoor podem
ter o posicionamento determinado por visdo computacional, navegacao estimada de
pedestres (PDR) ou através de tecnologias de comunicagao. Sistemas baseados em
visdo computacional empregam cameras omnidirecionais, cameras 3D ou cameras
embutidas de smartphones para extrair informacdes sobre ambientes indoor. A
navegacao estimada de pedestre (PDR), estima a posi¢do do usuario com base em
posicbes anteriores, utilizando dados de acelerbmetros, giroscopios,
magnetdmetros, etc. Como exemplos de tecnologias de comunicagéo tem-se:

a) Identificacdo por radiofrequéncia (RFID): Os sistemas RFID consistem em um Leitor
RFID e etiquetas RFID anexadas aos objetos, que podem ser ativas ou passivas
(quando é necessaria uma fonte de alimentacdo externa e quando ndo &,
respectivamente);

b) Wi-Fi: Usam impressao digital RSS, que é a intensidade do sinal recebido, ou métodos
de triangulacao ou trilateracao para posicionamento, utilizando os pontos de Wi-Fi
existentes nos edificios;

c¢) Comunicagdo de Luz Visivel (VLC): Sistemas baseados em VLC utilizam as lampadas
fluorescentes ou LED existentes dentro de edificios, a luz emitida pelas lampadas é
detectada usando cameras de smartphones ou um fotodetector independente;

d) Bluetooth: Os sistemas baseados em Bluetooth usam beacons Bluetooth de baixa
energia (BLE) como fonte de sinais radiofrequéncia para rastrear as posicdes dos
usuarios usando abordagens de deteccdo de proximidade ou impressao digital RSSI,
gue é o indicador de intensidade do sinal recebido;

e) Banda Ultralarga (UWB): utilizam RSS, angulo de chegada (AOA), tempo de chegada
(TOA) e diferenga de tempo de chegada (TDOA) para estimativa de posicao.
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De acordo com Ozdeniczi, Coskun e Ok (2015) a informacédo de
posicionamento indoor pode ser obtida através de diferentes sistemas de
posicionamento e eles sao classificados e abordados na literatura de acordo com as
caracteristicas de sua estrutura. Um exemplo de classificacdo € em relagao a forma
de obtencdo da informacdo posicional, que pode ser ativa ou passiva. Como
exemplos de posicionamentos ativos temos: Sensores, Infravermelho, Ultrassom,
UWB, WLAN, Bluetooth, Active RFID e posicionamentos passivos: QR-Codes, RFID
passivo, NFC.

Cada sistema de posicionamento apresenta vantagens e desvantagens,
possuem por exemplo diferentes acuracias, a FIGURA 20 apresenta uma
comparacgao de varias tecnologias de posicionamento indoor em termos de precisao,

custo de implementacao e consumo de energia, além da classificagao hierarquica.

FIGURA 20 - HIERARQUIA E COMPARAGCAO DE FERRAMENTAS DE POSICIONAMENTO
INDOOR
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FONTE: Adaptado de KUNHOTH et al., (2020).

2.3 PONTOS DE REFERENCIA COMO SUPORTE A ORIENTACAO E
NAVEGACAO

Um grande problema para os usuarios de ambientes virtuais € a manutencgao
do conhecimento da sua localizacdo e orientacdo enquanto se movem através do
espaco. A navegacao € o processo pelo qual as pessoas controlam seu movimento
usando sugestdes ambientais e ajuda artificial, tais como mapas, assim é possivel
alcangar seus objetivos sem se perder (DARKEN; SIBERT, 1993). Devido a
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complexidade dos ambientes indoor e a grande liberdade de circulagéo por parte do
pedestre, como por exemplo, ao usar elevadores e escadas, o pedestre pode se
sentir desorientado (SPASSOV, 2007). Outro fator que influencia a navegacao ¢é a
dificuldade de compreensdao da configuracdo espacial interna, ocasionada pelo
campo de visao restrito devido a existéncia de elementos solidos como portas e
paredes o que gera uma demanda por mais informagdes e pistas locais como
sinalizacbes (LORENZ et al., 2013b).

Para manter a orientagdo, um navegador precisa observar constantemente o
ambiente para extrair pistas, como pontos de referéncia, e combina-las com o mapa.
Portanto, pontos de referéncia desempenham um papel critico atuando como
ancoras a partir das quais os usuarios se orientam e determinam sua posi¢ao
(NURMINEN, 2008).

Para Sorrows e Hirtle (1999) e Vinson (1999) os pontos de referéncia indicam
posicdo, auxiliam na orientagdo espacial, apoiam a orientagdo inicial em um
ambiente ndo familiar, ajudam a discriminar caracteristicas de uma regido, séo
essenciais para a navegacao, pois a utilizagdo desses elementos possibilita o
conhecimento do ambiente, auxiliando o desenvolvimento de novas rotas, dao
suporte a navegacao, facilitando a aquisicéo e aplicagdo do conhecimento espacial.
Eles também permitem a verificagdo dos progressos realizados através de rota,
auxiliam na identificacdo de pontos de escolha para tomada de decisdes; permitem
identificar os pontos de origem e destino, além de influenciar as expectativas, dando
pistas de orientacido e através dos pontos de referéncia o usuario pode se certificar
ao longo de uma rota que esta no caminho correto (LI, 2007).

E importante que os pontos de referéncia projetados também sejam
identificados no mundo real, por isso ha duas questdes relativas a forma como eles
devem ser representados. Uma questao refere-se as caracteristicas fisicas do ponto
de referéncia, pois eles devem ser facilmente identificados. A outra questao refere-
se as maneiras distintivas dos pontos, pois eles devem ser faceis de distinguir de
outros, especialmente os pontos mais préximos. Caso contrario, um usuario poderia
confundir um ponto de referéncia com o outro, ocasionando erros na navegagao ou
orientacdo (VINSON, 1999). A diversidade de ambientes indoor dificulta a
compreensao e locomogao dos individuos no espacgo, pois 0os ambientes possuem

caracteristicas estruturais proprias, portanto existe a necessidade de heuristicas
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especificas voltadas a compreenséo, orientacdo e navegacao espacial nos diversos

tipos de ambientes indoor (Sarot; Delazari, 2018; Antunes; Delazari, 2019).

Alguns trabalhos tém como objetivo investigar o uso de pontos de referéncia
visando compreender como eles podem auxiliar tarefas de navegacgéo, por exemplo,
Gangaputra (2017) apresenta em sua pesquisa quais sao as principais
caracteristicas de um ponto de referéncia do ambiente indoor, como singularidade,
contraste, proeminéncia espacial e cognigdo, além de realizar comparagdes com
pontos de referéncia do ambiente externo. Russo (2012), investigou como gerar
automaticamente rotas e instrugbes para a orientagdo, incluindo os pontos de
referéncia visiveis ao longo da rota.

Lida et al. (2015), desenvolveu um sistema de navegagao por voz que emprega
pontos de referéncia do ambiente indoor, mas nao apresenta nenhum mapa de
visualizagdo do ambiente. Ryu, Kim e Li (2014), desenvolveram um sistema de
navegacao para pessoas com deficiéncia visual que emprega pontos de referéncia
como auxilio a navegagéo.

Existem diferentes formas de se classificar os pontos de referéncia de um
ambiente indoor, por exemplo, Sorrows e Hirtle (1999) propbe que os pontos de
referéncia podem ser divididos em trés categorias: visuais, cognitivos e estruturais.

a) Visuais: sdo locais que se destacam em relagdo ao seu entorno, possuem
proeminéncia de localizagdo espacial e caracteristicas visuais distintas, tornando o
elemento particularmente memoravel (SORROWS; HIRTLE, 1999). Um exemplo
seria um caixa eletrénico dentro de um ambiente.

b) Cognitivos: o significado se destaca porque tem um significado tipico, ou
porque € atipico, no ambiente. Pode ser culturalmente e historicamente importantes
(SORROWS; HIRTLE, 1999). Laboratoérios e secretarias sdo exemplos de marcos
cognitivos, pois podem externamente se apresentarem de maneira semelhante a
outros elementos como salas de aula, mas seu significado se destaca tornando-o
memoravel.

c) Estruturais: é aquele cuja importancia vem do seu papel ou localizagdo em
relagdo a estrutura do espacgo e pode ter uma posicdo proeminente no ambiente
(SORROWS; HIRTLE, 1999). Como exemplo, uma passarela que faz conexao entre

dois prédios.
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Sarot (2020) divide os ambientes considerados pontos de referéncia
espaciais (SRP) em duas classes: marcos de referéncia e pontos de interesse,
sendo que os marcos de referéncia sdo considerados pontos de referéncia global, e
os pontos de interesse sdo ambientes que auxiliam um grupo especifico de usuarios
na execugao de uma tarefa ou um interesse no ambiente. Entretanto, a classificagao
de MR e POI nao é algo fixo, pois pode variar de acordo com os usuarios, periodos
de tempo, estado emocional, mudancas no ambiente entre outros fatores, sendo
assim impossivel fornecer uma lista definitiva e completa de objetos que se
enquadram nessas categorias (RICHTER; WINTER, 2014).

Integracao de pontos de referéncia no auxilio de localizacédo é essencial para
gerar diregbes de rota cognitivamente ergonémicas. Apesar de serem amplamente
usados na descoberta de caminhos e na comunicacéo sobre a rota, os sistemas de
informacéao espacial nem sempre fazem referéncia a eles. O principal motivo € a falta
de dados disponiveis sobre pontos de referéncia ou mesmo uma definicdo acordada

sobre as caracteristicas que definem um marco (RUSSO, 2012)

2.3.1 Marcos de Referéncia (MR)

De acordo com Gangaputra (2017) um marco de referéncia indoor ¢ um
ponto de interesse no interior de uma estrutura que pode ser um ponto que auxilie
na manutencdo da rota ou um ponto de decisdo que pode ajudar a pessoa a
navegar e explorar o interior do edificio. Este elemento pode ser usado para
alcancar um destino particular ou para explorar o ambiente.

Marcos de Referéncia também estruturam representagdes mentais humanas
do espaco, sendo localizados em posi¢coes especificas do espago e se destacam no
ambiente. Estes recursos naturais ou artificiais encontrados no ambiente apoiam o
processo cognitivo do usuario relacionado a comunicagao, orientagdo e navegagao
espacial (LYNCH, 1960; SORROWS; HIRTLE, 1999). Desse modo, qualquer objeto
que auxilie as construgdes mentais do individuo e tenha a funcédo de estabelecer a
localizagédo de outros objetos no ambiente pode ser considerado um MR.

Mas para desempenhar sua fungéo, o objeto deve ter a propriedade principal
de ser reconhecivel no ambiente, devido as suas caracteristicas. Além disso, o
contexto de utilizagdo e as mudancgas antrépicas e temporais no ambiente, também

determinam se um objeto € ou ndo um MR em uma regido (RICHTER; WINTER,
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2014). Para que o objeto seja identificado é preciso que ocorra atragédo visual, os
pontos de referéncia se qualificam como visualmente atraentes se tiverem
caracteristicas que apresentem um nitido contraste com seus arredores ou uma
localizacdo espacial proeminente. A atragdo visual pode estar relacionada com a
area de sua fachada, forma, cor e visibilidade do objeto (GANGAPUTRA, 2017).
Couclelis e Golledge (1987) ainda apontam que elementos podem ser considerados
marco de referéncia em virtude de algum significado simbdlico relacionado a este
pelo usuario, seja por sua importancia histérica, seu significado religioso ou
sociocultural.

O emprego de MR indoor nos sistemas de navegacao, pode consolidar as
informagdes do mapa cognitivo do usuario e minimizar a perda de orientagao
espacial. A inclusdo desses elementos deve ampliar a robustez e a eficacia do
processo de interagdo humano-computador (FANG et al., 2015). Pois as instrucoes
fornecidas pelo sistema de navegacdo ao se utilizarem de pontos de referéncia
espacial que sao visiveis ao usuario no ambiente, reduz o tempo gasto no processo
de orientacao espacial (FANG et al., 2012).

Em contrapartida, a auséncia de informacdes relativas aos MR nos sistemas
de navegacao pode ocasionar problemas ao usuario, principalmente relacionados a
inconsisténcias no processo cognitivo que podem implicar no estabelecimento de
rotas incorretas. Portanto, os sistemas de navegacgéo para pedestres baseados em
MR s&o considerados uma solugdo promissora para auxiliar a navegacdo dos

usuarios em ambientes indoor desconhecidos (FANG et al., 2012).

2.3.2 Pontos de Interesse (POI)

Pontos de Interesse (POI), sdo elementos que auxiliam um grupo especifico
de usuarios na execucado de uma tarefa ou que despertem interesse no ambiente.
Entretanto, a utilizacdo do POl como um ponto de referéncia espacial no ambiente,
depende exclusivamente de um contexto particular do individuo, por isso sao
descritos como SRP apenas por grupos menores de individuos.

Devido a densidade de POI no ambiente com as mesmas caracteristicas
fisicas e/ou funcionalidades, é possivel que alguns usuarios considerem irrelevante
a sua utilizacdo como ponto de referéncia espacial (FANG et al., 2015). Além disso,

a densidade de POI e sua utilizacdo como ponto de referéncia espacial pode



50

aumentar a probabilidade do usuario se desorientar no ambiente (RICHTER,;
WINTER, 2014).

2.4 REPRESENTACAO

O mapa é um dos principais elementos que compdéem um sistema de
navegacao indoor, além de ser uma das ferramentas mais eficazes para a
navegacao. A organizagao do mapa, a sua exibicdo e a relagcéo entre o mapa fisico
e seu associado mapa cognitivo também estao relacionados a eficiéncia na tarefa de
navegacao e orientacdo (DARKEN; SIBERT, 1993). Um desafio na geragdo de
mapas consiste na producdo de informagdes geograficas que possam ser
decodificadas adequadamente pelo wusuario, por isso € importante incluir
informacdes e elementos que possibilitem ao usuario combina-lo com o ambiente
real, porém sem sobrecarrega-lo com o excesso de informagdes (COORS et al.,
2005).

No entanto, ndo existe uma solugdo universal quando se trata de
representacdo de ambientes indoor (GAI; WANG, 2015), principalmente
considerando questdes relativas a simbologia. O ambiente indoor pode ser abordado
com diferentes estratégias de representagdo e visualizagdo, como desenhos
arquitetbnicos, mapas planta baixa, mapas esquematicos, representagdes 3D,
realidade aumentada e virtual (ANTUNES, 2016).

Em geral, as pesquisas de mapeamento indoor se concentram mais em
sistemas de posicionamento e menos nas possibilidades de representacbes dos
ambientes. Porém, a representagdo € um fator muito importante, pois influencia
diretamente o usuario ao auxiliar no processo de orientagdo e navegagcao no
ambiente (SAROT; DELAZARI, 2018).

Independentemente do método de representacdo desenvolvido a simbologia
nesses mapas tem um propdsito especifico que € auxiliar na navegagcao e permitir
corretamente a extracao de informagao sobre o ambiente, tornando possivel que o
usuario do mapa correlacione adequadamente a representacdo com o mundo real.
Além disso, a simbologia deve permitir ao usuario identificar sua localizagéo, estimar
posicdes relativas e distancias, desenvolver conhecimentos sobre pontos de
referéncia e rotas (SCHMIDT; DELAZARI, 2013). Em geral, no ambiente indoor

existe a necessidade de se representar um numero elevado de informacdes e
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andares, mas sempre de forma que auxiliem o processo de orientagdo e navegagao
do usuario no ambiente (SAROT; DELAZARI, 2020). A utilizacdo de mapas mais
detalhados faz com que o usuario dedique mais atengado visual as instrugdes,
acarretando um gasto maior de tempo na tarefa de orientagcédo (BAUER; LUDWIG,
2019).

Segundo Gotlib et al. (2020), os usuarios precisam de uma interpretacao
acessivel do conteudo apresentado. Portanto, a metodologia cartogréafica
empregada deve possibilitar a transferéncia efetiva de informag¢des sobre espaco
para um usuario ndo qualificado. A metodologia inclui, entre outras coisas, 0s
principios de generalizagao cartografica, apresentacdo de dados em varias escalas,
0 uso de graficos conhecidos, convengdes, ou 0 uso adequado de variaveis visuais
(GOTLIB et al, 2020). O projeto dos mapas envolve o processo de generalizagédo do
ambiente fisico, a partir da representacdo dos seus elementos naturais, culturais e
suas caracteristicas através do emprego de simbologia adequada (SAROT;
DELAZARI, 2020). Porém, a segmentacdo do espago necessaria para adequar a
representacdo ao tamanho reduzido da tela dos dispositivos moveis pode afetar
negativamente o usuario, ao influenciar a orientagcdo e a compreensao espacial
(LORENZ et al., 2013a).

Os mapas de ambientes indoor para navegacao devem ser projetados de
forma a evidenciar as informagdes de uma rota junto com informacgdes relevantes do
contexto, como pontos de referéncia e anotagdes. A principal diferenca entre mapas
de ambientes indoor e externos é a estrutura e a disposicdo dos espagos do
ambiente indoor, pois estes podem conter varios andares, portanto podem nao ser
apresentados em um unico plano bidimensional (LORENZ et al., 2013b).

A cartografia indoor também deve levar em consideragdao os requisitos de
orientacdo e visdo geral do usuario, bem como questdes relacionadas aos sistemas
de navegagao indoor para ser eficiente (SAROT; DELAZARI, 2018). E deve seguir
requisitos cartograficos especificos, como clareza, compreensao, rapidez e
conveniéncia (LORENZ et al., 2013a).

A capacidade de navegacéao indoor depende de dois componentes principais
que precisam ser levados em consideracdo, pois fornecem informacgdes
complementares ao sistema. O primeiro componente consiste dos objetos, que
podem ser méveis, obstaculos ou barreiras que impedem a navegacgao no interior de

um edificio. O segundo componente € a informag&o sobre os edificios, por exemplo
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informagdes gerais, plantas baixas, wayfinding, exposigdes, eventos e informacdes
externas (FIGURA 21). A informacao espacial interna & a mais importante em termos
de promocgado da navegacao indoor, pois beneficia quem procura informagdes ao
navegar em espacos publicos e edificios (hospitais, aeroportos, universidades, lojas
de departamento). Portanto para promover a navegagao indoor, é preciso entender
quais informacdes essenciais devem ser incluidas nos dados do mapa e como a
representacdo deve ser realizada para cobrir todos os problemas e desafios
relacionados com a navegacéao indoor (JEAMWATTHANACHAI et al., 2016).

FIGURA 21 - SISTEMA DE NAVEGAGAO INDOOR
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FONTE: GOTLIB (2020).

Pesquisas voltadas ao mapeamento esquematico indoor apresentam
diferentes formas de representacao. Por exemplo, Delazari et al. (2014) da destaque
aos pontos de referéncia presentes no ambiente através do emprego de simbolos
pontuais pictéricos (FIGURA 22A). Nossum (2013) utiliza a variagdo de tamanhos
dos rotulos das salas, para destacar sua importancia, portanto salas com rétulos
maiores possuem maior grau de relevancia (FIGURA 22B). Ryder (2015) cria em sua
representacdo (FIGURA 22C) diferentes niveis de hierarquia visual, ao empregar
simbolos pontuais pictéricos com fundo azul para os principais pontos de referéncia

e sem fundo para os pontos de referéncia auxiliares.
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FIGURA 22 - MAPAS ESQUEMATICOS INDOOR
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Apesar dos autores citados apresentarem diferentes formas de
representacdo, € possivel notar que todos tém em comum a intencdo de criar
diferentes niveis visuais, ao dar destaque aos elementos que julgam mais
importantes no ambiente, como os pontos de referéncia. Estes pontos séao
importantes para auxiliar o usuario a compreender e adquirir conhecimento sobre o
ambiente, pois ddo suporte a orientagao inicial em um ambiente desconhecido e sé&o
essenciais para a navegacao. Além disso, os pontos de referéncia auxiliam no
desenvolvimento da confianga do usuario ao percorrer um trajeto, pois ao encontrar
no ambiente real os pontos de referéncia indicados em um mapa, ele certifica-se de
que esta tragcando o caminho esperado (KLIPPEL; WINTER 2005, VINSON, 1999).

Os pontos de referéncia servem para orientar os pedestres e tem um grande
impacto na eficiéncia nas interagcbes do usuario e na descoberta de ambientes
(BAUER; LUDWIG, 2019). No entanto, o design do mapa muitas vezes restringe o

conjunto de estratégias que podem ser empregadas para entender e comunicar as
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informagdes espaciais (KRUKAR; ANACTA; SCHWERING, 2020). Por isso, é
preciso compreender qual a melhor forma de se representar e destacar elementos
tdo importantes como os pontos de referéncia. De acordo com Sarot; Delazari
(2020), a cartografia indoor nao recebeu muita atengao apesar do crescimento neste
setor do mercado de mapeamento. Porém, pesquisas apontam que existe uma
influéncia direta da simbologia no processo de orientagcdo e navegacao espacial,
além disso, o emprego de simbologia pictérica pode ser uma alternativa para
fornecer ao usuario informacdes adicionais ao processo de tomada de decisdo
(SAROT; DELAZARI (2018); ANTUNES; DELAZARI (2019))

2.5 ROTAS

De acordo com Fang et al. (2020), um ponto de referéncia espacial € uma
area ou objeto fixo especifico em um mapa, que desempenha um papel importante
para o usuario ao auxiliar no processo de descoberta de rotas e da compreensao do
ambiente. Esses elementos servem como um guia de caminho ou uma identificagéo
posicional, podem ajudar as pessoas a construir representagdes dos arredores, ou
melhorar sua confiangca nas decisbes de busca de caminhos. E uma rota € uma
representacao topoldgica de um mapa indoor, a representagao da rota pode reduzir
a carga cognitiva de usuarios, auxilia-los a entender o mapa e melhorar sua
eficiéncia de navegacao. Pontos de referéncia e rotas sao dois tipos de informagdes
relacionadas a navegagdo que podem ser incluidas nos mapas, e ambos tém
impactos importantes em aplacar as emogdes dos usuarios para garantir decisdes
corretas na descoberta de um trajeto no ambiente indoor. Os pontos de referéncia
mostram as informacdes espaciais de objetos reais, enquanto as rotas simplificam a
navegacao, informagdes que os usuarios do mapa precisam compreender. No
entanto, a utilizacdo desses elementos deve ser realizada de forma adequada,
evitando sempre o excesso de informagdes (FANG et al., 2020). As rotas e os
pontos de referéncias estao diretamente ligados (FIGURA 23), pois apresentar a rota
sem contexto dificulta encontrar o caminho em um edificio. Portanto, o leitor precisa
de um nivel minimo de informagdes de contexto para ligar o mapa para a realidade,
para isso ao desenvolver a representacao € preciso determinar quais informacoes
do contexto sdo realmente necessarias. O beneficio dos marcos como dicas de

orientacdo € inegavel (LORENZ et al., 2013b). Em relagédo a representacéo da rota
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Martins (2020) aponta que € pertinente estudar com maior profundidade esse tema,
por exemplo, a representacao pode ser realizada através da atribuicdo de diferentes
cores ou formatos para representar distintos andares ou ambientes, como indoor e

outdoor.
FIGURA 23 - ROTAS E PONTOS DE REFERENCIAS
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FONTE: LORENZ et al. (2013b).

Outro elemento que pode auxiliar o usuario € a representacdo grafica da
instrucdo de rota destacando o caminho a ser percorrido, que deve conter
informagdes pertinentes como os nomes dos locais relevantes para as instrugdes de

navegacao como inicio e destino da rota (FIGURA 24).
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FIGURA 24 - (A) REPRESENTACAO GRAFICA DA ROTA, COM ROTULO DE INICIO E DESTINO
(B) AUSENCIA DE ROTA E ROTULOS

FONTE: O autor (2021).

2.5.1 Descri¢cao da Rota

A representacdo da navegacgao € uma informagao importante pois mostra os
caminhos navegaveis no mapa indoor, permitindo que as pessoas saibam qual o
melhor caminho ao planejar a rota (JEAMWATTHANACHAI et al., 2016). Além da
representacdo da rota, € possivel apresentar a sua descricdo contendo direcoes,
orientacdes e elementos do ambiente, para auxiliar a navegacédo. Empregar
instru¢cdes de orientagdo tem o potencial de diminuir a dependéncia do usuario em
relacdo ao sistema de navegagéo e auxiliam na tomada de decisdes espaciais sem
suporte em ambientes complexos, porém as instru¢gdes de orientagdo se adaptam
melhor @ maneira como as pessoas se comunicam ao especificar um ambiente e as
instrucdes sdo mais significativas quando eles estdo embutidos no contexto
ambiental (KRUKAR; ANACTA; SCHWERING, 2020).

Puikkonen et al. (2009) sugerem o uso de informagdes relativas em
instrugcdes textuais em mapas. Por exemplo, informacgbes relativas e absolutas
podem descrever as relagdes verticais: "siga a grande escadaria do 1° andar para o
3° andar”. Neste exemplo, “vocé esta no 1° andar, va para o 3° andar” sdo duas
instrugdes absolutas, uma instrugao relativa seria dizer " va do 1° andar para o 3°

andar" pois ela representa implicitamente a instrugdo para o usuario mover-se dois
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andares acima. Essa codificacao textual de informacgdes verticais parece compensar
a representagao limitada de estruturas verticais nos mapas 2D (LORENZ et al,
2013b). A adequacédo da descricdo da rota influencia fortemente a utilidade da
aplicacdo e o conforto da sua utilizacdo. Tal descricdo deve ser semelhante a
descricdo que € dada por uma pessoa ao ser questionada sobre uma rota. Quando
se trata de navegacao indoor, uma descricdo geral da rota baseada nos pontos de
referéncia contendo informagéo sobre os andares (Quadro 1) € muito util e as vezes
suficiente para chegar ao destino (GOTLIB; MARCIANIK, 2012). O principal
problema quando nao ha informacgao posicional é a atualizagao da descricao da rota,
portanto ela deve ser apresentada de forma integral ou de forma fragmentada e sua
atualizacdo para o passo seguinte fica condicionada a interagdo do usuario com o
sistema. Sendo assim, essa etapa deve ser planejada de forma cuidadosa, para que
a descrigao construida ajude a limitar a necessidade de interagir continuamente com
os comandos de navegacao, o que pode ser dificil em condigdes da vida real devido
ao nivel de complexidade da rota e da alta liberdade nos movimentos dos usuarios,
precisdo de posicionamento relativamente baixo e alto nivel de ruido ambiente. As
diretrizes de navegacao devem referir-se a caracteristica, pontos faceis de identificar
como lugares bem conhecidos e equipamento de construgéo, elevadores, escadas,
nuameros de portas, entre outros (GOTLIB; MARCIANIK, 2012). A adicédo de
informacdes relacionadas aos MR deve permitir aos sistemas obter a capacidade de
compreender e reproduzir expressdes espaciais geradas por seres humanos
(RICHTER; WINTER, 2014).

QUADRO 1 — EXEMPLO DE DESCRICAO DE ROTA

Diretrizes Comentarios
Vocé esta no nivel ‘-2’ do subterraneo area de A descrigdo geral de uma rota fornecida antes a
estacionamento, seu destino esta no nivel 3 navegacao ¢ iniciada
Prossiga para a Saida A Referéncia a um ponto facilmente identificado
Pegue o elevador para o 3° andar Diretriz explicita
Siga a galeria em direg&o ao restaurante Um comando que evita referéncias
McDonald's ambiguas como, como ‘a direita’, ‘a esquerda’ apds

sair do elevador

Vire a esquerda atras do restaurante Aqui, o termo 'esquerda’ é explicito, devido
McDonald's ao conhecido diregdo do movimento do usuario
Chegou ao seu destino. O atendimento A informagéo final

ao cliente da T-Mobile esta a direita
Fonte: (GOTLIB; MARCIANIK, 2012).
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E preciso apresentar a rota dentro de um contexto, pois sem isso se torna
dificil encontrar o caminho dentro de um edificio. Nos mapas de navegacao para
pedestres a densidade de informagdes pode ser consideravelmente maior do que
em aplicagdes automobilisticas por exemplo, por causa de maior capacidade de
percepcao por parte dos usuarios. Além disso, os pedestres querem ser informados
nao apenas sobre sua atual posicdo, mas também sobre seus arredores (LORENZ
et al., 2013a). Entretanto, a pesquisa de (KEIL et al., 2020) indica que a atengao do
usuario em relacdo as representagcdes de pontos de referéncia, diminui
gradualmente com o aumento da distancia dos pontos em relagao a rota. O usuario
precisa de um certo nivel minimo de informagdes de contexto para relacionar o
mapa com o ambiente real. Mas o excesso de informagdes pode atrapalhar a
compreensao do usuario, portanto, os cartografos precisam saber quais elementos,
informacdes de contexto sdo realmente necessarios. Por exemplo, é inegavel o
beneficio dos marcos como dicas de orientagcéo, pois esses elementos contrastam
com o ambiente e, portanto, sdo facilmente lembrados. Porém, & preciso uma
atribuicdo sensata de marcos para que eles sejam benéficos (FIGURA 25), ou seja,
marcos somente sdo considerados uteis se a sua conexao com a rota for ébvia
(LORENZ et al, 2013b). Uma opg¢do para reduzir a quantidade de informacdes
presentes no mapa € empregar diferentes apresentagbes do ambiente de acordo
com a escala (FIGURA 26), que a multi-escalabilidade de uma apresentagao
cartografica impacta diretamente na usabilidade de um aplicativo de navegacéo
(GOTLIB, 2019).

FIGURA 25 - ROTULOS DE AMBIENTES (A) TODOS OS AMBIENTES (B) APENAS OS MARCOS

m

(a) (b)
FONTE: FANG et al. (2020).
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FIGURA 26 — MULTIESCALABILIDADE DA REPRESENTAGAO.

Fonte: GOTLIB (2019).

Russo (2012) apresenta um resumo baseado na pesquisa de Klippel et al.
(2009), com os elementos que tornam as direcbes de rota cognitivamente
ergonémicas

a) Sao qualitativos, ndo quantitativos,

b) permitem diferentes niveis de granularidade e organizar hierarquias de
conhecimento espacial hierarquicamente,

c) refletem conceitualizagdes cognitivas de diregdes em pontos de decisao,

d) agrupam os elementos de diregdo da rota em unidades maiores para reduzir a
carga cognitiva,

e) usam pontos de referéncia para: - desambiguar situagdes espaciais, - agdes
de viragem de ancora, - e para confirmar que as ag¢des corretas foram
tomadas,

f) apresentam informagdes em sistemas de comunicacdo multimodal permitindo
uma interacdo de linguagem e graficos, mas respeitando subjacente
estrutura,

g) permitem uma adaptagdo a familiaridade dos usuarios com um ambiente,

como bem como estilos pessoais e diferentes linguagens.



60

Portanto, um modelo de dados de navegagao para pedestres abrangente
também deve apoiar a geragao de instrugdes de rota, que sdo fundamentais para a
orientacdo de pedestres. Por exemplo, ao integrar informacdes de orientagcao

baseadas em pontos de referéncia, bem como distancias e diregdes.

Um modelo de dados de navegacdo de pedestres abrangente precisa apoiar
a modelagem de componentes visuais, semanticos e estruturais da saliéncia do
marco. A teoria da descoberta de caminhos contribuida por Klippel et al. (2005)
enfatiza a integragdo de marcos nos aspectos cognitivos do conhecimento da rota.
Esta teoria requer uma conceitualizacédo de acbdes de descoberta de caminhos
(SESTER; ELIAS, 2007) relacionadas a marcos para suportes de navegacgao
centrados no usuario. Portanto, o modelo de dados de navegacao de pedestres
deve conhecer a modelagem da saliéncia do marco e agdes de descoberta de
caminhos para fornecer servigos de navegacao (FANG et al., 2012).

Com isso conclui-se a revisao de literatura, na revisdo alguns modelos foram
abordados e como apresentado eles ndo atendem totalmente as necessidades e
funcionalidades de um sistema de navegacdo, além disso eles nao sé&o
desenvolvidos baseados nas preferéncias do usuario. Sendo assim, baseado na
ideia de integracdo entre diferentes modelos, essa pesquisa propde que o
indoorGML seja complementado com uma extensdo que englobe o conceito de
pontos de referéncia indoor, pois esses elementos atuam como suporte a navegagao
e orientacdo. Os pontos de referéncia, sejam eles MR ou POI, apresentam grande
potencial, principalmente em sistemas de navegagao que dentre seus recursos nao
possuem a informacao posicional. A auséncia de informacdo posicional dificulta a
navegacgao do usuario, pois 0 usuario s6 possui 0 mapa como auxilio, por isso uma
representacdo adequada desses elementos € tdo importante. Além disso, 0 emprego
de pontos de referéncia pode auxiliar ndo sé na compreensado da rota como ser
empregado na descricdo da rota, facilitando a relagdo do usuario entre o ambiente

real e o que ele vé no sistema de navegacéo.
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3 METODOLOGIA

Nesta pesquisa propde-se o enriquecimento semantico do padrao IndoorGML,
por meio da inclusdo do conceito de pontos de referéncia do espago indoor, para
trazer auxilio a orientacdo e a navegacao indoor. Portanto, a pesquisa parte da
hipétese de que os pontos de referéncia do ambiente indoor possuem papel
fundamental na orientagcdo e navegacao dos usuarios de um ambiente indoor seja
como elemento componente das instrugcdes de rota ou parte da representacdo do
ambiente. Como visto na secdo 2.1.4 da revisdo, o padrao IndoorGML apresenta
conceitos relacionados a descricdo de espacos interiores e com o fornecimento de
recursos de codificacdo para informacdes espaciais internas, entretanto nao aborda
o conceito de pontos de referéncia indoor que auxiliam na navegacgao interna. Sendo
assim, os pontos de referéncia por terem tal importancia devem fazer parte do

modelo IndoorGML. Para tal, FIGURA 27 apresentam-se as etapas da pesquisa.

FIGURA 27 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA PESQUISA

{ AREA DE ESTUDO ]

| TESTE1l | TESTE 2
Analise da h [ Andlise das \
hierarquia visual na ¢ W instrucdes de rota e
i i ; simbologia
\___ Simbologia ) ANALISE DOS RESULTADOS J b g
s ™,
Definicio dos SRP l Definicdo dos SRP
- A o~ - o o
- ~ PROPOSICAO DE INCLUSAD s
DOS PONTOS DE REFERENCIA . .
Simbologia dos SRP Simbologia dos SRP
. NO INDOORGML y
' A > <
s ™,
p l Desenvolvimento do
Teste com usudrios APLICACAO EM UM ESTUDO TTIEETE I R
= — DE CASO ; -

Teste com usuarios

kS =

FONTE: O autor (2021).
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Sendo assim, para atingir os objetivos da pesquisa e compreender como 0s
pontos de referéncia auxiliam os usuarios, a metodologia foi dividida em dois testes,
sendo o primeiro envolvendo a representagao dos pontos de referéncia através de
simbolos pictéricos e os demais elementos sendo representados por simbolos
geométricos. Este teste foi realizado online, com 30 participantes que n&o possuiam
conhecimento prévio da area de estudo, os dados obtidos no resultado do teste
foram agrupados e uma analise quantitativa e descritiva foi apresentada. Segundo
Nielsen (1993) a realizagao de testes com cinco participantes seria suficiente para a
obtencdo de resultados significativos. As analises foram realizadas de forma a
extrair os pontos de referéncia espacial que foram utilizados pelos participantes e
qual a frequéncia dos relatos, possibilitando avaliar como a representagdo desses
elementos podem ser evidenciados através de uma simbologia combinada e quando
apresentados dessa forma quais sao os elementos que se destacam.

O segundo teste consistiu em quatro cenarios diferentes com distintos tipos
de descricdo de rota. O experimento foi realizado online, por 40 participantes, sendo
10 para cada cenario. No ambiente de testes os usuarios tragcaram duas rotas e
responderam a dois questionarios referente a suas experiéncias e percepgdes da
tarefa realizada. Foram avaliados os seguintes critérios: se o participante concluiu a
tarefa e se a executou corretamente, o tempo empregado e quais pontos de
referéncia foram os mais notados e citados. Os resultados foram agrupados e uma
analise quantitativa e descritiva foi apresentada para avaliar se as descrigdes de
rotas propostas sao eficazes.

Portanto os testes visam a coleta de informagdes a respeito de como os
pontos de referéncia sdo percebidos e utilizados no ambiente foram obtidas através
de testes realizados com usuarios em um ambiente de uso educacional. As analises
das informacdes coletadas nos testes fornecem parametros para determinagao de
como os MR e POI podem ser agregados ao IndoorGML.

O conceito de SRP oferece suporte a varias aplicagdes e servigos indoor,
como na evacuagcdo em casos de emergéncia por exemplo. Além disso, os
resultados encontrados nos testes anteriores apontam que os pontos de referéncia
sdo fundamentais para auxiliar a navegagdo dos usuarios por ambientes indoor.
Devido a importancia desses elementos e auséncia deles no IndoorGML, propde-se

a inclusdo de um modulo de extensdo do IndoorGML, com o objetivo de inserir



63

informagdes a respeito dos pontos de referéncia, sejam eles Marcos de Referéncia

ou Pontos de Interesse.

Visando a proposigao de um modelo de extensdo com a inclusdo dos SRP no
IndoorGML, algumas etapas se fizeram necessarias, como a definicdo dos
elementos essenciais dos SRP, a definigdo das categorias de SRP no espago indoor
e o0 desenvolvimento de um médulo de extensao para integrar SRP com o modelo
central do IndoorGML. O médulo proposto recebeu o nome de IndoorSRP (FIGURA
28). A partir dos resultados dos testes aplicados é realizada a proposi¢gao do modelo
de extensdo do IndoorGML, que consistiu na analise dos SRP que sédo importantes
para o usuario quando se trata de um ambiente indoor. Além da criacdo das classes
do modelo o XML de cada classe € apresentado e para testar a proposta um caso

de uso é realizado.

FIGURA 28 - ESQUEMA DE EXTENSAO INDOORGML

IndoorGML

1] 1]

<cLoaf>> el eafon
IndoorNavigation Indoor SRP

<<im >
I L' i c<import>>
<<ApplicationSchema>>
IndoorGML core <

—l 3 <<import>>

<<XSDschema>>
Geography Markup
Language

FONTE: Adaptado de OGC (2018).

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo, apresentada na (FIGURA 29) esta localizada no Centro
Politécnico, que pertence ao Campus lll da Universidade Federal do Parana, situado
no bairro Jardim das Américas, em Curitiba.

Este ambiente foi definido como area de estudo, devido a proximidade e
facilidade de acesso, intensa circulagdo de alunos e visitantes diariamente. Os

prédios também possuem uma variedade de ambientes que podem ser analisados
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como pontos de referéncia como: salas de aula e de estudos, laboratérios didaticos,
areas de convivio comum, estabelecimentos comerciais, secretarias, auditorios,
depdsitos de limpeza e banheiros. Outros fatores que influenciaram a escolha por
esta area estdo relacionados com a dificuldade de orientagcdo do usuario no seu
interior, essa dificuldade pode ser ocasionada pela complexidade do ambiente, pois
as divisées estruturais dos blocos sdo semelhantes, o que gera confusado, além da
presenca de diversos andares (pisos) que pode causar desorientagado, assim como a
falta de sinalizacdo ou sinalizagao desatualizada que pode ocasionar erros.

Além disso, a area foi selecionada por fazer parte do UFPR CampusMap
(UCM), o projeto tem como objetivo mapear os campi da Universidade Federal do
Parana e prover uma base de dados atualizada dos ambientes indoor e outdoor dos
espacos. Dentre as funcionalidades do UCM esta a busca e definicao de rotas entre

pontos de interesse, pelo usuario.

FIGURA 29 - AREA DE ESTUDO

CAJURU

JARDIM BOTANICO

5.E59L.5C

S.TT.LE.ET

JARDHM DAS AMERICAS

LEGENDA
100, 0 100m B Area de Estudo
L i [] cCentro Politécnico
SIRGAS 2000

49°14°11°W 49°13'53°W
FONTE: Adaptado de DELAZARI et al. (2019)
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3.2 MATERIAIS

a) Notebook ASUS Intel(R) Core (TM) i5-8250U
b) MS Office 2010

c) Software QGIS 3.14 (www.qgis.org)

d) Software Inkscape 0.92 (www.inkscape.org)
e) Software Node.js 14

f) Software Sublime Text

g) Google Formulario

h) Servidor do Laboratério de Cartografia

i) Dados da area de estudo

j) Servidor do Laboratério de Cartografia

k) Dados da area de estudo

l) Framework Express 4

m) Openlayers 6

n) Visual Code 1.58

o) StarUML 3.1.0

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados: um Notebook ASUS de
uso pessoal e pacote MS Office 2010 nas etapas de organizagéo, estudo e analises
dos dados coletados. Todos os softwares utilizados sao livres, o QGIS foi utilizado
para gerar os mapas, o Inkscape para edicdo e padronizagdo da simbologia, o
Node.js permite a execugado de codigos Java Script fora de um navegador web, o
Sublime Text e Visual Code foram empregados na edicdo do cdédigo fonte do
sistemas de testes. Framework Express 4 para a elaboragdo dos servigcos
web; Openlayers 6 para a exibicdo dos mapas e para implementar as interagdes
para o desenho de rota. O servidor utilizado para a disponibilizacdo do sistema de
testes pertence ao laboratério de Cartografia do Programa de Pds-graduagcédo em
Ciéncias Geodésicas (PPGCG) da UFPR. O StarUML foi utilizado na confecgao do
diagrama UML.
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3.3 TESTES

Dois testes foram aplicados nesta pesquisa e a metodologia de cada um sera
descrita de forma separada para facilitar a compreensao. O primeiro teste referente
a analise da hierarquia visual na simbologia tem como objetivo avaliar se a
representacdo dos pontos de referéncia espacial, quando realizada de forma
diferenciada dos demais elementos, pode facilitar a compreensdo do usuario e
facilitar a relacdo entre mapa e ambiente real, consequentemente facilitando a tarefa
de navegacao e orientagao. No caso, os pontos de referéncia séo representados por
simbolos pictoricos e os demais elementos por simbolos geométricos.

O segundo teste referente a analise das instru¢des de rota e simbologia, usa
os resultados do primeiro para estabelecer uma simbologia apropriada aos pontos
de referéncia e através de quatro distintos cenarios com usuarios avalia como os
usuarios interagem com os pontos de referéncia, ao combinar a representacdo com

descri¢des de rota.

3.4 ANALISE DA HIERARQUIA VISUAL NA SIMBOLOGIA

3.4.1 Definicdo dos Pontos de Referéncia Espacial (SRP)

Antunes e Delazari (2019) identificaram que a area de estudo possui 17
diferentes tipos de fei¢des, como salas de aula, laboratérios, secretarias, entre
outros (QUADRO 2). No estudo de Antunes e Delazari (2019), constatou-se que
elementos como banheiros, escadas, elevadores, biblioteca e comércio sao
considerados como pontos de referéncia.

As feicdes presentes na area de estudo foram classificadas de acordo com a
semelhanga de seus significados. Portanto, oito classes foram criadas, sendo elas:
ambiente de ensino, uso administrativo, comércio, banheiro, sala de docentes, uso
comum, passagem de nivel e outros. Levando em conta que dentro de uma mesma
classe nenhum elemento deve possuir maior representatividade do que os demais
elementos, a biblioteca, apesar de se enquadrar como um ambiente de ensino, foi
definida como uma classe exclusiva, chamada de uso comum. As classes séo

descritas abaixo:



QUADRO 2 - CLASSIFICAGAO DAS FEICOES DA AREA DE ESTUDO

Tipo Classe Feicao Descrigao
Ambiente de | Auditorio, Sala de aula, | Locais onde sdo ministradas aulas e
ensino Sala de estudos, | palestras, onde se possa estudar e
Laboratdrio, Museu, [ que permitam o desenvolvimento da
Diretério Académico. capacidade do aluno, através das
trocas de experiéncias.
) Uso Secretaria, Coordenacado | Ambientes que possam fornecer
Ambientes o ) n ]
administrativo suporte ou auxilio aos alunos através
de ferramentas administrativas.
Salas Gabinete de professores | Composto pelas salas de professores.
Docentes
Outros Sem informacgao, saidas | Ambientes que ndo se enquadram nas
demais categorias, como saidas.
Comércio Cantina, Papelaria, | Locais que estejam relacionados com
Restaurante. a comercializagao de produtos.
Banheiro Banheiro (Masculino/ Todas as instalagdes sanitarias.
Pontos de FemininO/MiStO)
Referéncia
Passagens Elevador, Escada Elementos que possibilitam a troca de
de nivel andar.
Uso comum Biblioteca Area de uso comum aos estudantes

FONTE: O autor (2021).
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3.4.2 Representacao de Pontos de Referéncia Espacial

Para que a avaliagdo do mapa seja realizada de forma correta € preciso
acompanhar as necessidades de publicos especificos ao transmitir informagdes.
Portanto, para atingir determinada finalidade é fundamental a formulacdo de uma
linguagem cartografica adequada, empregando corretamente caracteristicas como
brilho, tamanho, matiz, orientagdo, contraste e frequéncia espacial (ZYSZKOWSKA,
2016)

Deste modo, dependendo de como as variaveis visuais sdo combinadas, €
possivel atrair a atencao seletiva de um usuario, estimulando a selegao de recursos
ou objetos, além de sua gravagcdo na memoria de curto prazo. Para criar niveis
visuais pode-se empregar variaveis como posi¢do, matiz, saturagdo e valor, para
tornar os objetos visualmente proeminentes (SCHMIDT"; DELAZARI, 2013).

O sistema visual-cognitivo do ser humano é empregado para realizar a leitura
do mapa, no qual a parte visual é responsavel pela recep¢ao da informacgao, através
da discriminacdo e detecgdo da simbologia. A parte cognitiva é responsavel por
processar, decodificar e armazenar a informacdo (SANTIL, 2008). Assim, a
percepcao do mapa depende do processo de percepcao visual e de outros fatores,
incluindo a natureza, a escala e o conteudo do mapa, o grau de complexidade e
conformidade da linguagem do mapa com o0s principios cartograficos
(ZYSZKOWSKA, 2017; ZYSZKOWSKA, 2016).

Visando avaliar a simbologia dos ambientes indoor, gerou-se uma
representacdo esquematica com diferentes niveis visuais para simbolizar os pontos
de referéncia, de modo diferenciado dos demais elementos do mapa. Para tal, foram
utilizados simbolos pictéricos e geométricos. Com isso, espera-se obter informacoes
para projetar representagdes cartograficas eficientes aos propdsitos de orientagdo e
navegacao em ambientes indoor.

Os mapas esquematicos sao projetados para transmitir apenas as
informacdes mais pertinentes do ambiente, essa abstragdo da realidade tem como
objetivo facilitar a interpretacdo da representagdo do ambiente, concentrando
apenas nos aspectos relevantes de determinadas informacgbes e abstraindo outros
elementos (AVELAR, 2002). Por isso, esse tipo de representagao foi escolhido para

ser empregado nesse teste. Os mapas foram gerados por um processo chamado de
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esquematizagao, que consiste em uma simplificagdo, no qual detalhes irrelevantes
sao eliminados e detalhes importantes sdo enfatizados.

Neste teste as informacbes do mapa foram representadas por dois tipos
simbolos:

Simbolos pictéricos: foram desenvolvidos em preto e se referem aos pontos
de referéncia do ambiente. Todos possuem peso optico similar e com simbolos
faceis de associar ao elemento representado, pois Andrade e Sluter (2012) relatam
que a compreensao do mapa é afetada pelas relacbes semanticas contidas nos
simbolos. Além disso, o peso O6ptico, equilibrio, organizagao visual e o contorno
afetam a forga do contraste do simbolo.

Simbolos geométricos: foram representados com a mesma forma
geométrica circular, porém com diferente matiz e mesmo brilho, para que n&o haja
niveis visuais entre eles.

A simbologia pontual pictérica e geométrica empregada nesta pesquisa foi
fundamentada no trabalho de Sarot e Delazari (2020) que desenvolveu simbolos
pontuais voltados para ambiente indoor baseados na Normatizagdo de Simbologia
Grafica desenvolvida pela Organizagao Internacional de Normalizagéo (ISO) e no
Manual de Simbologia Turistica. Além disso, Sarot e Delazari (2020) realizaram
testes para analisar a percepg¢ao dos usuarios em relacdo a associacdao de cores
empregadas na simbologia com determinados ambientes indoor, por exemplo, os
usuarios associaram a matiz azul com banheiro, amarelo com ensino. Os resultados

obtidos sao apresentados na FIGURA 30.

FIGURA 30 - CORES E ASSOCIAGOES COM O AMBIENTE INDOOR

ENSING B usocomerciaL B usoapmiNisTRATIVO
[ sALA DE PROFESSORES/GABINETES B ireas pEuso comum [ seminFoRMACAO

B sanHEIRO

FONTE: Adaptado de Sarot e Delazari (2020)

Os simbolos originais criados por Sarot e Delazari (2020) e adaptados para
esta pesquisa sao apresentados na GURA 31. Como é possivel ver, os simbolos de

banheiros foram simplificados e a informacao textual foi removida, para evitar que
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com as variagdes da escala o texto ficasse ilegivel. Simbolos de biblioteca, escada,
elevador e papelaria foram alterados para que tivessem o mesmo peso optico.

Os simbolos foram alterados visando uma melhor organizagdo visual, em
termos de facilidade de compreensao e interpretagdo, com o intuito de melhorar a
pregnancia da forma do mesmo. A pregnancia da forma se refere a lei basica da
percepcao visual da Gestalt, portanto, a simplicidade da forma, a clareza, a
unidade visual e o equilibrio sado elementos fundamentais para que um objeto
possua alta pregnancia da forma (GRANHA, 2001). A clareza é definida por
manifestacbes visuais que sao organizadas, unificadas e possuem equilibrio,
facilitando a leitura e a rapida compreensao do objeto. A unificagao visual se refere
ao equilibrio adequado da representacdo através de um unico elemento, como o
simbolo da biblioteca que é representado por um livro, ou através de um conjunto de
elementos que se percebe visualmente, como o simbolo da papelaria que agrupa
uma cola e uma tesoura (GOMES FILHO, 2009).

Inicialmente todos os simbolos pictéricos eram pretos e na versdo adaptada
passaram a ser representados com diferentes cores. As cores empregadas nos
simbolos pictéricos e geométricos sao as mesmas determinadas por Sarot e
Delazari (2020) porém as cores empregadas nos simbolos geométricos sofreram
alteracdo em relacédo a saturacao visando dar menos destaque a esses elementos.
O emprego de contrastes de cores pode ser util na criagdo de uma hierarquia visual
em mapas, e conforme Dent (1993) € o elemento mais importante no projeto de um
mapa tematico, pois pode conduzir a clareza, a legibilidade e a formacgao de figura-
fundo. A diferenciacdo grafica pode ser obtida através do contraste de matiz,
contraste de saturagdo, contraste de cores complementares e através do contraste
de cores quentes e frias (DENT, 1993).
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GURA 31 - SIMBOLOS PONTUAIS PICTORICOS E GEOMETRICOS
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FONTE: Adaptado de Sarot e Delazari (2020)

Os simbolos pontuais pictoricos foram utilizados para ilustrar os pontos de
referéncia, pois de acordo com Fiori (2005), essas representag¢des apresentam como
vantagem a possibilidade de gerar uma imagem mais proxima da realidade,
proporcionando ao usuario um entendimento mais rapido e agradavel da informacéo.
Porém, isso s6 ocorre se houver uma relagdo semantica entre o simbolo com seu
objeto referente, pois caso ndo haja a comunicagao torna-se invalida ou equivocada.
As cores foram utilizadas nestes simbolos de forma que elementos da mesma classe
possuissem a mesma cor, com o objetivo de facilitar a identificacdo de elementos
semelhantes, por exemplo, banheiro feminino e masculino sdo representados em
azul. As demais classes foram representadas por simbolos geométricos circulares,
sem semelhanca com o fenbmeno representado e com um alto grau de abstracao.
Isso faz com que o usuario tenha que recorrer a legenda para decodificar a
informacéo representada (FIORI, 2005)

De acordo com Forrest (1998), os simbolos pontuais que possuem moldura
sao localizados de forma mais rapida. Por isso, os simbolos desenvolvidos possuem
molduras circulares na cor cinza, com fundo branco, pois de acordo com Fiori (2005)
isso destaca os simbolos em relacdo ao fundo do mapa, tornando-os visualmente

mais claros.
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3.4.3 Testes com Usuarios

Um questionario online composto por trés secdes foi desenvolvido e aplicado
a 30 participantes. A primeira segdo € composta pelo termo de compromisso, no
qual foram apresentadas todas as garantias e condigbes dadas ao participante na
execucado do teste. A segunda secdo esta relacionada com a caracterizacdo do
usuario e se o participante possui o habito de utilizar mapas no seu cotidiano, pois a
nao utilizacdo de mapas com regularidade pode implicar em dificuldades de
abstracao e consequentemente maior dificuldade de compreensado do mapa (Sarot;
Delazari, 2018). Também foi questionado se os participantes conhecem a area de
estudo, pois conhecer o ambiente poderia influenciar as respostas do participante. A
terceira e ultima secéo consistiu nas tarefas e ao final desta secdo um campo de
resposta aberta foi incluido para os participantes deixarem suas consideragdes, caso
assim o desejassem. Os mapas empregados nesta pesquisa foram produzidos para
serem vistos em ambiente digital e disponibilizados online juntamente com o
questionario, os participantes poderiam responder o questionario em dispositivo
desktop ou mobile, visando facilitar a visualizagdo dos mapas disponibilizados

poderiam ser ampliados.

3.4.4 Tarefas

Foram realizadas trés tarefas, sendo as duas primeiras envolvendo a
deteccdo de simbolos diretamente do mapa, que foi disponibilizado online com
tamanho 15x18cm. A ultima tarefa envolvia a memdéria de curto prazo, que foi
realizada sem o auxilio do mapa.

A tarefa 1 consistiu em olhar o mapa, sem limitacdo de tempo, e indicar quais
os dois simbolos que mais chamavam atencédo do usuario. A tarefa 2 consistia em
descrever um trajeto entre dois pontos pré-estabelecidos, como se estivesse
explicando para alguém que nao conhece o ambiente. Utilizando a FIGURA 32, para
ir do ponto 1 ao 2, uma possivel descrigdo seria: "Saindo do banheiro feminino (1),
vocé deve virar a esquerda, e em seguida a direita. Depois da escada vire a direita
novamente, siga reto e depois do elevador vire a direita. Apds passar uma sala de

uso administrativo, no final do corredor vocé encontrara o ambiente de ensino (2)"
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FIGURA 32 - EXEMPLO DA TAREFA DE DESCRIGCAO DO TRAJETO

FONTE: O autor (2021).

A tarefa 3 consistiu em descrever todos os simbolos que o participante se

recordava, e esta tarefa foi executada sem o uso do mapa. O mapa empregado nas

tarefas 1 e 2, é apresentado na FIGURA 33.
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Portanto, as respostas dos usuarios foram obtidas de diferentes formas: na
tarefa 1 através de uma pergunta direta; na tarefa 2 os elementos que se destacam
sdo obtidos indiretamente através dos elementos citados no trajeto e na tarefa 3
através da descricdo baseada na memoéria dos participantes. Apesar das tarefas
serem elaboradas de formas diferentes, todas possuem o mesmo objetivo: fornecer
informagdes para compreender quais elementos realmente se destacam e como se
da a percepcao do usuario.

A percepgao visual envolve processos neurossensoriais, envolvendo o olho e
a memoria de curto prazo. Como tal, eles operam independentemente da
consciéncia do espectador e influenciam significativamente as informacdes recebida
pelo usuario do mapa (ZYSZKOWSKA, 2016)

3.5 ANALISE DAS INSTRUCOES DE ROTA E SIMBOLOGIA

O segundo teste também foi aplicado online e teve como objetivo analisar se
os pontos de referéncia ao serem empregados em descricdes de rota e na
simbologia do mapa, ajudam os usuarios a navegar e se orientar. Para isso, quatro
cenarios foram desenvolvidos utilizando formatos de instrucdo diferentes. O teste

contou com tarefas praticas e a aplicagao de questionarios.

3.5.1 Definicdo dos Pontos de Referéncia Espacial

Os pontos de referéncia espacial utilizados nesta parte da pesquisa, ou seja,
no teste referente a analise das instrugdes de rota e simbologia, sdo provenientes
dos resultados obtidos na pesquisa de Sarot (2020) que utilizou 0 mesmo ambiente
para analisar e definir quais elementos sao considerados pontos de referéncia
dentro de um ambiente de uso educacional. Além disso, ainda baseado na pesquisa
de Sarot (2020), nesse teste uma nova classificagdo dos elementos é realizada e
agora os elementos sao divididos em dois grupos, os MR e os POI, que foram
representados de forma diferenciada. Portanto, os elementos empregados como POI
foram: Banheiro, Elevador, Equipamento de incéndio (extintor, hidrante, mangueira),
Escada e Porta de entrada/saida do edificio. Os MR: Biblioteca, Cantina, Papelaria e

Passarela. No QUADRO 3, é possivel ver as diferencas de tipos de pontos de
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referéncia ao se trabalhar com elementos distintos dentro de um ambiente

educacional.
QUADRO 3 — POl E MR
Elementos Uso educacional (universidade)
Banheiro POI
Biblioteca MR
Cantina MR
Corredor suspenso MR
Elevador POI
Equipamento de incéndio POI
Escada POI
Papelaria MR
Porta de entrada/saida do edificio POI

Fonte: SAROT (2020)

3.5.2 Representagao dos Pontos de Referéncia Espacial

Visando compreender a percepg¢ao do usuario de forma diferenciada da

aplicada no teste anterior que empregou mapas esquematicos, neste teste a

representacdo do ambiente indoor foi realizada empregando a representacao planta

baixa, que consiste na simplificacdo da planta arquitetdnica do local e somente os

limites de cada ambiente s&o representados. A simbologia empregada (FIGURA 34),

assim como a utilizada no teste referente a analise da hierarquia visual na

simbologia, € baseada nos resultados obtidos em Sarot e Delazari (2020). O mapa

foi rotacionado para que os ambientes ficassem alinhados com a tela, visando

facilitar a navegagao. De acordo com Campos e Campos-Juanatey (2017) mapas

desalinhados sao mais dificeis de serem interpretados, levam mais tempo para

serem entendidos, aumentando a possibilidade de erros.
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FIGURA 34 - REPRESENTAGAO PLANTA BAIXA
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FONTE: O autor (2021).

Foram empregados simbolos pictéricos (FIGURA 35) para representar os
SRP. Com o objetivo de distinguir os tipos de elemento, foram empregados
tamanhos diferentes, sendo que os POl possuem 4mm e os MR possuem 7mm. Os
valores foram definidos de forma a tornar os simbolos distinguiveis e identificaveis
na tela do celular. A escala de visualizacdo do mapa era variavel, conforme era
alterada pela interagcdo do participante o tamanho dos simbolos acompanhava a
mudanca. A variavel visual tamanho € aplicada quando se deseja criar uma escala
ordinal de importancia para a feicdo representada, estabelecendo uma hierarquia
visual entre os simbolos, resultando em ambiguidade de interpretacdo (ANDRADE,
2014). De acordo com Prado, Baranauskas e Medeiros (1999) a variavel visual
tamanho possui como propriedades perceptivas ser:

* Dissociativa: quando os dados representados n&o podem ser agrupados de
acordo com outras categorias, independentemente das variagdes provocadas por
esta variavel;

» Seletiva: possibilita o isolamento de forma espontdanea de todos os
elementos pertencentes a uma mesma categoria, dentre todos os simbolos
representados;

* Ordenada: uma variavel € ordenada quando se percebe uma sequéncia

natural nos dados apresentados.
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* Quantitativa: uma variavel é quantitativa quando € possivel atribuir um valor
ao elemento representado a partir da sua representacéao.

Portanto, no contexto desse teste as propriedades perceptivas relevantes séao
a propriedade de seletividade, que permite que os usuarios dividam os ambientes
em duas classes, POl e MR. E o fato de ser ordenada e quantitativa, ajudam a

perceber quais elementos sao os principais por serem maiores que 0os demais.

FIGURA 35 - SIMBOLOGIA PICTORICAS DOS SRP
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FONTE: O autor (2021).

3.5.3 Ambiente de Testes

Devido a pandemia de COVID-19 testes presenciais ficaram inviabilizados e,
portanto, precisaram ser adaptados. Assim, ao invés de um sistema de navegagao
ser desenvolvido e testado no ambiente indoor com o usuario navegando pelo
ambiente, um sistema similar foi desenvolvido e todas as etapas do teste referente a
analise de instrucdes de rota e simbologia foram realizadas online. Portanto, para a
realizagcao dos testes com os usuarios, um ambiente de teste online e interativo foi
idealizado pela autora desta pesquisa, desenvolvido em conjunto com o Engenheiro
Cartografo e Agrimensor Pedro Farias. A seguir a arquitetura, o funcionamento e as
funcionalidades do ambiente de teste sdo descritos.

Dentre as arquiteturas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas,

tipicamente para as aplicagdes web, existe uma que divide o sistema em camadas.
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Cada uma dessas camadas pode possuir uma ou mais atribuicdes (OLUWATOSIN,
2014).

Uma arquitetura em particular € a do tipo cliente-servidor, composta por duas
camadas: a do servidor (back-end), que responde todas as requisicbes e trata da
manipulagcdo dos dados; e a do cliente (front-end), que requisita dados e operagdes
para o servidor e pode ser composta por celulares, computadores e outros
dispositivos que se conectam via Internet (OLUWATOSIN, 2014). Essa arquitetura é
representada pela FIGURA 36.

FIGURA 36 - ARQUITETURA DO SISTEMA
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FONTE: O autor (2021).

O ambiente de teste foi desenvolvido utilizando tecnologias web com uma
arquitetura composta por duas camadas (servidor - cliente). Ambas foram escritas
com o uso da linguagem Java Script.

A FIGURA 37 contém o fluxo de processos realizados para se completar um
teste no ambiente desenvolvido. Quando o usuario solicita acesso ao sistema (I)
existem quatro opg¢des de cenarios possiveis que podem ser executados, na etapa
(A) é definido automaticamente e de forma aleatéria o tipo do cenario que sera
visualizado pelo usuario. Com isso, € mostrada a interface do ambiente para a
realizacéo do teste (B), que contém o mapa da area e a descrigdo da rota relativa ao
cenario, o usuario deve seguir as instrugdes e tracar a rota no ambiente de teste. Na
sequéncia é apresentado ao usuario o questionario referente ao teste realizado e
suas percepcoes. Apos a conclusao do teste, os dados do tracado e as respostas do

questionario sdo armazenados (C), e o teste é finalizado (F).
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FIGURA 37 - FLUXO DE ATIVIDADES DO SISTEMA
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FONTE: O autor (2021).

Para o back-end, que compreende a parte do ambiente de testes que
gerencia quais cenarios serdo executados e que também armazena os seus
resultados, foi desenvolvida uma aplicacdo que implementa pontos de uma API
REST (Representational State Transfer).

O primeiro ponto da API implementa a definicdo do teste que o usuario ira
realizar (FIGURA 37, atividade A). Para isso, foi criado um arquivo que contém os
testes e para cada acesso foi atribuido de maneira sequencial um teste.

O segundo ponto da API implementa a fun¢gdo de armazenamento dos testes.
Para cada teste realizado, as informagdes foram armazenadas em arquivos de texto
de acordo com o seu tipo. Foram armazenados os seguintes dados:

« Data e hora de inicio;

o Data e hora de finalizacao;

e« Tempo de duragao do teste;

o Geometria no formato WKT desenhada pelo usuario; e as

o Perguntas respondidas;

O ambiente de testes (FIGURA 38) foi desenvolvido para que sempre se
apresente em tamanho similar a um dispositivo mével para padronizar a experiéncia
e levar em conta a interagdo do usuario e a representacdo em uma tela com
tamanho reduzido. Portanto, o teste poderia ser realizado tanto em um dispositivo
mobile quanto desktop.

A interface grafica foi montada com o uso da linguagem HTML e de CSS.
Essa interface € composta por um conjunto de paginas que contém os mapas e 0s
questionarios. Dentro do fluxo de atividades do sistema (FIGURA 37), essa é a
atividade (B) de “Realizar teste”.

Os mapas foram elaborados com o uso do software QGIS e apresentados

com o uso da biblioteca OpenlLayers. Para isso, foi gerada uma renderizagado dos
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mapas do projeto UFPR Campus Map com os dados do interior e do exterior das
edificacbes. Essa renderizagéo foi gerada no formato de imagem com o esquema de

tiles.

O sistema de testes apresenta como funcionalidades e elementos:

Mapa: que apresenta as geometrias dos ambientes indoor e outdoor da area
de estudo, além da simbologia que representa os SRP da area.

Escala: uma escala numérica e responsiva € apresentada no canto esquerdo
superior, conforme o zoom de visualizagdo do mapa muda os valores da escala
também se alteram.

Rosa dos ventos: no canto superior direito € apresentado um rosa dos
ventos contendo os pontos cardeais, para auxiliar na orientagdo, pois € possivel
rotacionar 0 mapa caso o usuario deseje.

Barra de fungdes edicao: através dos elementos dessa barra o usuario
consegue desenhar a rota sobre o mapa, seguindo as instru¢cdes dadas. Caso ele
deseje parar o teste momentaneamente é possivel pausa-lo e retornar de onde
estava. Caso faga um tragcado errado € possivel apagar o trecho usando o botao
desfazer. Ao concluir o tragado o usuario clica em finalizar.

Instrugoes de rota: as instrugdes de rota sdo apresentadas na parte inferior
do ambiente de teste e conta com uma barra de rolagem, que permite ao usuario

controlar qual instrucéo ele deseja ver.
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FIGURA 38 — FUNCIONALIDADES DO AMBIENTE DE TESTES
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FONTE: O autor (2021).

O teste consistiu em acompanhar as instru¢gdes de rotas indicadas e no
tracado da representacao grafica do percurso. Para n&o induzir o usuario apenas a
indicagdo do ponto de partida foi informada e com o tragado da rota foi possivel
determinar se o usuario conseguiu se localizar, se orientar e navegar com as
instrucdes fornecidas e chegar ao destino.

O teste foi dividido em quatro cenarios, sendo que em cada um deles um
formato de descri¢cao de rota foi empregado, um cenario possui apenas informagdes
métricas, outro possui relagées espaciais, o terceiro contém marcos de referéncia
em sua descrigao e o ultimo é o mais completo que possui marcos de referéncia e
pontos de interesse. Além disso, cada cenario contém duas rotas a serem tracadas
e dois questionarios (FIGURA 39).

Informacgdes foram coletadas a respeito do tempo de execucgao das tarefas, o
tracado da rota desenhado pelo usuario, quais pontos de referéncia os usuarios
notaram ou utilizaram para descrever o trajeto e suas percepgdes e dificuldades em

relacéo as instrucdes de rota.



82

FIGURA 39 - TESTE
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O ambiente de teste é composto por trés secdes, a primeira € composta pelo
termo de compromisso, no qual foram apresentadas todas as garantias e condi¢des
dadas ao participante na execugao do teste. A segunda seg¢ao contém as instrugdes
do teste e um breve video de demonstragdo das funcionalidades disponiveis e como
a rota deveria ser tragada. A terceira secao consiste na realizagdo do teste e no

preenchimento do questionario

3.5.4 Tarefas
3.5.4.1 Rotas

Visando obter uma quantidade elevada de informagdes, mas sem aumentar a
complexidade da rota, duas rotas (FIGURA 40) foram estabelecidas para esse teste,

sendo:

Rota 1 — Rubens Meister
A rota 1 foi elaborada para o usuario navegar dentro do prédio Rubens
Meister, por ser um dos maiores e mais complexos do campus devido sua

arquitetura e quantidade de ambientes. Essa rota possui um trecho maior a ser
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percorrido em relagao a rota 2, e faz conexao entre dois prédios: Rubens Meister e 0
prédio da Administracdo. Durante o percurso estdo presentes os elementos:
banheiro, elevador, equipamento de incéndio, escada, saida, biblioteca, cantina e
passarela. O MR da papelaria fica fora da rota com o objetivo de avaliar se ele é
notado pelos participantes, ou se a atengao € voltada apenas para os elementos que

estao presentes no percurso.

Rota 2 — Biolégicas

Essa rota também conecta dois prédios, o prédio de Farmacologia e o prédio
do Setor de Ciéncias Bioldgicas. Assim como o prédio utilizado na rota anterior, o
prédio do Biologicas também possui uma arquitetura diferenciada, por isso foi

escolhido para a segunda rota.

Durante o percurso todos os elementos considerados MR e POl estédo
presentes na rota. Apesar dessa rota ser menor, ela tem como dificuldade adicional
o fato de o caminhamento da rota ser contrario ao de visualizacdo do sistema,
portanto quando as instru¢gbes sao utilizadas somente com relagdes espaciais e
indicam apenas direita e esquerda, € preciso um esforgo cognitivo maior para que o
usuario ndo cometa equivocos. Para compreender o ambiente solugbes podem ser
adotadas, como girar o mapa ou fazendo uma rotagdo mental do mapa, para adapta-
lo mentalmente a realidade (CAMPOS; CAMPOS-JUANATEY, 2017)
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FIGURA 40 - ROTAS1E 2
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FONTE: O autor (2021).

3.5.5 Instrucao de rota

Instrugdes textuais ou verbais podem ser usadas para a comunicagao de rota.
Ao usar um dispositivo movel com fones de ouvido, as instrugdes verbais de
orientagdo podem ser uteis, principalmente quando os usuarios estdo envolvidos
com outras atividades durante a navegag¢ao. Com relagdo a comunicacao de rota, a
orientacdo textual é semelhante a orientacédo verbal, tendo como diferenca que ao
usar orientagdo textual, os usuarios precisam interagir como o sistema e ler as
instrugdes (HUANG; GARTNER, 2010)
Com o objetivo de avaliar qual tipo de instrucdo se mostra mais vantajoso,
quatro cenarios com formatos de descrigao textuais diferentes foram desenvolvidos:
a) Instrugdo de rota com informagdes métricas, mas sem SRP;
b) Instrugédo de rota com relagéo espacial, mas sem SRP;

c) Instrugao de rota relagéo espacial e MR;
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d) Instrugdo de rota relagéo espacial e MR e POI;
Em cada um dos cenarios duas rotas sao testadas pelos usuarios (FIGURA
41), uma rota no Prédio Rubens Meister e outra no Prédio do Bioldgicas, as rotas
sdo exatamente as mesmas em todos 0s cenarios 0 que muda € apenas a instrugéao

da rota que é realizada de forma distinta.

FIGURA 41 - ROTAS E CENARIOS
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FONTE: O autor (2021).

No primeiro cenario a instrucdo de rota € composta por informacdes métricas
indicando a distancia que deve ser percorrida e as informagdes de orientagao (norte,
sul, leste e oeste) para indicar o sentido que deve ser percorrido. Entretanto, esse
tipo de instrucdo apesar de ser simples pode ser dificil de ser seguida pelos
usuarios, pois néao é possivel relacionar as instru¢ées com o ambiente (REHRL et al.
2005). No QUADRO 4 e QUADRO 8 sao apresentadas as descri¢cdes utilizadas para

os edificios Rubens Meister e Bioldgicas respectivamente.

No segundo cenario a instrugdo de rota € composta apenas por relagdes
espaciais (direita, esquerda, final), segundo Fagundes (2021) o ser humano utiliza a
linguagem natural para se expressar dependendo de suas experiéncias espaciais,
por exemplo, a percepg¢do, navegacado e representacdo do espaco, além do

reconhecimento de objetos e de como pretende fazer a busca de objetos em um
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ambiente. Portanto, € importante realizar interpretacbes que empreguem a
linguagem natural, evitando relagbes espaciais vagas, como usar locais
imprecisamente definidos como “no sul” ou “no norte” de lugares. No QUADRO 5 e
QUADRO 9 sao apresentadas as descri¢cdes utilizadas para os edificios Rubens
Meister e Biologicas respectivamente.

O terceiro e quarto cenario empregam em suas descri¢des de rota marcos de
referéncia, pois segundo Gotlib et al. (2012), quando se trata de navegagéao indoor,
uma descri¢cado geral da rota baseada nos pontos de referéncia contendo informagao
sobre os andares as vezes é suficiente para chegar ao destino. No QUADRO 6 e
QUADRO 10 sao apresentadas as descri¢gdes utilizadas para os edificios Rubens
Meister e Bioldgicas respectivamente.

O quarto cenario conta com marcos de referéncia e com pontos de interesse,
em sua descricao de rota. No QUADRO 7 e QUADRO 11 sao apresentadas as
descrigdes utilizadas neste cenario para os edificios Rubens Meister e Biologicas
respectivamente.

A adequacgdo da descrigdo da rota influencia fortemente a utilidade da
aplicacéao e o conforto da sua utilizagdo. Tal descrigdo deve ser semelhante a
descrigcdo que € dada por uma pessoa ao ser questionada sobre uma rota (GOTLIB
et al. 2012). De acordo com Rehrl et al. (2005), as instrucbes devem ser
enriquecidas semanticamente, devem soar naturais e conter referéncias a objetos
(por exemplo, pontos de referéncia, portais e placas), a fim de melhorar a interagéao
dos pedestres com o0 meio ambiente.

A seguir as descrigdes de cada rota sdo apresentadas, divididas por cenarios.

a) ROTA 1:
A rota 1 (FIGURA 42) realizada em todos os cenarios € mesma, o que difere
€ a descricdo da rota (QUADRO 4, QUADRO 5, QUADRO 6, QUADRO 7).



FIGURA 42 - ROTA 1 RUBENS MEISTER

ROTA RUBENS MEISTER

FONTE: O autor (2021).

QUADRO 4 — DESCRIGAO METRICA ROTA 1

METRICA - ROTA RUBENS MEISTER

Considerando que vocé esta parado e olhando
de frente para o banheiro, siga as instrugbes abaixo:
1) Caminhe para oeste por 12m

2) Caminhe para o norte por 22m

3) Caminhe para oeste por 12m

4) Caminhe para o norte por 41m

5) Caminhe para oeste por 14m

6) Caminhe para o norte por 21m

7) Caminhe para leste por 27m

8) Caminhe para o norte por 18m

9) Caminhe para oeste por 12m

10) Caminhe para o norte por 91m

11) Vocé chegou ao seu destino

FONTE: O autor (2021).
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QUADRO 5 — DESCRIGAO COM RELACAO ESPACIAL ROTA 1
COM RELAGAO ESPACIAL - ROTA RUBENS MEISTER

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o

banheiro, siga as instrugdes abaixo:

1) Siga para a esquerda

2) Vire para a direita

3) Vire a esquerda

4) Em seguida vire a direita e caminhe até o final
5) Depois siga para o lado esquerdo

6) Vire para a direita

8) Vire para a esquerda
9) Novamente a esquerda

)
)
)
)
)
7) Vire para direita novamente
)
)
0) Vire para a direita e siga até o final
1

1
11) Vocé chegou ao seu destino

FONTE: O autor (2021).

QUADRO 6 - DESCRICGAO COM MR ROTA 1

COM MARCOS DE REFERENCIA - ROTA RUBENS MEISTER
Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o banheiro, siga
as instrugdes abaixo:

1) Siga para a esquerda

2) Em seguida vire a direita e va até o final do corredor
3) Vire para a esquerda

4) Depois da cantina e vire para a direita

5) Siga em frente até o final do corredor

6) Siga para o lado oposto a papelaria

7) Em seguida vire a direita e novamente a direita

8) Vire para a esquerda e novamente para a esquerda
9) Vire para a direita e passe em frente a biblioteca

10) Atravesse na passarela

11) A frente estara o seu destino

FONTE: O autor (2021).
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QUADRO 7 - DESCRICAO COM MR E POI ROTA 1

COM MARCOS DE REFERENCIA E PONTOS DE INTERESSE - ROTA RUBENS
MEISTER

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o banheiro, siga as
instru¢des abaixo:
1) Siga para a esquerda em diregado ao elevador e em seguida vire a direita
2) Va até o final do corredor e vire a esquerda
3) Depois da cantina e vire para a direita
4) Ap6s a segunda escada, siga para o lado oposto a papelaria
5) Passe pelo equipamento de incéndio e vire a direita
6) Apos as portas de saida vire a direita novamente
7) Vire para esquerda, depois da porta de saida vire para a esquerda novamente
8) Vire para a direita e passe em frente a biblioteca, e passe na passarela
)

9) A frente estara o seu destino

FONTE: O autor (2021).

ROTA 2
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A rota 2 (FIGURA 43) realizada em todos os cenarios € mesma, o que difere

€ a descri¢ao da rota (QUADRO 8, QUADRO 9, QUADRO 10, QUADRO 11)

FIGURA 43 - ROTA 2 BIOLOGICAS

ROTA BIOLOGICAS

FONTE: O autor (2021).



QUADRO 8 - DESCRICAO METRICA ROTA 2

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o
banheiro, siga as instrugdes abaixo:
1) Caminhe para norte por 6m

2) Caminhe para o leste por 24m

3) Caminhe para sul por 39m

4) Caminhe para o leste por 12m

5) Caminhe para sul por 81m

6) Caminhe para o leste por 40m

7) Caminhe para norte por 8m

8) Caminhe para o leste por 33m

9) Caminhe para o norte por 11m

10) Vocé chegou ao seu destino

FONTE: O autor (2021).

QUADRO 9 - DESCRIGAO COM RELAGAO ESPACIAL ROTA 2

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o banheiro,
siga as instrugdes abaixo:

1) Siga para a direita

2) Vire a direita e va até o final

3) Vire novamente a direita

4) Entre a esquerda, depois vire a direita

5) Vire para a esquerda va até o final e vire para a esquerda

6) Vire a direita

7) E em seguida a esquerda e siga até o final

8) Vocé chegou ao seu destino

FONTE: O autor (2021).

QUADRO 10 - DESCRIGAO COM MR ROTA 2

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o banheiro,
siga as instru¢des abaixo:

1) Siga em diregdo a cantina

2) Vire a direita e va até o final

3) Vire novamente a direita, atravesse a passarela

4) Entre a esquerda, depois vire a direita em direcéo a papelaria

5) Apds passar a papelaria vire para a esquerda

90
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6) Passe em frente a cantina e vire a esquerda
7) Va até o final e caminhe em direcdo a cantina

8) A frente estara o seu destino

FONTE: O autor (2021).

QUADRO 11 - DESCRICAO COM MR E POI ROTA 2

COM MARCOS DE REFERENCIA E PONTOS DE INTERESSE - ROTA BIOLOGICAS

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente para o banheiro, siga as

instrugdes abaixo:

1) Siga em direg¢éo a cantina

2) Vire a direita e depois da escada vire a direita na porta de saida
3) Passe pela escada e atravesse a passarela

4) Entre a esquerda, e no banheiro vire a direita em dire¢do a papelaria

6) Depois do terceiro hidrante caminhe em dire¢céo a cantina

)
)
)
5) Apos passar a papelaria vire para a esquerda na escada
)
7) Passe em frente a cantina e vire a esquerda

)

8) A frente estara o seu destino

FONTE: O autor (2021).

3.5.6 Questionario

As perguntas dos questionarios sao praticamente as mesmas para cada
cenario, com pequenas adaptacdes entre elas para que fossem condizentes com o
tipo de descricdo apresentado no cenario. Como apresentado no QUADRO 12, as

perguntas sao divididas em trés classes:

1 — Usuario: as questdes relacionadas ao usuario visam compreender se ele possui
dificuldade de navegar em ambientes indoor e se ele possui conhecimento do local
em que as rotas sdo realizadas, pois o grau de familiaridade do usuario com o
ambiente afeta a forma como este se orienta no espaco e forma seu mapa cognitivo.
O conhecimento prévio sobre a estrutura interna e sobre os elementos dispostos no
espaco tém menos problemas no processo de orientacdo espacial, devido a maior
clareza e precisdo na sua representacdo mental do ambiente indoor (SAROT;
DELAZARI, 2018)
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2 — Instrugdes de rota: as perguntas relacionadas as instrugdes de rota tém como
objetivo identificar e quantificar a dificuldade do usuario em relacdo ao tipo de

descrigdo empregada no cenario, além de avaliar a preferéncia do usuario.

3 — Pontos de Referéncia Espacial: as interrogacdes que abordam os pontos de
referéncia tém como objetivo determinar se tais elementos ao serem empregados na
descrigao da rota na simbologia, trouxeram vantagens para navegacgao e orientagao.

Dois tipos de questbes foram aplicados nos questionarios: a maioria das
questbes sao de multipla escolha, com cinco opg¢gdes: Muito baixo, Baixo, Médio,
Alto, Muito alto, permitindo quantificar e padronizar as respostas dos usuarios. As
demais perguntas possibilitaram respostas descritivas que permitem avaliar a
memoria de curto prazo dos participantes. Além disso, coleta das informacoes
através das descrigdes verbais dos usuarios permite a analise das descrigbes e
fornece os SRP e os atributos ndo espaciais que auxiliam o processo de orientagao
espacial (SAROT; DELAZARI, 2018)

QUADRO 12 - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO 2 - ROTA RUBENS MEISTER

PERGUNTAS GERAIS Tipo de Questao
Com que frequéncia vocé costuma se perder em ambientes indoor? Multipla escolha
Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente da tarefa anterior? Multipla escolha

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as instrugdes com o ambiente, o
' Multipla escolha
ao realizar a tarefa do tragado de rota?

Quantifique a sua necessidade de consultar instrucdes anteriores para se o
- Multipla escolha
certificar de que estava no local correto

Tente descrever detalhadamente a rota que vocé tracou na tarefa anterior,
como se vocé a estivesse explicando para alguém que precisa percorrer o Descritiva

mesmo caminho.

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter visto no mapa? Descritiva

Qual era o destino final da rota? Descritiva
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Como vocé considera sua percepgao de distancia?

Multipla escolha

Se houvesse pontos de referéncia na descri¢cao da rota, qual o nivel de ajuda
vocé acredita que essa informagao a mais te traria? Por exemplo: caminhe

por 16m em direcédo ao museu.

Multipla escolha

CENARIO 02 - COM RELAGAO ESPACIAL

Se houvesse pontos de referéncia na descrigdo da rota, qual o nivel de
ajuda vocé acredita que essa informacao a mais te traria? Por exemplo:

caminhe por 16m em diregao ao museu.

Multipla escolha

CENARIO 03 - COM MARCOS DE REFERENCIA

Se houvesse mais pontos de referéncia na descrigao da rota, qual o nivel de
ajuda vocé acredita que essas informacdes a mais te trariam? Por exemplo:

caminhe por 16m em diregao ao museu e vire depois do elevador.

Multipla escolha

CENARIO 04 - COM MARCOS DE REFERENCIA E PONTOS DE
INTERESSE

Os pontos de referéncia presentes na descrigdo te ajudaram a se localizar?

Multipla escolha

QUESTIONARIO 2 - ROTA BIOLOGICAS

PERGUNTAS GERAIS

Tipo de Questao

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente dessa tarefa?

Multipla escolha

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as instrugdes com o ambiente,

ao realizar a tarefa do tragado de rota?

Multipla escolha

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugdes anteriores para se

certificar de que estava no local correto

Multipla escolha

Tente descrever detalhadamente a rota que vocé acabou de tragar, como se

vocé estivesse explicando para alguém que precisa percorrer o mesmo Descritiva
caminho.

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter visto no mapa? Descritiva
Qual era o destino final da rota? Descritiva

Dentre as descrigbes de rota apresentadas abaixo, qual descri¢do vocé

prefere?

Multipla escolha

Usudrio Instrucoes de rota

FONTE: O autor (2021).

SRP
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3.5.7 Analise das Informacdes Coletadas

a) Analise da hierarquia visual na simbologia

Hierarquia visual € dada pela percepcgao seletiva, que é a capacidade do
usuario olhar para todos os simbolos que compartilham uma variavel visual e
vé-los de uma sé vez, sem esforco. Entretanto, uma variavel visual pode ser
mais relevante para a tarefa de percepgao que outras. Segundo Reimer (2011) o
uso das variaveis visuais como tamanho e matiz sdo mais notaveis que os
agrupamentos visuais produzidos pela Gestalt, mesmo quando estes simbolos estao
afastados no mapa.

Para a analise da hierarquia visual na simbologia todas as analises das
tarefas executadas tém o objetivo de extrair os pontos de referéncia espacial que
foram utilizados pelos participantes, através de perguntas relacionadas a memoria
de curto prazo do participante ao questionar qual simbolo eles recordam, de forma
indireta ao questionar como eles descreveriam a rota percorrida e qual a frequéncia
dos relatos, além de obter dados questionando qual os simbolos que mais
chamaram a ateng¢ao do usuario no mapa.

Os dados foram analisados quantitativamente, através da contabilizacdo das

respostas dos usuarios.

b) Analise das instrugdes de rota e simbologia

Na analise das informagdes coletadas, foram registradas e listadas todas as
palavras que citaram elementos que referenciam os SRP no ambiente, juntamente
com a sua frequéncia, além das relagdes espaciais mais empregadas. Também
foram analisados o tempo de execucao das tarefas e se o tragado da rota foi
executado de forma correta. As demais informacdes coletadas a respeito da
familiaridade com o ambiente, a dificuldade de navegacdo, compreensdo das
instrucdes de rota e preferéncias foram avaliadas de acordo com o grau indicado

pelos usuarios no questionario.
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4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos no teste referente a analise
da hierarquia visual na simbologia, sendo estes divididos por tarefas e apresentados
em graficos e valores quantitativos obtidos através das tarefas realizadas e

questionarios respondidos pelos participantes.

4.1 ANALISE DA HIERARQUIA VISUAL NA SIMBOLOGIA

Na tarefa 1, que tinha por objetivo identificar quais simbolos atraem maior
atencao do usuario. Cada um dos 30 participantes indicou os dois simbolos que
mais lhe chamaram a atencio. Entre as 60 respostas obtidas, constatou-se que para
32% dos usuarios os simbolos descritos correspondiam a classe salas docentes
como sendo os de maior destaque e em segundo lugar com 22% ficou a cantina. O
GRAFICO 1, apresenta todas as porcentagens obtidas para cada simbolo, na tarefa

1. Banheiro feminino e biblioteca ndo foram citados por nenhum dos participantes.

GRAFICO 1 - SRP TAREFA 1

TAREFA 1

-1] Iﬂ111 ;

Banheiro Banheiro Banheiro Biblioteca Cantina Ele Escada Papelaria Ambiente Out Sala
Femininog Masculino Misto de Emsino docentes administrativo

Relevancia [l Aka Baixa

FONTE: O autor (2021)
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Na tarefa 2 que tinha por objetivo extrair de forma indireta, a partir da
descricdo dos usuarios, quais simbolos foram os mais notados. A tarefa consistia na
descrigcao do trajeto entre os pontos A e B, 70 simbolos foram citados, dentre os
quais também foram contabilizados quatro banheiros que foram citados sem a
discriminagdo do tipo, se era feminino, masculino ou misto. Nesta tarefa, cinco
participantes relataram suas descrigdes sem se utilizar de simbolos, utilizando
apenas descrigoes indicativas de diregcdo (direita e esquerda) e contabilizando

corredores.

Os simbolos mais citados nas descricoes de trajeto foram cantina e escada
com 24% e 21% respectivamente. O GRAFICO 2, apresenta todas as porcentagens
obtidas para cada simbolo, sendo que os elementos iniciais A (ambiente de ensino)
e B (banheiro feminino) quando citados pelo participante ndo foram contabilizados. A

FIGURA 44 apresenta a localizacao dos itens mais citados.

GRAFICO 2 - SRP TAREFA 2

TAREFA 2
|

({4

sUasnalalansias

Banheiro  Banheiro Banheiro Banheiro Biblioteca Cantina Elevador Escada Papelaria  Ambiente  Outros Sala Uso
Feminino Masculino Misto de Ensino docentes administrativo

Relevancia WM Alta Baixa

FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 44 - AMBIENTES MAIS CITADOS NA TAREFA 2
@
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FONTE: O autor (2021)

Essa tarefa possibilitou espacializar e identificar a localizagao dos elementos
que foram mais citados como pontos de referéncia. Na tarefa de descricéo de trajeto
os simbolos pictoricos foram os mais citados. De forma geral, nessa tarefa pode-se
perceber que os simbolos pontuais pictéricos sdo os mais notados, pois eles foram
citados 116 vezes, ja os simbolos geométricos apenas 36 vezes. De acordo com
Fiori (2010), os simbolos pictéricos proporcionam um reconhecimento imediato,
universal, de facil compreensdo e autoexplicativos, o que corrobora com o0s

resultados encontrados..

Sarot (2020), analisou a preferéncia de simbologia por parte dos usuarios e
empregou em seus testes um mapa que possuia simbolos pictéricos pretos para os
elementos mais importantes do ambiente, os demais ambientes foram simbolizados
por textos. Ao empregar teste semelhante ao aplicado nessa pesquisa, que consistia
na descricdo de rota, seus resultados apontaram que simbolos pictéricos que
aparecem com maior frequéncia no mapa sdo mais notados que outros que

possuem mesma fungdo, mas aparecem em menor quantidade no mapa, por
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exemplo escadas e elevadores possuem fungdo de troca de andar, mas as escadas

foram citadas mais vezes tanto em nossa pesquisa, quanto na de Sarot (2020).

A Tarefa 3 tinha por objetivo determinar quais os simbolos eram os mais
memoraveis pelos usuarios ao serem questionados diretamente sobre o assunto.
Nessa tarefa, dos 152 simbolos recordados pelos 30 participantes, os mais citados
foram banheiro masculino, feminino e cantina, que foram citados igualmente com
13% e escada 12%. Portanto, estes elementos sdo os mais citados, sendo os
demais elementos apresentados no GRAFICO 3. Sendo assim, a tarefa de
recordacado também mostra que os simbolos pontuais pictoricos sdo mais facilmente
recordados, sendo que os quatro elementos mais citados nesta tarefa eram
pictoricos. Entretanto, como o teste de percepcdo nao foi isolado do teste de
navegagao, € possivel que a percepg¢ao dos simbolos e a posi¢cao deles no mapa
esteja sendo mesclada. Portanto, recomenda-se testar os simbolos isoladamente

em tarefas distintas.

GRAFICO 3 - SRP TAREFA 3

TAREFA 3

3

Banheiro  Banheiro Banheiro Biblioteca cCantina  Elevador Escada Papelaria Ambiente Outros Sala Uso
Feminino  Masculino  Misto de Ensino docentes administrativo

Relevancia W Alta Baixa

FONTE: O autor (2021)

Somando todas as respostas obtidas nas trés tarefas executadas, 278
simbolos foram citados, sendo 202 pictoricos e 76 geométricos, portanto, 73% dos
simbolos mais notados no mapa apresentado sao pictéricos. A partir desses
resultados podemos concluir que os simbolos pictéricos se destacaram em relagao

aos geomeétricos, criando assim uma hierarquia visual e, portanto, podem ser
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utilizados de forma combinada quando se deseja dar énfase apenas a determinados

ambientes de interesse.

Na analise final dos resultados nota-se que o simbolo pictérico que representa
a cantina, € o elemento mais visto, tendo se destacado em todas as tarefas. A
localizagdo do simbolo e seu matiz podem justificar seu destaque em relagdo aos
demais, pois o vermelho chama mais ateng¢ao (Bertin, 1986). Segundo Andrade &
Sluter (2012) em geral, os simbolos que sao lidos primeiramente pelos usuarios
estdo posicionados na parte superior do mapa em relagdo ao centro optico e

geomeétrico, que € onde se encontra o simbolo da cantina.

Analisando conjuntamente os resultados obtidos em todas as tarefas
(GRAFICO 4), conclui-se que os elementos mais citados foram “cantina”, “escadas”
e “banheiros”, que sao pictoricos e “salas de docentes” que possuem representacao
geométrica. Os menos citados foram a classe “outros”, “uso administrativo”,

“biblioteca” e “elevador”.

GRAFICO 4 - RESULTADO INTEGRADO DE TODAS AS TAREFAS

Simbolos Plctorlco_s Simbolos Geométricos
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Banheiro  Banheiro Banheiro Biblioteca Cantina Elevador Escada  Papelaria Ambiente Outros  Sala Uso
Feminino  Masculino  Misto de Ensino docentes administrativo
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FONTE: O autor (2021)

4.1.1 Discussao

MacEachren (1995) reconhece a necessidade de empregar multiplas tarefas
de leitura e analise do mapa para realizar a analise da eficacia do mapa, pois utilizar
um unico critério pode nao refletir com éxito a percepg¢ao das informagdes do mapa.

Observou-se neste estudo, através dos resultados obtidos, que tarefas diferentes
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podem resultar em respostas distintas. Por exemplo, na tarefa de indicagao direta,
os simbolos pontuais geométricos da classe sala de docentes se destacaram,
devido ao agrupamento criado por estes simbolos. De acordo com Andrade (2012) o
agrupamento se refere a jungdo perceptiva de elementos similares, seja pela
proximidade ou por semelhanca, que é o caso que ocorre com o0s simbolos da

classe salas de docentes.

Mas os simbolos pictéricos foram os mais citados nos testes, portanto conclui-
se que os simbolos pictoricos sao vistos primeiro, pois sao faceis de serem
decodificados e lembrados quando comparados com simbolos geométricos, que por
sua vez, apresentam-se de dificil decodificagdo, exigindo consultas constantes a
legenda do mapa. Porém, a disposi¢cao e localizagdo dos simbolos, pode fazer

determinado elemento se destacar mais do que outros.

Sendo assim, a hipétese levantada nesta parte da pesquisa foi verificada, pois
simbolos pictoricos utilizados na representagdo juntamente com simbolos
geométricos geraram uma hierarquia visual, e os simbolos pictéricos foram os que
mais chamaram a atencdo e ficaram retidos na memodria dos participantes.
Concluimos entdo, que a utilizagdo de simbologias distintas combinadas é uma
técnica eficiente e que deve ser empregada somente quando ha a necessidade de
se destacar determinados elementos. No entanto, também é preciso analisar como

os proprios pontos de referéncia podem ser diferenciados entre si.

4.2 ANALISE DE INSTRUCOES DE ROTA E SIMBOLOGIA

Para determinar se o uso de relagdes espaciais e pontos de referéncia, sejam
eles marcos ou pontos de interesse, nas descricdes de rota facilitam a compreenséao
do percurso a ser percorrido pelos usuarios em um ambiente indoor foi realizado um
teste com usuarios

Quarenta pessoas participaram deste teste, sendo 10 participantes para cada
cenario, que contém duas rotas e dois questionarios. O objetivo desse teste é
compreender qual forma de descrigcdo traz maior auxilio para a compreensao dos
usuarios. A analise dos resultados foi realizada a partir dos dados obtidos com os
questionarios e com o tragado de rota realizado pelos usuarios. Foi analisado se o

usuario conseguiu tracar corretamente a rota a partir da descricdo fornecida sem
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cometer nenhum equivoco e se ele conseguiu concluir a rota, qual foi o tempo
empregado na execugao da tarefa e quais elementos do ambiente o usuario se
recordava ou relatava ao descrever a rota realizada. Os dados obtidos foram
analisados e apresentados com tabelas quantitativas.

Dos 40 testes realizados 25 foram feitos em dispositivo mobile e 15 em
desktop, mas as respostas serdao analisadas em conjunto, pois o sistema possuia as

mesmas funcionalidades nas duas versoes.

4.2.1 CENARIO 01 — Informacdes Métricas

Dentre os 40 participantes, 10 responderam ao teste relativo ao cenario 01.
Nesse cenario os participantes deveriam seguir as instrugdes de duas rotas, uma no
prédio Rubens Meister e outra no Prédio de Bioldgicas, e tragar no mapa o caminho
relativo as instrucdes a partir de um ponto inicial, sendo que as instru¢gdes continham
apenas informagdes meétricas. Ao final de cada tracado um questionario com
informacgdes pertinentes a experiéncia do usuario e a execugado da tarefa foi

respondido.

a. Prédio Rubens Meister

Ao serem questionados sobre como consideravam sua percepgao de
distancia, metade dos 10 participantes considera que possui uma capacidade alta de
estimar distancias, trés consideraram sua percep¢cdao como média, um considerou
baixa e outro muito baixa. Dentre os 10 participantes, quatro informaram que
possuem um grau médio de desorientacdo em ambiente indoor. Seis participantes

informaram que possuem um conhecimento alto e um muito alto do local.

De todos os participantes, nove deles conseguiram concluir a tarefa 01 e
tracar a rota no prédio Rubens Meister, porém apenas dois chegaram ao local
correto que é o elevador, quatro pararam antes na passarela e trés indicaram que o
destino final era fora do prédio mesmo sem haver a possibilidade de isso ocorrer,

pois ndo ha uma porta de saida no local.

Dentre os nove participantes que concluiram a rota, trés participantes em
determinado momento foram por fora do prédio (FIGURA 44) ao invés de seguir pelo

corredor interno da estrutura. Mas seria uma rota possivel, pois ha portas que
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permitiriam essa conexdo. O traco mais largo em azul escuro indica o tracado que

deveria ter sido seguido pelos participantes e o mesmo se repete nas proximas
figuras.

FIGURA 44 —

INCONISTENCIAS NO TRAGADO D.E ROTA -

FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 45 é possivel notar que os participantes chegaram em locais
diferentes. Os pontos vermelhos sédo os locais onde as rotas foram finalizadas.
Nesse trecho encontra-se a maior distancia a ser percorrida indicada na instrugéo de
rota e o0 mapa precisa ser deslocado mais de uma vez para visualizar o trecho

inteiro, o que pode ter ocasionado a incoeréncia dos usuarios ao apontar distintos
destinos finais.

FIGURA 45 - INCONSISTENCIAS NA CONCLUSAO DA ROTA

v

/4

FONTE: O autor (2021)
b. Prédio Biolégicas

Dentre os participantes, nove deles afirmam ter um conhecimento que varia

de muito baixo a médio sobre o local da rota. Cinco participantes possuem alto grau
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de desorientagdo em ambientes indoor. Todos os 10 participantes concluiram a
tarefa e chegaram ao destino final (FIGURA 46). Entretanto, dois participantes foram
por fora do prédio e tragaram uma rota incoerente pois tragaram o retorno para o
interior da edificagcdo em um local onde ndo ha identificagdo de portas de acesso,

portanto ndo haveria a possibilidade de entrar na edificagao por ali (FIGURA 47).

FIGURA 46 - DESTINO CORRETO
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4.2.2 CENARIO 02 — Com Relacéo Espacial

Dentre os 40 participantes, 10 responderam ao teste relativo ao cenario 02.
Nesse cenario os participantes deveriam seguir as instru¢ées de duas rotas, uma no
prédio Rubens Meister e outra no Prédio de Bioldgicas, e tragar no mapa o caminho
relativo as instrugdes a partir de um ponto inicial, sendo que as instrugdes continham
descrigcdes contendo relagdes espaciais. Ao final de cada tragado um questionario
com informagdes pertinentes a experiéncia do usuario e a execugao da tarefa foi

respondido.

a. Prédio Rubens Meister

Dos 10 participantes que realizaram os testes nesse cenario, nove deles
afirmam ter um conhecimento de muito baixo a médio sobre o local. Nove
participantes informaram que possuem um grau de desorientagcdo em ambientes
indoor. Em relagdo ao tracado de rota, seis participantes alcangaram o destino final

com éxito, os demais se perderam durante o percurso (FIGURA 48).

FIGURA 48 - TRAJETOS ERRADOS
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b. Prédio Biolégicas
Os 10 participantes que testaram esse cenario afirmaram que possuem um
conhecimento a respeito do local testado que varia entre muito baixo e médio. Na
tarefa do tracado de rota, seis participantes se perderam e nao chegaram ao
destino, dentre esses seis, quatro deles ja haviam tido dificuldade em executar a
tarefa anterior que estava relacionada ao prédio Rubens Meister. Na FIGURA 49 é
possivel notar que um dos participantes ficou completamente desorientado e

realizou um percurso explorando principalmente a parte outdoor do campus.

Trés dos participantes tiveram problemas logo no inicio e se sentiram
desorientados e nao concluiram a tarefa, e dois se perderam no final do trajeto
(FIGURA 50).

FIGURA 49 - ERRO NO TRACADO DE ROTA

FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 50 — ROTAS INCOMPLETAS

FONTE: O autor (2021)

4.2.3 CENARIO 03 — Com Marcos de Referéncia

Dentre os 40 participantes, 10 responderam ao teste relativo ao cenario 03.
Nesse cenario os participantes deveriam seguir as instru¢gées de duas rotas, uma no
prédio Rubens Meister e outra no Prédio de Bioldgicas, e tragar no mapa o caminho
relativo as instrugdes a partir de um ponto inicial, sendo que as instru¢gdes continham
marcos de referéncia. Ao final de cada tragcado um questionario com informacoes

pertinentes a experiéncia do usuario e a execucao da tarefa foi respondido.

a. Prédio Rubens Meister

Em relagao ao prédio Rubens Meister, dos 10 participantes, 5 deles possuem
um conhecimento sobre o ambiente que varia entre alto e muito alto. Seis dos
participantes responderam que possuem um grau de desorientacdo médio em
ambientes indoor. Em relagdo ao tragcado de rota, trés participantes fizeram um

percurso diferente atravessando uma area externa do prédio (FIGURA 51), porém
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era possivel realizar essa rota. Apenas um participante se perdeu e n&o conseguiu

concluir a tarefa com éxito.
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FONTE: O autor (2021)

b. Prédio Bioldgicas
Os 10 participantes que realizaram o teste nesse cenario responderam ter um
conhecimento do local que varia de muito baixo a médio. No cenario em que as
descricdes empregam Marcos de referéncia todos os 10 participantes concluiram a
tarefa com éxito (FIGURA 52).
FIGURA 52 - ROTAS TRACADAS CORRETAMENTE

k,___rj

FONTE: O autor (2021)
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4.2.4 CENARIO 04 — Com Marcos de Referéncia e Pontos de Interesse

Dentre os 40 participantes, 10 responderam ao teste relativo ao cenario 04.
Nesse cenario os participantes deveriam seguir as instru¢gdes de duas rotas, uma no
prédio Rubens Meister e outra no Prédio de Biologicas, e tragar no mapa o caminho
relativo as instrugdes a partir de um ponto inicial, sendo que as instru¢gdes continham
marcos de referéncia e pontos de interesse. Ao final de cada tragcado um
questionario com informacdes pertinentes a experiéncia do usuario e a execucao da

tarefa foi respondido.

a. Prédio Rubens Meister

Dos 10 participantes, nove deles possuem familiaridade com o ambiente que
varia entre muito baixa e baixa. Todos os participantes informaram que possuem
grau de desorientacdo médio em ambientes indoor. Na execugdo da tarefa do
tracado de rota sete participantes concluiram a tarefa corretamente, trés deles
realizaram percursos diferentes do que l|hes foi indicado (FIGURA 53), mas
chegaram ao destino final, apesar de terem se perdido, as referéncias nas
instrucdes tornaram possivel que os participantes de localizassem novamente e

voltassem para o percurso.

FIGURA 53 - DIVERGENCIAS DE TRAGADO

" FONTE: O autor (2021)
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b. Prédio Bioldgicas

Dos 10 participantes desse cenario nove responderam ter uma familiaridade
que varia de muito baixa a média do prédio. Na tarefa de tragado de rota todos os
participantes alcangaram o destino da rota (FIGURA 54), mas dois deles durante o
percurso realizaram o trajeto usando uma area que € a rampa de acesso ao predio
(FIGURA 55) e fica ao lado da escada que deveriam ter usado. No mapa a rampa
nao esta sinalizada por ndo ser considerada um ponto de referéncia ou ponto de
interesse, ja a escada encontra-se devidamente representada e mesmo assim n&o

foi utilizada. Apesar do erro, o trajeto poderia ser realizado sem maiores prejuizos.

FIGURA 54 - DESTINO ENCONTRADO

¥
FONTE: O autor (2021)

FIGURA 55 - TRACADO DE ROTA INCONSISTENTE
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FONTE: O autor (2021)
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Portanto, ao se analisar todas as rotas tracadas nas duas tarefas pode-se
obter as seguintes informacdes, apresentadas na TABELA 1. Os cenarios que
possuem algum tipo de ponto de referéncia foram os cenarios nos quais 0s usuarios
tiveram mais sucesso ao chegar até o destino final. No cenario 4 que contém MR e
POI dois usuarios fizeram rotas bem diferentes do que foi planejado, mas gragas a
existéncia de elementos de referéncia eles conseguiram se localizar e retomar a
rota. Tal fato ndo seria possivel se eles nao tivessem as informagdes sobre o SRP
nas descricdes da rota. O maior indice de rotas que nao foram concluidas sao as
rotas tracadas utilizando a descrigdo que contém apenas indicacbes de direita e
esquerda, sendo que a rota mais divergente apresentada, em que o usuario se

perdeu completamente, foi usando esse tipo de descrigcao.

TABELA 1 - RESUMO DOS TRACADOS DAS ROTAS 1e 2

, CHEGOU AO ~
CENARIO DESTING ROTA ERRADA NAO CONCLUIU
Métrica 12 2 1
Relagao Espacial 10 0 10
MR 14 0 1
MR e POI 16 2

FONTE: O autor (2021)

4.2.5 Discussao

Ao serem questionados se costumam se perder em ambientes indoor, 22
participantes afirmaram que se perdem com frequéncia média, seis com frequéncia
alta, um se perde com frequéncia muito alta, oito se perdem com baixa frequéncia e

trés com baixissima frequéncia (TABELA 2).

TABELA 2 — GRAU DE DESORIENTAGAO

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI TOTAL

Muito baixo 1 2 0 0 3
Baixo 3 1 4 0 8
Médio 4 2 6 10 22
Alto 1 5 0 0
Muito alto 1 0 0 0 1

TOTAL 10 10 10 10 40

FONTE: O autor (2021)



111

Para compreender o grau de familiaridade com os ambientes apresentados
no teste os participantes responderam no questionario a respeito do seu
conhecimento sobre as areas. Para a rota 1 (TABELA 3) o conhecimento dos
usuarios se concentra entre baixo e alto, ja para a rota 2 (TABELA 4) a familiaridade

com o ambiente varia principalmente entre muito baixa e média.

TABELA 3 — FAMILIARIDADE AMBIENTE ROTA 1

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI TOTAL
Muito baixo 1 3 2 2 8
Baixo 1 3 1 6 11
Médio 1 3 2 1 7
Alto 6 1 3 1 11
Muito alto 1 0 2 0 3
TOTAL 10 10 10 10 40
FONTE: O autor (2021)
TABELA 4 — FAMILIARIDADE AMBIENTE ROTA 2
CENARIOS
METRICA RE MR MR POl | TOTAL
Muito baixo 3 4 4 3 14
Baixo 3 4 1 3 11
Médio 3 2 5 3 13
Alto 1 0 0 1 2
Muito alto 0 0 0 0 0
TOTAL 10 10 10 10 40

FONTE: O autor (2021)

Ao serem questionados sobre a dificuldade de relacionar as instrugdes de rota
com o ambiente apresentado nas duas rotas, os participantes apontaram (TABELA
5) que o cenario que contém instrugcdes apenas com relacbes espaciais € a mais
dificil com 13 indica¢gdes que variam entre dificuldade média e muito alta. Nos
demais cenarios o grau de dificuldade teve o mesmo numero de indicagdes: 12 para

cada, variando também entre média e alta.
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TABELA 5 - DIFICULDADE EM UTILIZAR AS INSTRUGCOES NAS ROTAS 1 E 2

CENARIOS
METRICA RE MR MR POl | TOTAL
Muito baixo 0 3 2 2 7
Baixo 8 4 6 6 24
Médio 11 6 9 9 35
Alto 1 5 3 3 12
Muito alto 2 0 0 2
TOTAL 20 20 20 20 80

FONTE: O autor (2021)

Para quantificar a dificuldade de uso das instrucdes, foi questionado aos
participantes com que frequéncia ele precisou olhar instrugdes anteriores para se
certificar de que estava no local correto. De acordo com as respostas apresentadas

na (

TABELA 6) o maior indice de dificuldade foi com o cenario 4 que contém MR
e POI nas instrugdes, provavelmente devido a quantidade elevada de informacgdes
presentes nas instru¢cdes. Mas em geral, os participantes sentiram uma necessidade

meédia de consultar instrucdes anteriores.

TABELA 6 — CONSULTAR INSTRUGOES ANTERIORES NAS ROTAS 1 E 2

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI | TOTAL
Muito baixo 2 4 2 1 9
Baixo 3 2 3 4 12
Médio 13 7 9 8 37
Alto 4 5 5 15
Muito alto 3 1 2 7
TOTAL 20 20 20 20 80

FONTE: O autor (2021)

Em relacdo ao tempo de execugédo (TABELA 7) das tarefas de desenho de
rota, o cenario que teve o tempo médio menor foi 0 cenario que envolvia descricdes
apenas com informagdes métricas e orientagdes de direcdo com 6,14 minutos, € o
cenario em que o tempo médio de execucao foi o mais alto foi o que envolvia MR e
POI nas descricdes, com 11,05 minutos. Portanto, a descricdo mais simples foi

compreendida mais rapidamente do que as que continham mais informagdes e



113

portanto, tornavam a correlacdo do mapa com as instrucdées mais demoradas por ter

mais detalhes.

TABELA 7 — TEMPO MEDIO DE EXECUGAO DAS TAREFAS NAS ROTAS 1 E 2

Cenidrio Tempo Médio (min)
Métrica 6,14
Relacdo espacial 10,37
MR 9,14
MR e POI 11,05

FONTE: O autor (2021)

A proxima analise é feita trabalhando de forma conjunta as respostas obtidas
nos questionarios referentes a rota 1 e 2. Na etapa do questionario que indagava
como o usuario descreveria para outra pessoa a rota que acabou de percorrer foi
possivel extrair informacdées em relacdo aos ambientes que o0s usuarios mais
utilizaram como referéncia espacial. Como apresentado na TABELA 8, dentre os 150
ambientes citados, os elementos mais recorrentes nas descrigdes, que apresentam
um total de mais de 10% cada, totalizando 82% dos relatos foram: Banheiro,
Biblioteca, Cantina, Papelaria e Passarela, sendo que todos sdo marcos de
referéncia, menos o Banheiro que € um POI, mas o que mais se repete dentro da
area de estudo. Dentre os MR mais citados a passarela € um ponto de referéncia
estrutural, cuja importéncia vem do seu papel ou localizagdo em relagéo a estrutura
do espago e possui uma posi¢cdo proeminente no ambiente (HIRTLE; SORROWS,
1999). Ja os demais MR, sao considerados pontos de referéncia visual, pois devido
0 contraste com seus arredores, proeminéncia de localizagdo espacial e
caracteristicas visuais, se tornam elementos particularmente memoraveis (HIRTLE;
SORROWS, 1999).
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TABELA 8 — SRP CITADOS NA DESCRICAO DA ROTA PELOS PARTICIPANTES

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI | TOTAL | % TOTAL

Banheiro 4 9 3 2 18 12,00
Biblioteca 3 0 12 9 24 16,00
Cantina 2 1 16 11 30 20,00
Elevador 1 0 3 5 3,33
Escada 1 1 1 6 6,00
Extintor 0 0 1 1 0,67
Papelaria 0 0 17 6 23 15,33
Passarela 2 4 13 9 28 18,67
Saida 3 3 1 5 12 8,00

TOTAL 16 18 64 52 150 100,00

FONTE: O autor (2021)

Na questdo direta em relagcdo a qual ambiente os usuarios lembravam
(TABELA 9), 294 ambientes foram citados. Os elementos mais citados nas
descricdes, que apresentam um total superior a 10% cada, totalizando 73,97% dos
relatos foram: foram Banheiro, Biblioteca, Cantina, Escada e Extintor, sendo que
desses, apenas Cantina e Biblioteca, sdo marcos de referéncia, os demais
ambientes sdo considerados como pontos de interesse (SAROT, 2020). Os POI
podem ser mais memoraveis devido a alta quantidade de elementos presentes no

ambiente/representacgéao.

TABELA 9 — AMBIENTES MEMORAVEIS

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI TOTAL | % TOTAL

Banheiro 13 17 13 9 52 17,81
Biblioteca 6 6 11 8 31 10,62
Cantina 9 8 13 9 39 13,36
Elevador 1 7 2 4 14 4,79
Escada 10 11 12 16 49 16,78
Extintor 10 10 10 15 45 15,41
Papelaria 2 3 14 8 27 9,25
Passarela 1 2 7 6 16 5,48
Saida 6 3 4 6 19 6,51

TOTAL 60 67 86 81 292 100,00

FONTE: O autor (2021)

Através da questdo da descricao da rota também foi possivel analisar quais

sao as relagdes espaciais mais utilizadas. Na TABELA 10 e TABELA 11 é possivel
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perceber que as pessoas empregam com maior frequéncia termos que indicam a
direcdo usando direita e esquerda, sendo esses relatados mais de 100 vezes cada.
Em contrapartida, poucas descricbes empregam pontos cardeais para indicar a
dire¢ao, sendo citados apenas 14 vezes. Portanto, direita esquerda € mais usual e

se assemelha mais a linguagem falada pelos usuarios (FAGUNDES, 2021).

TABELA 10 — PONTOS CARDEAIS

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI | TOTAL
Leste 3 0 0 0 3
Noroeste 0 1 0 0 1
Norte 5 0 0 0 5
Oeste 3 0 0 0 3
Sudeste 0 1 0 0 1
Sul 1 0 0 0 1
TOTAL 12 2 0 0 14
FONTE: O autor (2021)
TABELA 11 - DIRECOES
CENARIOS
METRICA RE MR MR POI | TOTAL
Direita 20 38 32 23 113
Esquerda 19 32 37 16 104
TOTAL 39 70 69 39 217

FONTE: O autor (2021)

Para a questao referente a qual ambiente os usuarios encontraram no destino
final, somente 8 participantes descreveram corretamente, que era um elevador, ou
seja, um POI na rota 1. Ja na rota 2 o destino final era a biblioteca que € um MR.
Nessa questdo 30 participantes descreveram o destino corretamente. Portanto, o
MR foi mais memoravel que o POI. Vale salientar que as respostas obtidas nessa
questao, incluem o fator memaria de curto prazo, pois era preciso que apoés realizar
a rota e responder o questionario, o usuario deveria ainda se lembrar de onde
chegou. As respostas apresentadas na TABELA 12 apresentam dados referentes
aos destinos dos usuarios, obtidas usando os tragcados realizados pelos usuarios.
Por esse motivo os valores indicados podem ser distintos, do que quando
questionados diretamente sobre qual era o ponto final da rota. Em meio aos 40

participantes, 14 ndo foram capazes de responder qual era o destino final da rota,
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pois n&o se recordavam ou se sentiam inseguros em responder, assim 26 respostas
foram obtidas. Sendo, trés abstencdes no cenario 1 e no cenario 3, e 4 abstencdes
no cenario 2 e 4. Dentre os resultados obtidos é possivel notar que o segundo mais
indicado foi a passarela, que € um MR, portanto um simbolo maior e foi mais
memoravel que o simbolo do elevador que € um POI. Segundo Antunes (2016) os
pontos de referéncia estruturais, em geral sdo os que mais chamam atencado do
usuario dentro do ambiente indoor, a passarela € um ponto de referéncia

classificado como estrutural.

TABELA 12 - DESTINO FINAL - ROTA 1

CENARIOS

AMBIENTE METRICA RE MR MR POl | TOTAL
Banheiro 0 1 0 0 1
Biblioteca 0 0 2 0 2
Cantina 1 0 0 0 1
Elevador 2 2 2 2 8
Estacionamento 0 1 0 0 1
Extintor 0 1 1 1 3
Passarela 1 1 2 2 6
Saida 3 0 0 1 4

TOTAL 7 6 7 6 26

FONTE: O autor (2021)

Na segunda rota (TABELA 13) houve um numero de acertos bem mais
expressivo. 30 participantes concluiram a rota com satisfacdo e chegaram até a
biblioteca, quatro erraram e seis se abstiveram de responder por ndo terem certeza
se chegaram no local correto ou ndo repararam qual era o ambiente encontrado no
destino final. O grande numero de acertos nessa tarefa se deve ao fato de que o
ponto final da rota € um Marco de Referéncia, portanto possui um simbolo maior e é
um ambiente que possui uma representagdo geomeétrica maior que os elementos do
entorno, portanto possui uma atracao visual maior. Outro fator que pode ter
influenciado o alto numeros de acertos é fato de que os participantes ja haviam
respondido questao similar no questionario da rota anterior, 0 que pode ter auxiliado

os participantes a se tornarem mais atentos.
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TABELA 13 - DESTINO FINAL - ROTA 2

CENARIOS
AMBIENTE METRICA RE MR MR POI | TOTAL
Banheiro 0 0 0 0 0
Biblioteca 9 2 9 10 30
Estacionamento 0 1 0 0 1
Extintor 0 1 0 0 1
Passarela 0 1 0 0 1
Saida 1 0 0 0 1

FONTE: O autor (2021)

Os participantes foram questionados se a presenca, adicdo ou quantidade de
elementos de referéncia, lhes auxiliaria. De forma mais especifica no questionario de
Métrica e Relagao espacial a pergunta foi: “Se houvessem pontos de referéncia na
tarefa com uso de descrigdo da rota, qual o nivel de ajuda vocé acredita que essa

informacéo a mais te traria? Por exemplo: caminhe por 16m em direcdo ao museu”.

No questionario referente ao cenario 3 com MR a pergunta realizada foi: “Se
houvessem mais pontos de referéncia na descricdo da rota, qual o nivel de ajuda
vocé acredita que essas informagdes a mais te trariam? Por exemplo: caminhe por
16m em diregdo ao museu e vire depois do elevador”. No ultimo cenario: “Os pontos

de referéncia presentes na descrigéo te ajudaram a se localizar?”

As respostas dessas perguntas foram agrupadas na TABELA 14, em que é
possivel notar que a maioria dos participantes acredita que os SRP podem auxilia-

los durante a navegacao.

TABELA 14 — AUXILIO DE SRP

CENARIOS
METRICA RE MR MR POI TOTAL
Muito baixo 0 0 3 0 3
Baixo 0 1 1 0 2
Médio 2 1 0 3 6
Alto 3 4 5 3 15
Muito alto 5 4 1 4 14
TOTAL 10 10 10 10 40

FONTE: O autor (2021)

Visando avaliar qual o tipo de instrucdo de rota os usuarios preferem, os

participantes foram divididos em dois grupos. O grupo 1 é composto pelos 20
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participantes que responderam as questdes do cenario 1 e 2, ou seja, 0s cenarios
que nao possuem pontos de referéncia. O grupo 2 é formado pelos 20 participantes
que responderam as questdes do cenario 3 e 4, ou seja, 0s cenarios que possuem

algum tipo de ponto de referéncia.

No questionario do grupo 1 foi apresentado uma figura com dois tipos de
instrucao de rota, a que o participante usou e a outra que se encaixa ho mesmo
grupo. Por exemplo, se um usuario respondeu o teste do cenario 1 com instru¢des
métricas, ele deveria escolher se a descricao contendo informagdes métricas ou se a
descricao contendo relagdes espaciais Ihe agradava mais. No questionario do grupo
2, usou-se a mesma estratégia, porém empregando as descricbes que contém

pontos de referéncia. A (FIGURA 45) mostra a distribuicdo dos grupos e descri¢coes

de rotas.
FIGURA 45 — PREFERENCIA DE DESCRIQAO DE ROTA
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De acordo com as respostas obtidas (TABELA 15), o grupo 1 prefere as
descricbes com instrucdes de orientacdo que indicam direita e esquerda ao invés
das que utilizam pontos cardeais e distancias. As respostas do grupo 2 sao
similares, sendo que 9 participantes preferem o tipo de descrigao que contém MR e

POI e onze preferem que as descrigdes contenham apenas 0s marcos principais.

TABELA 15 — PREFERENCIA POR DESCRIGAO DE ROTA

Grupo 1 A B Participantes Grupo 2 C D Participantes
Métrica 9 1 10 MR 4 6 10
RE 6 4 10 MR POI 5 5 10
TOTAL 15 5 20 TOTAL 9 11 20

FONTE: O autor (2021)

Mesmo com mais da metade dos 40 participantes, afirmando se sentirem
desorientados em ambientes indoor, mais especificamente, 29 deles responderam
que se sentem desorientados com frequéncia média a muito alta, notou-se que 52
das 80, ou seja, 65% das rotas executadas por eles foram concluidas com sucesso.

Em relac&o aos cenarios, os que possuem algum tipo de ponto de referéncia
foram os cenarios nos quais os usuarios tiveram mais sucesso ao chegar até o
destino final. Além disso, os pontos de referéncia serviram de auxilio aos
participantes que se perderam, pois mesmo percorrendo parte do trajeto de forma
errbnea, gragas aos elementos de referéncia eles conseguiram retornar para a rota.

O cenario que apresentou os piores resultados, tendo o maior indice de rotas
que nao foram concluidas séo as rotas tragadas utilizando a descricdo que contém
apenas indicagbes de direita e esquerda, sendo que a rota mais divergente
apresentada, em que o usuario se perdeu completamente, foi usando esse tipo de
descrigao.

O cenéario que os usuarios afirmaram ter mais dificuldade em seguir as
instrucdes também foi o cenario que continha apenas relagdes espaciais. Mas, em
geral, a maioria dos participantes nao sentiu dificuldade em seguir as instrugcbes de
rotas fornecidas independente do cenario. Sado 40 participantes testando duas rotas

cada, portanto havia 80 rotas, e os participantes afirmaram em 59 delas, ou seja, em



120

73,75% das rotas, a dificuldade em seguir as instru¢des variou entre baixa e média.
Esse resultado corrobora com os resultados encontrados quando os participantes
foram questionados se eles sentiram necessidade de olhar instrugdes anteriores
para se certificar que estavam no local correto, em 49 rotas a necessidade variou
entre baixa e média, sendo os cenarios que tiveram maior dificuldade foi novamente
0 cenario que continha apenas relagdes espaciais. Quando se analisa o tempo de
execucao das tarefas novamente o cenario que contém apenas relacdes espaciais
se destaca, pois foi um dos que os participantes levaram maior tempo para concluir,
10.37 minutos. Porém o cenario que continha MR e POI foi o que teve maior tempo
meédio de execugao com 11.05 minutos.

Ao analisar os ambientes citados, os elementos mais recorrentes nas
descricdes foram: Biblioteca, Cantina, Papelaria e Passarela, que sdo marcos de
referéncia, Banheiro, Escada e Extintor, sdo considerados como pontos de
interesse. Os POl podem ser mais memoraveis devido a alta quantidade de
elementos presentes no ambiente/representacdo. De acordo com 29 dos 40
participantes a insergdo de pontos de referéncia na descricdo da rota tem uma alta
ou muito alta capacidade de auxiliar na rota.

Apesar de indicagbes de diregado (direita e esquerda) terem sido relatados
pelos usuarios mais de 100 vezes cada ao descreverem a rota que realizaram, é
possivel concluir que sem um ponto de referéncia associado, como foi o0 método
apresentado no cenario 2, eles sdo insuficientes. Portanto a descricado deve usar as
indicagbes de diregdo em conjunto com os MR, e com os POIl. Quando os
participantes realizaram a rota que finalizava em um MR a biblioteca foi mais
memoravel do que quando a rota chegava em um POI, o elevador. Raramente os
usuarios utilizam os pontos cardeais em suas descricdes, mas foi o cenario que
obteve menor tempo de execugdo meédio, apesar de possuir o menor tempo de
execucao foi o segundo cenario com menor taxa de conclusdo adequada, nele 40%
dos participantes ndo chegaram ao destino correto.

Portanto, olhando de forma geral os resultados encontrados, é possivel
afirmar que as melhores descrigdes de rota sdo as que contém algum tipo de ponto
de referéncia e o pior cenario € o que contém apenas informacdes espaciais de

direita e esquerda.
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5 PROPOSIGAO DE EXTENSAO INDOORGML

Os resultados obtidos nos testes apresentados na sec¢ao anterior apontam
que os SRP, sejam eles MR ou POlI, sdo utilizados pelos usuarios frequentemente e
os auxiliam nas tarefas de navegacédo seja através da descricdo de rota, a
simbologia quando empregada de forma a destacar os elementos principais do
ambiente também dao suporte a orientacdo e navegacdo dos usuarios pelo
ambiente, pois facilita a relagdo do ambiente apresentado no mapa com o ambiente
real. Os elementos indicados como mais importantes sdo os que possuem maior
destaque no ambiente, ou seja, os MR. Entretanto, devido a quantidade de
elementos presente no ambiente, os POl também podem ser considerados
relevantes, principalmente em ambientes que ndo possuem MR. Baseado nessas
informacdes a proposicao da extensdo do IndoorGml é realizada, nas secoes

seqguintes deste documento.
5.1 ELEMENTOS ESSENCIAIS DOS SRP

No ambiente indoor diversos elementos ou locais podem ser considerados
como um SRP, sendo que os elementos podem ser diferentes dependendo do tipo
do ambiente, Sarot (2020) apresenta a diferenga entre os SRP em um ambiente
educacional e cultural. Além do tipo de ambiente influenciar quais elementos sao
SRP, a configuragdo do ambiente também exerce influéncia, por exemplo, em um
prédio com apenas dois andares um elevador ndo é tdo notado quanto em um
prédio de 5 andares (ANTUNES, 2016).

Um SRP possui elementos que sao essenciais e que os tornam
diferenciaveis, como identificadores e etiquetas. Normalmente um SRP descreve um
local onde se pode encontrar qualquer entidade que pode ser identificada pelo nome
e caracterizada pelo tipo, ou localizagdo. Na sequéncia sao descritos os elementos
Identificador, Etiqueta, Localizagdo, Navegabilidade e Categoria, que sao
considerados como essenciais de acordo com a OGC (2020), como complemento

propdem-se que o tipo de SRP e caracteristicas fisicas sejam contemplados.

1) Identificador
E o elemento que torna o SRP um elemento Gnico permitindo diferencia-lo dos

demais e pode ser representado por uma sequéncia de caracteres alfanuméricos ou
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numeéricos. Por exemplo, dentro de um edificio é possivel encontrar mais de um
mesmo elemento, como os banheiros, o identificador serve para diferenciar cada um

deles.

2) Etiqueta
E o elemento pelo qual o SRP pode ser chamado ou denominado, sendo possivel
que um mesmo SRP tenha mais de uma etiqueta. E representado de forma textual
com o nome do ambiente ou da estrutura e deve ter um significado em linguagem

natural. Por exemplo, Laboratério de Fisica, Cantina ou Elevador

3) Localizagao
Em geral, a localizagdo de um SRP ¢é expressa através de um ponto ou geometria

que o ambiente ocupa.

4) Navegabilidade
Um SRP pode ser classificado como navegavel ou ndo navegavel, de acordo com as
suas caracteristicas. Por exemplo, um caixa eletrénico € um elemento do ambiente
indoor ndo navegavel, pois ndo é possivel passar através dele. Ja uma biblioteca é

um SRP navegavel por ser um local onde uma pessoa pode transitar.

5) Categoria

A categoria esta relacionada com a funcionalidade do SRP. Por exemplo, os
ambientes podem ser categorizados como Ensino e incluir Salas de aula e
Laboratorios.

A FIGURA 46 apresenta diferentes tipos de categorizacdo empregados
quando se trata de ambientes indoor. A categorizagdo visa organizar, agrupar e
facilitar a representacdo dos SRP. Uma andlise foi realizada utilizando as
categorizagdes apresentadas pela ESRI, pela OGC e na pesquisa de Lida et al.
(2015) e baseado nessas trés categorizagdes, definiu-se a categorizagdo dos

ambientes considerados pontos de referéncia nesta pesquisa.
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FIGURA 46 - TIPOS DE CATEGORIZAGAO

a) ESRI b) LIDA et al., 2015 c) OGC, 2020
Locais + Coisas - Complexos Sistemas
Varejo + Servigos - Entidades Produtos
ranca +
Elementos e
fungtes

FONTE: O autor (2021)

a. Categorizacao da ESRI

A categorizagdo criada pela ESRI apresenta quatro categorias, sendo:

Locais + Coisas: locais ndo comerciais dentro (ou fora) de uma instalacéo.
Podem ser caixas eletrénicos, auditérios, banheiros, elevadores ou outros tipos de
uso. Isso também pode incluir fontes, pecas de arte ou outros pontos de referéncia
que as pessoas possam querer encontrar.

Varejo + Servigos: indica locais onde se pode comprar bens ou servigos, ou
fazer outras transacoes financeiras. Os exemplos incluem postos de gasolina, lojas,
restaurantes ou caixas eletrénicos.

Segurancga + Seguranga: indica equipamentos de primeiros socorros, saidas
e outros recursos de emergéncia ou relacionados a seguranga estdo localizados,
como os equipamentos de incéndio.

Eventos: sdo SRP ativados de forma momentéanea, geralmente tém uma hora
de inicio, hora de término e algumas informagdes descritivas sobre o tipo de evento,
por exemplo uma feira.

Na descrigdo acima € possivel notar que em duas categorias, na de Locais +
coisas e Varejo + Servigos, é apresentado como exemplo o mesmo elemento, os

caixas eletrénicos, portanto os SRP podem fazer parte de mais de uma categoria.
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b. Categorizacao de LIDA et al., (2015)
A categorizagao dos pontos de referéncia realizados por Lida et al. (2015),
consiste em 5 classes, sendo:
Conveniéncia: lojas, cafeterias, restaurantes.
Sinal: placas de dire¢cado ou adverténcia
Equipamento: maquinas de venda e caixas eletronicos
Arte: composta por monumentos, estatuas e pecas de arte em geral

Topografia: escadas, encruzilhadas

c. Categorizagao da OGC (2020)

No Documento de Discussdao da OGC (2020), os seguintes itens sao
considerados os tipos basicos de categoria quando se trata de elementos
construidos, entretanto nem todas as categorias apresentadas s&o pertinentes
quando se aborda os SRP indoor. A seguir todas as categorias apresentadas pela
OGC (2020) sao descritas:

Complexos: descreve um projeto em termos gerais. Pode ser uma casa
particular com jardim, garagem, depdsito de ferramentas, ou pode ser um campus
universitario com edificios para palestras, administracdo, esporte, residéncias.
Redes ferroviarias e aeroportos também sdo exemplos de complexos.

Entidades: sido coisas distintas como edificios, pontes, tuneis, etc. Elas
fornecem as areas onde ocorrem diferentes atividades. Exemplo, um restaurante.

Espagcos e locais: Os espagos de construgdo sao fornecidos para a
realizacdo de varias atividades. Em alguns casos, um espago sé é adequado para
uma atividade especifica, por exemplo uma cozinha, mas um ginasio pode ser usado
para uma feira, almogos, campeonatos esportivos, concertos e apresentacoes .

Atividades: define quais atividades do usuario sdo acomodadas no
complexo, entidade ou espaco. Por exemplo, um complexo prisional fornece uma
atividade de detencao de alto nivel, mas também pode ser dividida em atividades
individuais como locais para fazer exercicios, dormir, comer, trabalhar.

Elementos e fungées: Os elementos sdo os componentes principais de um
edificio (pisos, paredes e tetos) ou de uma estrutura como uma ponte (fundagdes,

pilares). As fungdes sao os servigos de construgcao de fornecimento e gestéo.
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Sistemas: Sistemas sao colecdes de produtos, por exemplo, um sistema para
um telhado inclinado de madeira inclui membros estruturais de madeira, placas,
fixacoes.

Produtos: Os produtos individuais usados para construir um sistema podem
ser especificados, por exemplo, cabides de vigas, telhnas de mosaico, caldeiras a
gas.

Eventos: sdo dados relacionados a algo que acontece e associados a um
espaco / local, como anuncio, aviso prévio, acidentes e informagdes de interrupgéo.

Agentes: sao objetos ou pessoas que participaram de um espaco indoor com
uma fungdo especifica, como robdés de entrega autbnomos, faxineiros e
empregadores.

Dentre as trés classificacbes apresentadas a da OGC é a que possui mais
categorias, entretanto por ser uma classificagdo de ambientes construidos ela possui
categorias que nado se enquadram especificamente para os ambientes indoor, por
exemplo Elementos e fungdes, Sistemas e Produtos estdo relacionados com os
componentes e materiais de construgdo do ambiente. Também é possivel notar que
nas trés classificacbes algumas categorias sao similares, porém com nomenclatura
diferente, por exemplo, “Varejo + Servigo”, “Conveniéncia” e “Entidade”, todas
contém areas para a realizagdo de uma atividade especifica, como uma loja,
restaurante ou auditério.

ApGs a analise das categorizagdes apresentadas e dos elementos
empregados nesta pesquisa como sendo SRP, a TABELA 16 apresenta as

categorias que englobam esses elementos.

TABELA 16 — AMBIENTES INDOOR E CATEGORIAS

Elementos SRP Categoria
Banheiro POl Locais e Conveniéncia
Biblioteca MR Locais e Conveniéncia
Cantina MR Locais e Conveniéncia
Corredor Suspenso MR Topografia/Estrutura
Elevador POl Topografia/Estrutura
Equipamento de incéndio POI Seguranca
Escada POl Topografia/Estrutura
Papelaria MR Locais e Conveniéncia
Porta do edificio POI Seguranca

FONTE: O autor (2021)
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Conveniéncia: Sao os locais que possuem uma finalidade especifica. Como
Banheiro, Biblioteca, Cantina.

Topografia/lEstrutura: Sao elementos que compdem a arquitetura do
ambiente, como escadas, elevadores, corredor suspenso.

Seguranga: Composto por elementos que ndo sdo navegaveis, como
equipamentos de segurancga, extintores de incéndio e as portas de saida ou entrada
dos prédios.

Analisando os SRP apresentados na area de estudo desta pesquisa as
categorias acima descritas seriam suficientes para abranger todos os elementos,
entretanto ao analisar as demais categorizacbes apresentadas, nota-se que a
categoria de Arte deve ser inserida para englobar elementos especificos.

Arte: monumentos, estatuas e pecas de arte notaveis.

A FIGURA 47 apresenta as categorias estabelecidas.

FIGURA 47 - CATEGORIAS SRP INDOOR

Categorias SRP
indoor

\
| |

Locais e Topografia e
Conveniéncia Estrutura IR

Arte

FONTE: O autor (2021)

6) Atributos SRP
Este elemento faz referéncia ao tipo de SRP, se ele é um Marco de referéncia

ou um Ponto de Interesse no ambiente indoor.
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5.2 MODELO DE ESPACO ESTRUTURADO

IndoorGML fornece um modelo de dados padrao para espacgo indoor com dois
modelos espaciais. O Espago Euclidiano representa a forma de um espaco celular
tridimensional (3D); O Espago de Topologia representa a conectividade entre os
espagos de células. A topologia representa uma transformagao de dualidade do
espaco da célula 3D e € um componente essencial para navegacao interna e
sistema de roteamento. Ao aplicar uma transformacao de dualidade, as células 3D
no espago primal sdo mapeadas para noés (0D) no espago dual. As relagdes
topolégicas de adjacéncia entre células 3D sao transformadas em arestas (1D)
ligando pares de nds no espago dual.

Entretanto, quando abordamos os pontos de referéncia indoor é preciso levar
em conta o tipo do elemento, pois ele pode ser um ambiente que ja € contemplado
pelo modelo de dados do IndoorGML por ser um ambiente navegavel, como uma
sala de aula, um corredor, uma biblioteca ou um elevador. Mas os pontos de
referéncia também podem ser elementos n&o navegaveis, como um equipamento de
incéndio ou um caixa eletronico, ou seja, esse elemento esta contido dentro de um
ambiente. A FIGURA 48 apresenta um exemplo de ambiente navegavel e nao

navegavel em um edificio.

FIGURA 48 - EXEMPLOS DE SRP EM UM EDIFICIO

FONTE: O autor (2021)
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O IndoorGML utiliza um modelo de rede para navegagédo e expressa as
relagdes de conectividade entre os espagos das células. Os nds da rede interna
representam salas, corredores, portas, elevadores e escadas. As bordas da rede
interna representam as relagdes topoldgicas entre entidades espaciais internas e
podem indicar os caminhos do movimento de pedestres entre os nés de um edificio.
Portanto, o ponto de referéncia que € um ambiente com espago navegavel possui
um no gerado no IndoorSpacelayer (

FIGURA 49), ja para o ponto de referéncia nao navegavel propdem-se que seja

criado por outro SpacelLayer, no caso o IndoorSRP.

FIGURA 49 - PROPOSTA DE MODELO ESTRUTURADO
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FONTE: O autor (2021)

Assim, cada elemento do ambiente possui um noé especifico. Caso todos os
nos fossem gerados dentro do IndoorSpacelLayer um problema seria criado, pois
nao seria possivel apresentar um né dentro do outro. Dessa forma o né é gerado
pelo SpaceLayer do SRP e as informagdes do SRP sédo agregadas ao ambiente que
o elemento pertence, ou seja, ao ndé do ambiente, pois os dois SpacelLayer estéo
relacionados. Um exemplo do caso citado € a ocorréncia de um extintor dentro de
uma biblioteca, os dois pontos de referéncia sao nés distintos, mas estdo no mesmo
local.

A FIGURA 50 apresenta um exemplo pratico de como o modelo funciona, no

ambiente existe um extintor (ndo navegavel) que fica na parede de um corredor (
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navegavel) o outro elemento em destaque é um elevador (navegavel). As
informagdes do SRP extintor sdo agregadas ao né do corredor, e as informagdes do
SRP elevador séao agregadas diretamente ao n6é do elevador. A agregacao de

informacgdes € realizada pela unido dos SpacelLayers.

FIGURA 50 - INTEGRAGAO INDOOR E SRP

FONTE: O autor (2021)

Portanto, cada ambiente possui seu n6 gerado no SpacelLayer Indoor e cada
ponto de referéncia possui seu n6 gerado pelo SpaceLayer SRP, como apresentado
na FIGURA 51. Como os SpacelLayer sao conectados € possivel a unido desses
elementos e a troca de informacgdes entre eles FIGURA 52
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FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 52 - INTEGRACAO DOS AMBIENTES INDOOR COM OS SRP
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FONTE: O autor (2021)

5.3 MODULO DE EXTENSAO

Por uma questdo de extensibilidade o IndoorGML é dividido em um mddulo
central e extensdes que tém uma dependéncia obrigatdria do nucleo. Portanto, o
modelo de dados IndoorGML é decomposto tematicamente em um modulo Core e
modulos de extensao tematicos. O modulo principal compreende o conceito basico e
cada modulo de extensao cobre um campo tematico especifico, como aplicagdes de
navegacao (por exemplo, pedestres ou robds). Cada moddulo IndoorGML é
especificado por um arquivo de definicio de Esquema XML. De acordo com as
relagdes de dependéncia entre os modulos, cada modulo pode, além disso, importar
namespaces associados a outros modulos do IndoorGML (OGC, INDOORGML).

Uma vez que IndoorGML fornece ndo apenas um modelo de dados espaciais
indoor padrdo, mas também um formato para troca de dados, ele define um
esquema XML de aplicativo baseado em GML 3.2.1, além do Diagrama de classes
UML. O diagrama de classes UML expressa um esquema XML, que define a
estrutura de dados XML para IndooGML. Como visto na seg¢do 2.1.4.2 o mddulo
inclui quatro tipos basicos: State, Transition, CellSpace e CellSpaceBoundary.
Enquanto CellSpace e CellSpaceBoundary pertencem as unidades basicas do
espago primario indoor; State e Transition correspondem a CellSpace e
CellSpaceBoundary do espago dual para a topologia de conectividade de espaco

celular indoor.
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O diagrama UML representado na FIGURA 53 apresenta o modelo de dados
do moédulo IndoorPR com base no médulo principal IndoorGML. O mddulo
IndoorSRP  consiste em  seis classes: IndoorSRP, IndoorSRPState,

IndoorSRPAttribute, IndoorSRPSpace, Connection e Code.

FIGURA 53 — DIAGRAMA UML
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A seguir cada uma das classes que compdem o modulo IndoorSRP s&o

descritas:

a. IndoorSRP
A classe IndoorSRP é o elemento principal no modulo IndoorSRP que
representa um recurso SRP no espacgo indoor. Possui quatro atributos de
identificador, etiqueta, categoria e atributos. Os atributos identificador e etiqueta, sao
utilizados para identificar o SRP e nomear o ambiente, respectivamente. O atributo
de categoria representa as categorias que o SRP pertence, que podem ser Locais e
Conveniéncia, Topografia e Estrutura, Segurancga e Arte. A seguir o XML da classe é

apresentado:

<xs:element name="IndoorSRP" type="IndoorSRPType" substitutionGroup="gml:Abstr
actFeature"/>
<xs:complexType name="IndoorSRPPropertyType">
<Xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element ref="IndoorSRP"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="IndoorSRPType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="gml:AbstractFeatureType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="identificador" type="xs:string"/>
<xs:element name="etiqueta" type="xs:string" maxOccurs="unboun
ded"/>
<xs:element name="localizacao" type="IndoorSRPStatePropertyTyp
e" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="categoria" type="SRPCodeType"/>
<xs:element name="atributos" type="IndoorSRPAttributePropertyT
ype" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AggregationAttributeGroup"/>
</Xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
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b. IndoorSRPState
Classe empregada para representar a localizagdo de um SRP, por isso possui
um atributo geometry derivado da classe State e possui uma instancia gml: Point. A
seguir o XML da classe é apresentado:

<xs:element name="IndoorSRPState" type="IndoorSRPStateType" substitutionGroup=
"IndoorCore:State"/>

<xs:complexType name="IndoorSRPStatePropertyType">
<Xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element ref="IndoorPOIState"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="IndoorSRPStateType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="IndoorCore:StateType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="navigable" type="xs:boolean"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

c. IndoorSRPSpace
A classe IndoorSRPSpace é uma classe herdada da classe CellSpace do
nucleo principal do IndoorGML, e serve para representar o espacgo interno ocupado
por um SRP. Entretanto ele representa a existéncia do SRP, mas nao descreve
geometria como um todo. A seguir o XML da classe é apresentado:

<xs:element name="IndoorSRPSpace" type="IndoorSRPSpaceType" substitutionGroup=
"IndoorCore:CellSpace"/>

<xs:complexType name="IndoorSRPSpacePropertyType">
<Xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element ref="IndoorSRPSpace"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="IndoorSRPSpaceType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="IndoorCore:CellSpaceType">
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<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

d. Connection
A classe Connection € uma subclasse de InterLayerConnection do IndoorGML
para especificar uma relagcdo topolégica entre uma posicdo de um SRP
(IndoorPRState) e um espaco indoor (State). A seguir o XML da classe é
apresentado:

<xs:element name="Attachment" type="AttachmentType" substitutionGroup="IndoorC
ore:InterLayerConnection"/>

<xs:complexType name="AttachmentPropertyType">
<Xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element ref="Attachment"/>
</Xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="AttachmentType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="IndoorCore:InterLayerConnectionType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="inState" type="IndoorCore:StatePropertyType"
/>
<xs:element name="srpState" type="IndoorSRPStatePropertyType"/

<xs:element name="pathGeometry" type="gml:CurvePropertyType" m
inOccurs="0"/>
</Xs:sequence>
</Xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

d. Code
Code é uma lista de codigos para classificar o tipo funcional do SRP,
conforme as categorias de SRP indoor que foram definidas anteriormente. A seguir o

XML da classe € apresentado:

<xs:simpleType name="CodeType">
<xs:union memberTypes="P0OICodeEnumerationType POICodeOtherType"/>
</Xs:simpleType>



<xs:simpleType name="POICodeEnumerationType">
<xs:restriction base="xs:string">

<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
</xs:restriction>
</Xxs:simpleType>

value="Locais e Conveniéncia"/>
value="Topografia e Estrutura"/>
value="Seguranca"/>
value="Arte"/>

<xs:simpleType name="POICodeOtherType">
<xs:restriction base="xs:string"/>

</Xs:simpleType>

e. IndoorSRPAttribute

IndoorSRPAttribute € usado para descrever as propriedades dos SRP que
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sao necessarias para o gerenciamento dos aplicativos, dividindo os elementos em

MR ou POI. E também permitem a inclusdo de qualquer outro tipo de atributo

referente ao elemento, como cor ou tamanho. A seguir o XML da classe é

apresentado:

<xs:element name="IndoorSRPAttribute" type="IndoorSRPAttributeType"/>

<xs:complexType name="IndoorSRPAttributePropertyType">
<Xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element ref="IndoorSRPAttribute"/>

</Xs:sequence>

<xs:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="IndoorPOIAttributeType">

<xs:complexContent>

<xs:extension base="gml:AbstractFeatureType">
<XSs:sequence>

<xs:element name="attributeMR" type="xs:boolean"/>
<xs:element name="attributePOI" type="xs:boolean"/>

<xs:element name="attributeOther" type="xs:anyType" minOccurs=
"@" maxOccurs="unbounded"/>
</Xs:sequence>

<xs:attributeGroup ref="gml:AggregationAttributeGroup"/>

</Xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>
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5.4 CASO DE USO

Visando compreender melhor como o moédulo de extensdao proposto se
integra com o nucleo do IndoorGML, a seguir um caso de uso é apresentado,
utilizando uma sala que é o ambiente indoor que contém elementos no seu interior
que sao considerados pontos de referéncia, os extintores.

A FIGURA 54 apresenta a planta baixa de uma sala com as coordenadas dos
quatro vértices da geometria do ambiente, eles sdo necessarios pois a classe
Connection que herda a classe InterLayerConnection, faz a conexdo entre as
camadas topograficas presentes no indoorGML e o IndoorSRP que contém as
informagdes dos pontos de referéncia. Sendo assim, a classe InterLayerConnection
fica responsavel por estabelecer qual o relacionamento espacial entre os elementos,
ou seja, € essa classe que identifica se 0 SRP esta dentro do espago topografico.
Assim como a classe InterLayerConnection outras classes do modulo principal do

IndoorGML também sao utilizadas ao realizar a integragdo com o IndoorSRP.

FIGURA 54 - CASO DE USO

0

(15,20)

(1,20) (30,20)

FONTE: O autor (2021)

A seguir o XML do caso de estudo é apresentado:

gml:FeatureCollection xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xmlns:x1link="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:core="http://www.opengis.net/indoorgml/1.0/core"
xmlns:navi="http://www.opengis.net/indoorgml/1.0/navigation”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/indoorgml/1.0/core http://schem

as.opengis.net/indoorgml/1.0/indoorgmlcore.xsd
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<gml:featureMembers>
<core:IndoorFeatures gml:id="IFs">
<core:primalSpaceFeatures>
<core:PrimalSpaceFeatures gml:id="PSs">
<core:cellSpaceMember>
<core:CellSpace gml:id="CS1">
<gml:name>SALA</gml:name>
<core:cellSpaceGeometry>
<core:Geometry2D>
<gml:Polygon>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList> 1 60 1 20 30 20
30 60 1 60
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</core:Geometry2D>
</core:cellSpaceGeometry>
<core:duality xlink:href="#S1"/>
</core:CellSpace>
</core:cellSpaceMember>
<core:cellSpaceMember>
<IndoorSRPSpace gml:id="IPS1">
<gml:name>EXTINTOR1</gml:name>
<core:cellSpaceGeometry>
<core:Geometry2D>
<gml:Point>
<gml:exterior>
<gml:pos> 15 20
</gml:pos>
</gml:exterior>
</gml:Point>
</core:Geometry2D>
</core:cellSpaceGeometry>
<core:duality xlink:href="#IPL1"/>
</IndoorSRPSpace>

</core:cellSpaceMember>
</core:PrimalSpaceFeatures>
</core:primalSpaceFeatures>
<core:multilLayeredGraph>
<core:MultilLayeredGraph gml:id="MLG1">
<core:spacelayers>
<core:spacelayerMember>
<core:SpacelLayer gml:id="SL_Topology">
<core:nodes>
<core:stateMember>



OfTopoExpression>

"/
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<core:State gml:id="S1">
<core:duality xlink:href="#CS1"/>
<core:geometry>
<gml:Point>
<gml:pos> 15 40 </gml:pos>
</gml:Point>
</core:geometry>
</core:State>
</core:stateMember>
</core:nodes>
</core:SpacelLayer>
</core:spacelLayerMember>
</core:spacelLayers>
<core:spacelayers>
<core:spacelLayerMember>
<core:SpacelLayer gml:id="SL_SRP">
<core:nodes>
<core:stateMember>
<IndoorSPRState gml:id="IPL1">
<core:duality xlink:href="#IPS1"/>
<core:geometry>
<gml:Point>
<gml:pos> 15 20 </gml:pos>
</gml:Point>
</core:geometry>
<navigable>false</navigable>
<poi xlink:href="#IP1"/>
<attached xlink:href="#AT1"/>
</IndoorSPRState>
</core:stateMember>
</core:nodes>
</core:SpacelLayer>
</core:spacelLayerMember>
</core:spacelLayers>
<core:interEdges>
<core:interLayerConnectionMember>
<Connection gml:id="AT1">
<core:typeOfTopoExpression>CONTAINS</core:type

<core:interConnects xlink:href="#S1"/>
<core:interConnects xlink:href="#IPL1"/>
<core:ConnectedLayers xlink:href="#SL_Topology

<core:ConnectedLayers xlink:href="#SL_SRP"/>
<inState xlink:href="#S1"/>
<SRPState xlink:href="#IPL1"/>
</Connection>
</core:interLayerConnectionMember>
</core:interEdges>
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</core:MultilLayeredGraph>
</core:multilLayeredGraph>
</core:IndoorFeatures>
<IndoorSRP gml:id="IP1">
<identificador>El</identificador>
<etiqueta>Extintor</etiqueta>
<categoria>Seguranca</category>
<localizacao xlink:href="#IPL1"/>
<attributeMR>false</attributeMR>
<attributePOI>true</attributePOI>
</IndoorSRP>
</gml:featureMembers>
</gml:FeatureCollection>

O caso apresentado é um tipico espaco que contém um problema de
sobreposicao de elementos, pois os extintores estdo dentro do ambiente sala. De
acordo com a os padrdes IndoorGML nao é permitido que a instancia de CellSpace
pertencente a mesma instancia de Spacelayer se sobreponham. Portanto os
extintores ndo podem ser definidos como instédncia da classe CellSpace do
IndoorGML juntamente com a sala a qual pertencem. Entretanto, como apresentado,
o moédulo proposto nesta pesquisa IndoorSRP resolve esse problema criando
diferentes instancias de SpacelLayer e utilizando o InterLayerConnection para

realizar a conexao entre os elementos.

6 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, por meio de questionarios e da realizacdo de tarefas online
de orientagdo e navegagao espacial no ambiente indoor, buscou-se avaliar como os
pontos de referéncia impactam na percepgao espacial dos usuarios, ao empregar
esses elementos nos sistemas de navegagao indoor na representacdo e na
descricado de rotas.

Ao investigar se a representagéo diferenciada para os pontos de referéncia é
mais eficiente quando comparada a simbologia que nao evidencia os pontos de
referéncia, notou-se que os simbolos pictéricos foram os mais citados nos testes,
portanto conclui-se que os simbolos pictéricos sdo vistos primeiro, pois séo faceis de
serem decodificados e lembrados quando comparados com simbolos geométricos,

que por sua vez, apresentam-se de dificil decodificagdo, exigindo consultas
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constantes a legenda do mapa. Porém, a disposi¢cdo e localizagdo dos simbolos,
pode fazer determinado elemento se destacar mais do que outros, ou seja, quando
ha um agrupamento de simbolos devido a proximidade ou similaridade dos
elementos, eles podem ser evidenciados.

Portanto, o uso de simbolos pictéricos empregados na representagéo,
juntamente com simbolos geométricos geraram uma hierarquia visual, sendo que os
simbolos pictoricos foram os que mais chamaram a atencdo e ficaram retidos na
memoria dos participantes. Concluimos entdo, que a utilizagdo de simbologias
distintas combinadas € uma técnica eficiente e que deve ser empregada somente
quando ha a necessidade de se destacar determinados elementos. No entanto,
também é preciso analisar como os proprios pontos de referéncia podem ser

diferenciados entre si.

Para avaliar como os pontos de referéncia impactam na percepgao espacial
dos usuarios, ao empregar esses elementos na descricdo de rotas, quatro distintos
cenarios com tipos de descricbes de rota diferentes foram empregados nesta
pesquisa. Os cenarios foram divididos em descrigbes contendo apenas informagdes
métricas, contendo relagao espacial, relacéo espacial e MR, e o ultimo com relagao
espacial, MR e PO,

Concluiu-se dessa etapa da pesquisa que 0s cenarios que possuem algum
tipo de ponto de referéncia foram os cenarios nos quais os usuarios tiveram maior
taxa de sucesso ao chegar até o destino final. O cenario que apresentou os piores
resultados, tendo o maior indice de rotas que nao foram concluidas, sdo as rotas
tracadas utilizando a descricdo que contém apenas indicagoes de relagao espacial.

A maioria dos participantes afirmou que a inser¢cao de pontos de referéncia na
descricdo da rota tem uma capacidade alta ou muito alta de auxiliar na rota. Além
disso, os pontos de referéncia serviram de auxilio aos participantes que se
perderam, pois mesmo percorrendo parte do trajeto de forma errbnea, gragcas aos
elementos de referéncia eles conseguiram retornar para a rota, o que ressalta a
importancia desses elementos.

Destaca-se que os elementos mais recorrentes nas descrigbes realizadas
pelos usuarios foram: Biblioteca, Cantina, Papelaria e Passarela, que sdo marcos de

referéncia, Banheiro, Escada e Extintor, que sdo considerados como pontos de



141

interesse. Os POl podem ser mais memoraveis devido a alta quantidade de
elementos presentes no ambiente/representacéo.

Portanto, de forma geral os resultados obtidos nas avaliagbes realizadas
apontam que os SRP, sejam eles MR ou POI, sao utilizados pelos usuarios de forma
significativa e os auxiliam nas tarefas de navegacao através da descricdo de rota. E
a simbologia quando empregada de forma a destacar os elementos principais do
ambiente também dao suporte a orientagcdo e navegacdo dos usuarios pelo
ambiente, pois facilita a relagdo do ambiente apresentado no mapa com o ambiente
real.

Portanto, os testes realizados apontaram que o emprego de pontos de
referéncia melhora a qualidade das rotas e a memorabilidade do usuario, sendo
benéfico para a compreensdo do ambiente, posicionamento e navegagao. Baseado
nessas informacdes e na importancia dos pontos de referéncia a proposigao de
extensdo do IndoorGML foi realizada, pois apesar do IndoorGML fornecer ampla
definicdo sobre a estrutura dos espacos indoor, os pontos de referéncia estao fora
do escopo. A auséncia de informagdes desses elementos no espaco indoor acarreta
na limitagao de implementacéo e usabilidade do padréo.

A proposicao foi realizada e aplicada em um caso de uso, o caso apresentado
apontou que o médulo proposto nesta pesquisa resolve o principal problema quando
se trata de pontos de referéncia, que sao elementos que se encontram contidos em
um ambiente, como nao é possivel que os dois estejam no mesmo Spacelayer, 0
modelo proposto cria diferentes instancias de SpacelLayer e utiliza o

InterLayerConnection para realizar a conexao entre os elementos.

Dados indoor com propriedades bem definidas e em um formato padrao sao
essenciais para evitar reconstrugdo e remodelacdo de dados dependendo da
aplicagdo de interesse. Espera-se que o modelo semantico do espago indoor
proposto como uma extensdo de IndoorGML permita que tanto a parte semantica
quanto a geométrica dos dados a serem capturados sejam agrupados em um
modelo unico. Entretanto, € necessario a construgdo de um estudo de caso
completo que seja mais abrangente em termos de diferentes tipos de uso de

ambientes, com o objetivo de ajustar quaisquer deficiéncias do modelo proposto.

Devido as condi¢cdes de execucao dos testes, que precisaram ser remotos as

custas da pandemia, algumas agdes se tornaram impraticaveis, por exemplo, para
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compreender se o participante escolheu determinado simbolo, pois o percebeu de
forma consciente, inconsciente ou aleatoriamente, seria aconselhavel a aplicagao de
um think aloud durante os testes. Além disso, recomenda-se que os testes
executados sejam realizados com a manipulagdo do sistema de navegagao no
ambiente real, para ver as dificuldades apresentadas pelos usuarios ao utilizar os
sistema.

Também é recomendado que os participantes sejam divididos em grupos e as
analises dos resultados sejam realizadas separadas, pois 0s que possuem mais
familiaridade com sistemas de navegagdo tem um modelo mental diferente dos
demais. Isso pode ser notado com os participantes que descreveram as rotas
usando apenas orientagdo de segmentos sem citar pontos de referéncia.

Recomenda-se ainda realizar e avaliar o teste de percepc¢ao isoladamente do
teste de navegacao, pois pode influenciar na contagem dos simbolos ao misturar a
percepcao dos simbolos com a sua posicao no mapa. Além disso, sugere-se realizar
testes mais robustos para verificar a validade estatistica dos resultados obtidos.

Como a representatividade de um ponto de referéncia pode variar por grupo
de usuario (professor, aluno, visitante esporadico) eles podem ter importancias
distintas para uso na navegacao para grupos diferentes de usuarios. Sendo assim,
como sugestdo, indica-se avaliar o cenario que emprega MR+POIl em diferentes
grupos, para determinar se a densidade de informagao pode sobrecarregar o usuario
ou se a baixa relevancia de determinados elementos atrapalha.

E por fim, recomenda-se a aplicacdo de casos de uso com diferentes cenarios
para uma validagdo mais robusta da proposicdo de extensao realizada para o
IndoorGML.
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APENDICE 1
QUESTIONARIO TESTE 01

Pesquisa sobre mapas

Prezado Participante,

Meste termo sdo apresentadas as garantias e condigdes que serdo dadas a vocs, caso
aceite participar desta pesguisa. 0 objetivo do guestionario € obter informagoes a respeito
da percepgdo do usuario em relacéo a representacoes esguematicas de ambientes indoor.

Desta forma, nds garantimos que:

(1) Seus dados pessoais, bem come elementos que permitam sua identificacdo por
terceiros, serdo mantidos em sigilo;

{2) Viocé pede imerromper os testes a gualguer momento.

Ao aceitar 0s termos Voo |

(1) Concorda com a utilizag8o dos dados presentes nos guestiondrios com finalidade de
anélise para pesquisa cientifica;

(2) Esta ciente das condicdes para a realizagdo dos testes;

(3) Esta ciente das garantias dadas.

Desde ja agradecemos sua disposicdo.

[] Lieconcordo com os termos
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Idade *

O Menos que 17 anos
() Entre 17 e 27 anos
D Entre 28 e 40 anos

() Acima de 41 anos

Sexo*

O Masculino

O Femining

Formagao Académica*

Se vocé & estudante, assinale a opcdo que esta cursando no momenta.

D Ensino fundamemal
O Ensino meédio
() Ensine Superior

D Pas Graduagio

Com que frequéncia vocé utiliza mapas ?*

Considere qualquer tipo de mapa, por exemplo, mapas impressos, turisticos, guias rodoviarios, Google
maps, Waze, gps veicular...

() Raramente (uma vez por més)
D As vezes (Uma vez por semana)

(O Com frequéncia (mais de uma vez por semana)

Viocé estuda ou trabalha no campus Centro Pelitécnico da UFPR? *

() sim
O Mao

Anterior Seguinte S  FSgina 2 de 6
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A5 tarefas reslizadas a seguir utilizam um mapa esquemaético, que & uma regresentacdo simplificada do

ambiente. Os mapas utilizados mostram o andar térres de um prédio pertencente a UM campus
unmversitério, onde os comedores sdo representados por linhas e o= ambientes por simbolos

No mapa abaixo. identifigue guais sdo os 2 simbolos gue mais te chamam

atengdo a primeira vista. *

P
oF =
S

BIBLIOTECA

DANIL
MASCIN 1RO

O
RANHFIROD
FEMINING

[] salas Docentes [] outros [] Ambiente ensing

|:| Banheiro Misto

m

[] eiclicteca

LA

|:| Banheiro Feminina

|:| Banhgire Masculino

A

#,
[[] cantina [[] Elevadar [] Escada [] Pepetaris
Anterior Seguinte Pagina 3 de &
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Imagine que vocé precisa ensinar uma pessoa, que ndo conhece o ambiente, o
caminho para ir do ponto 'A' do mapa ao ponte 'B'. Como vocé explicaria este
trajeto? *

Por exemple, para ir do ponto 1 ac 2, eu diria para a pessoa: "Sainde do banheiro feminino (1), vocé deve
wirar a esguerda, e em seguida a direita. Depois da escada vire a direita novamente, siga reto e depois do
elevador vire a direita. Apos passar uma sala de uso administrativo, no final do corredor vocé encontrara
© ambiente de ensino (2)"

LSO
HISTRATIVO
SALAS
DOCENTES
AMBIENTE
DE ENSINO
]
)
OUTROS
(-
BIBLIOTECA
@
BANHEIRO
MASCULING
(%)

BANHEIRO
FEMINING

@
BANHEIRO
MISTO

B

ELEVADOR

A sua resposta

Anterior Seguinte S Pagina 4 de 6
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Sem voltar para olhar o mapa, cite quais simbolos vocé se recorda. *

A sua resposta

Anterior Seguinte e  Pagina 5de 6

Consideragoes finais

Caso tenha sentido alguma dificuldade em compreender o mapa ou tenha

alguma sugestao, fique a vontade para nos contarl!

A sua resposta

Anterior m O Pagina 6 de 6
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APENDICE 2

QUESTIONARIO TESTE 02

TERMO DE PARTICIPACAO
DO TESTE

Vocé é convidado(a) a colaborar voluntariamente, por meio da
realizacdo deste teste, com a avaliagdo da descrigdo de rotas em
sistemas de navegacdo indoor. Esta etapa da pesquisa visa
anzalisar a compreensdo e percepgido do usuirio em relagdo ao
ambiente, além do esforgo cognitivo empregado, ao receber
tipos diferentes de instrucio e diferentes formas de
apresentacio.

0 teste pode ser realizado em dispositivos mdveis ou desktop.

Vocé aceita participar deste teste? Visto que a preservacio do
anonimato & garantida e que as informacdes obtidas serio
utilizadas exclusivamente para a realizagio desta pesquisa. Sua
decisdo de participagio € voluntéria, podendo ser encerrada a
gualguer momento.

Amanda Pereira Antunes - Doutoranda no programa de Pés-
Graduagdoem Ciéncias Geodésicas da Universidade Federal do
Parana (PPGCG/UFPR)

amandapereiraantunes [@] gmail.com

Profa. Dra. Luciene Stamato Delazari - Orientadora

luciene [@] ufpr.br



FUNCIONAMENTO DO TESTE

O teste é composto por duas etapas, cada etapa contém:

1- Uma tarefa pratica, que consiste em desenhar uma rota
usando as ferramentas do sistema, sendo que a rota deve ser
tracada a partir das instrugdes de diregdo que lhe serdo
fornecidas.

2 - Um breve questionario sobre suas percepgdes do ambiente
apresentado.

Caso seja necessario vocé pode pausar a execugao do teste.

Para entender como o sistema funciona veja o video abaixo:

ROTA RUBENS MEISTER
- = osR

s
DED
@
@
DAD

n Vi v

Pausar Desenhar Finalizar
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CENARIO 1 - METRICA

ROTA RUBENS MEISTER

Il|f| v

Pausar | Desenhar | Finalizar |
J J J
-

F Y

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instrugdes abaixo:

1) Caminhe para oeste por 12m

2) Caminhe para o norte por 22m
3) Caminhe para oeste por 12m
4) Caminhe para o norte por 41m
5) Caminhe para oeste por 14m
&) Caminhe para o norte por 21m
7) Caminhe para leste por 27m

8) Caminhe para o norte por 18m -
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ROTA BIOLOGICAS

v

Finalizar

II‘I’

Dresenhar
S/

Pausar

vy

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instructes abaixo:

1) Caminhe para norte porém

2) Caminhe para o leste por 24 m
3) Caminhe parasul por 39 m

4) Caminhe parao leste por 12 m
5) Caminhe parasul por 81 m

6) Caminhe para o leste por 40m
7) Caminhe para norte por 8m

8) Caminhe para o leste por 33 m
%) Caminhe paraonorte por 11 m

10) Vocé chegou ao seu destino
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QUESTIONARIO

Com que frequéncia vocé costuma se perder em ambientes
indoor?

U Muito baixo O Baixo OMédio OAlto O Muito alto
Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente da tarefa
anterior?

U Muito baixo O Baixo OMédioc OAlto O Muito alto
Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o
ambiente, ao realizar a tarefa do tragado de rota?

U Muito baixo O Baixo OMédio OAlto O Muito alto
Quantifique a sua necessidade de consultar instrugdes
anteriores para se certificar de gue estava no local correto

U Muito baixo O Baixo OMédio OAlte O Muito alto
Como vocé considera sua percepgio de disténcia?

L Muito baixo O Baixo OMédio OAlto O Muito alto
Se houvessem pontos de referéncia na descrigio da rota, qual o

nivel de ajuda vocé acredita que essa informagio 2 mais te
traria? Por exemplo: caminhe por 186m em diregdo ao museu,

U Muito baixo O Baixo OMédio OAlte O Muito alto
Tente descrever detalhadamente a rota que vocé tragou na

tarefa anterior, como se vocé a estivesse explicando para alguém
que precisa percorrer ¢ mesmo caminho.

i 1

\ e

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

i i

\ -

Qual era o destino final da rota?

-" ™

. b




QUESTIONARIO

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente dessa tarefa?
O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o

ambiente, ao realizar a tarefa do tragado de rota?

O Muito baixo OBaixo O Médio OAlte O Muito alto

Quantifigue a sua necessidade de consultar instrugdes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

O Muito baixo OBaixo O Médio OAlto O Muito alto

Tente descrever detalhadamente a rota gue vocé acabou de
tragar, como se vocé a estivesse explicando para alguém que
precisa percorrer o mesmo caminho.

( )

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

( )

Qual era o destino final da rota?

( )

Dentre as descrigdes de rota apresentadas abaixo, qual
descrigdo vocé prefere?

| ‘ | [ I
- oo ~ o
L] -]
& & & &
@ @& © &
1) Siga para a esguards 1) Caminhe para oeste por 22 m
2)Vire para adireita 2 Caminhe para o norte por 40 m
3 Vi atd o inal £ vire desquerda 2} Caminhe para oeste por 15 m

o A | B
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CENARIO 2 - RELAGAO ESPACIAL

ROTA RUBENS MEISTER

|||f| v

Pausar | Desenhar | Finalizar |

-

Considerando que vocé estd parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instrucdes abaixo:

1) Siga para a esquerda

2) Vire paraadireita

3) Vire & esquerda

4) Em seguida vire & direita e caminhe até o final
5) Depois siga para o lado esquerdo

&) Vire para a direita

71 Vire para direita novamente

8) Vire para a esquerda

9) Novamente a esquerda

10) Vire para a direita e siga até o final

11) Vocé chegou ao seu destino -
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ROTA BIOLOGICAS

n /7 v
Pausar Dresenhar Finalizar

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instructes abaixo:

I »

1) Siga para adireita
2) Vire a direita e va até o final

3) Vire novamente a direita
4) Entre a esquerda, depois vire a direita

5) Vire paraaesquerdavaatéofinalevireparaa
esquerda

&) Vire a direita
7) Eemseguida a esquerda e siga até o final

8) Vocé chegou ao seu destino |
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QUESTIONARIO

Com gue frequéncia vocé costuma se perder em ambientes
indoor?

U Muito baixo O Baixo OMédic OAlto O Muito alto
Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente da tarefa
anterior?

U Muito baixo O Baixo OMédio OAlto O Muito alto
Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o
ambiente, ao realizar a tarefa do tragado de rota?

L Muito baixe O Baixo OMédio OAlto O Muito alto

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugbes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Se houvessem pontos de referéncia na descrigdo da rota, qual o
nivel de ajuda vocé acredita que essa informagao a mais te
traria? Por exemplo: caminhe por 186m em direcio ao musew.

O Muito baixe O Baixo OMédia OAlto O Muito alto
Tente descrever detalhadamente a rota gue vocé tragou na

tarefa anterior, como se vocé a estivesse explicando para alguém
que precisa percorrer o mesmo caminho.

i ™

\ 7

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

i ™

. 4

Qual era o destino final da rota?

i ™

\ 7
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QUESTIONARIO

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente dessa tarefa?
O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o

ambiente, ao realizar a tarefa do tracado de rota?

O Muito baixo OBaixo OMédio OAlts O Muito alto

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugdes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

U Muito baixo O Baixo OMédio TAlte O Muito alto

Tente descrever detalhadamente a rota que vocé acabou de
tracar, como se vocé a estivesse explicando para alguém que
precisa percorrer o mesmo caminhao.

( y

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

( )

Qual era o destino final da rota?

( )

Dentre as descrigdes de rota apresentadas abaixo, qual
descrigdo vocé prefere?

| L]

— ] [ N
8 k-]

o @ @ @

ot IS hatl
& &
ak-‘-\-lﬁ ‘.h

1) Sigapara a esguerds 1) Caminhe para seste por 22 m
2) Vire para adireita 2} Caminhe para o norte por 40 m
W Vi até o hinal & vire & esquerda 3) Caminhe para caste par 15m

o A | o B
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CENARIO 3 - MARCOS DE REFERENCIA

ROTA RUBENS MEISTER

W o
. "

n g v

Pausar Desenhar Finalizar

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instrucdes abaixo:

1) Siga para a esquerda

2) Em seguida vire a direita e va até o final do corredor
3) Vire para a esquerda

4) Depois da cantina e vire para a direita

5) Siga em frente até o final do corredor

&) Siga para o lado oposto a papelaria

7) Em seguida vire & direita e novamente a direita

8) Vire para a esquerda e novamente para a esquerda

2] Vire para a direita e passe em frente a biblioteca,
atravesse na passarela

10) A frente estara o seu destino -
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ROTA BIOLOGICAS

v

Finalizar

II‘ 7

Pausar

Desenhar
o o

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instrugdes abaixo:

1) Siga em direcao a cantina
2) Vire a direita e va até o final
3) Vire novamente a direita, atravesse a passarela

4) Entre a esquerda, depois vire a direita em direcédo a
papelaria

5) Apds passar a papelaria vire para a esquerdava atéo
final e caminhe em direcédo a cantina

6) Passe em frente a cantina e vire 2 esquerda

7) A frente estara o seu destino



QUESTIONARIO

Com que frequéncia vocé costuma se perder em ambientes
indoor?

O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente da tarefa
anterior?

O Muito baixo OBaixo OMédio O Alte O Muito alto

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o
ambiente, ao realizar a tarefa do tragado de rota?

O Muito baixe OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugbes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

L Muito baixo O Baixo OMédio OAlto O Muito alto
Como vocé considera sua percepgao de disténcia?

UMuito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muijto alto
Se houvessem mais pontos de referéncia na descrigdo da rota,
qual o nivel de ajuda vocé acredita que essas informagdes a mais

te trariam? Por exemplo: caminhe por 16m em diregio ao museu
evire depois do elevador.

O Muito baixe O Baixo OMédio OAlte O Muito alto
Tente descrever detalhadamente a rota gue vocé tragou na

tarefa anterior, como se vocé a estivesse explicando para alguém
que precisa percorrer o mesmo caminho.

i A

. e

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

-" ™

. 4

Qual era o destino final da rota?

i ™

\ 4

178



179

QUESTIONARIO

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente dessa tarefa?
O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o

ambiente, ao realizar a tarefa do tracado de rota?

O Muito baixo OBaixo OMédio OAlts O Muito alto

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugdes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

U Muito baixo O Baixo OMédio TAlte O Muito alto

Tente descrever detalhadamente a rota que vocé acabou de
tracar, como se vocé a estivesse explicando para alguém que
precisa percorrer o mesmo caminhao.

( y

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

( )

Qual era o destino final da rota?

( )

Dentre as descrigdes de rota apresentadas abaixo, qual
descrigido vocé prefere?

" |-
T | [ 75
3 ]
@ @ < &
& & @ @
1] 5iga em direcdo a cantina e vire para a direita 1) Siga em direcso a canting e vire para adireita
nasla nela
2] Apdns a segunda escada, siga para olade
OPCHIC S papeiai 2) Slga ern frente até o final do corredor
3] Passe pelo equipamento de incéndio e vire &
direita 3) Slga para o lado oposto a papelaria

oC | oD
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CENARIO 4 - MARCOS DE REFERENCIA E PONTOS DE INTERESSE

ROTA RUBENS MEISTER

W (e 0

n /s v

Pausar Desenhar Finalizar

Y

Considerando que vocé estd parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instruces abaixo:

1) Siga para a esquerda em direcéo ao elevador e em
seguida vire & direita

2) V& até o final do corredor e vire & esquerda
3) Depois da cantina e vire para adireita

4) Apds a segunda escada, siga para o lado oposto a
papelaria

5) Passe pelo equipamento de incéndio e vire 2 direita
&) Apas as portas de saida vire a direita novamente

7)1 Vire para esquerda, depois da porta de saida vire para a
esquerda novamente

8) Vire para a direita e passe em frente a biblioteca, e
passe na passarela

) A frente estara o seu destino



ROTA BIOLOGICAS

FPausar

S

’ v

Finalizar

Desenhar
o

Considerando que vocé esta parado e olhando de frente
para o banheiro, siga as instrugdes abaixo:

1) Siga em direcao a cantina

2) Vire 4 direita e depois da escada vire a direita na porta
de saida

3) Passe pela escada e atravesse a passarela

4) Entre a esquerda, e no banheiro vire a direita em
direcdo a papelaria

5) Apds passar a papelaria vire para a esquerda na escada

6) Depois do terceiro hidrante caminhe em direcio a
cantina

7) Passe em frente a cantina e vire 3 esquerda

5) A frente estara o seu destino
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QUESTIONARIO

Qual o seu grau de familiaridade com o ambiente dessa tarefa?
O Muito baixo OBaixo OMédio OAlte O Muito alto

Qual foi seu nivel de dificuldade ao relacionar as intrugdes com o

ambiente, ao realizar a tarefa do tracado de rota?

O Muito baixo OBaixo O Médio OAlto O Muito alto

Quantifique a sua necessidade de consultar instrugdes
anteriores para se certificar de que estava no local correto

O Muito baixo OBaixo OMédio OAlts O Muito alto

Tente descrever detalhadamente a rota que vocé acabou de
tracar, como se vocé a estivesse explicando para alguém que
precisa percorrer o mesmo caminho.

( y

Quais elementos do interior dos edificios vocé lembra de ter
visto no mapa?

( )

Qual era o destino final da rota?

( )

Dentre as descrigdes de rota apresentadas abaixo, qual
descrigdo vocé prefere?

" M
N e [ -y
3 ]
@ @ € &
& & ¥ @
1) 5iga em direcdo a cantina e vire para a direita 1) Siga em diregso a canting & vire para adireita
narla nela
2] Apds a segunda escada, siga para olado
pCElo 3 papelaria 2) Slga ern frente até o final do corredor
Er::;!:euhmmmmdewaﬁonlmh 3 Siga para o lado o2 papelaria

oC | oD



