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Resumo: Um sistema de navegacéao é projetado para auxiliar os usuérios em tarefas de navegagdo em areas outdoor
. ou indoor. Os sistemas beneficiam os pedestres, pois reduzem o esforco cognitivo empregado ao navegar, ao auxiliar
na localizacdo, na orientacdo do usuério e no planejamento da rota. Existem variadas aplicagBes voltadas para a
navegacdo em ambientes indoor em shoppings, museus, aeroportos e bibliotecas. Em ambientes indoor as pessoas
perdem a orientagdo mais facilmente do que ao ar livre, por isso, os sistemas de navegacéo indoor séo projetados para
atender essa necessidade. Sendo assim, ao desenvolver um sistema de navegacdo indoor, diferentes aspectos tém que
ser considerados, como o posicionamento, a apresentacao de rota e se ha compreenséo dos elementos apresentados,
entre outras caracteristicas. Um sistema de navegacdo indoor ideal deve possuir a funcionalidade de determinar a
posicdo do usuério ao longo do trajeto, quando o sistema ndo permite essa funcionalidade ele € dito ndo adaptativo.
Porém, considerando as limitacGes existentes para gerar um sistema ideal, este estudo apresenta quais elementos dentre
recursos e ferramentas, podem ser empregados em um sistema ndo adaptativo, visando facilitar a navegacao e
demandar menos aten¢éo do usudario. Assim, neste artigo, sdo apresentados 0s principais aspectos necessarios para um
sistema de navegagdo indoor ndo adaptativo, como: recursos cognitivos e tecnoldgicos, a informagao posicional, a
representacdo do ambiente, os pontos de referéncia e o tracado das rotas, descri¢es de rota e comandos de voz. Sendo
assim, espera-se construir um arcabouco tedrico sobre os aspectos que aprimoram a orientacdo dos navegadores e 0
mapeamento cognitivo em ambientes indoor.
Palavras-chave: Sistema de navegacdo. Ambientes indoor. Posicionamento.

Abstract: A navigation system is designed to assist users in navigating outdoors or indoors. Passenger transport
systems because the system use auxiliary work for navigation, in user guidance and route planning effort for navigation
and user planning. There are many libraries to visit indoor environments in malls, museums, airports and airports.
Indoors as orientation easier for people than outdoors, support systems for indoor need are implemented for this.
Therefore, when developing an indoor navigation system, different aspects have to be considered, such as positioning,
route presentation and understanding the elements presented, among other characteristics. An indoor navigation
system should have a position finding functionality, when it does not allow this functionality it is said to be non-
adaptive. However, considering the existing limitations to generate an ideal system, this study presents which elements
among resources and tools can be used in a non-adaptive system, aiming to facilitate navigation and demand less
attention from the user. Thus, in this article, the main representation resources for indoor environments, a command
selection system, a reference environment and the tracing of routes, a system for configuring rotations and voice routes
are elaborated. Therefore, it is expected to build a theoretical framework on aspects that improve browser orientation
and cognitive mapping in indoor environments.

Keywords: Navigation system. Indoor environments. Positioning.

819


https://doi.org/10.14393/revbrascartogr
https://orcid.org/0000-0001-9570-055X
https://orcid.org/0000-0002-9578-9600

Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 4, 2022 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n4-60875

1 INTRODUCAO

Transitar em ambientes indoor é uma atividade comum que faz parte do nosso cotidiano, porém
navegar por ambientes desconhecidos é uma acdo cognitiva complexa e desafiadora, que exige que o pedestre
tenha conhecimento a respeito de sua localiza¢do, mantenha a orientacéo correta ao se deslocar para um destino
e ndo se perca durante o trajeto. Quando a pessoa encontra seu caminho dentro de um edificio usando os
recursos disponiveis, como um sistema de navegacdo por exemplo, ela chega ao destino desejado o0 mais rapido
possivel, com o minimo de confusédo e desorientacdo. Ao facilitar o processo de navegagdo, tornando-0 mais
rapido e eficiente, situacdes especificas sdo beneficiadas, como em uma evacuacao de emergéncia (FARR et
al., 2012).

Porém, as pessoas geralmente ndo possuem a mesma habilidade, estratégia ou experiéncia. Sendo
assim, diferentes usuarios podem encontrar diferentes tipos de dificuldade ao navegar. Sdo pelo menos trés
fatores que contribuem para que as pessoas se percam em ambientes indoor: a estrutura espacial do edificio,
0S mapas cognitivos que 0s usuarios constroem enquanto navegam e as estratégias e habilidades espaciais dos
usuarios (CARLSON et al., 2010).

Existem diversos tipos de sistemas de navegacdo indoor, os quais podem ser baseados em mapas, e
estes sdo o foco desse artigo; os sistemas também podem ser baseados em realidade aumentada, como o
desenvolvido por Teli et al. (2022), que desenvolveram um sistema que emprega realidade aumentada para
ajudar o usudrio a se posicionar e navegar no ambiente indoor. Neste caso, o sistema estabelece o caminho
mais curto até o destino desejado e indica o caminho a ser percorrido usando elementos de realidade
aumentada, com setas orientando as direcBes que devem ser seguidas. Ha também sistemas de navegagéo por
voz, como o sistema desenvolvido por Doush et al. (2016), que fornece instru¢des passo a passo atraves de
comandos de voz, indicando o caminho menos perigoso para 0s usuarios cegos através de um smartphone,
minimizando a carga cognitiva ha memoria de curto prazo.

Os sistemas de navegacao séo ferramentas que ddo suporte as tarefas de navegagdo. Sempre que tais
sistemas auxiliam na auto-localizagdo e no planejamento da rota, eles reduzem o esforco realizado pelo usuario
para navegar. Entretanto, ao utilizar o sistema, o usuario pode se concentrar no sistema ou em outras tarefas
além da navegacdo, degradando assim a aquisi¢do de conhecimento espacial. Muito pouco se sabe sobre como
projetar sistemas de navegacgdo para pedestres de forma que aumente o desempenho de navegacéo, além da
aquisicdo de conhecimento espacial (BRUGGER; RICHTER; FABRIKANT, 2019)

Em ambientes indoor e outdoor, os sistemas de navegacao que apresentam 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 realizagdo do trajeto. No segundo caso a aten¢do do usuério acaba sendo dividida entre
varias tarefas, como se deslocar, relacionar o ambiente com a representacdo do local, seguir as instrucdes e
acompanhar a rota tracada. Portanto, os mapas devem apresentar informacgdes de maneira clara e de fécil
leitura, além de apresentarem um formato conveniente para manipulagdo (AGRAWALA; STOLTE, 2001).

Quando se trata de sistemas de navegacdo indoor ainda existem algumas limitagdes em relacdo a
representacdo do espaco indoor, & precisdo do posicionamento e sua confiabilidade. Os servicos de navegacao
indoor baseados em smartphones sdo extremamente necessarios em ambientes internos. No entanto, a adogao
desses sistemas tem sido relativamente lenta, devido a falta de mapas internos detalhados e atualizados, ou
devido aos altos custos de implantacdo e manutencdo de solugBes de localizagdo interna baseadas em
infraestrutura (DONG et al. 2019; JEAMWATTHANACHAI; WALD; WILLS, 2016). Em geral, os sistemas
de navegacédo indoor utilizam a informacéo de posicionamento como pardmetro de contexto para fornecer
servigos e informagdes para os usuarios (PUIKKONEN et al., 2009). Porém, alguns sistemas ndo contam com
uma tecnologia que permita determinar a posi¢do do usuario constantemente dentro do ambiente. Quando o
sistema ndo é capaz de se adaptar ao contexto automaticamente ele é considerado um sistema ndo adaptativo.
Antunes e Delazari (2019) desenvolveram um sistema ndo 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, as autoras constaram que 0s
participantes despendiam maior tempo no local tentando relacionar o mapa com o ambiente para certificar sua
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posicdo durante o trajeto, devido a auséncia de informacdo posicional constante. Assim como o sistema
anteriormente ilustrado, Ozdenizci, Coskun e Ok (2015) desenvolveram um sistema amigavel e de baixo custo
gue utiliza também uma forma de posicionamento passivo, empregando tags Near Field Communication
(NFC) que permitem a troca de informacdes sem fio entre dispositivos compativeis que estejam proximos um
do outro. Basicamente, o dispositivo moével coleta a posicao instantanea do usuario a partir das tags NFC que
estdo dispostas no ambiente.

Um sistema é considerado adaptativo quando ele se adapta ao contexto, ou seja, quando o sistema é
capaz de reconhecer e se adequar aos ambientes que em geral sdo altamente dindmicos (GARTNER et al.,
2009). Portanto, esse seria um sistema de navegacdo maével ideal, pois se adapta conforme o usudrio se desloca
pelo ambiente e gera instrugdes de navegagdo que sdo facilmente entendidas, ou fornece mais informacdes
sobre seu ambiente atual para que ele possa identificar locais ou objetos no seu entorno. Além disso, um
assistente mdvel ideal deve ser capaz de localizar objetos arbitrarios, que é uma pré-condicdo necessaria para
a geracdo de instrucdes navegacionais. Todas essas tarefas contam com alguns fundamentos espaciais, por
exemplo, o estabelecimento de um quadro de referéncia, e a computacdo das relaces espaciais (BAUSS;
KRAY, 2002). Por exemplo, Dong et al. (2019) propdem o ViNav, um sistema que implementa o mapeamento
indoor, localizagéo e navegagdo com base em dados de sensores visuais e inerciais coletados de smartphones.
Este sistema utiliza técnicas de Structure from Motion (SfM), que tem seu funcionamento baseado na
estereoscopia fotogramétrica para reconstruir modelos 3D de ambientes indoor a partir de imagens fornecidas
de forma colaborativa, além de localizar pontos de interesse (POI) em modelos 3D e compilar malhas de
navegacéo para encontrar caminhos.

Considerando as limitagBes existentes para gerar um sistema adaptativo para ambientes indoor,
principalmente aquelas relacionadas com as tecnologias de posicionamento, em que a precisao nem sempre é
obtida, seja por alto custo de implantacdo, interferéncias externas e internas ou falhas em algoritmos
(HIRASHIMA; MANHAS JR, 2022), parte-se da hip6tese de que é possivel propor um sistema ndo adaptativo,
que seja capaz de facilitar a navegacdo e demandar menor atencdo do usuario. Assim, o objetivo deste artigo
€ apresentar 0s aspectos necessarios para um sistema de navegacao indoor ndo adaptativo baseado em mapas,
de forma a demandar menos aten¢do do usuario e facilitar a navegacao.

Este estudo descrevera a importancia dos elementos que envolvem um sistema de navegacao indoor
baseado em mapa: recursos cognitivos e tecnoldgicos, a informagédo posicional, a representacdo do ambiente,
0s pontos de referéncia e o tragcado das rotas, descri¢cdes de rota e comandos de voz. Esses elementos citados
s&o abordados nas proximas sec¢des. Para compreender como esses elementos sdo empregados nos sistemas de
navegacdo, artigos relacionados e sistemas de navegacdo ndo adaptativos que apresentam mapas e que estdo
disponiveis online foram analisados de forma remota, permitindo detectar elementos pertinentes apresentados
aos usuarios no ambito da navegag&o e orientagdo.

Este artigo tem as seguintes limitaces: serdo apresentados e discutidos aspectos de representagdo
destinados a sistemas de navegacdo. Embora sejam questdes relevantes, os aspectos relativos a interface, bem
como a interacdo do usuario com o sistema, ndo foram abordados nesta etapa da pesquisa.

2 RECURSOS TECNOLOGICOS E COGNITIVOS

A evolugdo dos dispositivos moveis e o desenvolvimento de redes de alta velocidade sem fio tém
possibilitado o desenvolvimento de aplica¢fes cada vez mais complexas, como os sistemas de navegacao.
Apesar da evolu¢do, mesmo os smartphones mais recentes tém algumas limitagcGes quando comparados aos
computadores desktop tradicionais. As principais diferencas e limitaces estdo relacionadas com poder de
processamento, capacidades graficas, o tamanho reduzido da tela e as diferencas de interacdo (POMBINHO;
CARMO; AFONSO, 2015). A Figura 1 apresenta a diferenca na interface de apresentacdo de uma aplicacdo,
em um dispositivo desktop e mével. Por exemplo, para que seja possivel apresentar uma area grande na tela
do dispositivo movel, a informacéo precisa ser generalizada, ocasionando dificuldade de identificacdo de um
objeto especifico, como locais e pontos de referéncia no mapa (HARUN et al. 2009). Sendo assim, tudo o que
é mostrado na tela tem que ser importante para o usuario e deve ser transmitido de forma que seja facilmente
percebido.
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Figura 1 — Sistema de navegacdo desktop e mobile.

Fonte: Os autores (2022).

E preciso considerar estas limitages ao se desenvolver um sistema de navegacdo mével pois podem
tornar os sistemas dificeis de projetar e usar, visto que as restricdes 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
adotardo esses servicos com entusiasmo se a complexidade da interacdo e suas restricdes ndo sdo removidas
(POMBINHO; CARMO; AFONSO, 2015).

Segundo Coors et al. (2005), para projetar um sistema que seré visualizado em dispositivos moveis e
que possua uma apresentagdo eficiente, é necessario adapta-la a fatores situacionais, como 0S recursos
disponiveis no momento ou a qualidade das informac6es posicionais disponiveis. Sendo assim, dois tipos de
recursos possuem relevancia, os recursos cognitivos e os recursos tecnol6gicos.

Os recursos cognitivos estdo relacionados com o usuario do sistema e afetam a maneira como as
informacdes devem ser apresentadas, pois as suas a¢oes influenciam a meméria e a atengdo empregada ao usar
0 sistema e podem ser severamente limitadas, por exemplo, quando um usuario executa mais de uma tarefa
simultaneamente. (AGRAWALA; STOLTE, 2001). Os recursos tecnolégicos estdo relacionados com o
dispositivo mével empregado e incluem fatores como velocidade de transmisséo de dados, largura de banda,
tamanho e resolucao da tela. Os recursos tecnolégicos citados séo especialmente importantes pois influenciam
a velocidade do processo de geragdo das informagdes espaciais, e podem limitar a apresentacdo em termos de
complexidade e escolha da midia, além de afetar a transmissao de dados.

Uma abordagem para lidar com esses problemas ¢é adaptar a visualizagéo ao contexto do usuério, onde
esse é usado para diminuir as restricdes impostas pelas pequenas telas dos dispositivos méveis e adequar a
visualizagdo. Aplicagdes que sdo adaptadas para o contexto do usudrio sdo especialmente relevantes, pois
melhoram a usabilidade de tarefas de visualizacdo de informacdo em dispositivos mdveis com uma tela
pequena, e reduzem a carga cognitiva inerente aos cenarios moéveis (POMBINHO; CARMO; AFONSO, 2015).
Por exemplo, em um sistema de navegacao indoor os pedestres precisam de referéncias semanticas, que servem
como meio de ligacdo entre 0 mapa e 0 mundo real, portanto dicas geométricas através de instrugdes turn-by-
turn, que indicam o passo a passo a ser seguido, ou valores de distancia s&o menos Uteis para orientacdo de
pedestres do que para motoristas que utilizam sistemas de navegacdo (LORENZ et al., 2013a).

Portanto, ao desenvolver um sistema que seja robusto é preciso avaliar 0s recursos tecnoldgicos e
cognitivos, juntamente com a disponibilizacdo de informagdes que sejam importantes para 0 usuério, como a
informacdo da sua posicdo e as informacdes espaciais. Assim, entende-se aqui que o sistema é composto pela
sua interface e pelos dados ali apresentados, na forma de mapas. Mas, para que o sistema seja robusto é preciso
fornecer meios para lidar com situacdes especificas como a auséncia de informagdes posicionais, ou quando o
sensor responsavel por tal informacédo apresenta um resultado impreciso ou quando ndo ha uma leitura pelo
sensor e nenhuma informacéo posicional é apresentada (COORS et al., 2005).
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2.1 Informacéo Posicional

A tarefa de explorar areas desconhecidas torna-se mais eficiente quando informacdes sobre o
posicionamento do usuério sdo mostradas do que quando nenhum tipo de informacdo estd disponivel
(POMBINHO; AFONSO; CARMO, 2011). Tais informagGes podem incluir a identificacdo da localizacdo em
um espaco através de coordenadas (X, y) quando se trata de uma abordagem bidimensional ou (X, y, z) no
espaco 3D. Outras abordagens possiveis para identificar a localizacdo no espago indoor séo atraveés de sistemas
de referéncia espacial que sdo relativos ou que usem identificadores simbolicos (por exemplo, nimero do
ambiente) (LI et al., 2019).

De acordo com Bauss e Kray (2002), quando se trata de informac&o posicional podem ser encontrados
quatro tipos distintos:

o Informacdes precisas: sdo as informagdes 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;

¢ InformacgGes 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, que é um processo para
calcular a posicdo atual de algum objeto em movimento usando uma posi¢do previamente
determinada, o que permite ter uma estimativa da rota atual, baseada em informac6es de velocidade
e posicdo conhecidas anteriormente. Também é possivel adaptar a tarefa para trabalhar com as
informacdes disponiveis, por exemplo, ao usar informacBes posicionais computacionais mais
grosseiras;

¢ Nenhuma informacgdo: é quando ndo ha informacdo posicional disponivel, seja pela auséncia de
sensores ou por mau funcionamento, impossibilitando a obtencéo do posicionamento. Neste caso, a
tarefa ndo pode ser executada sem a aplicagdo de mecanismos de raciocinio para inferir informacdes
posicionais ou para adaptar a tarefa, o que a torna mais dificil do que quando ha informagdes
imprecisas;

¢ Informacéo falsa: apresentada quando os sensores ou dispositivos retornam informages falsas, por
exemplo quando bussolas eletrdnicas estdo perto de grandes estruturas metalicas. A tarefa em questéo
pode falhar caso ndo seja notado que a informacdo adquirida é uma informacao falsa, porém se for
detectado, esse caso equivale ao item anterior e caracteriza falta de informacéo.

Portanto, quando ha informacdo posicional é preciso analisar a sua qualidade e, em caso da sua
auséncia, pensar em formas de mitigar os problemas ocasionados por sua falta. E preciso determinar como o
sistema deve se comportar quando a posic¢éo do usuério ndo é disponibilizada constantemente em sistemas que
ndo sao adaptaveis. Por exemplo, ao usar um sistema de posicionamento passivo baseado QR-Code (Figura 2)
como apresentado no trabalho de Antunes e Delazari (2019). Nessa solu¢do somente a informacdo momentanea
do usuario é apresentada ao ler 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 ndo atualiza a posicao e o
usuario é responsavel por relacionar o0 mapa com o ambiente ao navegar pelo edificio em busca do local
desejado.

823



Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 4, 2022 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n4-60875

Figura 2 — Sistema de navegacdo com posicionamento passivo.
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Fonte: Antunes e Delazari (2019).

Portanto, a informag&o posicional afeta a capacidade de navegagdo em ambientes indoor, sendo que a
nocao de informacéo posicional ndo inclui apenas a localizagao absoluta ou relativa do usuério, mas também
a direcdo de visualizagdo e orientacdo do corpo e rumo, que podem ser empregados para auxiliar o usuério a
se localizar (COORS et al., 2005; BAUSS; KRAY, 2002). Pois, em muitos casos, um sistema precisa conhecer
esses fatores para fornecer servigos ao usuario que sdo adaptados a sua posi¢do atual. As dire¢des da rota, por
exemplo, geralmente incluem instrucOes de rotagdo, que dependem de uma direcdo de referéncia (ou seja, a
direcdo de visualizacéo, orientagdo do corpo ou dire¢do) (COORS et al., 2005).

Hoje em dia, os dispositivos méveis sdo amplamente usados como auxiliares de navegagdo, por
exemplo, para navegacgdo por automdvel. 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 implementacao
de ferramentas de posicionamento pode ser uma barreira para a aplicagdo de alguns sistemas em cenarios do
mundo real.

Kunhoth et al. (2020), apontam que o0s sistemas de navegacdo indoor podem ter o0 posicionamento
determinado por visdo computacional, pedestrian dead reckoning (PDR) que é uma navegacao estimada do
pedestre ou através de tecnologias de comunicagdo. Sistemas baseados em visdo computacional empregam
cameras omnidirecionais, cAmeras 3D ou cadmeras embutidas de smartphones para extrair informag6es sobre
ambientes internos. A navegacao estimada de pedestre, estima a posi¢cdo do usuario com base em posicoes
anteriores, utilizando dados de acelerémetros, giroscopios, magnetdmetros etc. Como exemplos de tecnologias
de comunicagédo tem-se:

a) Radio frequency identification (RFID): Os sistemas de identificacdo por radio frequéncia

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 impressdo digital Really Simple Syndication (RSS), que ¢ a intensidade do sinal
recebido, ou métodos de triangulacédo ou trilateragdo para posicionamento, utilizando os pontos de Wi-
Fi existentes nos edificios;

C) Visible Light Communication (VLC): Sistemas baseados em comunicagdo de luz visivel
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 dispositivos Bluetooth Low Energy
(BLE), ou seja, bluetooth de baixa energia como fonte de sinais radiofrequéncia para rastrear as
posi¢des dos usuarios usando abordagens de deteccdo de proximidade ou impressdo digital Received
Signal Strength Indicator (RSSI), que €é o indicador de intensidade do sinal recebido;

e) Ultra Wide Band (UWB) / Banda Ultralarga: utilizam RSS, angle of arrival (AOA) que é
0 angulo de chegada, time of arrival (TOA) que é o tempo de chegada e o time difference of arrival
(TDOA) diferenga de tempo de chegada do sinal para estimativa de posicéo.

De acordo com Ozdeniczi, Coskun e Ok (2015) a informacgdo de posicionamento indoor pode ser
obtida através de diferentes sistemas de posicionamento e eles sdo classificados e abordados na literatura de
acordo com as caracteristicas de sua estrutura. Um exemplo de classificacdo é em relacdo a forma de obtencéo
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da informacéo posicional, que pode ser ativa ou passiva. Como exemplos de posicionamentos ativos temos:
Sensores, Infravermelho, Ultrassom, UWB, Bluetooth, Ativo RFID e posicionamentos passivos: QR-Codes,
RFID passivo, NFC.

Figura 3 — Hierarquia e comparacdo de ferramentas de posicionamento indoor.
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Fonte: Adaptado de Kunhoth et al. (2020).

Portanto, cada sistema de posicionamento apresenta vantagens e desvantagens, como por exemplo,
diferentes acurécias. A Figura 3 apresenta uma comparacao de varias tecnologias de posicionamento indoor
em termos de precisdo, custo de implementacdo e consumo de energia, além da classificagdo hierarquica.
Dentre as tecnologias apresentadas, o bluetooth possui um baixo custo de implementacéo e baixo consumo de
energia, porém sua acuracia é baixa. Em contrapartida, a tecnologia UWB possui a melhor acurécia dentre
todos, mas seu custo é o mais elevado.

2.2 Representacdo

Os ambientes indoor podem ser abordados com diferentes estratégias de representacao e visualizacao,
como desenhos arquitetdnicos, mapas planta baixa, mapas esquematicos, representacdes 3D, realidade
aumentada e virtual. Sendo que cada uma das representac@es tem suas vantagens e desvantagens, portanto nao
ha consenso sobre qual a melhor forma de se representar o ambiente (ANTUNES, 2016). Em geral, as
pesquisas de mapeamento indoor se concentram mais em sistemas de posicionamento e menos nas
possibilidades de representacfes dos ambientes. Porém, a representacdo € um fator muito importante, pois
influencia diretamente o usuario ao auxiliar no processo de orientagdo e navegacdo no ambiente (SAROT;
DELAZARI, 2018).

Os mapas de ambientes indoor para navegacdo devem ser projetados de forma a evidenciar as
informacBes de uma rota junto com informacdes relevantes do contexto, como pontos de referéncia e
anotagdes. A principal diferenca entre mapas de ambientes indoor e externos € a estrutura e a disposicao dos
espacos do ambiente indoor, pois estes podem conter varios andares, portanto podem n&o ser apresentados em
um unico plano bidimensional. Outro aspecto que influencia a navegacéo € a dificuldade de compreenséo da
configuracdo espacial interna, ocasionada pelo campo de visdo restrito devido a existéncia de elementos sélidos
como portas e paredes o0 que gera uma demanda por mais informacdes e pistas locais como sinaliza¢des
(LORENZ et al., 2013b).

O projeto dos mapas envolve o processo de generalizagdo do ambiente fisico, a partir da representagdo
dos seus elementos naturais, culturais e suas caracteristicas através do emprego de simbologia adequada
(SAROT; DELAZARI, 2020). Porém, a segmentacdo do espaco necessaria para adequar a representacdo ao
tamanho reduzido da tela dos dispositivos moveis pode afetar negativamente o usuario, ao influenciar a
orientacdo e a compreensdo espacial (LORENZ et al., 2013a).

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

A capacidade de navegagéo indoor depende de dois componentes principais que precisam ser levados
em consideracdo, pois fornecem informagc6es complementares ao sistema. O primeiro componente consiste
dos objetos, que podem ser moéveis, obstaculos ou barreiras que impedem a navegagdo no interior de um
edificio. O segundo componente é a informacéo sobre os edificios, por exemplo informac@es gerais, plantas
baixas, wayfinding, que é um conjunto de pistas composto por elementos visuais, auditivos, tateis que permitem
que o usudrio se oriente, exposi¢des, eventos e informagdes externas (Figura 4). A informagao espacial interna
¢ a mais importante em termos de promocédo da navegacdo indoor, pois beneficia quem procura informac6es
ao navegar em espacos publicos e edificios (hospitais, aeroportos, universidades, lojas de departamento).
Portanto para promover a navegacdo indoor, € preciso entender quais informacdes essenciais devem ser
incluidas nos dados da representacdo do ambiente para cobrir todos os problemas e desafios
(JEAMWATTHANACHAI et al., 2016).

Figura 4 — Sistema de navegacao indoor.

Fonte: Gotlib, Wyszomirski e Gnat (2020).

Um desafio na geracdo de mapas consiste na producdo de informacGes geogréficas que possam ser
decodificadas adequadamente pelo usuario, por isso é importante incluir informacbes e elementos que
possibilitem ao usuério combind-lo com o ambiente real, porém sem sobrecarrega-lo com o excesso de
informacdes. Outro elemento que pode auxiliar o usuario é a representacdo grafica da instrucdo de rota
destacando o caminho a ser percorrido, que deve conter informacdes pertinentes como 0s nomes dos locais
relevantes para as instrucdes de navegacdo como inicio e destino da rota (Figura 5). E necessario incluir
informagdes sobre pontos de referéncia caso nenhuma informagdo sobre a orientagdo do usuario estiver
disponivel (COORS et al., 2005).

A navegacdo por ambientes que possuem mais de um andar demanda mais atencdo dos usuarios, ainda
mais quando ndo ha informacdo posicional, portanto também € preciso pensar nesse tipo de representacao.
Apresentacdo amigéavel de muitos andares em um Unico edificio € uma questdo muito dificil e atipica na
experiéncia cartografica. O processo é ainda mais complicado quando existem salas que abrangem mais de um
andar simultaneamente, os chamados portais, patios internos, atrios, escadas, conectores ou terragos. 1sso abre
uma variedade de questdes relacionadas ndo apenas a representacdo 2D, mas também a geovisualizagdo 3D
(GOTLIB; MARCINIAK, 2012).
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Figura 5 — (a) Representacdo grafica da rota, com rétulo de inicio e destino (b) Auséncia de rota e rotulos.

Fonte: Os autores (2022).

Existem pesquisas voltadas para a representacdo de ambientes indoor e defini¢do de simbologia como
a elaborada por Sarot e Delazari (2020) que avaliam simbologia gréfica especifica para representacdo de
elementos pertencentes ao ambiente indoor, de forma a minimizar problemas relacionados a orientacao
espacial do usuério decorrentes do uso de simbologia ndo adequada para tais ambientes. A simbologia adotada
nas representagdes indoor, quando diretamente relacionadas as atividades desenvolvidas no ambiente fisico
em que se encontram, demonstram influéncia direta no processo de orientacdo e navegacao espacial. A
pesquisa realizada por Antunes et al. (2021) buscou compreender a percepcdo de usuarios em relagdo a
representacdes esquematicas de ambientes indoor, projetadas com a simbologia pictérica combinada com
simbologia geométrica, e apontou que o emprego de simbologias distintas cria diferentes niveis visuais,
destacando os elementos do ambiente que sdo utilizados como pontos de referéncia pelo usuario.

Outro elemento presente em um sistema de navegacao e que merece atengao na representacdo é o ponto
de referéncia. De acordo com Fang et al. (2020), um ponto de referéncia é uma area ou objeto fixo especifico
em um mapa, que desempenha um papel importante para o usuério ao auxiliar no processo de descoberta de
rotas e da compreensdo do ambiente. Esses elementos servem como um guia de caminho ou uma identificagdo
posicional, podem ajudar as pessoas a construir representaces dos arredores, ou melhorar sua confianca nas
decisBes de busca de caminhos. E uma rota € uma apresentacdo topoldgica de um mapa indoor, a representacao
da rota pode reduzir a carga cognitiva de usuarios, auxilia-los a entender o mapa e melhorar sua eficiéncia de
navegacéao.

Pontos de referéncia e rotas sdo dois tipos de informagdes relacionadas a navegacdo que podem ser
incluidas nos mapas, e ambos tém impactos importantes para garantir decisdes corretas na descoberta de um
trajeto no ambiente indoor. Os pontos de referéncia mostram as informacgfes espaciais de objetos reais,
enquanto as rotas simplificam a navegacdo com informagdes que 0s usuérios do mapa precisam compreender.
No entanto, a utilizacdo desses elementos deve ser realizada de forma adequada, evitando sempre 0 excesso
de informagdes (FANG et al., 2020). Isso porque o nivel de equilibrio e organizacéo visual do simbolo varia
em fungdo da sua forma, localizagdo e quantidade no mapa. E estes elementos podem influenciar o usuério
durante o trajeto a ser percorrido, caso um simbolo grafico seja mais perceptivel do que os outros objetos
representados (SAROT; DELAZARI, 2020).0s pontos de referéncia tém papel fundamental em tarefas de
orientacdo e navegacao, pois facilitam o processo de localizacdo, orientacdo e navegacdo do usuario no
ambiente indoor, permitindo que o usuério se certifique que estd no caminho correto ao percorrer uma
determinada rota, ao relacionar os pontos de referéncia encontrados no ambiente com os apresentados no mapa
(ANTUNES et al., 2021).

As rotas e os pontos de referéncias estdo diretamente ligados (Figura 6), pois apresentar a rota sem
contexto dificultaria encontrar o caminho em um edificio. Portanto, o leitor precisa de um nivel minimo de
informacBes de contexto para ligar 0 mapa a realidade. Para isso, ao desenvolver a representacdo é preciso
determinar quais informagfes do contexto sdo realmente necessarias. O beneficio dos marcos como dicas de
orientacdo € inegavel (LORENZ et al., 2013Db).

827



Rev. Bras. Cartogr, vol. 74, n. 4, 2022 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv74n4-60875

Figura 6 — Rotas e pontos de referéncias.
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Em relacdo a representacdo do trajeto, Martins (2020) aponta que € pertinente estudar com maior
profundidade esse tema, por exemplo, a representacdo do trajeto a ser percorrido pode ser realizada através da
atribuicdo de diferentes cores ou formatos para representar distintos andares ou ambientes, como indoor e
outdoor. Outra indicacdo é o emprego de legenda, que se faz indispensavel. Segundo Antunes (2016) os
usuarios de sistema de navegacdo sentem necessidade constante de olhar a legenda para compreender a
simbologia e relacionar o ambiente com o mapa. Em dispositivos mdveis € indicado apresentar a legenda no
formato pop-up, ou seja, uma janela que se abre automaticamente mediante a uma acéo do usuério e pode ser
fechada para ndo obstruir o mapa. Esta janela poderia conter todas as explicagbes sobre as cores da rota,
mudancas de andares, inclusive outras informagdes, como breves descricGes dos prédios e fotos atualizadas
dos prédios, contendo por exemplo, pontos estratégicos como fachadas, entradas e saidas (MARTINS, 2020).

Em resumo, os pontos de referéncias sdo cruciais na tomada de decisdo dos usuarios e permitem a
relacdo do mapa com o ambiente, auxiliando na determinacdo do posicionamento, no deslocamento pelo
ambiente e na orientagdo do usuério. A disponibilizacdo do tragado de rota também traz vantagens ao usuério,
pois permite que ele siga o caminho tragado e ao longo do trajeto possa conferir se encontrou 0s pontos de
referéncia dispostos na rota. A complexidade da configuracdo dos ambientes acarreta a necessidade da
representacdo das informagGes do ambiente indoor de forma que auxiliem o processo de orientacdo e
navegacao do usuario, com emprego da simbologia adequada, pois a representacao tem papel fundamental no
processo de orientacdo e navegacao no ambiente, visto que influencia diretamente o usuério.

2.3 Descricdo da Rota

A representacdo da rota é uma informacdo importante pois mostra 0os caminhos navegaveis no mapa
indoor, permitindo que as pessoas saibam qual o melhor caminho ao planejar a rota
(JEAMWATTHANACHAI et al., 2016). Além da representacéo da rota, é possivel apresentar a sua descri¢éo
contendo diregBes, orientacBes e elementos do ambiente, para auxiliar a navegacdo. O emprego de instruc@es
de orientacdo tem o potencial de diminuir a dependéncia do usuario em relagdo ao sistema de navegacao, pois
as instrucdes auxiliam na tomada de decisdes espaciais sem suporte em ambientes complexos. E preciso levar
em conta que as instrucdes de orientacdo se adaptam melhor a maneira como as pessoas se comunicam ao
especificar um ambiente e tais instru¢bes sdo mais significativas quando estdo embutidas no contexto
ambiental (KRUKAR; ANACTA; SCHWERING, 2020).

Puikkonen et al. (2009) sugerem o uso de informacdes relativas em instrucdes textuais em mapas. Por

exemplo, informagGes relativas e absolutas podem descrever as relagfes verticais: "siga a grande escadaria do
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1° andar para o 3° andar”. Neste exemplo, “vocé estd no 1° andar, va para o 3° andar” s3o duas instrugdes
absolutas, uma instruc&o relativa seria dizer " v& do 1° andar para o 3° andar" pois ela representa implicitamente
a instrucdo para 0 usuario mover-se dois andares acima. Essa codificacdo textual de informacdes verticais
parece compensar a representacao limitada de estruturas verticais nos mapas 2D (LORENZ et al., 2013b).

A adequacdo da descrigdo da rota influencia fortemente a utilidade da aplicacdo e o conforto da sua
utilizacdo. Tal descricdo deve ser semelhante a descri¢do que é dada por uma pessoa ao ser questionada sobre
uma rota. Quando se trata de navegacéo indoor, uma descri¢do geral da rota baseada nos pontos de referéncia
contendo informacéo sobre os andares (Quadro 1) € muito Util e auxilia o usuério chegar ao destino (GOTLIB;
MARCINIAK, 2012).

O principal problema quando ndo ha informacdo posicional é a atualizagdo da descri¢do da rota,
portanto ela deve ser apresentada de forma integral ou de forma fragmentada e sua atualizacdo para 0 passo
seguinte fica condicionada a interacdo do usuario com o sistema. Sendo assim, essa etapa deve ser planejada
de forma cuidadosa, para que a descri¢do construida ajude a limitar a necessidade de interagir continuamente
com os comandos de navegacdo, o que pode ser dificil em condigdes da vida real devido ao nivel de
complexidade da rota e da alta liberdade nos movimentos dos usuérios, precisdo de posicionamento
relativamente baixa e alto nivel de ruido no ambiente. As diretrizes de navegacdo devem referir-se as
caracteristicas de pontos faceis de identificar como lugares bem reconhecidos e equipamento de construcao,
elevadores, escadas, nimeros de portas, entre outros (GOTLIB; MARCINIAK, 2012).

Quadro 1 — Exemplo de descricdo de rota.

Diretrizes Comentarios
Vocé esta no nivel -2’ do subterrineo area de estacionamento, A descricéo geral de uma rota fornecida antes
seu destino esta localizado no nivel 3 a navegacdo é iniciada
Prossiga para a Saida A Referéncia a um ponto facilmente identificado
Pegue o elevador para o 3° andar Diretriz explicita, independentemente da direcéo
da saida A
Siga a galeria em direcgéo ao restaurante McDonald's Um comando que evita referéncias ambiguas como
como ‘a direita’, ‘a esquerda’ apos sair do elevador
Vire a esquerda atras do restaurante McDonald's Aqui, o termo 'esquerda’ é explicito, pois a direcdo do
movimento do usudrio é conhecida
Chegou ao seu destino. O atendimento ao cliente da T-Mobile A informacéo final
estd a direita

Fonte: Gotlib e Marciniak (2012).

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 navegacdo para pedestres a densidade de informacgdes pode ser
consideravelmente maior do que em aplicagdes automobilisticas por exemplo, por causa de maior capacidade
de percepcao por parte dos usudrios, devido a velocidade de locomocédo. Além disso os pedestres querem ser
informados ndo apenas sobre sua atual posi¢do, mas também sobre seus arredores (LORENZ et al., 2013a).
Entretanto, a pesquisa de Keil et al. (2020) indica que a atencdo do usuario em relacéo as representacdes de
pontos de referéncia diminui gradualmente com o aumento da distancia dos pontos em relagdo a rota.

O usuério precisa de um certo nivel minimo de informag6es de contexto para relacionar o mapa com
0 ambiente real. Mas o excesso de informacOes pode atrapalhar a compreensdo do usuario, portanto, os
cartografos precisam saber quais elementos, informagdes de contexto sdo realmente necessarios. Por exemplo,
é inegavel o beneficio dos marcos como dicas de orientacdo, pois esses elementos contrastam com o ambiente
e, portanto, sdo facilmente lembrados. Porém, € preciso uma atribui¢éo sensata de marcos para que eles sejam
benéficos (Figura 7), ou seja, marcos somente sdo considerados Uteis se a sua conexdo com a rota for dbvia
(LORENZ et al, 2013b). Uma opcdo para reduzir a quantidade de informacdes presentes no mapa é empregar
diferentes apresentacfes do ambiente de acordo com a escala (Figura 8), pois a multi-escalabilidade de uma
apresentacao cartografica impacta diretamente na usabilidade de um aplicativo de navegacdo (GOTLIB, 2019).
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Figura 7 — Representacgdo (a) Todos os ambientes (b) Apenas 0s marcos.
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Figura 8 — Generalizagdo cartogréafica varia de acordo com a escala.
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Fonte: Gotlib (2019).

As descricdes de rotas podem ser feitas por meio de comandos de voz, emitidos pelo sistema. Porém,
é preciso que a emissdo dos comandos de voz seja coerente com a mensagem gréafica apresentada. Apesar de
existirem algoritmos apropriados e conhecidos para navegacdo ao ar livre, no caso de navegacao indoor, é
necessaria uma pesquisa detalhada, pois o usuario se move dentro uma pequena area mudando frequentemente
de direcgdo, dividindo sua atengdo, por exemplo, visitando uma exposicao de arte, parando em um estande ou
tentando passar por uma multiddo de pessoas. As direcGes de rotacdo ndo devem se referir a posicao do corpo,
a menos que seja claro no contexto. Diretrizes como "virar a direita” podem ser informagdes ambiguas e
confusas (GOTLIB; MARCINIAK, 2012). Quando ndo h& informagdo posicional continua os comandos de
voz ficam dependentes do usuario sendo que ao seguir um comando e chegar ao local especificado pelo
comando, o0 usuério deve interagir com o sistema solicitando novo comando, e assim sucessivamente até
encontrar seu destino.

As descricdes de rotas, sejam elas textuais ou através de comandos de voz, sdo Uteis e ajudam 0s
usuarios desde que sejam empregadas de forma adequada, permitindo que o usuario consiga relacionar 0s
elementos presentes nas descri¢bes com o mapa apresentado e consequentemente com o ambiente onde ele
esta navegando. Mas, para que o usuério consiga identificar os elementos no mapa, € necessario que as técnicas
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de cartografia sejam aplicadas, que o mapa ndo esteja sobrecarregado de informac@es e que a simbologia seja
inteligivel, facilitando assim a sua compreenséo e leitura.

3 ANALISE DE SISTEMAS DE NAVEGACAO INDOOR

Para entender melhor os elementos descritos no item anterior, foram analisados alguns sistemas de
navegacdo indoor ndo adaptativos existentes, visando compreender como a presenga ou auséncia destes
elementos influencia na utilizagdo do sistema. Os sistemas foram avaliados a partir de suas paginas disponiveis
on-line e os seguintes elementos foram analisados: responsividade, representacdo utilizada, emprego de pontos
de referéncia, tragado de rota, descrigéo de rota, comandos de voz, bem como elementos que possam dificultar
a orientacdo do usuario foram apontados. A maioria dos sistemas encontrados disponiveis na internet e que
sdo de acesso publico, sdo sistemas de navegacdo desenvolvidos por universidades. Nao foram incluidos
sistemas nacionais, pois 0s encontrados ndo se adequavam na caracteristica principal dessa analise, que sao
sistemas de navegacao indoor ndo adaptativos, baseados em mapas.

A University of Colorado Boulder é uma universidade publica situada em Boulder, no estado do
Colorado, nos Estados Unidos (CU BOLDER, 2020). Essa Universidade disponibiliza em seu site
www.colorado.edu/map/ um sistema de navegacdo (Figura 9) que apresenta um mapa do campus e permite
que o usudrio possa escolher as informacfes a serem visualizadas através de diferentes categorias como: 0s
espacos de estudo, os estacionamentos e os laboratérios. A possibilidade de ver elementos alternadamente
auxilia para que no haja excesso de informagdes e dificulte a compreenséo do local. E possivel visualizar a
parte outdoor e indoor das edificacGes, sendo a representacdo dividida por andares; os pontos de referéncia
possuem uma simbologia especifica e recebem mais destaque o que facilita na correlacéo entre representagdo
e ambiente real, além disso, os corredores sdo representados com uma cor distinta dos ambientes o que facilita
a compreensdo do mapa e identificacdo das areas navegaveis. As portas também sdo apresentadas indicando
onde € possivel ir de uma sala para outra. O sistema também permite tracar uma rota entre os ambientes
arrastando os marcadores de localizago ou digitando no campo de busca, sendo que 0s marcadores em cores
diferentes indicam a origem e o destino. As abas de informagao sdo no estilo pop-up e economizam espago na
tela. O trajeto da rota € tracado na representacao, e embora ndo haja descri¢do de rota, é indicado um tempo
estimado do trajeto a ser percorrido. Ndo ha legenda.

Figura 9 — Sistema de navegacao indoor University of Colorado Boulder.
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Fonte: CU BOLDER (2020).

A The University of Arizona (Figura 10), que € uma instituicdo publica de educacdo universitaria e
pesquisa, localizada em Tucson, Arizona, nos EUA, esta disponivel para os estudantes e visitantes no site
www.map.arizona.edu. O sistema de navegacdo disponibilizado pela The University of Arizona (UOA, 2020)
mostra a area outdoor o que pode ajudar o usuério a se orientar, assim como o nome dos prédios e ambientes

gue ficam disponiveis constantemente. A representacdo dos ambientes € realizada com cores diferentes, mas
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ndo ha especificacdo na legenda, apenas os simbolos pictéricos relacionados aos ambientes de salde e
seguranca estdo presentes.

Existe uma ferramenta de busca, porém s € possivel procurar um ambiente se 0 usuario souber em
que prédio esta, o que pode ocasionar erros caso existam ambientes com o0 mesmo identificador em edificios
diferentes. Ao buscar um ambiente ele sera destacado no mapa, portanto € possivel que o usuario procure onde
ele esta fisicamente e descubra sua posi¢do atual no mapa, e na sequéncia, pode buscar o ambiente ao qual
deseja se dirigir. Como néo hé tragado de rota e apenas o tltimo local ficard destacado no mapa, o usuario deve
determinar qual o melhor caminho para percorrer sozinho e se manter no caminho pretendido, demandando
um esforco cognitivo maior.

Figura 10 — Sistema de navegacado indoor The University of Arizona.
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Segundo a West Virginia University (WVU, 2020), o campus de Ciéncias da Saide em Morgantown,
situado na Virginia Ocidental, nos Estados Unidos, conta com quase 4.000 alunos da &rea da satde e funciona
como centro de atendimento médico para os moradores da regido. O edificio da Escola de Medicina possui 10
andares e no sistema de navegacéo (Figura 11) disponibilizado no site www.hsc.wvu.edu/indoormap é possivel
escolher visualizar um andar por vez. O usudrio deve se autolocalizar e encontrar sozinho o ambiente que
deseja ir, assim como determinar o melhor caminho. A escala da representacéo € varidvel, mas a representacéo
ndo muda, ou seja, independente da escala visualizada as informagdes visiveis serdo as mesmas, portanto
nenhuma informacao recebe destaque, o que acaba sobrecarregando a visualizacdo. Nao ha representacdo da
area externa ao edificio, o que poderia auxiliar o usuério a orientar o mapa, nao ha tragcado de rota, ou descricéo
de caminho. Como pontos positivos, pode-se salientar os pontos de referéncia em destaque com cores e a
presenca de legenda.
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Figura 11 — Sistema de navegacéo indoor West Virginia University.
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O Hospital das Forcas Armadas de Lisboa, em Portugal, disponibiliza uma ferramenta online através
do site www.hfar.pt/navegacao-indoor-hfar, que permite aos seus frequentadores saber qual o caminho mais
adequado para os diferentes servigos dentro das instalagdes do hospital (HFAR, 2020). Na Figura 12 é possivel
notar que é disponibilizado um tracado da rota e existe uma descri¢cdo da rota a ser percorrida, porém a
informagao disponibilizada “Ande 99m” ¢ insuficiente. Esse recurso poderia apresentado de uma forma
otimizada e segmentada por trechos, usando mais informagdes como os pontos de tomada de decisdo ou pontos
de referéncia. Além disso, a descrigdo os marcadores de inicio e fim de rota correspondem a “Sala de
Consulta”. No entanto a indicacdo textual desses pontos ndao possui texto explicativo que permita a
diferenciacdo entre eles, 0 que pode gerar confusao ao usuario.

Figura 12 — Sistema de navegacdo indoor Hospital das Forcas Armadas.
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Outros elementos que sdo apresentados também poderiam ser otimizados, por exemplo, ao clicar sobre
um simbolo pictérico que representa 0 mesmo tipo de ambiente o rétulo é informado € idéntico, mas existem
mais de 30 ambientes nesse edificio com simbolos que indicam o rétulo “Sala de Consulta”. Em relacdo a
representacdo todos os ambientes sdo representados com simbolos pictéricos e na planta baixa os tipos de
ambiente sdo diferenciaveis por cores. A representacdo do mapa base e simbologia dos ambientes variam de
acordo com a escala, 0 que evita o excesso de informagdes e permite uma legibilidade melhor do mapa, porém
a simbologia pode ter sido empregada de maneira ndo convencional ou errada. Como apresentado na figura
13, o simbolo de que representa “informagdes” apresenta a descrigdo textual de “Quiosque de Senhas e
Multibanco”.
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Figura 13 — Simbologia sistema de navegacéo indoor.
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Fonte: HFAR (2020).

Apos a andlise dos quatro sistemas, destaca-se como ponto positivo que todos sdo responsivos e foram
testados em dispositivos de visualizacdo mdvel e desktop, portanto durante o seu desenvolvimento houve essa
preocupacdo de adequacao da disposicdo dos elementos e do contetdo apresentado, que se adaptam de acordo
com o tamanho da tela do usuério.

Vale salientar que dentre os quatro sistemas analisados, nenhum possui uma forma de posicionamento,
portanto o usuério deve se localizar observando seu entorno. Ao identificar sua posicao é possivel inserir essa
informacdo em um campo de busca, quando essa opgdo esta disponivel, como em trés dos sistemas
apresentados. Quando é preciso que o usuario identifique sua posicdo, dependendo das suas habilidades
espaciais ele pode levar maior tempo para se localizar. Além disso, a localizagdo do usuario pode ser
identificada erroneamente devido a repetitividade e similaridade de ambientes.

A representagdo dos ambientes nos sistemas analisados foi realizada empregando mapas de planta
baixa, e em trés deles os pontos de referéncia recebem alguma forma de destaque, seja pela inclusdo de
simbolos pictdricos ou através do emprego de cores diferentes dos demais ambientes, sendo que essa
diferenciagdo pode facilitar a compreensdo do usuério. Um dos sistemas tem todos os ambientes representados
por cor em conjunto com simbolos pictoricos, o que pode ajudar na compreensdo em relacdo ao tipo de
ambiente, mas ndo assessora 0 usuario na tarefa de relacionar o ambiente com o mapa, o que pode dificultar a
tarefa de localizag&o e orientagdo do usuario, pois em um edificio existem varios ambientes similares. Portanto,
0s sistemas que ao invés de empregar simbolos apresentam rétulos indicando o nimero ou nome do ambiente
nos locais que nao sdo pontos de referéncia podem beneficiar a determinacao da localizagdo do usuario, porém
os rétulos ndo devem ser apresentados genericamente de forma que néo seja possivel diferencia-los.

Em relacdo ao tracado de rota, apenas dois sistemas apresentam esse elemento e a auséncia dele pode
dificultar a navegagdo do usudrio, pois durante a navegacao o usuario se desloca pelo ambiente e interage com
o0 sistema simultaneamente. Portanto, em ambientes que possuam muitos corredores pode ser dificil para o
usuario compreender em qual parte do trajeto ele se encontra.

Nenhum dos sistemas apresenta uma descri¢do da rota que permita que o usudrio siga as instrucoes e
alcance o seu destino, e dois deles apenas apresentam o tempo ou a disténcia estimada do percurso. Nenhum
dos sistemas analisados apresenta instru¢fes ou informacdes utilizando comandos de voz.

Esses elementos apontados auxiliam principalmente quando néo ha informagao posicional disponivel.
Apos essa analise € possivel notar que varios elementos empregados nos sistemas poderiam ser aprimorados
visando auxiliar o usuério de modo a facilitar a navegacéo, orientacdo, compreensao e até mesmo a utilizacéo
do sistema de navegagcao.

No Quadro 2 faz-se um resumo dos aspectos apontados ao longo do artigo, que devem ser analisados
e aplicados quando for realizada a implementacdo de um sistema de navegacdo indoor de modo a suprir a
auséncia de adaptabilidade.
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Quadro 2 — Aspectos importantes em um sistema de navegacdo indoor ndo adaptativo baseado em mapa.

Aspecto Recomendacéo

Compatibilizar o sistema desenvolvido com o dispositivo de visualizagéo, considerando fatores

Dispositivo de Visualizagao como: velocidade, largura de banda, tamanho, resolucéo da tela e responsividade.

Informagcdo Posicional Disponibilidade, qualidade do posicionamento e constancia.

Legenda clara e em formato pop-up, representagcdo sem excessos de informagdo e de facil
entendimento, generalizacdo adequada, instruges para reorientacdo do mapa, simbologia

Representacdo - x : : . x . ~ L
convencional, apresentacdo de objetos e barreiras, inclusdo de informag8es adicionais como
nomes, exibicdo também da area outdoor e multiescalabilidade.

Pontos de Referéncia Elementos destacados no mapa, principalmente préximo da area a ser percorrida.
Tragado das Rotas Representacéo gréfica da rota, nomes ou marcadores no inicio e fim da rota.

Descricao contendo diregdes, orientacdes e elementos do ambiente, descri¢éo relativa similar a
Descrigdo da rota comunicagdo pessoal, descricéo integral ou fragmentada, instrugdes para reorientacdo do mapa
no sentido do caminhamento.

Deve ser claro, coerente com a representacdo e seguir as mesmas diretrizes da descrigdo de rota,

Comandos de Voz . . : A A ~ -
sendo que o usudrio deve interagir com o sistema para ouvir as instru¢des de forma particionada.

Fonte: Os autores (2022).

Dentre os elementos apresentados no quadro acima os pontos de referéncia sdo a pega-chave para
facilitar e ajudar os usuérios quando ndo ha informagdo posicional disponivel, ou quando essa possui uma
qualidade baixa. Pois, a representagdo contendo pontos de referéncia do ambiente permite que o usuario se
localize, se oriente e consiga percorrer o trajeto indicado pelo tracado da rota. Consequentemente as
ferramentas disponibilizadas para auxiliar o usuério a navegar através de informagdes textuais ou comandos
de voz que indicam o trajeto, também estdo interligados com a representacdo, assim como 0s pontos de
referéncia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de navegacdo sdo ferramentas que dao suporte as tarefas de navegagdo e auxiliam na
autolocalizacdo e no planejamento da rota, navegacdo e orientacdo no ambiente indoor. Um sistema ideal
possui como fungdo a determinacdo do posicionamento do usuario de forma constante, entretanto nem sempre
isso é possivel, seja pela auséncia de um sistema de posicionamento ou por falhas no sistema empregado. A
auséncia de informacéo posicional pode aumentar a carga cognitiva do usuario, pois demanda de mais atencéo
e mais interacdo com o sistema, além de dificultar a apresentacdo de descri¢des textuais e comandos de voz.
Para isso os sistemas de navegacdo devem ser desenvolvidos levando em conta esse problema. Por exemplo,
empregar descri¢des textuais pode ajudar o usuario a navegar, desde que a relagdo entre a descri¢do, 0 mapa
apresentado e ambiente fisico seja facil de ser compreendida e se aproxime da descri¢do que um usuario
empregaria para descrever uma rota.

O projeto do mapa é o fator mais importante que influencia o sucesso da navegagdo, bem como a
inclusdo da representacdo de pontos de referéncia e tracado da rota juntamente com informagdes textuais a
respeito do ambiente, que sdo Uteis dependendo da perspectiva e da complexidade da rota, porém devem ser
empregados de forma criteriosa, pois ndo podem sobrecarregar a representacéo e dificultar a compreenséo.

Portanto, quando se trata da representacdo dos ambientes indoor os usuarios de aplicativos de
navegacdo precisam de uma representacdo que possibilite uma interpretacdo acessivel do contetdo
apresentado. Para isso a metodologia cartografica deve empregar principios de generalizacdo cartogréfica,
apresentacdo de dados em varias escalas, 0 uso de simbologia convencional, ou 0 uso adequado de variaveis
visuais, para que haja uma transferéncia efetiva de informagdes sobre espaco para 0 usuario do sistema.

Neste artigo foram levantados os principais aspectos que sdo importantes em um sistema de navegacao
indoor ndo adaptativo baseado em mapa, através de outros trabalhos que abordam sistemas de navegacao e
que sdo: dispositivo de visualizagdo, informag&o posicional, representacdo, pontos de referéncia, tragado das
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rotas, descri¢do da rota e comandos de voz. Dentre eles, os pontos de referéncia sdo elementos fundamentais
para facilitar e ajudar os usuarios quando ndo ha informac&o posicional disponivel, ou quando essa possui uma
qualidade baixa. Isto porque a representacdo contendo pontos de referéncia do ambiente permite que o usuério
se localize, se oriente e consiga percorrer o trajeto indicado pelo tracado da rota. Os pontos de referéncia
também tém papel significativo nas descricBes de rotas, sejam elas através de informacgOes textuais ou
comandos de voz que indicam o trajeto, pois podem auxiliar o usuario se localizar e orientar. Pesquisas que
buscam entender quais sdo os pontos de referéncia utilizados em ambientes indoor foram conduzidas
considerando diferentes contextos de uso e podem ser utilizadas como ponto de partida para a implementacéao
de sistemas de navegacdo (ANTUNES; DELAZARI, 2019; SAROT; DELAZARI, 2020).

Como recomendacdes, sugere-se que mais testes sejam feitos com diversos sistemas ndo adaptativos
indoor baseados em mapas com finalidades distintas, ou seja, sistemas empregados em shoppings, mercados
e museus. Além disso, novos testes podem ser realizados empregando sistemas nacionais para identificar se
existem limitagdes especificas. Outra analise pertinente, consiste em avaliar os sistemas de navegacao in loco,
ou seja, com um usuario percorrendo o trajeto utilizando o sistema.
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