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RESUMO

O contexto tecnoldgico atual permite que haja interacdes por comandos de voz em dispositivos
moveis, 0 que pode facilitar a interacdo do usuério, principalmente se uma de suas maos nao es-
tiver livre, ja que retira a necessidade de tocar na tela; contudo, o uso dessa interacdo ainda apre-
senta desafios, tais como: tratamento de ruidos no ambiente, interfaces mais intuitivas, reconhe-
cimento com maior preciséo, sintese de voz mais proxima da fala natural, entre outros desafios.
A Realidade Aumentada em dispositivos moveis (RAM — Realidade Aumentada Mdvel) tem
proporcionado aos usuarios uma nova experiéncia de interacdo, ja que inserem objetos virtuais
em ambientes reais de interesse do usuério, tornando-os mais dindmicos, tais como: pontos turis-
ticos de cidade, navegacdo em museus, manutencao de equipamentos, nao limitando a tecnologia
a um computador de mesa. Alguns desafios para uma boa integracdo do uso da voz em aplica-
cOes de RAM sdo a necessidade de padrdes de desenvolvimento, orientacdes na interface das
aplicacdes para escolha de palavras pelo usuario, projeto padréo para interface das aplicagdes de
RAM, considerando icones, elementos graficos da interface, etc. Apresentados alguns desafios
atuais da area de interacdo por voz e aplicacbes RAM, e principalmente sua integracdo; este tra-
balho propde boas préticas de desenvolvimento, projeto de interface gréfica e de interface de voz
para inclusdo de um servico de reconhecimento de voz considerando o contexto aplicacdo RAM,
e para tal um servigo de voz ser integrado na aplicacdo, e serdo realizadas avaliac6es de usabili-

dade e comunicabilidade.

Palavras-chave: Realidade Aumentada Mdvel, Interagdo por Voz, Android.



ABSTRACT

The current technological context allows interaction by speech commands in mobile devices,
easing user interaction, mainly if one hand is not free, as withdraws the need to touch in the
screen; however, it still has challenges, such as: environment noise removal, intuitive interfaces,
more accurate recognition, speech synthesis nearest natural voice, among others. The Augmented
Reality in mobile devices (MAR — Mobile Augmented Reality) has provided to the users a new
interaction experience, as the virtual objects insertion in real environments of user interest, mak-
ing them more dynamic, such as: touristic spots, museum navigation, not limiting to a desktop
computer. Some challenges for good integration of speech in MAR applications are development
patterns, orientation in applications interface for words selection by the user, a default project for
MAR applications interface, covering icons, graphical elements of interface, etc. Some
challenges of speech interaction and MAR applications were presented, focusing in their
integration; this work proposes good practices of software development, graphical user interface
and voice interface to include a speech recognition service considering MAR applications con-

text, performs usability and communicability evaluations.

Keywords: Mobile Augmented Reality, Speech Interaction, Android.
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1. INTRODUCAO

A popularizacéo e evolugdo dos dispositivos méveis assim como o aumento da velocidade de
internet mdvel permitiram o surgimento de novas aplica¢fes que antes ndo podiam estar presen-
tes nos dispositivos méveis em funcdo de limitacdes tecnoldgicas. O aumento de 21% para 35%
da taxa de posse de smartphones em populacdes de paises subdesenvolvidos (POUSHTER,
2016) mostra que o0 acesso a essa tecnologia esta aumentado. Na pesquisa de Park. Associates
(2016) é feita uma comparacao de servicos de stream que os usudrios dos EUA utilizam, e vi-
deos e voz sdo 0s servigos em que esses usuarios utilizam mais de 40% de largura de banda. O

uso de voz esta se tornando mais comum e frequente entre os usuarios de dispositivos moveis.

A voz é um dos meios de comunicacdo mais utilizados pelos seres humanos, estando entre as
trés formas de comunicacdo (voz, gestos e expressdes faciais) mais utilizadas no dia-a-dia de
uma pessoa (TEIXEIRA, 2013). A facilidade de interagir por voz pode proporcionar ao usuario
uma nova experiéncia de uso em uma aplicacdo. A popularizacdo do uso da voz também abre
novos desafios para aplicacfes moveis, como padrfes de desenvolvimento, em escolha de co-
mandos, na disposicdo de elementos da Interface Gréfica (Graphical User Interface — GUI), en-
tre outros. Integrar esse recurso e oferecer como uma alternativa de interacdo para uma aplicacdo
ainda € um campo inicial em varias linhas de pesquisa. Uma area que vem se expandido é a Rea-
lidade Aumentada Moével (RAM), ou seja, aplicacdes de Realidade Aumentada para dispositivo
moveis, com aplicacGes em varios setores da sociedade, tais como turismo, educacdo, divulgacao
de informacao, entretenimento, entre outros, e que pode se beneficiar com o uso de interagéo por

comandos de voz.

Com a popularizacédo de dispositivos moveis, com precos mais acessiveis, uma gama de sen-
sores, e o fator inovador e ludico da RAM, é possivel usar essas aplicacdes em novos cenarios e

com novas interac6es. Do mesmo modo que em interagOes por comandos de voz, existem desafi-
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0s a serem superados em aplicacdes de RAM, como estudos de usabilidade das ferramentas
RAM (MARTINEZ, SKOURNETOU, et al., 2014), a escassez de padrdes de desenvolvimento e
0 pouco espago para a apresentacdo de informagdes. Uma alternativa para apresentacao e organi-
zacdo de conteldo € o uso de interacdo por comandos de voz em aplicacGes de RAM.

Neste trabalho, uma aplicagdo RAM, denominada ARGUIDE (ARAUJO, CARNEIRO, et
al., 2015), foi adaptada para receber um servico de reconhecimento por voz para ajudar na nave-
gacao e visualizacdo de conteudo aumentado. Essa nova versdo da aplicagdo sera denominada
ARGuideVoz. Algumas orientagdes para implementacdo desse tipo de servigo sdo sugeridas, e
com eles o projeto de desenvolvimento desse servico. Para avalia¢do da interacdo por voz em na
aplicacdo RAM foram executadas duas avaliacGes, uma avaliacdo de usabilidade foi realizada
para validar a necessidade desse servico, e uma avaliacdo de comunicabilidade foi feita para tra-
car o perfil semiotico da aplicagdo, ou seja, a percep¢do do usuario sobre as fungdes da aplica-

cao.

1.1 Justificativa

O uso de linguagem natural para aplicacbes de RAM nédo € difundido, logo é uma forma de
interacdo que tem escassez de estudos e avaliagdes. A interacdo por voz apresenta uso pratico em
diversos cenarios, porém ainda ha poucos estudos que a utilizam juntamente com a RAM, por-

tanto, apresenta necessidade de mais pesquisas nessa area.

A possibilidade de usar a aplicacdo segurando o dispositivo com uma méo abre possibilida-
des para varios tipos de perfis de usuarios, como por exemplo, usuarios com dificuldades moto-

ras para segurar o dispositivo, que sé podem utilizar a navegacéo por voz.

Além disso, também nédo se tem um padrdo de arquitetura definido para integracao de intera-
coes por voz. Mesmo para 0 uso somente de RAM existem poucos trabalhos relacionados mos-
trando a arquitetura desses sistemas (MARTINEZ, SKOURNETOU, et al., 2014). O uso de voz
possui alguns padrdes de interagdo integrados com interfaces de toque em dispositivos moveis,
como mostram Vidakis, Syntychakis (2012) e Xia, Kai (2010), mas com pouca aplicagdo a
RAM, uma vez que sua interface difere das aplicacOes tradicionais, no sentido de que a area
principal da aplicacdo € um video (ou conjunto de imagens) capturado pela camera do dispositi-

Vo, e 0 contelido de interacdo é dinamico e misturado com as imagens do ambiente real. O estudo
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do uso de interagdo por voz em um ambiente de RAM é um esfor¢co para descobrir se e como

essa interacéo pode ser adaptada para facilitar a execucdo de tarefas para o usuario.

A voz como interacgdo foi escolhida, por ser uma das trés formas mais comuns de comunica-
¢do no dia a dia de uma pessoa (TEIXEIRA, 2013), e o0 uso de comandos de voz em smartphones
tem se intensificado com aplicagdes como o Siri no iOS (APPLE INC, 2016), Google Now no
Android (GOOGLE INC, 2016) e Cortana no Windows Phone e Windows 10 (MICROSOFT
INC, 2016). Isso mostra que 0s usuarios estdo se acostumando com interacdo por voz e 0 uso de
RAM tem crescido durante os anos.

1.2 Objetivos
O objetivo principal deste trabalho é avaliar a interacdo por voz em aplicacdes de Realidade
Aumentada Mével (RAM), sugerindo boas praticas para integracao desse tipo interacdo e projeto

de interface para aplicagdo RAM.
Os objetivos especificos para realizacdo desse trabalho sdo os seguintes:

e Integracdo de um servico de voz em Android: o processamento do reconhecimento
dos comandos de voz sera realizado por um servigco em nuvem, sendo necessario en-
viar 0 audio captado para processamento em um servidor. Além disso, compreender
as mensagens trocadas entre a aplicacdo, o servico de voz e o servidor de processa-
mento sdo importantes para definir as interacdes da aplicagéo.

e Escolha de comandos de voz em Android: A escolha do dicionério correto, com pa-
lavras que possam ser utilizadas facilmente e tenham significado para aplicacédo é im-
portante para que as interacGes estejam implementadas da melhor maneira possivel.

e Realizacio da avaliacdo de usabilidade no ARGuideVoz: A primeira avaliagio se-
ra feita com testes em laboratdrio e questionarios, esperando que se encontrem pontos
positivos e negativos baseados na usabilidade da aplicacéo.

e Realizacdo de Avaliacdo de Comunicabilidade no ARGuideVoz: A segunda avali-
acdo sera feita com testes de usuario para descobrir rupturas na comunicagéo entre de-
signer-usuario.

e Analise de Resultados: A anélise dos resultados avaliara a eficiéncia da interacéo por

v0z na navegacdo em RAM, e os pontos que precisam ser melhorados, apresentando
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como resultado sugestbes de boas praticas para integracdo da interacdo por voz e pro-

jeto de interface para aplicacdes RAM.

1.3 Metodologia

O desenvolvimento do servico de voz foi realizado utilizando o ambiente Android Studio
(GOOGLE INC., 2015), com o ADK (Android Development Kit). O servico foi criado separa-
damente primeiro, para depois ser integrado na aplicacdo. A Figura 1 mostra o fluxo de atividade

resumido para alcancar esse objetivo.

Definir interagoes Implementagao

Inserir Médulo de Voz
Testes para validagao do servigo

Estudo da Literatura
Defini¢do de Arquitetura

Analise de especialista Design de
(interface grafica e de voz) Interface

Método de avaliagdo de

Avaliagdo de Usabilidade Avaliacao comunicabilidade

Boas praticas de desenvolvimento,
interface grafica e de voz

Verificar a recepc¢do e
eficiéncia da Interacdo por Voz

Analise de Resultados

Figura 1. Fluxo de Atividades
No primeiro passo, de integracdo do servico, sera realizado a identificacdo de erros de logica e
integracdo de mddulos no servico de voz e toques, com implementacgdo de tarefas de interagdo. O
segundo passo diz respeito ao design de interface, com reunides com especialista para definir as
interacBes. O terceiro inclui testes de interacbes com usuérios, e possiveis comparagdes com

usuarios que utilizaram somente a interacdo por voz, e ambas interacoes.

A partir da definicdo dos objetivos, a metodologia proposta para o desenvolvimento do proje-

to, como um todo, inclui as seguintes atividades:

e Interacdo com professores e estudantes pesquisadores de temas relacionados,

inclusive de outras instituicdes e de outros paises;
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Pesquisa individual, com acesso a bibliotecas e Internet;
Participacdo em seminarios, congressos e workshops;

Como atividades especificas, destacam-se:

Levantamento bibliografico das principais taxonomias de interacdo por voz,

inclusive voltadas a area de realidade aumentada movel.

Definicdo do conjunto de interagcBes a serem mapeadas em voz, e o dicionario
para executar essas tarefas. E definir quais interacBes por voz selecionadas serdo

melhores utilizadas.
Concepcdo e desenvolvimento de uma arquitetura.

A interacdo por voz seré realizada por um servico de Voz do Google, utilizando a
Google Speech API.

Reunides com especialistas, para confirmar interacdes e mudancgas na interface.
Serdo geradas as diretrizes para interface e interacdo. As diretrizes serdo

implementadas para aplicacdo de avaliagfes com usuérios.

De maneira geral, para o desenvolvimento do servico de voz serdo utilizados
padrdes de projeto, modelagem baseada na notagdo UML, e um processo iterativo
e incremental, contemplando as fases de concepcédo, elaboragdo, construcdo e
implantacdo. Para o teste de usuéario, serdo utilizados um método de teste, em
que serao gravados em video para andlise e encontrar as informacGes para definir
as interacdes por voz e um método de avaliacdo de comunicabilidade, para tracar

o perfil semidtico da aplicacgéo.

1.4 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco secGes e a consideragdes finais e trabalhos futuros. A

presente secdo € a primeira, a qual introduz o trabalho, com objetivos e a metodologia, mostran-
do a ideia central do trabalho como um todo. A se¢édo 2 apresenta o referencial tedrico utilizado
para esse trabalho. A secdo 3 apresenta 0 ARGuideVoz, aplicagdo adaptada para receber o servi-
co de voz para interagdo. A secdo 4 mostra as decisdes de projeto, e arquitetura para acomodar o

novo servico de voz na aplicacdo. A secdo 5 tem os resultados das avaliagcOes realizadas levando
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em consideracdo as mudancas feitas na aplicagdo. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes

finais, a analise dos resultados e trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Esse trabalho tem como foco integrar e dar diretrizes sobre interacdo por voz em uma aplica-
cao de RAM, que sdo basicamente os campos de conhecimento necessarios para sua realizagao.
O desafio de integrar essas duas areas pede um estudo de ambas e trabalhos que ja utilizaram

RAM e interacdo por voz juntos sao Vvistos nessa se¢do do trabalho.

A interagdo por toque, com gestos pré-definidos em tela, como tocar e deslizar, sdo interagdes
que ja possuem um certo padrdo em dispositivos moveis, por exemplo, o uso de dois dedos para
zoom em uma foto, e um toque em lista para selecdo de um item. Logo ndo serdo abordadas pro-

fundamente, mas em cada visao da aplicacdo serdo dados detalhes de cada interacdo possivel.

O estudo de RAM é necessario para criar e melhorar as ferramentas que a aplica¢do possui,
fazer modificagOes na arquitetura e realizar testes com novos componentes de modo eficaz. Apli-
cacOes de RAM foram estudadas para buscar elementos comuns de interface de usuario (User
Interface — Ul), interacdo com gestos, colocacdo de objetos na cena e como foi realizado a distri-
buicéo de conteudo. Foi levado em consideragdo também formas de interacdo que foram utiliza-
das nesses trabalhos, voz, gestos e etc.

Por outro lado, interacBes por voz sdao um componente novo na aplicacdo em que sera im-
plementado o protétipo. Entender interacdes por voz em dispositivos mdveis, usos comuns, pa-
drdes de desenvolvimento e arquiteturas utilizadas é fundamental para a implementacdo e avalia-
cao desse servico na aplicacdo. O uso de voz vai acrescentar uma variedade de mudancas na
aplicacdo, em arquitetura e interface de usuério, e para a base dessas mudangas essa secao é ne-

cessaria.
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2.1 Realidade Aumentada Movel

A Realidade Aumentada (RA) trata da insercéo de elementos virtuais no cenario real, visando
aumentar a percepc¢do do usuario sobre os elementos que o cercam (CAWOOD e FIALA, 2008).
Com a inovacao de dispositivos moveis, que agora possuem processadores e componentes mais
avancados, capazes de suportar melhor a renderizacdo de objetos 3D e 0 processamento de in-
formacdes, surgiu uma boa oportunidade para o desenvolvimento da RAM. A RAM tem desper-
tado interesse tanto no desenvolvimento de aplicacdes na area, quanto para a utilizacdo dessas
aplicacdes. Como mostrado em Olsson e Salo (2011), ja existem algumas bibliotecas e Kits de
Desenvolvimento de Software (SDK), que oferecem funcionalidades apropriadas & RA e facili-
tam o desenvolvimento de aplicagdes RAM.

Na pesquisa realizada em Olsson e Salo (2011), usuarios foram convidados a utilizar varias
aplicaces RAM em diversos contextos, para citar alguns, ambientes indoor, outdoor, com varios
pontos de interesse e em grandes areas urbanas. Resultados mostraram que ha interesse por parte
dos usuarios em aplicacbes RAM, mostrando uma aceitacdo positiva, porém, ainda sdo necessa-

rios estudos em como incluir essa tecnologia em servicos relevantes para o dia a dia do usuario.

Aplicacdes de RAM tem varias abordagens para posicionar conteido virtual em uma cena re-
al entre elas as mais populares séo a utilizacdo de marcadores e uso de localizacdo por GPS
(Global Positioning System). Exemplos de ambas as abordagens podem ser vistos nas aplicacfes
descritas em Awila (2014), Blippar (2015), Layar (2015), Metaio (2015) e Wikitude (2015) A
abordagem de marcadores usa reconhecimento de imagem para reconhecer certos padrées, e com
ele selecionar conteudo. A abordagem de localizacdo usa o GPS do dispositivo e a orientacdo da
camera para definir o conteudo para o usuario baseado em sua localiza¢do. As principais caracte-

risticas da RAM, segundo Srinivasa et al. (2014) sdo:

e Apresentacdo de ambiente aumentado em dispositivos moveis: Combinar o ambi-
ente real, usando sensores, cdmeras a/ou a posicdo do usuario, para prover o contetdo
correto.

e Tecnologias de rastreamento: Camera, GPS, Acelerdmetro, Compasso, Giroscopio
e outros sensores podem ser usados para fazer o rastreamento do usuério, e ajudar a

registrar o objeto virtual na tela do dispositivo.
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e O sistema gréafico: é o responsavel pela renderizacdo dos objetos virtuais na imagem
real, tornando ela aumentada.

e A mistura de ambientes reais e virtuais: O objetivo principal de uma aplicacéo de
RAM, aumentar a percepcao do usuario em um ambiente real através de conteudo vir-

tual

Os desafios no desenvolvimento de aplicagdes de RAM séo, segundo Markov-Vetter (2013) e
Doswell (2006):

e Integracdo dos sensores do dispositivo: Cada sensor do dispositivo responde para a
aplicacdo uma acdo ou estado diferente. Coordenar os sensores e 0 que estad sendo
mostrado em tela € essencial para a experiéncia de uso.

e Baixa precisdo em tecnologias de rastreamento: Realizar o rastreamento exige o
uso da camera, posicdo do dispositivo, direcdo em que o dispositivo esta apontando,
entre outros. A precisdo de cada um desses sensores pode prejudicar o rastreamento,
ja que o registro na tela depende deles para manter a sincronia na tela.

e Dispositivos com caracteristicas divergentes e limitantes: A falta de um padrdo de
sensores, cameras com diferentes resoluc@es, dispositivos de uma mesma familia
apresentando caracteristicas diferentes, entre outros, sdo fatores nao triviais que de-
vem ser levados em conta no desenvolvimento de uma aplicacdo de RAM.

e Variacdo na interface do usuario: Botdes, gestos, comandos, e uso dos sensores de
um dispositivo ndo tem um padrdo definido para esse tipo de aplicacdo, tornando esse
um importante fator no planejamento desse tipo de aplicacéo.

e Falta de padrdo de desenvolvimento para aplicacbes de RAM: Aplicacdes de
RAM tem que usar varios recursos do dispositivo, sincronizar informacoes, e por ve-
zes, utilizar a rede do dispositivo para manter e buscar dados em um servidor. A falta
de um padrdo arquitetural especifico para aplicacbes de RAM gera uma variedade de
problemas, ja que a complexidade leva a problemas arquiteturais e dificuldades de
adicionar novos caracteristicas.

e Consumo de energia: O uso constante de sensores, 0 uso do processamento grafico e
camera sdo grandes consumidores de energia do dispositivo. Usar somente 0 necessa-

rio dependendo da interacdo € essencial para a aceitacdo do usuario da aplicagéo.
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Alguns principios podem ajudar o desenvolvimento dessas aplicacdes, levando em conta 0s

trabalhos de Nielsen (1994) e Pyssylalo et al. (2000), pode-se dizer que sao aplicaveis a RAM:

e Considerar: o perfil dos usuarios, se 0 uso serd outdoor, com uma ou duas maos no
dispositivo e o tempo médio de uso da aplicagao.

e Seguir boas praticas de usabilidade em RA e dispositivos mdveis: Deixar a cena
aumentada limpa, com icones grane, camadas, interacdo com objetos 3D e sempre
considerar o mundo real.

e Sobre o dispositivo: levar em consideracdo o peso, brilho, reflexo na tela, o uso dos
sensores de baixa precisdo para rastreamento.

e Informacéo virtual: Considerar o conteudo que serd mostrado em tela a0 mesmo
tempo, como ele sera mostrado, os lugares em que serdo mostrados e organizar malti-
plas visdes.

e Avaliacdo: Adaptar guidelines de avaliacGes de usabilidade de RA e dispositivos mo-

veis e realizar avaliagcbes de campo com Usuarios reais.

2.2 Interacéo por Voz

O reconhecimento por voz por si s6 ndo oferece valor ao usuario de uma aplicacdo. Os co-
mandos utilizados devem ter significado para o usuario, e para isso uma série de medidas devem
ser tomadas, como a escolha de palavras e organizacdo da estrutura I6gica da aplicagdo. Em inte-
racdo humano computador, classicamente as atividades de interacdo estdo agrupadas em quatro
categorias principais: instrucdes; conversacdo; manipulacdo e navegacdo; e exploracdo
(LARSEN, JENSEN, et al., 2007), e depender somente da GUI para essas interacdes pode levar
0 usuario sempre a escolher uma interacdo em favor de outras. Como por exemplo, se um botéo
indica algo e pode ser clicado ou tocado, entdo o usuério pode entender esse widget somente des-

se modo, sem a necessidade de usar comandos de voz.

A computacdo ubiqua € um exemplo de aplicacdo de uso de interacdo por voz. Meios tradici-
onais de interacdo por teclado e mouse sdo ineficientes nesse cenario de computacdo ubiqua
(JIANG, LU, et al., 2006), sendo o0 uso de voz e gestos, principalmente voz, uma alternativa ide-

al para uso dessas aplicagcdes. O uso de comandos de voz para jogos também tem ganhado popu-
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laridade nos ultimos anos, com uso de dispositivos como o Kinect. O uso de voz entre 0s pro-
prios jogadores € um topico antigo de pesquisa, e muito popular. O estudo de Carter et al. (2015)
mostra que no ambiente de um jogo, a voz permite ligar a identidade do jogador com o imagina-
rio do jogo. Quando a intera¢do ndo esta relacionada com o ambiente ou o avatar, uma dissonan-
cia € criada e a experiéncia de jogo é prejudicada. O trabalho de Blinov et al. (2011) utiliza uma
mistura de gestos e voz para interacbes moveis e multimidia. A ferramenta desenvolvida utiliza
vérias interacdes que utilizam o polegar do usuario em uma tela de celular em conjunto com co-

mandos de voz, para realizar opera¢Ges em conteido multimidia.

O uso de botdes em toque de tela para controle ndo € a melhor opcao para uso em carros, que
cada vez mais contém funcGes de assisténcia, de conforto e entretenimento. O uso de varios me-
nus esconde funcbes do usuario, que ndo tem acesso simplificado a elas. O trabalho de Pfleging
et al. (2012) encontrou uma solugdo no uso misto de voz e gestos. Um teste foi realizado em um
prototipo, em dois cenarios, um utiliza menus em uma tela de toque, e 0 outro somente 0s co-
mandos de voz e uso de gestos. O resultado mostrou que apesar de interagdes mais lentas que
com 0 menu, 0 uso de voz e gestos ndo atrapalhou o desempenho na direcéo e a carga visual sen-

tida era menor.

Trabalhos mais antigos mostram que usos de comandos de voz sempre foram vistos com al-
guma utilidade pratica. Na abordagem de Muller et al. (1998), os usuarios podem interagir com
um sistema de visualizagdo de dados anatdmicos em trés dimensdes derivadas de exames feitos.
O usuario pode escolher 0 modo de interacdo, se por voz, gestos ou mouse 3D, e entdo fazer as
interacdes caracteristicas da sua escolha. Segundo Sweetser (1998), as pessoas mantém uma cer-
ta relacdo com o que falam e os gestos que acompanham a conversa. Esse trabalho cerca varios
modelos linguisticos, que relacionam os gestos utilizados em uma conversa com o que 0s parti-
cipantes estavam conversando no momento. Problemas encontrados antes também podem ser
vistos hoje como desafios, como o trabalho de Munteanu, Whittaker e Rajput (2013) que destaca
alguns problemas com o uso da voz em aplicagdes, como a dificuldade de reconhecimento em

reconhecedores e dificuldades de avaliagdo dessas interagdes.

Assistentes pessoais tém ganhado muito destaque como aplicacbes de dispositivos maveis.
Com a agregacdo de recursos provenientes de sensores do dispositivo, assistentes pessoais po-

dem usar essas informag0es e criar uma interacdo personalizada com o usuério. O uso de coman-
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dos de voz se tornou importante em assistentes pessoais, como 0 Google Now e o Siri, que estdo

presentes em configuracdes padrdo em varios dispositivos moveis.

2.3 Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de comandos de voz em aplicacdes de RAM ainda € rara e ha uma notavel ca-
réncia de estudos da utilizacdo de voz em aplicacdes de RAM em dispositivos como smartpho-
nes e tablets. Em uma pesquisa realizada nos principais indexadores de trabalhos académicos da
computacdo (IEEE Xplore, Science Direct e ACM Digital Library) foi constatada uma caréncia

de estudos que contém RAM e comandos de voz.

Ao pesquisar com as seguintes palavras chaves: “Mobile”, “Augmented”, “Reality”, “Voice”
e “Speech”, (sendo que voice e speech foram pesquisados separadamente por serem utilizadas
como sindnimos) foram encontrados um total de 42 artigos, sendo 29 na IEEE, 13 na ACM e
nenhum na Science Direct. Apos a leitura dos resumos, remocdo de artigos repetidos e remoc¢éo
de artigos que ndo estdo relacionados com assunto proposto, resultou um total de 12 artigos, sen-
do 9 na IEEE e 3 na ACM. A Figura 2 (a) mostra o resultado desta busca.

Classificagao de Artigos Artigos Retornados
Selecionados pela Busca
35
Engenharia 30
Aprendizado 25 1
20 -
Automacgdo e
Robética 15
Aeroespacial 10 1
5 —
Localizagdo
Outdoor/Indoor 0 -
IEEE ACM
Rede,
Comunica¢do B Artigos Descartados
0 1 2 3 M Artigos Selecionados
() (b)

Figura 2. Informagdes sobre artigos encontrados
Apds uma leitura mais aprofundada dos artigos selecionados, verificou-se que os artigos séo
sobre aplicacdes que utilizam comandos de voz, mas ndo h4 um estudo mais detalhado sobre 0s
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impactos de sua utilizacdo. A Figura 2 (b) mostra um grafico dos artigos selecionados por area
em que a voz e a RAM foram utilizados. Embora o numero de aplicacfes com voz seja restrito
existe uma ampla variedade de aplicacGes que vai do ensino e aprendizagem até as engenharias e
robética. A Tabela 1 apresenta as citacGes dos artigos selecionados na pesquisa por area. Ao rea-
lizar a mesma pesquisa, porém sem as palavras voice e speech foram retornados um total de 1927
resultados, que se comparado aos 42 resultados que incluiram a voz representam bem a auséncia

de estudos de RAM em conjunto com a voz.

Alguns trabalhos encontrados possuem interagcdo por voz em uma aplicacdo de RAM e tém
funcionalidades e métodos muito parecidos com os usados nesse trabalho, e serdo destacados a
seguir. O ARCity (DE LA NUBE AGUIRRE BRITO, 2015) é uma aplicacdo de RAM que auxi-
lia 0 usuério a encontrar pontos turisticos em uma cidade. A aplicacdo tem um mapa integrado
em um navegador de realidade aumentada. Usuério ndo sai da aplicacdo para usar 0 mapa, ao
mesmo tempo que usava o navegador de RA foi um dos pontos positivos vistos na avaliacao rea-

lizada.

O Immersive Tour Post (PARK, NAM e SHI, 2006) é um sistema que usa imersdo com audio
e video em um lugar importante de determinada cidade. O dispositivo deve ser colocado em fren-
te ao POI e assim os turistas podem saber a historia sobre atracGes turisticas com um video imer-
sivo. A ideia de imersdo em video € a vantagem dessa tecnologia, entdo essa aplicacdo usa o
conceito de navegagdo aumentada, mesmo que 0 usuario ndo esteja imerso totalmente, a menos

que rotacione o dispositivo em torno do POI para ter a sensa¢cdo aumentada.

O Time Machine (FENG, MENG, et al., 2013) é uma aplicacdo de RAM que implementa o
conceito de imagem panoramica para fazer uma lista de atracdes turisticas no seu estado atual e
seu passado. O usuério pode seguir através de uma linha do tempo dessas visdes. A aplicacdo
mostra essa linha do tempo com imagens historicas de POIls. As imagens descrevem a histdria

desses lugares conforme esta descrito na imagem.
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Tabela 1. Artigos encontrados e descri¢es

Area do Ne de
CitagOes Descrigao
conhecimento Artigos
Aplicagdo de RAM que usa
(PYSSYSALO, REPO, et al., 2000) varias formas de interacgao,
Rede, Comunicacgdo 2
(PULLI, PYSSYSALO, et al., 1998) como voz, mas ndo detalha
delas
Aplicagbes de contexto local,
como universidades, que
Localiza¢do Outdo- (DELAIL, WERUAGA e ZEMERLY, 2012)
2 citam voz como forma de
or/Indoor (SRINIVASA, JAGANNATH, et al., 2014)
interacdo, mas somente im-
plementagdo
Aplicagao para apoiar o uso
de RAM em consertos de
Aeroespacial 1 (MARKOV-VETTER e STAADT, 2013) alto risco, com o uso de voz
somente em interacdes de
menu
Uso de RAM e voz em siste-
(GIESLER, SALB, et al., 2004)
Automacao e mas de automag¢ao em ro-
3 (TANG, ANG, et al., 2015)
Robdtica bbs, casas, mas sem explicar
(IGARASHI e INAMI, 2015)
aspectos de interacao
Uso da RAM em sistemas de
(DOSWELL, 2006)
ensino, com a voz sendo
(DOSWELL, BLAKE e BUTCHER-GREEN,
Aprendizado 3 usada para interagao indire-
2006)
ta, com pessoas, ndo com
(DOSWELL, 2006)
sistema
RAM e uso de voz como uma
Engenharia 1 (GOOSE, SUDARSKY, et al., 2002) conversa, com foco na per-
formance
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3. PROTOTIPO DA APLICACAO ARGUIDEVOZ

O ARGuideVoz é uma extensdao do ARGuide com navegacdo por voz. O ARGuide é uma
aplicacdo de RAM que utiliza contetdos georeferenciados como base para a navegacdo do usua-
rio (SANTOS, CARNEIRO, et al., 2014), (SANTOS, CARNEIRO, et al., 2014), (ARAUJO,
CARNEIRO, et al., 2015). A aplicagdo possui quatro visfes principais, € permite que 0 USUArio
possa explorar pontos de interesse alternando entre varias visdes coordenadas para acessar 0 con-
tetdo disponivel. As visdes da aplicacdo sdo coordenadas, ou seja, as alteracdes realizadas em
uma visao refletem em todas as outras, essa sincronia permite que a mesma informacéo seja ex-
posta por diferentes perspectivas. Todas as funcdes disponiveis com interagdo por toque em tela
também podem ser realizadas com a voz no ARGuideVoz.

O conteldo utilizado no ARGuideVoz é dividido por cada POI (Point Of Interest - Ponto de
Interesse). Esse contetdo pode ser em texto, video ou fotos, que podem ser acessados através das
visOes da aplicagdo. Obrigatoriamente, cada POI deve ter um texto descritivo, uma foto que sirva
como icone e uma posicdo de GPS. Neste trabalho, os POls utilizados na aplicacdo sdo da
UFPA, com lugares que podem ser considerados relevantes para o dia-a-dia do estudante univer-
sitario, como a biblioteca e o restaurante. As visdes disponiveis na aplicacdo sdo mostradas a

sequir.

3.1 Mapa

A visdo de Mapa mostra os POIs que fazem parte do conteddo dispostos em uma visao de
mapa. O mapa utilizado para a aplicacdo é da API do Google Maps v2 (GOOGLE INC., 2015).
Cada POI € representado por um marcador no mapa, e 0 usuario toca em um deles para acessar 0
conteudo do POI. A Figura 3 mostra a visdo do mapa na aplicacdo, onde os marcadores sao indi-
cados pelo nome do POI.
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Figura 3. Visdo do mapa no ARGuideVoz
As funcgdes de navegacdo no mapa sdo as funcbes de zoom, para afastar e aproximar a visao

do usuario, e Pan, para movimentar o0 mapa. Também é possivel fazer uma rota do lugar que o
usuério esta até o POI selecionado.

3.2 Navegador de Realidade Aumentada

A visdo do navegador de realidade aumentada utiliza a cdmera e 0s sensores do dispositivo
para localizar os POIs no espaco e direcdes reais. A camera, quando apontada corretamente para
um POI, mostra um icone com uma foto, nome e distancia em metros até esse ponto, da posi¢do
do usuario. A Figura 4 mostra essa visdao. Em 4(a), o slider é usado para controlar o alcance da

visdo dos POls, e em 4(b) o radar mostra a posi¢do de cada POI dentro do raio escolhido. Essa

visdo e apropriada para exploragdo de contetdo em um ambiente aberto, em que a referéncia vir-
tual do marcador ajude na localizagéo do POI.
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Figura 4. Visdo do navegador RA no ARGuideVoz

3.3 Leitor de QR Code

O leitor de QR Code utiliza a camera do dispositivo para ler um QR Code cadastrado e mos-
trar o conteldo para o usuério. Esse tipo de interacdo é amplamente utilizada por varios servigos
hoje, como na nota fiscal de alguns estabelecimentos e alguns pontos turisticos. No ARGuide-
Voz, o0 QR Code cadastrado chama a visao do POI correspondente para o usuario. Essa visdo
pode ser usada em ambientes com concentracdo de POls, em que a proximidade entre eles atra-
palha o funcionamento do mapa e do navegador de RA. Um exemplo de execucdo do leitor de

QR Code pode ser visto abaixo, na Figura 5.
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Figura 5. Visdo de QRCode no ARGuideVoz (a) Marcador de um POI (b) Leitura do marcador (c) reconhe-
cimento do marcador (d) Exposi¢ao do contetido ligado ao marcador

3.4 Lista

A lista de POIs mostra os POls ordenados em forma de lista para o usuario. Para cada item da
lista, € mostrado uma foto do POl como icone, e uma pequena descri¢cdo do POI. Quando seleci-
onado, a visdo do POI correspondente é chamada na aplicacdo. Abaixo, na Figura 6, um exemplo
da lista.
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Figura 6. Visdo de Lista no ARGuideVoz

3.5 Viséo de POI
A visdo de POI é a visdo que mostra todo o conteudo relacionado ao POI selecionado. Um

texto descritivo & mostrado na parte central da tela, na barra em cima o botdo de tragar rota faz
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um caminho no mapa da aplicacéo do lugar que o usuario esta para o POI. Na parte de baixo, 0

conteudo multimidia pode ser acessado. Quando selecionado, uma tela com opgdes de interagdes

é aberta para o controle do usuério sobre a midia, conforme Figura 7.
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Figura 7. Visdo de POI no ARGuideVoz
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4. PROPOSTA DE INTERAGAO POR VOZ E ASPECTOS DE PROJETO

Interacdes em dispositivos moveis atualmente estdo comumente associadas com o uso de to-
que em tela. O avanco de pesquisas relacionadas a aprendizado de maquina e a velocidade de
banda larga possivel permitem que a RAM possa ser usada em conjunto com interacGes por voz.
Se a tecnologia ajuda de um lado, dando as bases para o uso, cabe ao desenvolvedor desse tipo
de aplicacéo, que deseja realizar essa integracdo, alterar a arquitetura da sua aplicacéo para aco-
modar esse tipo de interagéo.

O uso de uma nova forma de interacdo expande as possibilidades de uso da uma aplicacédo de
RAM. O uso por voz permite que, por exemplo, se use a aplicacdo enquanto esta dirigindo, ou
enquanto esta com uma das mados ocupadas, e até mesmo permite que um novo perfil de usua-

rios; com dificuldades de tocar na tela possa utilizar a aplicagéo.

E fundamental que a interacdo por voz seja estavel para que a experiéncia de uso ndo seja
prejudicada por lentiddo ou comportamentos inesperados. O desenvolvimento de um maodulo
novo para o reconhecimento de voz e a integracdo dele na aplicagdo de RAM escolhida seré des-
crito nessa secao.

4.1 Interacdo por Voz em dispositivos Madveis

O uso de voz em smartphones e tablets apresenta vantagens para o usuario. O aumento de
funcionalidades exige que as aplicagdes usem menus mais complexos, que podem acabar escon-
dendo algumas fungdes do usuério ou demandar um tempo consideravel até que a funcionalidade
desejada seja encontrada. Nesse cenario, a interacdo por voz pode facilitar a busca do usuério por
uma funcionalidade, ou até mesmo servir como atalho para a execu¢do da funcionalidade em
questdo (XIA, KA, et al., 2010).

Apesar da utilizagdo de comandos por voz poder variar de acordo com o tipo de aplicacao, de
maneira geral, o reconhecimento de voz nas aplicagfes segue um modelo padréo, que pode ser

observado na Figura 8.
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Figura 8. Funcionamento padrdo de um modelo de reconhecimento de voz

No modelo apresentado, o usuario entra com a informacao em forma de comando de voz, que
é repassada para 0 modelo Iéxico, onde é analisada juntamente com a gramatica e modelo acusti-
co empregados na aplicacdo. O resultado desse processo é entdo retornado ao usuario em forma
textual. Esse modelo geral exemplifica aplicacBes de interacdo por voz encontrados em Vvarios
sistemas de reconhecimento de voz (RABINER, 1993).

Para este trabalho, o sistema operacional Android foi utilizado e a Figura 9 mostra o fluxo do
Servico de V(04 implementado utilizando 0 Google Speech API

(GOOGLE INC, 2016), que é o servico de reconhecimento de voz padrdo do Android.
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Figura 9. llustracdo do fluxo de troca de mensagens na implementacéo do servico

Envia

Quanto ao funcionamento, uma interface reconhecedora deve ser implementada para enviar
os dados correspondentes a captura de audio realizada, que vai ser processada em um conjunto
de palavras correspondente a sintese realizada. Esse resultado é retornado para a aplicagdo em

forma de um conjunto de palavras.

O servico de voz integrado possui alguns estados para garantir a eficiéncia, acuracia e corre-

tude do reconhecedor. Esses estados e suas funcdes sdo listados a sequir:

e Ouvir: Esse estado liga o microfone do dispositivo e espera a entrada de audio do
usuario. Nesse estado o audio puro é convertido em um formato de dados compativel
com o reconhecido pelo processador. Assim que ele detecta siléncio, o reconhecedor
muda de estado para o estado de Parar.

e Pausar: Nesse estado € necessario parar o reconhecimento da entrada do usuério, e
enviar os dados para o processador. Abre-se uma conex&o e se espera o sinal positivo
de entrega. De acordo com a agéo realizada pelo servigo, de falha ou acerto de reco-
nhecimento, pode-se passar para o estado de encerrar, ou voltar para o estado de Ou-

vir.
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e Encerrar: Esse estado finaliza o servigo de reconhecimento. Faz as verificacdes ne-
cessarias para liberar o microfone para o sistema, e encerra qualquer conexao ainda

aberta com a internet usada em funcéo do reconhecedor.

Esse modelo acompanha o desenvolvimento da aplicacdo, juntamente com a arquitetura, de-
finida nas proximas subsecdes, para gerar uma forma geral de desenvolvimento de aplicacdes de

RAM com interacédo por voz.

4.2 Aspectos gerais de implementagao

A implementacdo desse servico levou a uma série de passos que podem ser descritos na for-
ma de aspectos para o desenvolvimento de servigos de voz para aplicacdes de RAM. Esses as-
pectos levam em consideracao a arquitetura gerada e 0s pontos relevantes na utilizacdo do Goo-

gle Speech API para reconhecimento de voz.

Os aspectos podem ser divididos em duas partes principais: relacionadas a aplicacéo e relaci-
onadas a tecnologia. Aspectos de aplicacdo sdo as medidas que devem ser tomadas para que o
servigco de voz seja integrado a aplicacdo de RA. Esses passos sdo gerais a aplicacdo, como a
escolha de palavras, mudancas de interface ou criacdo de novos componentes. Aspectos de tec-
nologia sdo as medidas que devem ser tomadas diante da tecnologia escolhida, como a imple-
mentacdo de uma interface para o processador e mudanca no cédigo da aplicacdo de RA para
iniciar o servico de voz. A Figura 10 mostra o processo de aplicacdo das diretrizes na aplicacéo
de RAM.
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Figura 10. Aspectos gerais de implementacio, em cinza os aspectos ligados a aplicacdo, em branco os aspectos
relacionados a tecnologia.

As diretrizes que devem ser seguidas para implementacdo do servico, e estdo relacionadas a

aplicacdo estdo listadas abaixo:

1) Definir Interacdes Contextuais: Definir comandos contextuais é necessario para que 0S
comandos que sdo dependentes de certo contexto sejam executados somente nesse contexto.
Exemplos de contexto podem ser a visualizacdo de certo dado, a navegacdo em um mapa, a agéo
diante de um objeto virtual. As interacdes escolhidas devem ser mapeadas em um conjunto de
palavras e essas palavras devem ser associadas a uma condicdo de contexto, como uma Visdo,

presente na aplicacao.

2) Definir Interacdes Gerais: Comandos gerais sdo necessarios para acdes que sao gerais
em mais de um contexto da aplicacdo. Sdo comandos gerais as acGes de menu que podem ser
acessadas em qualquer momento, comandos padrBes da prépria tecnologia utilizada, como vol-
tar, pagina principal (home) e configuracdes. Essas interacfes devem ser mapeadas para que 0
contexto ndo seja aplicado a elas, o conjunto de palavras ndo pode ser concorrente com nenhuma

palavra de nenhum contexto.

3) Gerar Gramaticas: Definidas as interagdes que serdo possiveis em contextos e de forma
geral, o conjunto dessas palavras deve ser usado para geracdo de uma gramatica que serd usada

para as acOes da aplicacdo. Essa gramatica deve ser organizada de modo que o reconhecedor
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possa utilizar essas palavras para implementar essas acdes, que depende do formato que o pro-

cessador e 0 reconhecedor podem processar.
As diretrizes que devem ser seguidas para tecnologia estéo listadas abaixo:

1) Implementar Interface do Processador: O processador pode estar integrado ou ndo ao te-
lefone, mas é necessario ter uma interface de acesso a ele, ao microfone, ou ambos. Essa interfa-
ce deve ser criada para processamento ou direcionamento da voz do usuério. Ela deve ter méto-

dos para retorno do resultado do que foi captado para a interface do reconhecedor.

2) Implementar Interface do Reconhecedor: Essa interface deve ser implementada para di-
recionar o resultado do processador em alguma acdo da aplicacdo. Deve implementar métodos
para esperar 0s resultados do processador e métodos para perceber os estados possiveis do reco-
nhecimento, como ‘ouvindo’, ‘comecando a ouvir’, ‘parando de ouvir’ e ‘iniciando processa-

mento’.

3) Definir AcBes com Palavras da Gramatica: As acOes da aplicacdo devem ser associadas
ao reconhecedor, com as palavras que foram definidas na gramatica. Essas a¢fes podem ser as
gerais ou de contexto. Mais de uma palavra pode acionar a mesma agéo, desde que esteja devi-

damente mapeada na gramaética.

4) Definir Inicializacdo Concorrente com Aplicacdo de RAM: O passo final para implemen-
tacdo desse servico é definir como o servico vai ser iniciado na aplicacdo. Um botdo que aciona o
servico é usado em algumas aplicagdes de interacdo por voz (Buti, 2012), mas pode ser definido
do modo que for necessario para a aplicacdo. Essa implementacdo é altamente dependente da
tecnologia, ja que envolve paralelismo de execucdo e interacdo, e sistemas operacionais moveis
implementam de forma diferenciada acesso a ferramentas como microfone e execucdo do modo

de ouvir do mesmo.

Esses aspectos séo relevantes no desenvolvimento de um servico de voz em uma aplicacdo de
RAM. O exemplo de reconhecedor de voz utilizado é padrdo de sistemas Android, sendo assim
esse modelo pode ser replicado com fidelidade nesse sistema. Outros sistemas mdveis podem
precisar de adaptacdo no sentido tecnolégico, no modo como organiza-se 0s componentes base

para essas aplicacdes e na manipulacéo.
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4.3 Arquitetura de um servigo de Voz em RAM

Um servico de voz precisa de alguns elementos chaves para poder realizar a sintese e reco-
nhecimento de voz. O processo visto na Figura 8 mostra 0 modelo geral independente da aplica-
cao utilizada. Para aplicacdes de realidade aumentada mdvel esse modelo se encaixa com algu-

mas mudangcas, relacionadas aos componentes de realidade aumentada.

Uma arquitetura para aplicagdes de RAM que utilizam servigos de voz pode ser utilizada para
definir acGes de implementacdo para os principais componentes desse tipo de aplicagcdo. Os
componentes utilizados sdo baseados em componentes de um dispositivo Android, que ja contém

alguns elementos prontos para reconhecimento e sintese de voz.

Estes componentes foram divididos em dois nds principais, relacionados aos dois principais
modulos para esse modelo, servico de voz e a Aplicacdo de RAM. Os componentes do servico
de voz sd@o um reconhecedor, um sintetizador e as gramaticas. Os componentes de uma aplicacao
RA foram divididos em quatro, onde os trabalhos de (DELAIL, WERUAGA e ZEMERLY,
2012), (SANTOS, CARNEIRO, et al., 2014) , (TANG, ANG, et al., 2015), (VULLAMPARTHI,
NELATURU, et al., 2013) e (D'ANTONI, DUNN, et al., 2013) apresentam componentes seme-
Ihantes quando se foca em desenvolvimento. Foi definido um padréo dentro dessas aplicaces,

definidos pela sua funcao:

e Dados: Dados que a aplicacéo utiliza para gerar conteddo para o usuario.

e Renderizador: Motor grafico para gerar modelos de realidade aumentada na tela da
aplicacao.

e Registrador: Conjunto de algoritmos ou ferramentas utilizadas pela aplicacdo para
gerar interagdo com usuario, como reconhecimento de imagens, posicao georeferenci-
ada e utilizacdo de sensores.

e Coordenador: O componente gque liga o Renderizador e 0 Reconhecimento para gerar
0 ambiente de realidade aumentada para o usuario.

A Figura 11 mostra um diagrama desses componentes para a obtengdo deste servico de voz

para aplicacdes de RAM.
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Figura 11. Arquitetura genérica de uma aplicagdo de RA com um Servico de Voz

A ligacgéo entre o reconhecedor do servico de voz e do coordenador da aplicacdo de RAM

é importante para manter a sincronizagdo das interacbes. Um comando que tem sua acdo muito

atrasada ou uma acdo da aplicacdo que seja inapropriada para um contexto podem dificultar a
aceitacao do servico pelo usuério (OLSSON e SALO, 2011).

4.3.1Diagrama de Classes

O diagrama da Figura 11 acima mostra o conceito geral da aplicacdo, Detalhes mais especifi-

cos podem ser vistos na Figura 12 abaixo, que mostra um diagrama de classes para o servigo de

voz em uma aplicacdo de RAM.

SpeechService

+ onError() :int

speech

SpeechAction

+ onResults() : String
+ start() : void
+ onStop() : void

<l

<<interface>>

OnSpeechListener

+ iniciar() : boolean
+ islniciado() : boolean
+ doAction(action : String)

+ onStart() . vord
+ onError() ;. void
+ onResull() . List
+ onStop() : void

Aplicacdo RA

Figura 12. Diagrama de Pacotes de um Servico de Voz para aplicaces RAM

A especificacdo de cada classe do diagrama e suas relagcdes pode ser vista abaixo:
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1) SpeechService: Essa classe é responsavel pela comunicacdo realizada com o processador
online. Deve perceber 0s eventos para enviar e receber os resultados do sintetizador. Os métodos

dessa classe séo explicados abaixo:

e start: Esse método inicia o reconhecimento do servico de voz ligando o microfone. E
encerrado assim que percebe siléncio por parte da entrada do usuério.

e onStop: Método que é chamado quando é percebido siléncio, para que a entrada de
audio pura seja encerrada, permitindo manipulagdo por parte da classe. Esse é 0 mo-
mento de enviar os resultados para o processador.

e onResults(results : List): Nesse método deve-se encaminhar o conjunto de palavras
para 0 reconhecedor poder realizar as acGes necessarias fazendo comparacdo com a
gramatica.

e onError(error : int): Esse método é chamado em caso de qualquer erro no processo
de envio e recebimento do processo de reconhecimento de voz. Erros que podem
acontecer estdo relacionados a erros de rede, dudio ndo ser compreendido como voz,

ndo entendimento do que foi dito e falta de resposta do sintetizador.

2) OnSpeechListener: E uma interface para ligar os eventos dependentes do sintetizador que
ocorrem no servigo de voz. Como o resultado da voz s6 vem no final de todas as etapas da recu-
peracdo e sintetizacdo do audio, esses métodos sdo importantes para que o reconhecedor possa
saber em que fase da sintese o servico esta e dar a resposta apropriada ao sistema. E implementa-
da por SpeechAction e usada por SpeechService. Os métodos sdo chamados em SpeechService e

suas chamadas manipuladas em SpeechAction.

3) SpeechAction: E a classe que implementa os servicos do reconhecedor. Ela recebe por
meio da interface que implementa os resultados da sintese de voz e aplica as acdes necessarias
relacionadas a gramatica. O método doAction recebe uma palavra da gramatica utilizada pela

aplicacdo e realiza uma acdo ou cancela a mesma mediante definicéo ja feita.

Esse diagrama mostra um conjunto basico de classes que devem ser implementados e como
devem ser relacionados com componentes de uma aplicacdo de RAM. Servigos ja implementa-
dos no sistema Android podem ser utilizados, como 0 acesso ao microfone e acesso ao que foli

gravado.
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A arquitetura do ARGuide é uma variacdo do modelo MVP (POTEL, 1996), que possui uma
View com varias visdes coordenadas, coordenacédo essa feita por um Coordinator que intermedia
as informacdes e midias de determinado POI no Model em uma visdo. A Figura 13 mostra a mu-
danca na arquitetura do ARGuide com a adi¢cdo de comandos de voz, a interface em azul. A in-
clusdo de um servico de voz é uma interface de coordenacdo, ja que além de acessar os POIs,
também comanda outras visdes. Esses comandos sdo paralelos aos comandos do toque do usuéa-
rio, entéo a interacdo de voz passa a ser coordenada juntamente com o toque em tela. O compo-
nente SpeechAction, ja visto anteriormente, € um conjunto de classes, interfaces e servicos que €
responsavel pelo conhecimento de voz, ele é 0 componente novo na arquitetura do ARGuideVoz,

e coordena variadas acdes do aplicativo.
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Figura 13. Mudangas realizadas na arquitetura para acomodar o servico de voz

4.4  Servico de Voz no ArguideVoz
A navegacdo no ARGuide deve ser totalmente possivel somente com o reconhecimento de
voz, do mesmo modo que é possivel somente com toques na tela, ou ambos. O reconhecedor fica
sempre esperando ac¢Oes do usuario e inicia junto com a aplicacdo. Para essas alteracbes no com-
portamento da aplicacdo, foi necessario fazer uma mudanca na arquitetura do ARGuide. Um ser-
vigo de voz é ligado a um modulo da aplicacdo, como na Figura 13. A aplicagdo deve configurar

acOes de acordo com as palavras que serdo reconhecidas.
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As palavras da gramatica séo definidas de acordo com Xia et al. (2010), e a interacdo segue as
orientacdes de Nielsen (1994) e Pyssylalo et al. (2000) para aplicacdes de RAM. As palavras
selecionadas devem aceitar variagdes simples, como plural, sinbnimos e variagdes de género. A

Tabela 2 define algumas interagdes da ferramenta.

Tabela 2. Comandos disponiveis na aplicagéo

Comandos de Voz Acéo GUI

esquerda, direita, cima, | Pan Mapa/Imagem
baixo

aumentar, diminuir Zoom Mapa / Imagem / Navegador RA

subir, descer Pan Lista

grcode, circuitos, ajuda, | Menus & Visbes Leitor de QR Code, Circuitos,
mapa, navegador ra, lista Ajuda e Vis0es

<Nome do POI> Selecionar POI Marcador do Mapa | Marcador de

RA | Item da Lista

A escolha dessas palavras para a gramatica visou tornar possivel que toda a navegacao seja
realizada através de voz. Para navegacao do mapa e da manipulacdo de imagem as mesmas pala-
vras foram escolhidas por se tratar de acdes analogas. Para o navegador RA, as palavras sdo as
mesmas associadas a0 zoom para as imagens € mapa, ja que a Unica acdo possivel pelo usuario
na visdo do Navegador RA. A lista tem os comandos de sobe e desce, como 0 movimento da bar-

ra de rolagem.

Comandos de voz comuns para todas as visdes sdo 0s de selecdo de menu, uma vez que 0S
menus ficam estaticos na parte superior da GUI principal; para troca de circuitos que servem
como filtro para todas as visdes; a ajuda que € contextualizada para cada visdo; a troca de visoes
estd disponivel também para os usuarios em qualquer momento; a selecdo de POls esta disponi-
vel em todas as visdes, com excec¢do para o leitor de QR Code, que s6 mostra o POIView se for
feito o scan do QRCode correspondente. A selecdo de POls é feita através do comando de voz

com o nome do POI.
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Incluir uma nova forma de interagdo em uma aplicacdo de RAM pode acarretar em mudancas
no modo em que essa aplicacdo exibe o contetdo para o usuario. O trabalho de Lee e Grice
(2006) identificaram os problemas relacionados a integracdo de comando de voz em aplicagdes
moveis, e sugerem que esses problemas devem ser tratados desde o inicio da integracdo da apli-
cacdo com um servico de reconhecimento de voz. Para definir quais mudancas devem ser feitas
para inserir um servico de reconhecimento de voz no ARGuide, foi definido um processo para a

obtencdo das mudancas que devem ser feitas.

Juntamente com o estudo da literatura, para dar apoio na insercdo de interagdes por voz nessa
aplicacdo, a ajuda de uma especialista em IHC foi necessaria. Reunides foram realizadas para
gerar mudancas no desenvolvimento de forma em que as funcGes de interacdes por voz estives-
sem sendo adicionadas. Foram realizadas duas reunides, e entre cada reunido uma nova versao

do ARGuide foi gerada para passar por nova avaliag&o.

441  Definicdo de interface

O objetivo das reunides realizadas era definir a interface a ser utilizada para o reconhecedor
de voz, as mudancas a serem feitas, e a escolha inicial de palavras. Essas reunides foram realiza-
das com um especialista em IHC, no intervalo de uma semana entre uma e outra. O resultado das
reunides pode ser visto a seguir.

12 Reunido

Sem componentes funcionais de reconhecimento de voz, essa versdo recebeu avaliacdo base-
ada em mudangcas de interface simples que facilitariam o uso do reconhecedor de voz. A primeira
reunido foi conduzida com explicacéo prévia da ferramenta e observacéo do especialista enquan-
to utilizava a aplicacdo, mostrando as funcionalidades no decorrer da reunido. As consideracdes
feitas na primeira reunido foram com elementos de interface. O especialista notou que varios
componentes de interface estavam sem indicagdo de que poderiam ser acionados por um coman-
do de voz. Elementos como os marcadores do mapa ou icones de navegagdo tiveram que ser

transformados para elementos textuais.

Um exemplo de retorno obtido através da reunido esta na Figura 14. Essa figura mostra dois
aspectos na interface que sofreram alteracdo em fungédo da primeira reunido. A primeira observa-

¢ao é a troca dos icones para texto. Os icones que representavam acdes da aplicacdo foram subs-
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tituidos por palavras que podem ser usados como comandos de voz. Os marcadores utilizados

para identificar os POI foram trocados rotulos de texto.

¥ N 7 20%217:48

%ARGuide MAPA NAVEGADOR RA UISTA g‘g 0_,? (7}

%ARGuide MAPA NAVEGADOR RA LISTA Texto no |Ugar LEITORDEQRCODE  CIRCUITOS  AJUDA

dos icones

Titulo ao invés
de marcadores

7 +

©2015 Google - Map data ©2015 Google

Figura 14. Exemplo de alteracGes realizadas ap0s a primeira reuniéo

2% Reunido
Para a segunda reunido, foi implementado o servi¢o de reconhecimento de voz, ja utilizando

o reconhecedor de voz padrdo do Android. E um reconhecedor de voz que funciona somente on-
line, a recepc¢do e transmissdo dos dados é feita no aparelho e enviada para o reconhecedor, que
retorna o texto correspondente ao que foi falado. Com o conhecimento da ferramenta, a especia-

lista focou a avaliacdo no reconhecedor de voz e uso da gramatica escolhida.

Novas melhorias puderam ser realizadas com o reconhecedor funcionando. As consideragdes
feitas nessa reunido foram relacionadas a interpretagéo e reconhecimento de voz. Comandos base
tiveram que ser modificados para acomodar facilidades da linguagem natural, como relaxar co-
mandos que eram somente verbos no infinitivo para substantivos e conjugagdes mais comuns.
Como “sair”, que pode ser pronunciado “sai” ou “saia” que o reconhecedor entende como o

mesmo comando. Outra mudanca relevante € a presenca de legendas constante, para que 0 usua-
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rio saiba que comandos pode fazer com voz em determinada visdo. A Figura 15 exemplifica uma

transicdo com relacdo a legenda das a¢cdes mapeadas para certa visao.

o8 v
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S
L § estaurante

| Biblioteca Centr ‘ Universitério ( \
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Aumentar | Diminuir

Figura 15. Alteragdes realizadas ap6s segunda reuniéo

O usuério sempre tem disponivel uma caixa de texto que e abre com os comandos de voz para
que ele possa visualizar as a¢Ges naquela visdo. Nesse exemplo, aumentar e diminuir o alcance
de pontos de interesse no navegador RA e as a¢bes do mapa. Em agdes muito comuns, como
mover uma lista, ou escolher um POI, os proprios marcadores visuais padrdo podem indicar es-

ses comandos.

4.4.2  Versao do prototipo para Avaliacédo
As reunides realizadas para gerar a implementacdo das interacbes de voz com o
ARGuideVVoz mostraram um conjunto de consideracOes a serem feitas. A Tabela 3 define as
principais consideragdes que foram geradas através desse método. As colunas mostram em que

sentido, se pela Interface Grafica, ou pela VVoz esse procedimento deve ser atendido.

Tabela 3. Consideracdes realizadas para interface e voz

0
N Consideracdes Interface |,
Grafica

Legendas sempre presentes

Reconhecedor identificando variagdes
Legendas por visdo

Ac0es de configuragdo sempre acessiveis
Ac0es comuns claras para o usuario
Elementos de contelido identificados através
de texto

Icones devem ser trocados por palavras

8 Acdes gerais da aplicacdo devem ser identi-
ficados por palavras ja conhecidas pelo pu-
blico alvo

OO |lWIN|F-

~
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Cada consideracdo pode ser definida como:

e Legenda presente: A legenda para acdes gerais sempre deve estar presente para o
USUario.

e Reconhecedor: O reconhecedor deve ter uma gramatica que aceita variacfes, nao
somente uma palavra em cada comando.

e Legendas por visdo: O usuario deve ver as legendas correspondentes a cada visdo
corretamente.

e Ac0es de configuracdo: Para comandos de voz, acBes de configuracdo devem ser
sempre acessiveis.

e Acbes comuns: A¢Bes comuns da aplicacdo devem ser facilmente identificados por
elementos de interface grafica.

e Identificar contetdo: Todo contetdo disponivel por toque deve ter identificacdo pa-
ra acessar com Voz.

e Icones por palavras: Substituir icones por palavras que serdo usados como coman-
dos.

e Identificar acOes gerais: Acdes gerais da aplicacdo devem ter comandos padrbes ou

faceis de memorizar.

A Figura 16 mostra o efeito das considera¢Ges em outra parte da aplicacdo, de maneira mais

geral.

49



© N 7 89%m 11:58

%A RGuide MAPA NAVEGADOR RA LEITORDEQRCODE  CIRCUITOS  AJUDA

REItOI'Ia Tracar Rotao x

E o 6rgdo executivo superior que coordena, fiscaliza e traga as metas de
planejamento e desenvolvimento da instituigdo. O reitor, nomeado pelo
presidente da Republica, é escolhido entre os professores dos dois niveis mais
elevados da carreira e que possuam titulo de doutor.

® & N 7 35%@ 1717

%ARG uide MAPA NAVEGADOR RA LISTA LEITORDEQRCODE  CIRCUITOS  AJUDA

Restaurante Universitario Texto no lugar

S nes
O Restaurante Universitario da UFPA (R.U.) foremems - o de outubro de

1993, e iniciou suas atividades em 13 de outubro do mesmo ano, com sua
estrutura fisica projetada para o atendimento de até 1.200 refelgoes O Projeto
Arqwtetomco criado pelo Arquiteto Joao de Castro Filho,

principios do amazonismo arquitetural que propde para a A Barra de

coisas, uma arquitetura construida a partir de uma arvore. U rolagem

cresce e cria sombra. Sombra ventilada.0 Restaurante sempre

quase 18 anos atendeu a Comunidade Universitaria co
refeicoes subsidiadas pela UFPA, cumprindo assim u presente
assisténcia estudantil.

Figura 16. Alteragdes realizadas ap6s gerar definigdes gerais.

A troca de icones realizada para as opcdes foi estendida para a visdo de contetdo do POI. A
barra de rolagem sempre presente define a acdo de subir ou descer o conteido que esta sendo
mostrado, que serve como exemplo, que mesmo sem legenda é uma a¢do comum para 0 usuario

mover uma lista para cima ou para baixo, identificada esta acéo pela barra de rolagem.
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5. AVALIACAO DE INTERAGCAO DO ARGUIDEVOZ

Desenvolver um servico de voz ndo é o bastante para interacdo de voz em uma aplicagéo,
passa também pela escolha de palavras e icones de interface para a aplicagdo. Em se tratando de
RAM, o cuidado com a interagcdo deve ser maior, por fatores como a pequena tela e a novidade
na apresentacdo do contetdo. Para este trabalho, duas avaliagcdes foram feitas. Uma avaliacdo de
usabilidade, que vai extrair informacdes sobre o servigo de voz na aplicacdo e uma avaliagédo de

comunicabilidade, para verificar o perfil semi6tico da aplicagao.

5.1 Avaliacéo de Usabilidade

Para avaliacdo da interface em conjunto com os comandos de voz na aplicacdo, foram utili-
zados dois métodos de avaliagdo. Um dos métodos € um teste baseado em tarefas, que foi grava-
do para cada usuario participante. O segundo método utilizado é o de questionario, onde 0 usua-
rio responde perguntas sobre a utilizacdo da aplicacdo e sobre seu préprio perfil. Os dois méto-
dos foram utilizados em duas das quatro avaliacOes realizadas em Schaeffer (2014), e nesse tra-
balho foi possivel identificar varios pontos em que as aplicacfes podem ser melhoradas a partir
do resultado da analise desses métodos.

O trabalho de Martinez e Bandyophyay (2014) mostra quatro avaliacdes de usabilidade e co-
mo podem ser utilizadas em aplicacGes de RAM, e baseado nele um método foi escolhido para
ser utilizado nesse trabalho. O método de testes baseado em tarefas pode ser classificado como
uma avaliacdo de laboratério neste trabalho, ja que foram feitos em um ambiente com controle
de ruido. Nessa avaliacdo, o avaliador deve conduzir os usuarios a realizacdo de tarefas pre-
definidas. Essas tarefas podem ser estruturadas, se o avaliador cria as tarefas em forma de passo-
a-passo para a execucao, ou nao estruturadas, onde o usuario escolhe o melhor jeito para realizar
uma tarefa maior. Na avaliagdo realizada neste trabalho, foram escolhidas tarefas estruturadas,

por permitir escolher interacfes por comandos de voz em tarefas especificas.

O uso de questionarios € um metodo de avaliacdo que pode ser usado antes ou depois do tes-
te. Neste trabalho, os questionarios foram utilizados depois dos testes, para tracar o perfil dos
usuarios e perguntar sobre as funcGes e tarefas na aplicacdo. Esse metodo ndo pode ser utilizado

sozinho em uma avaliag&o, j& que sO capta as informacdes que o usuario tem sobre a aplicagéo,
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sem uma andlise de especialista para confirmar. Este trabalho vai comparar os resultados dessa

avaliacdo com os resultados do teste em laboratorio.

5.1.1Preparacéo

Os testes de laboratorio com foram realizados com 10 usuarios, em um ambiente controlado,
sem ruidos que atrapalhem o reconhecimento de voz. As tarefas utilizadas para o teste estdo des-
critas na Tabela 4 abaixo. A coluna tarefa define o conjunto de tarefas realizada pelo usuario.
Cada tarefa € dividida em unidades de tarefa, que sdo 0s passos minimos necessarios para reali-
zacdo da mesma. A complexidade de cada tarefa é definida pelo nimero de comandos de voz
minimos necessarios para realiza-la. Para um comando de voz a tarefa foi classificada como fa-
cil, para dois comandos foi classificada como médio e para trés ou mais comandos foi classifica-
da como dificil. As tarefas foram escolhidas com base nas acdes que podem ser feitas na aplica-

¢ao, em relacdo as visdes e interacoes.
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Tabela 4. Lista de tarefas para os testes, divididos em Unidades de Tarefa e Complexidade.

NUmero ) )
IR Tarefa Unidade de Tarefa Complexidade
a Tarefa
a. Selecione 0 menu circuitos o
1 Selecione um circuito . — 2-Medio
: b. Selecione um circuito
a. Selecione o Navegador RA
Encontre um POI b. Ajuste a visdo do RA o
5 utilizando o . . 3-Dificil
' Navegador RA ') Aplique zoom
c. Selecione um POI
a. Selecione o Mapa
Epc_;ontre um POI b. (-Opcmnal) ,-Ajuste a visdo do mapa e
3. utilizando o Mapa 1) Use movimentar/zoom
c. Selecione um POI
a. Selecione a Lista
A Encontre um POI b. (Opcional) Movimente a lista 2-Médio
c. Selecione um POI
Use o leitor de QR a. Selecione o leitor de QR Code I
5. Code Reader para . - etz
encontrar um POI b. Leia um QRCode
a. Selecione uma imagem )
Navegue em uma _ 2-Médio
6. b. Use movimentar/zoom

imagem

Essas tarefas cobrem as visdes principais da aplicacdo, testando as mudancas na interface, e

se 0s comandos de voz escolhidos sdo adequados para a aplicacdo. As perguntas feitas entre as

tarefas foram as seguintes:

» Qual o nivel de dificuldade desta tarefa?

« Ainterface ajudou vocé a realizar essa tarefa?

« Vocé achou o reconhecimento de voz satisfatorio para essa tarefa?
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Essas perguntas permitem avaliar trés pontos importantes para a aplicacdo: o conforto do
usuario na navegacado por voz, o quanto a interface ajudou ele a realizar uma tarefa e se a nave-

gacdo por voz ajudou na realizagéo da tarefa.
Para definigéo de perfil as perguntas foram:

* Qual sua idade? Resposta livre.

» Vocé usa smartphone com frequéncia? Frequéncia de uso por dia, semana.

« Vocé ja utilizou interacdo por comandos de voz em seu smartphone antes? Sim ou néo.

« Vocé ja usou alguma aplicacdo de Realidade Aumentada Movel? Sim ou n&o.

Sobre a opinido geral do usuario:

« Se a funcédo de interacdo por voz estivesse disponivel para download, vocé usaria? Sim
ou ndo

» O que voceé acha que séo os pontos fortes e fracos do aplicativo? Resposta livre.

« De maneira geral, como vocé avalia o aplicativo? Resposta livre.

5.2 Método de Avaliacdo de Comunicabilidade

O Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC) é uma técnica capaz de verificar ruptu-
ras na comunicacgdo entre o usuario e o designer. Para tal, estabelece uma classificagdo quanto a
qualidade da metacomunicacdo entre o usuario e o designer, procurando identificar como o usua-
rio recebeu a informacdo. Enquanto a maioria das abordagens de avaliacdo de design e usabili-
dade se concentram em usuarios e solucdes oferecidas por designers, 0 MAC propfe uma mu-
danca para se concentrar na conversa sobre solucdes, fornecendo informacgdes sobre problemas
de usabilidade (SIECKENIUS DE SOUZA, PRATES e BARBOSA, 1999).

A comunicacdo deve ser realizada de forma que o usuario compreenda a informacao que o
designer deseja passar. O MAC avalia essa comunicagdo por meio de observacdo do usuario em
um ambiente controlado, identificando falhas. Para a avaliagdo sdo registrados videos e anota-
¢Oes do avaliador, os quais fornecem informagdes para identificar as interpretagdes do usuério,

as intengOes de comunicacao e rupturas de comunicagdo durante a interacao.

As rupturas da comunicacdo observadas séo etiquetadas por um conjunto de enunciados, des-

crevendo falhas completas, parciais e temporarias.

54



Para realizar o MAC sdo definidas cinco atividades a serem executadas (REIS e PRATES,
2012):

* Preparacdo: Consiste em inspecionar os signos (estaticos, dindmicos e metalinguisticos),
definir tarefas, preparar material, definir perfil dos participantes e executar um teste piloto;

« Coleta de dados: observacéo e registro, em video e audio da interacdo de cada participante;

* Interpretacdo: Os videos sdo etiquetados individualmente;

« Consolidagao dos resultados: As etiquetas sdo interpretadas e é formado um perfil semio-
tico, no qual é refeito o significado da metacomunicacdo designer-usuario;

« Relato dos resultados: E relatada a solucdo de IHC.

A partir das rupturas de comunicabilidade os problemas de interacdo podem ser identificados
e explicados, bem como oferece suporte para realizar o re-design (SIECKENIUS DE SOUZA,
LEITAO, et al., 2006). Em sistemas interativos, como o sistema avaliado neste trabalho, é fun-
damental que a comunicagdo entre o usuario e o sistema seja efetivo. A utilizacdo do MAC apre-

senta ao designer o nivel de interpretacdo que o0s usuarios estdo tendo do sistema.

Antes de tudo, foi necessario estabelecer o perfil dos usuarios que iriam realizar os testes de

interagdo com o aplicativo. Para isso foram escolhidas 13 pessoas que seguem o perfil abaixo:

» Faixa etaria: 18 a 30 anos;

» Escolaridade: Estudantes em geral;

« Experiéncia: Faz uso de smartphone, tablet ou outra tecnologia semelhante;
 Status: N&o esta no ponto de interesse desejado;

« Atitude: Deseja encontrar um determinado ponto de interesse;

« Conhecimento: Ndo sabe como chegar em todos os locais;

Com a determinacdo do método a ser utilizado, e do perfil dos participantes, foi necessario
determinar as tarefas que seriam realizadas por estes usuarios do ARGuide, e foram definidas

cinco tarefas a serem realizadas, descritas na Tabela 5.
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Tabela 5. Tarefas propostas para avaliacio

Tarefas

1 | Navegar e interagir com 0 mapa.

Visualizar e interagir com a lista de Pontos de Interesse cadastrados (POI) com seus no-
mes e fotos.

3 | Utilizar a funcionalidade de Realidade Aumentada para descobrir POIs proximos.

4 | Tracar uma rota no aplicativo a um determinado POI.

Utilizar leitor de QR Code.

Essas tarefas foram escolhidas visando fazer com que o usuario testasse as principais funcio-
nalidades que j& estdo prontas do aplicativo. Para a realizacdo das tarefas levantadas, foi cons-

truido um cenario a ser seguido pelo usuario durante os testes do método.

O cenario elaborado consistia em um possivel usuario do aplicativo chamado Jodo Maria que
possui 21 anos, recém aprovado no curso de matematica da Universidade Federal do Para
(UFPA). No cenario, o Jodo toma conhecimento do aplicativo ARGuideVoz e que serve para a
localizacdo de pontos de interesse da UFPA. Portanto ele decide baixar e testar o aplicativo.
Quando ja possui o0 aplicativo, Jodo comeca a usar a ferramenta, testando suas funcionalidades.
Realizando as tarefas determinadas na tabela 5, Jodo vai descobrindo como funciona o
ARGuideVoz e percebendo todo o potencial da aplicacdo para as pessoas que frequentam a uni-

versidade, porém que ndo conhecem tudo que ela tem a Ihes oferecer.

Para o desenvolvimento dos testes dos usuarios e posteriormente para a avaliacdo dos resul-
tados, foi necessario um ambiente de teste adequado ao método. Foi utilizada uma sala fechada e
refrigerada onde ficava apenas o usuario que iria testar o aplicativo, e o guia da avaliacdo, que

explicava o cenario a ser seguido e realizava as filmagens.

Também foram utilizados um tablet de 7 polegadas com o aplicativo ARGuideVoz instalado,
um celular posicionado em um tripé a frente do usuério, para realizar a gravagdo das expressoes,
enquanto o guia, apos a explicagdo do cenario, realizava uma filmagem lateral do participante
atraves de um smartphone. O ambiente pode ser visto na Figura 17 abaixo.
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Avaliador

Usuario

Figura 17. Participante durante o cenario de testes

5.3 Resultados

5.3.1Avaliagéo de Usabilidade

Os resultados da avaliacdo foram feitos com base nas respostas dos questionarios e andlise
dos videos dos testes. Para a analise dos videos foram extraidos o niumero de erros de reconhe-
cimento de voz em cada unidade de tarefa e nimero de erros em que a GUI ndo ajudou o0 usuario
a realizar a tarefa. Os erros de reconhecimento sdo 0s erros em que o usuario falou algo e o reco-
nhecedor ndo respondeu com uma agdo, erros que o usudrio fala algo e o reconhecedor nao res-
ponde em tempo suficiente e o usuario entra com outro comando, ou erro em que a palavra é in-
terpretada erroneamente. Para o perfil do usuério, a Figura 18 traz dois graficos com as respostas

tiradas dos questionarios.
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Vocé ja usou alguma aplicacdo de Vocé ja utilizou interacdo por
Realidade Aumentada Movel? comandos de voz em seu
smartphone antes?

® Sim ® Ndo = Sim = Ndo
Figura 18. Experiéncia dos usuérios com RA e Voz

A maioria dos usuéarios ja tem experiéncia com interfaces de voz e metade deles ja utilizou
pelo menos uma vez uma aplicacdo de RA. A idade dos usuérios esta na faixa entre 21 e 42, e
todos usam smartphone diariamente. A familiaridade que os usuarios ja ttm com a tecnologia
sendo testada pode ter sido um fator importante para a realizacdo de todas as tarefas por todos 0s
usuarios. Ndo houve desisténcia de nenhum usuario. A Figura 19 mostra a média dos resultados

para as tarefas realizadas pelos usuérios, divididos em suas respectivas unidades de tarefas.
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Figura 19. Resultados dos testes com Usuérios

A tarefa que teve maior erro de reconhecimento de voz foi a tarefa 2a, para trocar da visdo do
mapa para a visdo do navegador RA. A composicdo da palavra ("Navegador RA"), que poderia
ser falada como a composicdo de uma palavra mais duas letras seguidas. O reconhecedor teve
problemas em associar essa composicdo e grande parte dos usuarios acabou usando apenas
"navegador” como palavra de selecdo. A mesma dificuldade pode ser vista na tarefa 5a, onde a
tarefa de chamar o leitor de QR Code pede somente um comando de voz, mas tem uma média

alta de erros de reconhecimento em comparacao com erros relacionados a interface.

A tarefa em que se percebeu maior dificuldade na interface foi a tarefa 2b, para aplicar zoom
no navegador RA. Usuéarios deviam aplicar o0 zoom e aumentar o raio do alcance do navegador
RA para visualizar o POI. Usuario tiveram dificuldades para identificar o widget para aumentar o
zoom, e quando identificaram ndo conseguiram aumentar o raio com facilidade, e alguns usua-
rios tiraram todo o alcance da aplicacdo para poder entender que deviam aumentar o raio para ver

os POls mais distantes.

Erros de programacdo foram encontrados pelos usuérios, que influenciaram o resultado da
Tarefa 3, de navegacdo do mapa. Uma palavra para dar pan no mapa nédo estava sendo reconhe-

cido, “acima”, e os usudrios tiveram que usar um sindnimo (‘“‘cima’) para fazer a navegagao.
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Um erro de troca de contexto entre o POIView e o leitor de QR Code foi encontrado também,
que gerou alguns problemas para 0s usuarios, como encerrar a execucao do programa inespera-
damente. E dois usuarios perceberam que ao escolher uma midia no POIView depois de vir do

contexto da Lista, 0 numero para selecdo da midia selecionava um item da lista.

Problemas relatados pelos usuarios no questionario, apos o teste e percebidos durante a

analise dos videos e as melhorias relacionadas estdo na Tabela 6.

Dois usuarios expressaram ao final dos questionarios que a aplicacdo apesar de ter varias vi-
sBes, mantém alguns comandos iguais, como trocar as visdes e selecionar os POIs, o que fez que
eles aprendessem com a aplicacdo, e ndo decorassem o que cada visdo fazia separadamente. Ne-
nhum usuario usou a ajuda, apesar de ser apresentada como uma funcdo no treinamento e ser

incentivado a usa-la durante o teste.
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Tabela 6. Problemas encontrados e Melhorias sugeridas.

Problemas encontrados

Melhorias sugeridas

Algumas palavras no plural ndo tém reconhe-

cimento equivalente no singular, e vice e versa.

Acrescentar mais palavras que 0s usuarios pos-

sam falar para determinados comandos.

- O icone de microfone na legenda parece um
botédo para iniciar a navegacao por voz.

- A troca de circuitos ndo € clara para o usua-
rio.

- Um POI fora do circuito ndo foi selecionado

apesar de um usudrio ja saber o nome dele.

- Dar mensagens de erro e acerto de algumas ta-
refas, como a selecdo de circuitos e escolha de uma
visdo.

- Uma opcdo de voltar para acdes com coman-

dos parecidos.

As abas ndo indicam claramente que a visao

pode ser trocada através da voz.

Fazer o separador de abas mais visivel e as abas
mais separadas do logo do ARGuideVoz.

O navegador RA utiliza uma camera do mes-
mo modo que o leitor de QR Code, alguns usué-

rios confundiam suas funcgoes.

- Indicar mais claramente na selecdo de visao
entre 0 QR Code e o Navegador RA qual visdo o
usuério esté usando.

- Remodelar a interface do navegador RA. A Fi-
gura 20(a) mostra 0 aumento do raio de visdo do
navegador e Figura 20 (b) o radar de navegacao,
onde cada ponto amarelo é um POI do circuito sele-
cionado. Esses pontos precisam de mais enfoque, ja
gue a maioria dos erros encontrados em razdo da
interface poderiam ser corrigidos se esses dois pon-
tos tivessem suas fungbes mais claras para 0 Usué-

rio.

Para o mapa, 0s comandos de voz estavam
simulando a fungédo de Pan como o toque realiza-
do no mapa, onde se puxa ele para dire¢do contra-
ria para ele ir para direcdo desejada. Essa intera-
cdo com a voz confundiu alguns usuéarios e foi

bem recebida por outros.

Permitir customizacdo de algumas acdes por

voz, como direcdo, zoom, e acesso a atalhos.
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As unidades de tarefa 2c, 3c e 4c eram a mesma (Selecionar um POI) e foram as melhores re-
cebidas pelo usuario. A selecdo de um POI é uma interacdo simples, basta saber o nome do POI,
e pode usar ele como atalho de navegacdo. Dois usuérios destacaram a velocidade de reagdo e o

feedback visual dados pela ferramenta na selegéo de um POI.

@ [

%ARGuide MAPA NAVEGADOR RA LEITORDEQRCODE CIRCUITOS AJUDA

‘,| 10 km

' Hospital
Universitario
Bettina Ferro de

' Souza (6.1km)

Aumentar | Diminuir

Figura 20. Interface do Navegador RA - (a) Controlador de raio (b) Radar com POls

5.3.2Método de Avaliagdo de Comunicabilidade
Apos a etiquetagem dos videos, foi realizada uma interpretacdo do conjunto de etiquetas, na

qual foram atribuidos significados.
« Quem o designer pensa ser o usuario do sistema por ele projetado?

Os usuarios tém faixa etaria entre 18 e 30 anos de idade, sdo estudantes em geral, gostam de

tecnologia e fazem uso de smartphones, tablets ou similares vérias vezes ao dia.
« Quais séo os desejos e as necessidades dos usuarios, segundo o designer?

Os usuérios ndo se encontram no POI desejado e ndo sabem como chegar até ele, e querem
descobrir onde esta ou como podem chegar até o POI. O usuario também deseja usar uma aplica-

¢do com sua interacdo feita através da voz.
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« Na visdo do designer, quais as preferéncias dos usuarios de acordo com seus desejos e

necessidades?

Os usuérios demandam ilustragdes em palavras ou ilustracfes de facil percepgdo e compreen-
sdo, do passo-a-passo a ser seguido desde compreender onde ele ou ela esta, seguindo por desco-

brir como localizar o POI desejado até identificar a forma de chegar até ele.

O designer projetou para os usuarios um aplicativo de RAM para o sistema operacional An-
droid, com o intuito de localizar POI’s através de Interacdo por VVoz ou por gestos de toque. De
acordo com os testes realizados utilizando-se 0 MAC com 13 voluntérios, observaram-se 37 rup-
turas de comunicabilidade, totalizando uma média de 2,84 rupturas por voluntario. Dessas ruptu-
ras, 23 classificam-se como Falhas Temporarias (FT’s), 7 como Falhas Parciais (FP’s) e 7 como
Falhas Completas (FC’s), representando 62%, 19% e 19% do total, respectivamente, conforme
Figura 21. As etiquetas correspondentes a essas falhas s&o mostradas na Tabela 7.

B Falhas Temporarias
Falhas Parciais

B Falhas Completas

Figura 21. Resultados do MAC baseado em falhas encontradas
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Tabela 7. Etiquetagem total do MAC

Falha Aspecto semiotico Caracteristica Etiqueta Quant.

O usuario realiza uma  N&g percebe que foi malsu-  Para mim, esta

i 7 L 4
semiose malsucedida cedido. bom.
Completa e ndo inicia outra
para obter o resultado Percebe que foi malsucedi
esperado. que | - Desisto. 3
do, mas ndo continua.
. Prefere outra solugédo ao
O usuario abandona  jyyés da solugio de IHC  No, obrigado. 3
. uma semiose e inicia
Parcial proposta.
outra para obter o = = -
resultado esperado. N@0 entende solugdo de IHC | Vai de outro 4
proposta. jeito.
N&o encontra expressao
apropriada para sua comuni- Cadé? 12
cacéo.
O usuério interrompe x x .
2 semiose P Na&o entende expressao do Ué, o que 1
' sistema. houve?
Né&o consegue realizar sua
gue rea E agora? 1
comunicago.
Percebeu que havia “falado”
d Onde estou? 4
no contexto errado.
- Percebeu que havia “falado”
O usuério percebe qerra do Epal! 0
Temporaria que a comunicagdo '
ndo foi bem-sucedida. Né&o obtém o resultado
depois de conversar com o L
ep Assim ndo da. 1
sistema, alternando outras
falas.
Através da meta comunica- L.
N O que € isto? 3
¢do implicita.
O usudrio tenta com- = Através da metacomunica-
. ~ . Socorro! 1
preender a comunica- cdo explicita.
cao.
Realiza varios testes sobre 0 = Por que ndo 0

gue o sistema comunicou. funciona?

Ap0s a das etiquetas de Comunicabilidade, foi possivel avaliar a existéncia de tipos de falhas

mais frequentes em determinadas tarefas:

Falhas Completas (FC’s): Foram o tipo de falhas menos frequentes, onde existe uma inter-
rupcao total e malsucedida da semiose pelo usudrio. Dentre as 7 FC’s, 4 delas, sendo 3 etiquetas
“Desisto” e 1 das “Para mim, estd bom” estavam relacionadas a tarefa “Tragar uma rota no apli-

cativo a um determinado POI”. Na visdo do aplicativo onde os usuarios se encontravam durante
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a tarefa, a interface possui a opcdo para tracar a rota a partir do POI, mas alguns usuarios nao a
identificaram, 0 que demonstra que essa interface possui um Problema Operacional, como mos-
tra a Figura 22. Um maior destaque visual para a op¢do “ROTA” ou a troca da legenda para

“TRACAR ROTA?” seriam sugestdes de solugdo para o problema.
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Figura 22. Visdo durante a atividade “Tracar rota a um determinado POI”

Falhas Parciais (FP’s): Ocorreram na mesma frequéncia que as FC’s com 7 ocorréncias, o
usudrio abandona uma semiose mas inicia outra com o mesmo propdsito. Dentre as 7 FP’s, 3
delas com as etiquetas “Vai de outro jeito” estavam relacionadas a tarefa “Visualizar a lista de
Pontos de Interesse cadastrados (POI) com seus nomes e fotos”. Na visdo do aplicativo onde os
usuarios se encontravam durante a tarefa, a interface possui a opcéo para acessar a visao da lista,
mas alguns usuarios ndo a identificaram e optaram por outras formas de visualizar um POI que
ndo fosse pela lista, 0 que demonstra que essa interface possui um Problema Operacional, como
mostra a Figura 23. Um maior destaque visual para a op¢do “LISTA” ou a troca da legenda para

“LISTA DE PONTOS” seriam sugestdes de solucdo para o problema.
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Figura 23. Visdo durante a atividade “Visualizar a lista de Pontos de Interesse”.

Falhas Temporarias (FT’s): Foram o tipo de falhas mais frequentes, com 23 ocorréncias.
Na FT, o usuario pode interromper a sua semiose, perceber que o seu ato comunicativo foi
malsucedido ou procurar compreender o0 ato comunicativo do sistema. Neste tipo de falhas, ndo
houve uma atividade que se destacou das demais em relacdo a frequéncia de falhas, mas todas as
falhas evidenciaram Problemas Operacionais semelhantes, sendo que os mais evidentes foram a

falta de visibilidade ou de compreensao dos elementos graficos referentes ao “radar” que mostra

a existéncia de POI’s a uma certa distancia (Figura 24.A), a barra de regulagem da distancia ma-

xima dos POT’s (Figura 24.B) e da visualiza¢do de POI’s que ndo se encontram na area visivel da

camera (Figura 24.C). Uma resposta visual aos itens A e B e uma referéncia visual ao item C
seriam sugestdes de solucdo para os problemas citados.
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Figura 24. Visdo do Navegador de Realidade Aumentada

5.4 Boas Praticas

O conjunto de boas praticas pode ser encontrados nas Se¢des 4 e 5, boas praticas de desen-
volvimento e boas praticas de IHC, respectivamente. A Secdo 4 possui modelos de arquitetura de
RAM, modelos de reconhecimento de voz, e podem ser vistos na Se¢do 4 sem perdas. Os resul-
tados de IHC estéo espalhados entre as SecOes 4 e 5, e estdo organizados na Tabela 8 e na Tabela
9, resumindo as boas préticas de IHC, relacionadas a Interface Gréafica e Interface de Voz utili-

zadas na aplicacéo.

Tabela 8. Conjunto de boas préaticas em Interface Gréfica

Interface Grafica

Mensagens de erro e acerto

Deixar o separador de visdes bem visivel

Deixar claro as interfaces das visdes que usam cameras

Interface da visao do navegador RA sem Radar e Slider de alcance

Legendas sempre presentes e contextualizadas
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Icones devem ser sempre rotulados com palavras significativas

Feedback visual na aplicacao

Evitar interagdo com elementos que somem

Indique visualmente a interagdo por voz

Nao usar a area da cAmera na visdo aumentada para legendas

Tabela 9. Conjunto de boas préaticas em Interface de Voz

Interface de Voz

Atender as variagdes de palavras selecionadas

Opc¢ao mais clara para voltar agdes

Permitir customizagao de palavras pelo usuario

Acesso a ajuda da aplicagdo em qualquer contexto

Agdes comuns com palavras ja conhecidas pelo usuario

Evitar formalidade

Evitar palavras compostas para uma agao

Nao usar palavras muito parecidas

Discretizar funcdes continuas, como as de movimentagao ¢ zoom
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

6.1 ConsideracOes Finais

O uso de linguagem natural para interagdo com contetudo é um caminho que esta se tornando
mais simples com a popularizagéo de aplicacOes e servigos que utilizam esses tipos de interagéo.
As contribui¢cbes mais importantes geradas por esse trabalho sdo as consideracfes extraidas da
implementacdo do servi¢o de reconhecimento de voz em uma aplicacdo de RAM, as de desen-
volvimento e IHC. Essas consideraces podem ser estendidas em futuras iteracbes do ARGuide-

Voz, com mais visfes ou func¢bes que poderdo integrar a aplicagéo.

A disposicéo de interface utilizada foi baseada em uma aplicagéo anterior, e foi alterada para
suportar comandos de voz. As funcionalidades ndo foram alteradas, somente 0 modo que séo
acessadas, pois foi preciso mudar a arquitetura da aplicacdo e a interface grafica para suportar o
servico de voz de forma que ndo atrapalhasse a navegacdo do usuario. Contribuic6es foram feitas
no sentido de desenvolvimento e interface gréfica e voz, e um conjunto de boas préticas foi ex-

traido.

Um modelo de arquitetura foi gerado por esse trabalho, os aspectos de implementacéo apre-
sentados procuram facilitar o desenvolvimento de aplicagdes RAM que tem como objetivo inte-
grar um servico de voz. Uma arquitetura e diagramas foram apresentados para suportar esse mo-
delo. A aderéncia a esses aspectos deve facilitar que aplicacbes de RAM possam melhorar suas
interacGes e que 0s usuérios ndo se sintam confusos para escolher e lembrar de variadas intera-
cOes. A falta de padrdes definidos para desenvolvimento em RAM é um desafio a ser superado e
ter um padréo definido de interface de comandos de voz pode ajudar com essa dificuldade.

Quanto as interagOes, varias observacdes foram realizadas, em relagdo ao uso de vis@es, dis-

posicdo de interface e escolha de comandos de voz. Como um resultado proeminente em sentido
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de interacdo, a selecdo de POI foi a melhor interacdo encontrada com comandos de voz. Usar o
nome do POI como atalho para a interacdo facilitou o uso da aplicacdo nos testes realizados. O
uso de atalhos, como j& usado em alguns assistentes pessoais também se mostrou extremamente

positivo para 0 usuario.

O navegador RA mostrou-se problematico em ambos os testes, e precisa ser remodelado. Va-
rios problemas foram encontrados, os widgets ndo estao claros para 0s usuarios, e mesmo 0s usu-
arios experientes com aplicagdes de RAM tiveram problemas para interagir com o navegador.
Novos modos de expressar a orientacdo geoespacial do usuério, o uso da camera e a disposi¢do
de interface precisam ser estudados, para que os usuarios possam utilizar melhor o componente

mais inovador da ferramenta.

A continuidade desse trabalho seré aplicar as mudancas extraidas das avaliagdes. Estudar no-
vas formas de disposi¢cdo para ao conteudo aumentado, dar opc¢des de customizagdo, e mudar
elementos de interface conforme vistos nos resultados dos testes realizados. Apos isso, é preciso
reavaliar as mudancas através de testes. Outros métodos de avaliacdo podem ser utilizados tam-
bém, para comparar e validar com os testes realizados para essa versdo da ferramenta. O teste
com outros reconhecedores de voz pode ser feito para avaliar a acuracia dos reconhecedores na
aplicacdo e como podem afetar a experiéncia do usuario. Espera-se poder usar um reconhecedor
off-line, que funcione somente no dispositivo, sem precisar de conexao com Internet, e ver se a

diferenca de laténcia pode ajudar o usuério.

6.2 Trabalhos Futuros

Como um trabalho futuro ainda em linguagem natural, o acréscimo de um sintetizador de
V0z, que possa atender a varias situacdes, falando para o usuario o contexto que ele se encontra,
narrar o contetdo que pode ser encontrado em determinado POI, usar 0 mapa para auxiliar na
navegacao, ente outras acoes. Aplicagdes que usam comandos de voz costumam ter uma resposta
sonora também, o que ajuda o usuario a “conversar” com a aplicacao, e também abre espaco para
novos usuarios possuem alguma dificuldade visual. Uma resposta diferente de uma resposta vi-
sual exige novos testes, tanto para a escolha do sintetizador, quanto ao seu desempenho na apli-

cagéo, configurando um trabalho futuro ainda levando em conta linguagem natural.

No sentido de visdes, usar visdo computacional para detectar marcadores além do QR Code é

uma extensdo possivel para esse trabalho. O uso de marcadores para posicionar midias pode dilu-
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ir ainda mais a necessidade de uso das méaos, e tornar o contetdo mais dindmico para usar com
interacdes ndo convencionais. Outra visdo possivel é uma visdo que utiliza 0 mapa juntamente

com o navegador RA, para a referéncia geogréafica do usuario ficar completa, em uma tela so.

Como uma adicdo as interagcoes de linguagem natural, o uso de gestos pode ser utilizado além
do toque em tela. Juntamente com visdo computacional, gestos podem ser reconhecidos para rea-
lizar acGes na aplicacdo, para acessar menus, utilizar atalhos ou simplesmente interagir com o
contetdo aumentado. Um objeto em 3D misturado com uma cena real pode ter interacdo em tela,
e também uma interacdo direta utilizando a cAmera e as maos do usuario, com a voz para mudar
0s modos de interacdo, por exemplo. Técnicas para uso dessa interacdo teriam que ser feitas, as-

sim como testes e avaliacdes.

As sugestdes de melhorias apresentadas, os modelos criados e as analises apontam que 0 uso
da voz pode ser interessante para 0 usuario, mas tem um caminho para ser percorrido para que a
interacdo seja mais popular e facil de utilizar. Este trabalho pretendeu ser um pequeno passo ru-
mo a aceitacdo dessa interacdo em um campo tdo inovador quanto a Realidade Aumentada Mo6-

vel.
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