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Resumo

O numero de dispositivos modveis e servicos disponibilizados tem recentemente crescido
consideravelmente. Este crescimento tem vindo a mudar o modo como as pessoas
acedem a informacao. Os avangos tecnoldgicos dos dispositivos méveis oferecem novas
oportunidades em dominios onde os dados geogrificos t€m um papel importante. Os
PDA (Personal Digital Assistants), telemdveis e outros dispositivos portéteis, tém cada
vez mais acesso a posi¢do do utilizador através de dispositivos GPS. Estes avancos
tornaram possivel incorporar aplicacdes de visualizagdo que mostram ao utilizador
pontos de interesse relevantes na sua vizinhanca. No entanto, os dispositivos maéveis
tem diversas limitagcdes quando comparados com os computadores de secretdria, sendo
a mais importante o tamanho do ecrd. Este facto sugere que algumas técnicas de
visualizagdo podem ndo ser apropriadas para estes dispositivos. Neste trabalho €
explorado o uso de mecanismos de filtragem, baseados em critérios semanticos, para
reduzir o nimero de elementos a visualizar, o uso de operadores de generaliza¢do para
tratar os restantes elementos que estejam sobrepostos, € o uso de multiplas
representacoes com diferentes graus de detalhe, que permitam gerar representagcdes
legiveis. Como prova de conceito, foi desenvolvido um protétipo de um sistema de
visualizagdo de informagdo geo-referenciada denominado MoViSys. Para avaliar os
conceitos propostos, foi realizado um plano de avalia¢do. Os resultados desta avaliacao
sugerem que a combinacio da funcdo de filtragem com a utilizacdo dos operadores de
generalizacdo permite aos utilizadores visualizar um mapa menos confuso, ajudando-os

nas suas tarefas.

Palavras-chave: Visualizacio de Informagdo, Dados Geo-Referenciados,
Dispositivos Moveis, Funcdo de Grau de Interesse, Operadores de Generalizacio,

Multiplas Representacdes






Abstract

The number of mobile devices and associated services has recently been growing
considerably. This growth has been changing the way people access information. The
technological advances of mobile devices offer new opportunities to areas where
geographic data has an important role. PDA (Personal Digital Assistants), mobile
phones and other portable devices are increasingly beginning to have location
awareness via GPS devices. These continuous improvements have made possible to
incorporate graphic visualization applications to show relevant points of interest in the
vicinity to the user. However, mobile devices have several limitations when compared
to desktop computers, the most important of which is the small screen. This suggests
that some visualization techniques may not be appropriate for those devices. In this
work we explore the use of filtering mechanisms, based on semantic criteria, to reduce
the number of visualized elements, the use of generalization operators to solve the
remaining overlapping of elements, and the use of multiple representations with
different levels of detail to generate intelligible representations. As a proof of concept, a
prototype of a geo-referenced information visualization system, named MoViSys, was
developed. To evaluate the proposed concepts, a usability test was performed. The
results of this evaluation suggest that the combination of a filtering function and the use
the generalization operators allows the user to visualize a less confusing map, and aids

them in their tasks.

Key-words: Information Visualization, Geo-Referenced Data, Mobile Devices,

Degree of Interest Function, Generalization Operators, Multiple Representations
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Capitulo 1

Introducao

A tarefa de visualizar pontos de interesse num mapa através de dispositivos méveis
estd a tornar-se essencial para ajudar os utilizadores nas suas tarefas do dia-a-dia.
Existem, no entanto, problemas por resolver neste tipo de aplicacdes. Este trabalho
apresenta um sistema de visualizacdo de informagdo geo-referenciada para dispositivos
moveis, denominado MoViSys (Mobile Visualization System) cujo principal objectivo
¢ a exploracdo de técnicas de visualizagdo que permitam minimizar as limitacdes

causadas pelo pequeno tamanho do ecra destes dispositivos.

1.1 Motivacao

Uma das caracteristicas mais marcantes da nossa sociedade actual é o crescente
aumento da mobilidade das pessoas. De facto, passam cada vez mais tempo em
transportes, movendo-se, por exemplo, entre a casa e o trabalho. Adicionalmente, a
mobilidade leva também a que cada vez mais se desloquem para dreas que nao lhes sio
familiares.

No mundo actual, as pessoas nao t€ém necessariamente mais liberdade, mas sdo, pelo
contrério, forcadas a gerir as suas vidas e as suas actividades do dia-a-dia o que se vai
tornando cada vez mais complicado.

A mobilidade estd actualmente combinada com um crescente desejo de utilizacao
em ambiente movel de ferramentas de computagdo e comunicacao que permitem tornar
produtivas situacdes que até entdo nido o eram. Esta tendéncia pode ser observada na
rapida proliferagdao dos computadores portdteis, telemdveis e outros dispositivos moveis

[Reichenbacher04]. Hoje em dia, estes dispositivos sdo um modo comum de acesso a
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informagdo no mundo empresarial, onde a informacdo € uma necessidade,
independentemente do local.

Efectivamente, o nimero deste tipo de dispositivos tem crescido drasticamente. De
acordo com um estudo de mercado da Gartner [Gartner06, GartnerO7], a venda de PDA
(Personal Digital Assistants) e Smartphones em conjunto, apenas na primeira metade de
2007, foi superior a 58 milhdes de unidades. Este valor equivale a um aumento de quase
40% em relagdo ao mesmo periodo de tempo do ano anterior. Associado ao crescente
nimero de servigos disponiveis através destes dispositivos, o aumento atrds indicado
estd a alterar o modo como as pessoas acedem a informacao. Na realidade, perspectiva-
se que, num futuro préximo, aceder-se-d, preferencialmente, a informacdo através
destes dispositivos, mesmo por pessoas que nunca utilizaram previamente um
computador [ChittaroO4a].

Além disso, a proliferacio de dispositivos moveis ndo se verifica apenas no mundo
ocidental. Este tipo de dispositivos estd a ser adquirido por consumidores que
representam praticamente todos os paises do mundo, desde na¢des com mercados de
dispositivos moéveis relativamente maduros, como a Suécia ou o Reino Unido, até
mercados emergentes, como a China, a India e o Brasil [BlomO5].

E de realcar que, na actual sociedade de informagio, a quantidade de informacio
estd a crescer rapidamente. Se considerarmos como exemplo a World Wide Web, esta
passou nas suas origens, na década de 70 e 80, de umas centenas de paginas para varios
bilides nos dias de hoje [Heimonen02]. Os avangos no armazenamento e na tecnologia
dos microprocessadores, tornaram igualmente possivel gerar e publicar quantidades de
informac@o muito superiores ao que se produzia anteriormente. Uma vez que se estima
que 85% da informacao tem uma componente espacial [MacEachrenO1], o potencial de
obtencdo de informacdo geo-referenciada através de dispositivos modveis € muito
promissor.

Outra tendéncia que existe actualmente é a “democratizacdo” da utilizacdo dos
computadores [Reichenbacher04]. Durante anos, os sistemas de informacdo geogréfica
eram utilizados apenas por peritos, correndo as aplicacoes em computadores muito
dispendiosos. No inicio dos anos noventa, foram introduzidos sistemas de informacgao

geogrifica de fécil utilizagdo para os computadores pessoais. Com a divulgacdo da
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Internet e da utilizacdo de mapas na Web, teve lugar uma nova “democratizacdo” da
informacdo geogréfica. Actualmente, apds o tremendo sucesso, na ultima década, da
Internet e dos telemdveis, a nova tendéncia tecnoldgica parece ser a convergéncia dos
dois: a Internet mével [Andersson99].

Devido a portabilidade dos dispositivos mdveis € a sua evolucdo, bem como a
proliferacao de infra-estruturas de redes sem fios e a grande quantidade de informacao
disponivel, existe hoje um aumento significativo na investigacdo e desenvolvimento de
sistemas de visualizagdo de informacdo geografica para este tipo de dispositivos. A
evolucdo dos dispositivos mdveis oferece novas oportunidades em dominios onde os
dados geograficos t€m um papel importante, tais como a cartografia, turismo, gestdao de
recursos naturais e gestdo de emergéncias. Estes dispositivos permitem ao utilizador
aceder a informacgao geo-referenciada de uma forma dindmica e flexivel, em tempo real,
em qualquer lado e em qualquer momento [BurigatOS5].

Actualmente € comum encontrar dispositivos mdveis que incorporam um
dispositivo de posicionamento do tipo GPS (Global Positioning System), permitindo,
este, detectar automaticamente a posicao do utilizador e apresentando um mapa que
inclua os pontos de interesse locais, sem que haja necessidade de qualquer ac¢do
adicional. O utilizador pode, desta forma, executar numerosas tarefas, encontrando, por
exemplo, locais relevantes na vizinhanga, tais como uma bomba de gasolina, o
multibanco mais préximo, ou calcular o caminho mais curto para determinado local. O
uso de mapas permite ao utilizador comparar localizacdes alternativas, tal como a
localizagdo de um restaurante, ajudando-o a perceber a distdncia a que estd situado ou
se estd na vizinhanca de outros locais do seu interesse.

No entanto, os avangos tecnoldgicos estdo também a direccionar o desenvolvimento
num outro sentido. Poder-se-ia mesmo afirmar que estamos perante um
desenvolvimento contraditério: embora os dispositivos de computacdo pessoal se
estejam a tornar cada vez mais pequenos, este mesmo facto cria, simultaneamente e
contraditoriamente, a necessidade de se encontrar a informagdo correcta, de uma forma
eficaz, num espaco reduzido e no meio de uma cada vez mais vasta quantidade de

informagdo [Heimonen02].
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Os mapas sdo de grande valor para os utilizadores, uma vez que t€ém o potencial de

representar grandes quantidades de informacdo acerca da drea de interesse, através de

uma Unica imagem, potencialmente numa forma de facil compreensao [Freska99].

Em [FrohlichO6] foram conceptualizadas diferentes tarefas para um utilizador

aceder a informacdo de um sistema de visualiza¢cdo de informacdo geo-referenciada:

Seleccdo: A seleccdo € utilizada para obter informacdo sobre um determinado
objecto. Um turista, por exemplo, pode ver um determinado monumento e tentar
obter informacao cultural sobre 0 mesmo, através do dispositivo.

Sniffing de informacdo: Neste tipo de tarefa, os utilizadores podem estar
interessados em ser notificados sempre que se aproximem de pontos de interesse
relevantes, enquanto estdo ocupados com as suas tarefas do dia-a-dia.
Visualizacdo remota: Na visualizagdo remota, os utilizadores estdo interessados
em explorar ambientes fisicos que ndo estdo directamente visiveis (por exemplo,
o préximo quarteirdo).

Pesquisa: Este tipo de tarefa € utilizada pelos utilizadores para procurar

informacdo especifica na sua vizinhanga, tal como a localizacdo do banco mais

préoximo ou informagado sobre os restaurantes vizinhos.

No caso da tarefa de pesquisa, em [Grossniklaus06], sdo descritos quatro tipos de

interrogacoes:

Localizacdo: Permite ao utilizador saber em que posicdo se encontra. (por
exemplo, “Onde estou eu?”).

Proximidade: Neste tipo de interrogacao o utilizador pretende obter informacgao
sobre os arredores (por exemplo, “Onde é a paragem do autocarro mais
proxima?”).

Navegacdo: Permite ao utilizador encontrar um caminho para determinado lugar
(por exemplo, “Qual o caminho para a Torre do Rel6gio?”).

Evento: O utilizador pretende ser informado sobre aquilo que estd a acontecer

junto de si (por exemplo, “Quais os eventos que estdo a decorrer nas

proximidades?”).
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Desta forma, um utilizador pode, por exemplo, utilizar um mapa para poder
percorrer ou navegar numa drea desconhecida, pesquisar por algum tipo de comércio ou
atraccdo turistica ou procurar informagdes gerais sobre uma regido (aspectos sociais,
econdmicos, histéricos, ambientais, entre outros) [Zipf02].

No entanto, apesar do progresso tecnolégico no campo da computagdo movel ser
significativo e existir cada vez mais investigacdo direccionada a utilizacdo de
informacgdo geogrifica, para que os cendrios anteriores sejam possiveis, alguns
problemas continuam por resolver. A visualizacdo de informacdo geografica é limitada
por diversas restricdes técnicas, tais como o tamanho do ecri e a respectiva resolugio, a
falta de capacidade de processamento e memoria, a capacidade da bateria e a largura de
banda das redes modveis que € consideravelmente inferior a das redes fixas
[Reichenbacher04].

Acrescente-se ainda que circunstincias externas ou actividades nas quais o0s
utilizadores de dispositivos mdveis estejam a participar podem tornar dificil focar a
atencdo nos mesmos [Chittaro06]. Estes dispositivos s@o transportados e utilizados
numa vasta série de ambientes, incluindo em casa, no trabalho, na rua, enquanto se
conduz um automével ou enquanto se estd num transporte publico, num restaurante ou
noutro local publico, desde que as pessoas acordam até ao momento em que se vao
deitar. A deslocacdo entre ambientes, especialmente a transicdo dos espagos publicos
para os espagos privados e vice-versa, envolve significativas mudancas de contexto
[Blom0O5]. Além disso, as pessoas t€m menos recursos cognitivos disponiveis em
ambientes adversos enquanto atravessam apressadamente um aeroporto ou enquanto
conduzem um automovel, comparativamente a ambientes em que se sentam a uma
secretédria, no seu local de trabalho ou em casa. Em situagdes mdveis, a utilizacdo do
dispositivo torna-se frequentemente secundaria em vez de ser a tarefa principal. A
utilizacdo concorrente de dispositivos moéveis com outras actividades, ainda que
comuns, pode até ser perigosa: por exemplo, utilizar um dispositivo mével enquanto se
atravessa uma estrada movimentada pode distrair o utilizador e impedi-lo de escolher
um caminho seguro ou de estar consciente dos perigos que o circundam [Chittaro06].
Os riscos e beneficios associados ao uso de dispositivos méveis a0 mesmo tempo que se

conduz também ainda nao estao bem estudados. As tarefas no interior de um automovel,
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tais como a leitura de um mapa ou de longas linhas de caracteres de uma mensagem,
sdo visualmente exigentes, podendo dar origem a acidentes [Chittaro04b].

O desenho de sistemas para plataformas mdéveis apresenta ainda dificuldades tnicas
em comparagdo com o desenho para dispositivos de maiores dimensdes. Aplicacdes
complexas neste tipo de dispositivos sdo ainda uma novidade; os utilizadores nio tém
uma histéria de utilizacdo com aplicacdes semelhantes de onde possam retirar
experiéncia para aprender a utilizar a nova. Estas aplicacdes sdao muitas vezes
descarregadas online: sem manual, nenhum panfleto de “inicio rdpido”, nem sequer
muito espaco para fungdes de ajuda. As caracteristicas fisicas dos diferentes
dispositivos sdo muito variadas: ecrds de diferentes tamanhos e formatos; um, dois, ou
trés botdes de acesso rapido (soft button); existéncia ou ndo de botdes direccionais de
quatro ou de duas direccdes; presenca ou auséncia de botdo de menu; varios tamanhos
de fontes ou apenas um, entre outras. Mas a maior limitagdo € o reduzido espago de ecra
— 0 que quer que seja mostrado no ecrd tem necessariamente de ser importante para o
utilizador [Holtzblatt05]. O pequeno tamanho dos ecras destes dispositivos limita o tipo
de funcionalidades e aplicacdes que podem ser utilizadas. A quantidade de detalhe em
suportes de informagao como os mapas preenche facilmente os ecras [Chen03]. Quando
um utilizador vé a informacao suficientemente ampliada, de forma a poder ver detalhes
relevantes, torna-se aborrecido navegar entre locais distantes. Com ampliagdes
elevadas, torna-se também dificil, para o utilizador, manter um sentido de contexto, bem
como um modelo mental do espaco da informacdo [Chen03].

Apesar de alguns problemas serem semelhantes aos existentes em ecrds de dimensao
normal, aqueles sdo significativamente ampliados, tornando-se ainda mais 6bvios
[HarrieO5].

Para que seja possivel fornecer uma boa interface de utilizacdo, neste tipo de
dispositivos, a leitura dos mapas € um factor muito importante. Mesmo que a tecnologia
presente nos ecras permita apresentar altas resolucdes, o espaco de ecra disponivel
permanecerd inalterado, uma vez que os proprios dispositivos moveis t€m, eles
proprios, que permanecer pequenos. Consequentemente, o contexto de mobilidade e as

limitacdes deste tipo de dispositivos, nomeadamente a pequena dimensdao do ecrd,
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sugerem que as técnicas de visualizacdo utilizadas em ecrds maiores possam nao ser
apropriadas para estes dispositivos.

Como tal, € necessario explorar a usabilidade destes sistemas. Utilizadores
inexperientes nao irdo adoptar estes dispositivos de forma entusidstica se a
complexidade e as limitacdes da interac¢cdo nao forem removidas [Chittaro04a]. Desta
forma, é fundamental utilizar mecanismos eficientes de visualizacdo, que garantam um
acesso rdpido e de facil compreensdo a informacao relevante que permita ao utilizador
concluir com éxito a sua tarefa. A forma de visualizar com sucesso a informacgdo
espacial, bem como a correspondente informacdo ndo visual é, pois, uma importante
area de pesquisa [Burigat05].

Uma possivel solucdo para estes desafios poderd ser uma adaptacdo que permita
fornecer ao utilizador informag¢do mais relevante e precisa, servindo melhor os seus
interesses. De acordo com [Elvins98], para se poderem apresentar de modo satisfatorio
dados cartograficos num ecrd de pequenas dimensdes, sd0 necessdrias as seguintes
operacoes:

e Extrac¢do de informacdo das bases de dados e preparacdo da mesma para a
apresentacdo. Esta operacdo inclui a especificagdo visual dos atributos que
permitam ajudar a diferenciar entre diferentes tipos de informacao [Mayhew92].

e Especificacdo do posicionamento dos dados no mapa e, se necessdrio,
generalizacdo dos dados cartograficos.

¢ Implementacdo de fun¢des de deslocamento e ampliagdo.

Ao ser concluida a preparagdo dos dados, pode ser feita uma redugao do ndimero de
elementos representados de modo a obter uma representacdo inteligivel. As imagens
serdo mais ficeis de interpretar se existirem mecanismos de filtragem, o que significa a
reducdo dos elementos visualizados através de uma seleccio mais criteriosa dos
elementos considerados importantes.

Para gerar imagens menos confusas, algumas ferramentas utilizam operadores de
generalizacdo, agrupando os elementos que estdo geograficamente proximos e
utilizando simbolos gréficos diferentes para representar agrupamentos [Edwardes05a].

Esta técnica requer a utilizacdo de multiplas representagdes que, neste caso, sdo usadas
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para expressar variacdes de granularidade, mas que podem também ser adaptadas, em
termos de nivel de detalhe, para expressar critérios semanticos definidos pelo utilizador
ou simplesmente a varia¢ao da escala da representagao.

A investigacdo sobre visualizacdo de informagdo geo-referenciada em dispositivos
moveis tem estado muito focada em mecanismos que permitam uma melhor
representacao e interac¢io com este tipo de informag¢do em mapas [BurigatO7]. Existem
jé& alguns sistemas comerciais que permitem visualizar informacao geo-referenciada em
mapas, tal como o sistema TomTom Navigator [TomTom]. No entanto, estes sistemas
apresentam algumas limitagdes. Muitos estdo excessivamente focados na tarefa de
navegacdo e, consequentemente, ndo tém a melhor qualidade gréfica, apresentando
mapas com excesso de informacdo e de dificil leitura. Adicionalmente, a interface que
permite aos utilizadores especificar as suas pesquisas € normalmente limitada, pois nao
sO lhes restringe a possibilidade de apenas seleccionar categorias (por exemplo, Hotel),
como também ndo lhes permite a seleccdo de atributos dentro dessas categorias (por

exemplo, nimero de estrelas do Hotel e estacionamento).

1.2 Objectivos

O objectivo deste trabalho € o desenvolvimento do MoViSys (Mobile Visualization
System), um sistema de visualizacdo de dados geo-referenciados para dispositivos
moveis, organizados em categorias, cada uma das quais com multiplos atributos. Este
sistema inclui mecanismos de filtragem que permitem controlar a densidade de
informagdo apresentada.

Este trabalho foi desenvolvido no contexto de um projecto da FCT — Fundacao para
a Ciéncia e Tecnologia, de investigacdo nacional, denominado Visualization of
Geo-referenced Information, com a referéncia PTDC/EIA/69765/2006. Este projecto
foca-se no estudo da visualizacdo de informagdo geo-referenciada, organizada em
categorias, em computadores de secretdria e em dispositivos méveis. Em ambos os
casos o propésito € apresentar, de modo inteligivel, a informacdo disponivel ao
utilizador. Para tal, o objectivo é permitir ao utilizador uma definicdo interactiva das
suas pesquisas, de uma forma que lhe possibilite expressar as suas preferéncias, e evitar
a apresentacdo de imagens com demasiada informacao, através do uso de mecanismos

de filtragem e de representa¢des adequadas dos elementos que satisfazem a pesquisa.
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O principal foco do desenvolvimento do MoViSys € a exploracdo de técnicas que
permitam minimizar as limitagdes em aplicagdes de visualizacio, devido aos ecrds de
reduzidas dimensdes existentes nos dispositivos méveis, nomeadamente 0s mecanismos
de visualizacdo que garantam um acesso rdpido e fécil a informacdo relevante para o
utilizador.

O objectivo é visualizar dados geo-referenciados, organizados em diferentes
categorias (por exemplo, Hotel, Restaurante e Area de Servi¢o), cada uma das quais
com multiplos atributos (por exemplo, para a categoria Restaurante: Preco, Tipo,
Classificacdo, entre outros). A informacgdo que satisfaz a pesquisa feita pelo utilizador é
representada através da colocagdo de simbolos sobre um mapa.

Uma vez que a dimensdo do ecrd dos dispositivos moéveis € muito reduzida, a
representacao de todos os pontos de interesse que satisfacam uma determinada pesquisa
pode dar origem a imagens muito confusas. Desta forma, para se obter uma imagem
inteligivel, é necessdrio controlar o nimero de simbolos apresentados no mapa. Isto
significa que é necessario reduzir o nimero de simbolos sempre que o numero de
pontos de interesse que satisfazem a pesquisa for demasiado elevado ou sempre que
estejam demasiado préximos uns dos outros.

Para atingir este objectivo, utilizdmos uma combinacdo de mecanismos de filtragem
baseados em critérios semanticos, eliminando os resultados menos relevantes. No
entanto, se os objectos ndo estiverem uniformemente distribuidos no ecrd, podem
continuar a existir zonas sobrelotadas de simbolos.

Para minimizar este problema, sdo utilizados operadores de generalizacao,
nomeadamente técnicas de agregacao, agrupando os elementos que se encontram muito
préximos geograficamente.

A seleccdo de simbolos apropriados que transmitam a informacio correcta, bem
como a sua organizacdo de uma forma clara sdo factores essenciais para se obterem
representacdes coerentes. De modo idéntico, para desenhar simbolos adequados para
serem utilizados em ecras de dimensoes reduzidas, € necessario ter em conta tanto a sua
dimensdo como a sua semantica.

Em relacdo a dimensdo dos simbolos, estes t€m que ser suficientemente grandes

para permitir uma seleccdo interactiva pelo utilizador, de modo a obter detalhes a
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pedido, mas ndo demasiado grandes que impecam o utilizador de ver o mapa que esta
por baixo.

Do ponto de vista da semantica dos simbolos, temos de considerar diferentes niveis
de detalhe que transmitam diferentes conceitos. Assim, € necessdrio que o utilizador
consiga identificar pontos de interesse individuais e a sua categoria, bem como

agregacOes de pontos de interesse de apenas uma ou de vdrias categorias.

1.3 Sintese dos Resultados

Ap0s ter terminado este trabalho, foram obtidos os seguintes resultados:

e Andlise dos trabalhos e sistemas existentes, permitindo perceber o
funcionamento e limita¢cdes deste tipo de aplicagdes [Pombinho(7a].

e Definicdo de uma hierarquia de simbolos, e escolha da respectiva representacao
simbdlica [Pombinho07b, Carmo07].

® Definicio de uma funcdo de grau de interesse que permite ao utilizador
expressar as suas preferéncias e, a0 mesmo tempo, reduzir o nimero de pontos
de interesse apresentados [Carmo08].

¢ Escolha de operadores de generalizacdo que permitem resolver as situagdes em
que pontos de interesse demasiado préximos ficam sobrepostos [Vaz08].

e Implementacio de um protétipo para testar oS conceitos Propostos
[Pombinho(O7b, Vaz08].

e Realizacio de um plano de avaliacdo que permitiu avaliar os conceitos

propostos.

1.4 Estrutura do Relatorio

Esta tese encontra-se organizada da seguinte forma:

No capitulo 2 (“Enquadramento”) € feita uma introducdo aos sistemas de
visualizacdo de informacdo geo-referenciada. Sdo descritas algumas dreas de interesse
para este tipo de aplicacoes, é explicado o seu funcionamento e sdo enumerados alguns
sistemas existentes. Por tltimo, sdo referidas as limitagdes dos dispositivos méveis.

No capitulo 3 (“Fun¢do de Grau de Interesse”) € definida a fung¢do de grau de

interesse que permite ao utilizador expressar o seu interesse e, deste modo, filtrar os

pontos de interesse menos relevantes, reduzindo o nimero de pontos de interesse.
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O capitulo 4 (“Operadores de Generalizacdo) apresenta os operadores que sao
utilizados para resolver as sobreposi¢des de simbolos, em situacdes em que estes estao
demasiado préximos geograficamente.

No capitulo 5 (“Simbologia”) é descrita a hierarquia de simbolos utilizada e os
respectivos simbolos.

No capitulo 6 (“Sistema MoViSys”) é apresentado o protétipo do sistema MoViSys
que foi desenvolvido e a respectiva arquitectura. E também descrito o modelo de dados
utilizado para representar os pontos de interesse.

O capitulo 7 (“Avaliacdo”) descreve o plano de avaliacdo utilizado para avaliar os
conceitos propostos nos capitulos anteriores e apresenta os respectivos resultados.

Por ultimo, no capitulo 8 (“Conclusdes”) sdo apresentadas as conclusdes ao trabalho

e o trabalho futuro.






Capitulo 2

Enquadramento

O desenvolvimento de sistemas de visualizacdo para dispositivos mdveis requer o
conhecimento de conceitos fundamentais. Neste capitulo apresentam-se os aspectos
mais relevantes dos sistemas de pesquisa de informagdo geo-referenciada em
dispositivos moéveis. Na seccdo 2.1 sdo apresentadas as principais limitacOes existentes
nos dispositivos moéveis. Na sec¢do 2.2 sdo apresentadas as principais dreas de interesse
deste tipo de sistemas. Na seccdo 2.3 € feito um resumo dos conceitos essenciais de um
sistema de pesquisa de informagdo geo-referenciada e na seccdo 2.4 sdo descritos varios

sistemas existentes.

2.1 Caracteristicas dos Dispositivos Moveis

Uma andlise comparativa das caracteristicas dos dispositivos moéveis e dos
computadores de secretdria mostra que existem ainda diversas limitacdes nos
dispositivos moveis que tém que ser tidas em conta no desenho de aplicacOes de

visualizagao mével [Afonso04]. De seguida sao descritas algumas dessas limitacoes.

2.1.1 Ecra

Apesar do aumento da qualidade dos ecras, o seu tamanho continua a ter uma 4rea
muito inferior aquela que € encontrada em monitores de computadores de secretdria ou
portiteis. Em dispositivos méveis o tamanho do ecra varia entre 2,8°° e 4’°, enquanto
que os ecrds convencionais sdo, com frequéncia, superiores a 17°°. Deste modo, o
tamanho do ecra limita significativamente a quantidade de informacdo que nele se pode

mostrar.
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Num estudo sobre o impacto da utilizacdo destes dispositivos concluiu-se que 80%
dos utilizadores se sentem afectados na realizacdo das suas tarefas ao utilizarem este
tipo de dispositivos [Jones99]. Efectivamente, um utilizador que esteja a visualizar uma
vasta drea terd uma percep¢do global sobre a mesma, apesar de ndo ter detalhe
suficiente. Mas, se o utilizador decidir ampliar a imagem, de modo a obter o detalhe
extra necessdrio, ird perder o contexto do que o rodeia a medida que locais relevantes
desaparecem do ecrd. A comparagdo entre dois locais distintos torna-se, assim, muito
dificil, uma vez que para a efectuar € necessario estar constantemente a mudar a
ampliacdo e o posicionamento do mapa, sendo estas operagdes consideradas complexas,
confusas e fastidiosas do ponto de vista cognitivo [Burigat07, Baudisch03].

Outro factor que tem de ser considerado é a diferenca de resolucdo e de cores
disponiveis. De facto, quando comparados com os outros computadores, os dispositivos
moveis tém resolucdes mais baixas e menor numero de cores disponiveis, limitando a

qualidade da informagdo apresentada.

2.1.2 Processamento e Capacidade de Armazenamento

A sua muito reduzida capacidade de processamento, memoria € processamento
grifico, bem como o espago reduzido de armazenamento disponivel
(incomparavelmente menor do que o existente nos outros computadores) sdo também
caracteristicas restritivas dos dispositivos mdveis. Se compararmos as especificagdes de
uns e outros, notamos que a diferenga é frequentemente de duas ordens de magnitude,
chegando no caso do armazenamento a trés.

Se tomarmos como exemplo o processador nos dispositivos moveis, estes tém
actualmente uma velocidade de cerca de 500Mhz, enquanto que em computadores de
secretdria as velocidades s@ao na ordem dos 2 ou 3 GHz, potencialmente multiplicados
por dois ou quatro nucleos. Por conseguinte, ndo sO € necessdrio evitar algoritmos
computacionalmente exigentes (limitando, por exemplo, o uso de melhores técnicas de

ampliacdo), como também € limitada a quantidade de informacao disponivel.

2.1.3 Interaccao

Os métodos de interaccdo nos dispositivos mdveis, como o ponteiro (stylus),

microjoysticks e outros, sdo normalmente inadequados para tarefas complexas
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[Chittaro06]. Estes dispositivos sdo ainda estranhos para alguns utilizadores, quando
comparados com os métodos de interaccao mais vulgares, com os quais os utilizadores
ja hd muito se familiarizaram, tais como o rato e o teclado. No caso dos dispositivos
moveis, apesar de existir um teclado virtual (por vezes fisico), este é de muito reduzidas
dimensdes e muito especializado, ndo sendo de uso facil por parte dos utilizadores.

Os métodos de interac¢do variam consideravelmente entre dispositivos de diferentes
modelos ou marcas, o que se torna evidente na variacdo em numero, tipo, tamanho e
localizagcdo dos botdes, dificultando ainda mais uma habituacido correcta por parte dos
utilizadores. Para complicar ainda mais esta interaccao, os proprios sistemas operativos
utilizam diferentes paradigmas de navegacao. Uma vez que todas estas variacdes t€ém de
ser suportadas, a tarefa de quem desenha as aplicagdes para este tipo de dispositivo fica

também bastante dificultada [Rondeau05].

2.1.4 Autonomia

Outra limitacdo importante nos dispositivos méveis é a capacidade das baterias.
Apesar de estas conseguirem rivalizar j4 com as baterias utilizadas nos computadores
portéteis, ndo acompanharam a evolug¢do dos outros componentes. Embora permitam
manter em funcionamento um dispositivo até cerca de sete horas nos modelos mais
recentes, sdo ainda pouco potentes e, como tal, limitam a capacidade dos restantes

dispositivos.

2.1.5 Conectividade

As caracteristicas das redes de comunicacdo mdveis que, até certo ponto, siao
também comuns aos computadores portateis, traduzem-se também numa limitagcdo. Este
tipo de redes coloca ndo sé diversas limitacdes na largura de banda utilizada, bem como
na fiabilidade das mesmas. Na verdade, em ambientes mdveis, € frequente a existéncia
de periodos em que ndo € possivel estabelecer uma ligacio a rede ou em que a
velocidade da mesma € muito reduzida, provocando graves problemas a aplicagdes que

necessitam desse tipo de comunicagdo para o seu funcionamento.
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2.2 Areas de Interesse

As aplicacdes de visualizacio de informacdo geografica em dispositivos méveis t€m
o potencial de abranger dreas que vao desde o planeamento de viagens turisticas até ao
suporte a navegacdo enquanto se conduz um automoével, servigos de paginas amarelas e
“comércio movel” [ZipfOl, Zipf02]. De facto, a visualizacdo de dados
geo-referenciados estd presente em muitas situagdes do dia-a-dia, ajudando os
utilizadores nas suas decisdes e na procura de informacao.

De seguida, serdo apresentados alguns exemplos de possiveis utilizacdes da

visualiza¢cdo de informagdo geo-referenciada.

2.2.1 Navegacao

De todas as possiveis aplicacdes da utilizacdo de dados geo-referenciados, as
aplicacdes de navegacao sao aquelas que t€m tido mais sucesso. Prova desse sucesso € a
utilizacdo do termo genérico “GPS” para referir este tipo de aplicagdes.

As aplicagdes de navegacdo consistem essencialmente na apresentagdo ao utilizador
de estradas geo-referenciadas desenhadas sobre mapas e na utilizacdo de algoritmos de
encaminhamento sobre o grafo formado pelas estradas. E assim que a aplicacdo tem a
possibilidade de informar o utilizador sobre o melhor caminho (por exemplo, mais
curto, mais rdpido) para chegar de um ponto A a um ponto B.

Algumas destas aplicacdes apresentam ja a localizacdo de alguns pontos de
interesse, tais como monumentos, bombas de gasolina, entre outros. Contudo, os dados
disponibilizados s3o ainda bastante rudimentares. A utilizagdo da Internet moével
permite-lhes também o acesso a informacdo de transito ou meteoroldgica em tempo
real, ajustando automaticamente os caminhos, com base nestas informagdes. Exemplos
deste tipo de aplicacdes sdo o sistema TomTom Navigator [TomTom], o sistema
Navigon [Navigon], e o sistema NDrive [NDrive] (Figura 2.1), discutidos com mais

detalhe na secgdo 2.4.
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Figura 2.1 Ecra do sistema de navegacdo NDrive [NDrive]

2.2.2 Planeamento Urbano

Uma outra drea de aplicagdo da visualizacdo de informacdo geo-referenciada € o
planeamento urbano. A referencia¢do geografica de projectos de obras publicas pode ser
util tanto para os profissionais como para o publico em geral.

No que concerne aos profissionais, este tipo de aplicagcdes poderd ser uma
ferramenta util para a elaboracdo e planeamento das obras, permitindo modelar, no
terreno, os proprios projectos e gerar um conjunto de diferentes hipdteses. Estas
aplicacdes permitem ainda uma andlise no local de diversos tipos de informacgdo
relevante (tipologia do terreno, trafego, entre outros) [Jiang03, Jiang(05].

No que se refere ao publico em geral, este tipo de aplicacdes possibilita aos
profissionais a transmissdo das suas hipéteses ao publico, permitindo que este visualize
in loco o resultado final destas mesmas hipéteses, tornando possivel uma discussdo
publica de forma mais eficiente e rdpida e permitindo um melhor debate de questdes de

planeamento controverso [Jiang05, Nielsen05].

2.2.3 Turismo

Imediatamente a seguir as aplicacdes de navegacgdo, as aplicagdes de turismo sio
aquelas com maior aumento de popularidade. Apesar de ainda serem utilizadas
maioritariamente em contextos locais, como museus ou cidades, sdo ji uma ajuda

preciosa para os turistas.
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Este tipo de aplicacdes pode ter vérias vertentes [Cena05]. Por um lado, pode servir
como simples ferramenta de navegacao para o utilizador, indicando o caminho para um
determinado local, por outro, permite ao utilizador efectuar uma pesquisa por
determinados pontos de interesse, tais como hotéis, restaurantes, monumentos, entre
outros. No entanto, a tarefa actualmente mais comum € a de servir como guia, indicando
ao utilizador o percurso a efectuar, ao mesmo tempo que vao sendo dadas explicacoes
histéricas e culturais sobre cada local. Um exemplo deste tipo de aplicagdo é o GoCar
de Sao Francisco [GoCar], onde, a0 mesmo tempo que vao sendo dadas indicacdes para

onde conduzir, vao sendo contadas histérias sobre a cidade (Figura 2.2).

Figura 2.2 GoCar equipado com GPS e Guia [GoCar]

Uma das razdes que faz com que este tipo de aplicagdes tenha um crescente sucesso
€ o facto de ndo serem uteis apenas para os turistas. Com efeito, este tipo de tecnologia,
além de permitir uma experiéncia mais agraddvel aos turistas, promove também um
aumento de visitas a determinadas atraccdes turisticas € um aumento de vendas em
determinados estabelecimentos de comércio, podendo ainda ser ela propria uma fonte
de receitas, através do aluguer dos dispositivos [GoCar].

Outros exemplos deste tipo de sistemas sdo o CyberGuide [Abowd97], o GUIDE
[Cheverst00], o CRUMPET [PosladO1] e o Lol@ [GartnerO1].

2.2.4 Gestao de Recursos Naturais

A gestao de recursos naturais € também uma 4rea que pode beneficiar das aplicacdes
de visualizacdo de informacdo geo-referenciada [Adrienko07]. Desde logo, numa

primeira fase, a utilizacdo de dispositivos mdveis permite uma catalogacdo (e
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geo-referenciacdo) mais fécil dos diferentes tipos de recursos, uma vez que admite que
esta seja feita no terreno. De facto, se considerarmos, por exemplo, uma érea florestal, é
mais simples identificar e referenciar uma espécie de arvore no terreno do que numa
vista aérea ou de satélite.

Numa segunda fase, este tipo de aplicacdes permite também visualizar mapas com
diferentes dados (nivel de pH do solo, salinidade, entre outros), verificando, em
simultaneo e no local, os recursos e a sua relacio com as condi¢des existentes (por
exemplo, crescimento das arvores de acordo com os niveis de pH) [BurigatO5],
conseguindo, deste modo, identificar as dreas propicias a cada tipo de recursos naturais.

Do ponto de vista ambiental, devido as alteragdes climdticas, o conceito de gestao
sustentada das florestas € algo que estd actualmente na ordem do dia. Este tipo de gestdao
requer ferramentas que permitam aos especialistas analisar as dindmicas temporais e
espaciais das florestas, podendo deste modo efectuar uma gestdo e manuteng@o correcta
da biodiversidade e recursos das mesmas [Danado05].

Existem ja alguns protétipos deste tipo de aplicacdo em funcionamento em alguns
paises da Europa e na Rissia [ChertovO1l, Chertov05], estando esta drea, no entanto,

ainda em desenvolvimento.

2.2.5 Arqueologia

Tal como acontece no planeamento urbano, também na arqueologia existe uma
vertente publica e outra profissional.

Do ponto de vista dos profissionais, a visualizagdo de informacdo geo-referenciada
permite aos arqueGlogos a andlise de virios tipos de dados sobre o terreno. E possivel
saber, com alguma precisdo, no terreno, quais os melhores locais para efectuar uma
escavacio. E dada também a possibilidade dos peritos verem, no local, possiveis
reconstituicoes de zonas historicas, auxiliando, dessa forma, a investigacao e formacao
de novas teorias sobre os locais [BernardesO1, Dykes04].

Do ponto de vista do publico em geral, este tipo de aplicacdes €, de certo modo,
semelhante as aplicagdes de turismo, servindo de guia, por exemplo, a visitas a
escavagoes arqueoldgicas [Augello06] e permitindo, ao utilizador, obter informagao

histérica dependente da localiza¢cdo do mesmo.
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2.2.6 Entretenimento

Com o aumento significativo de utilizadores de dispositivos mdveis, aumentou
também o mercado dos jogos mdveis. Uma drea que, apesar de ainda embriondria,
promete ter uma evolucao significativa, € a dos jogos baseados na posi¢do. Este tipo de
jogos difere dos tradicionais, devido ao facto de se desenrolar tendo em conta a
localizagao do utilizador, oferecendo experiéncias de jogo ubiquas [Kiefer06].

Tratando-se de uma drea que estd ainda no seu inicio, tem actualmente mais
interesse académico do que comercial. No entanto, existem j4 alguns prototipos de
jogos deste tipo. Destes, o mais famoso é o PacManhatan [PacManhattan], no qual os
utilizadores jogam uma versdo real do jogo Pacman no interior do Washington State
Park, recorrendo a um telemével para visualizarem o tabuleiro virtual do jogo, bem

como para calcular a sua posicao (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Jogo PacManhatan [PacManhattan]

2.3 Modelo Genérico

Os sistemas de visualiza¢do de informacdo geo-referenciada, apesar de poderem ser
concebidos segundo diferentes critérios, partilham todos o objectivo de visualizar
pontos de interesse geo-referenciados. A Figura 2.4 representa um modelo genérico de
visualizag¢do de informagdo geo-referenciada, com a representa¢do dos processos.

Existem normalmente trés tipos de dados que € necessdrio obter: as coordenadas da

posicdo que o utilizador deseja visualizar, a imagem do mapa correspondendo a essas
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mesmas coordenadas e, por fim, a informagdo sobre os pontos de interesse existentes
nessa localizacdo. Estes dados sdo, entdo, tratados e combinados de modo a formar a

imagem final que € apresentada ao utilizador.

Obtengao das Coordenadas

4

Obtengao do Mapa

Obtengao dos Pontos de
Interesse

4

Desenho do Mapa + Pontos de
Interesse

Figura 2.4 Fluxo de execugdo de um sistema de visualizag¢do de informagdo geo-referenciada

Serdo descritas, nas sec¢des seguintes, com mais detalhe, cada uma das fases de
obtencdo de dados e respectivo tipo. Uma vez que o tratamento dos dados estd descrito

com maior detalhe nas sec¢des de trabalho relacionado, ndo serd abordado nesta sec¢ao.

2.3.1 Obtencao das Coordenadas

Actualmente, o tipo mais comum de posicionamento utilizado, é feito por satélite.
Neste tipo de posicionamento, pequenos receptores electronicos captam o sinal de
diferentes satélites, conseguindo deste modo obter a longitude, latitude e altitude do
local onde se encontram. Este tipo de receptores consegue ter uma resolucdo de apenas
alguns metros.

Presentemente, apenas os Estados Unidos possuem um sistema de posicionamento
totalmente operacional, o Global Positioning System (GPS) da NAVSTAR [Navstar].

Para calcular as coordenadas do local onde se encontra, é necessdrio ao receptor,
capturar, no minimo, o sinal de quatro satélites [GPS]. E transmitida, através deste,
informacdo sobre a posi¢do do satélite e a hora exacta em que o sinal foi enviado
(obtida através de um reldgio atémico existente em cada satélite). Partindo desta

informagdo, o receptor consegue calcular quanto tempo demorou a receber o sinal e,
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consequentemente, a distancia percorrida pelo mesmo. Por meio desta, consegue-se
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Figura 2.6 Circunferéncia resultante do cdlculo da distancia ao 2° satélite [GPS]

Ao intersectar duas destas esferas, é obtida uma circunferéncia na qual se encontra o
receptor (Figura 2.6). Por ultimo, ao intersectar esta circunferéncia com a terceira

calcular uma superficie de esfera com raio igual
esfera, sdo obtidos apenas dois pontos (Figura 2.7)

(Figura 2.5).
obrigatoriamente a uma altitude “fora

Figura 2.7 Pontos resultantes do cédlculo da distancia ao 3° satélite [GPS]
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A utilizagdo de um quarto satélite é necessaria de modo a sincronizar o relégio do
receptor com os reldgios atdmicos existentes nos satélites, permitindo deste modo
célculos precisos.

Como j4 foi referido, actualmente, o tnico sistema totalmente operacional é o GPS
dos Estados Unidos. Este € constituido por 32 satélites (4 dos quais de reserva). Este
sistema estd operacional desde 1978 e tinha inicialmente dois tipos de sinais, um
publico e outro militar. O sinal militar oferecia uma melhor resolu¢do (na ordem de
magnitude dos cm), enquanto que o publico tinha deliberadamente erros aleatorios na
ordem da centena de metros. Esta inser¢do de erro, denominada de “Disponibilidade
Selectiva”, foi desligada em Maio de 2000, tendo actualmente os dois sinais uma
resolucao semelhante.

Além do sistema GPS, existem outros sistemas em desenvolvimento,
nomeadamente o sistema Russo e o Europeu.

O sistema Russo GLONASS [GLONASS], que deixou de estar operacional com a
queda da Unido Soviética, tem previsto o ano de 2009 para voltar a estar totalmente
operacional. No caso do sistema Europeu Galileu [Galileo] este entrard previsivelmente
em funcionamento em 2013. No entanto, devido a constantes atrasos e dificuldades
financeiras, esse prazo podera ser adiado.

Outros sistemas em projecto sdo o sistema Compass da China e o IRNSS da India.

2.3.2 Obtencao dos Mapas

Uma das primeiras escolhas que é feita quando é desenvolvido um sistema de
visualizagdo de informagdo geo-referenciada € o tipo de mapa a ser utilizado, bem como
o local onde este vai ser armazenado, estando as duas escolhas interligadas. Em relacao
aos tipos de mapas, existem dois a escolha: mapas raster € mapas vectoriais.

Um mapa do tipo raster € essencialmente uma imagem composta por um mapa de
bits, em que a cada pixel da imagem ¢ atribuida uma cor [Foley97]. Neste tipo de
mapas, a imagem final € normalmente composta, através da jun¢do num mosaico, de um
conjunto de imagens mais pequenas, que sao entdo, identificadas e indexadas, de acordo
com a sua localizacdo, para um acesso mais féacil. As referidas imagens sao
normalmente armazenadas em formatos de imagem como o TIF ou o JPEG. Os mapas

deste tipo tém como principal vantagem o facto de permitirem representar com



24 Capitulo 2 — Enquadramento

exactiddo imagens muito complexas (por exemplo, fotografias de satélite ou aéreas). As
grandes desvantagens sdo o tamanho considerdvel de cada imagem, bem como a
inexisténcia de informacgao sobre aquilo que estdo a representar, tornando-se impossivel
saber, por exemplo, se aquilo que se esté a tapar ao sobrepor um simbolo nessa imagem
€, ou ndo, importante.

No caso dos mapas vectoriais, sdo utilizadas primitivas geométricas como pontos,
linhas, curvas e poligonos, que representam os diferentes objectos numa imagem
[Foley97]. Neste caso, todas as caracteristicas a representar sao desenhadas a partir de
formas geométricas. Assim, diferentes caracteristicas sdo representadas por diferentes
tipos de geometria: os pontos sdo utilizados para representar localizacdes simples como
cidades pequenas; as linhas representam rios, estradas e outras caracteristicas lineares;
os poligonos sdo utilizados para representar locais que cobrem uma 4rea consideravel,
tais como lagos, florestas e grandes cidades.

Adicionalmente, cada uma destas caracteristicas desenhadas num mapa pode conter
informacdo relevante, tais como informagdes utilizadas no desenho do mapa (cor,
espessura do traco, entre outras) ou informacao sobre a caracteristica em si (limites de
velocidade de uma estrada, nome, entre outras). Deste modo, um mapa vectorial é
constituido por um conjunto de entradas indexadas pela localizacdo que contém uma
determinada caracteristica do mapa.

A grande vantagem dos mapas vectoriais sobre os mapas raster consiste na
possibilidade de ter informacdo sobre os objectos que se estdo a desenhar. Por
conseguinte, € possivel, por exemplo, escolher o local adequado onde colocar um
simbolo, de modo a ndo tapar nada de importante. O tamanho reduzido deste tipo de
mapas, quando comparado com os mapas raster ¢ também uma vantagem. A principal
desvantagem dos mapas deste tipo € o facto de ou ndo serem tao realistas e atraentes
para o utilizador, ou requererem uma significativa capacidade grafica no dispositivo
onde vao ser desenhados.

Relativamente ao local onde os mapas sdo armazenados podem existir duas
localizagdes distintas: a memoria do dispositivo ou um servidor de mapas. A utilizagao
da memoria do dispositivo para guardar os mapas tem como principal vantagem o facto

de as imagens estarem todas disponiveis no dispositivo, evitando descarrega-los
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constantemente de um servidor de mapas (o que requer ndo sé uma ligacdo disponivel,
mas também tempo para o fazer). De salientar, contudo, que nem todos os dispositivos
dispdem de leitores de cartdes ou de espago suficiente para guardar os mapas.
Poder-se-4 concluir que o armazenamento em memoria € mais indicado para mapas
do tipo raster, que ocupam muito espaco, enquanto que os servidores de mapas sdao
mais indicados para mapas vectoriais. No entanto, o aparecimento de servidores como o
Google Maps [GoogleMaps], que disponibilizam gratuitamente os seus mapas (do tipo
raster) tem provocado uma tendéncia contrdria, tornando muito comum o uso de mapas

raster descarregados através da Internet.

2.3.3 Pontos de Interesse

Tal como nos mapas, € o tipo de aplicagdo e o modo como se pretende utilizar os
pontos de interesse que define o tipo e armazenamento dos mesmos.

Os pontos de interesse podem ser mais ou menos complexos, consoante o grau de
detalhe que se pretende na aplicacdo. Analisando sistemas de navegacdo como o
TomTom Navigator [TomTom], que apenas apresentam o tipo € o nome de um
determinado ponto de interesse, observamos que utilizam ficheiros locais nos quais sdao
guardadas estruturas simples de pontos de interesse contendo a latitude, longitude, tipo
e nome do objecto. Este tipo de pontos de interesse tem, assim, a vantagem de estar ja
no dispositivo, ndo requerendo uma ligacao a Internet, embora aplicacdes cujos pontos
de interesse tenham mais informacdo disponivel (por exemplo, diferentes atributos
sobre o ponto de interesse) necessitem de estruturas de dados mais complexas e déem
origem a ficheiros de maiores dimensdes. Por esta razdo, este tipo de aplicagdes utiliza
normalmente bases de dados para o armazenamento dos pontos de interesse, pelo que

apresenta a vantagem de ndo requerer armazenamento adicional no dispositivo.

2.4 Exemplos de Sistemas

A grande maioria da investigagdo na drea das aplicacdes de visualizacdo de
informagdo para dispositivos moéveis concentra-se no dominio do turismo. Estas
aplicacoes utilizam a posi¢do do utilizador, bem como a hora e a data, de modo a

mostrar ao turista mapas que contenham informagdo geo-referenciada util. Para além
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dos projectos académicos, existem também aplicagdes comerciais, sendo a maioria
focada em sistemas de navegacao automovel.

De seguida serdo descritas, de modo resumido, algumas destas aplicacoes.

2.4.1 Aplicacoes para Computadores de Secretaria

Actualmente, existem muitas aplicacdes de visualizacdo de informacao
geo-referenciada para computadores de secretdria. Com efeito, este tipo de aplicacdes
tem hoje uma grande popularidade, sendo uma aposta de muitas das grandes empresas
de tecnologias da informacdo. Exemplos destes sistemas sdo o Google Maps
[GoogleMaps] e o Google Earth [GoogleEarth], o Yahoo!Maps [YahooMaps] e o Live
Search Maps [LiveSearchMaps]. Todos eles possuem um modo de interaccdo
semelhante, permitindo ao utilizador efectuar operacdes de deslocamento do mapa
(arrastando-o com o rato) e de ampliacdo ou reducdo, mostrando diferentes niveis de

detalhe consoante a ampliacdo escolhida.
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Figura 2.8 Imagens do Google Maps. Em cima vista de “Mapa”, em baixo vista de “Satélite”
[GoogleMaps]
De modo a facilitar a compreensdo dos mapas pelos utilizadores, estes sdo
representados de trés maneiras a escolha: mapa, satélite ou ambos (Figura 2.8). No Live

Search Maps existe ainda a op¢do de ver imagens mais ampliadas € ndo ortogonais ao
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chdo, permitindo, por exemplo, visualizar as faces de um edificio. Esta vista tem o

nome de “birds eye view” (Figura 2.9).

Figura 2.9 Imagens do Live Search Maps. Vista de “Birds eye view” [LiveSearchMaps]

Em cada uma destas aplicagdes € fornecida a possibilidade de efectuar pesquisas de
lugares que estejam geo-referenciados. A apresentacdo destes resultados € normalmente
feita através da sobreposicdo de pequenos simbolos numerados sobre o mapa, sendo a
legenda correspondente mostrada numa seccdo lateral da pdgina. Este tipo de
representacdo, apesar de ocupar pouco espaco no mapa, ¢ inadequado em dispositivos
de ecra de pequena dimensdao, uma vez que ndao hd espaco disponivel para a

apresentacao de uma legenda.

2.4.2 Aplicacoes de Navegaciao

N

No que diz respeito a utilizacdo de sistemas de visualizacdo de informacao
geo-referenciada em dispositivos méveis, apenas os sistemas focados na navegagdo
conseguem, actualmente, ter muita popularidade. Devido ao forte aumento da procura
de dispositivos moveis e a frequente inclusdo, nestes, de um receptor de GPS, as
aplicagcdes de navegacao sdo uma das dreas em forte expansao.

Entre os diversos produtos existentes, alguns dos exemplos mais conhecidos sdao o
TomTom Navigator [TomTom], o sistema Navigon [Navigon] e o NDrive [NDrive].
Este tipo de aplicagdes permite, essencialmente, auxiliar a escolha de caminhos
correctos para ir de um determinado local para outro.

Deste modo, a grande maioria das funcionalidades incluidas nestas aplicacOes diz
respeito a escolha do local de origem e de destino, bem como ao tipo de caminho a
escolher para efectuar o percurso entre os dois locais. Assim, o utilizador pode utilizar

um menu de pesquisa textual para encontrar a morada pretendida (Figura 2.10) ou, em
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alternativa, escolher um ponto no mapa. Seguidamente, pode configurar, por exemplo,

se pretende encontrar o caminho mais curto, mais rapido ou mais barato.

Cidade: Por | Rua: Ave
Porta (A:d;g)\ AveLida 25 De...
Porta (Chantada) ; Avenida Da Ass...ﬁ
Porta (Ordes) j Avenida Da Boa...| y
Porta (As Somozas) Avenida Da Boa...
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Figura 2.10 Pesquisa de uma morada no TomTom. (a) Escolha da cidade. (b) Especificacdo da
rua [PortalPPC_TT6]
ApOs esta sequéncia (rdpida) de passos, a esmagadora maioria de tempo em que se
utiliza a aplicacdo é feita apenas através da reproducdo de instrucdes de navegacdo
sonoras, bem como da apresentacdo constante de um mapa, centrado na posicdo do

utilizador, indicando também as proximas mudangas de posicdo (Figura 2.11).
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Figura 2.11 Mapa com informacdes de navegacdo no TomTom [PortalPPC_TT6]
Estas aplicag¢des incluem um modo de pesquisa de pontos de interesse. No entanto,

uma vez que o foco da utilizacdo € a navegacdo num automovel, a apresentacdo do

mapa € muito simples, de modo a permitir ao condutor uma visualizacio rapida e facil
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do caminho que estd a percorrer. A pesquisa de pontos de interesse €, logo, demasiado
elementar, permitindo apenas filtrar os pontos por categorias e tendo muito pouca
informacdo sobre os mesmos, normalmente apenas o nome e as coordenadas

(Figura 2.12).

2.30m 11:39
P ]|T|.3§.5 32kmh QT Hm

Rua Moinho De Vento

Figura 2.12 Apresentag@o de pontos de interesse no TomTom [PortalPPC_TT6]

Este tipo de aplicacdes, apesar de muito util para auxiliar as tarefas de navegacao,
pode revelar-se de pouca utilidade para ajudar a escolher um determinado ponto de
interesse. Por exemplo, um utilizador que queira escolher um restaurante tem como

Unico critério de escolha o nome e a localizagdo do mesmo.

2.4.3 WebPark

Apesar de ser uma drea que estd ainda no inicio, existem ja alguns projectos que se
focaram na tarefa de pesquisa de pontos de interesse geo-referenciados em dispositivos
moveis. Um destes projectos € o WebPark [WebPark05], que fornece informacdo para
visitantes de parques naturais, através de dispositivos moveis. Concebido, numa
primeira fase, apenas como protétipo, este sistema foi, posteriormente, disponibilizado
comercialmente para o parque nacional Sui¢o e também para a drea do Mar de Wadden
na Holanda. A investigacdo feita neste projecto focou todas as dreas da construcdo de
um sistema baseado na localizacdo, desde o potencial de mercado até ao proprio
hardware.

A aplicagdo desenvolvida (Figura 2.13) permite aos utilizadores pesquisarem
informacdo sobre o local onde estdo, anteriormente apenas disponivel na Web, em

postos de turismo ou espalhada pelo parque em placas informativas. Acresce ainda que,



30 Capitulo 2 — Enquadramento

além da localizacdo, esta informacdo varia também consoante a data, hora e interesses
do utilizador e podera ser taxada, através de micro pagamentos ou de subscricoes.
Uma das dreas focadas por este estudo foi a utilizacdo de operadores de

generalizacdo, descritos com maior detalhe no capitulo quatro.

Figura 2.13 Exemplo de um ecra do sistema WebPark [WebPark]

2.4.4 GiMoDig

Outro projecto que se foca na visualizacdo de dados geo-referenciados em
dispositivos méveis € o GiMoDig (Geospatial info-Mobility service by real-time Data-
integration and generalisation) [GiMoDig05]. O objectivo deste projecto foi estudar e
desenvolver métodos para apresentar informacdo geo-referenciada ao utilizador num
ambiente movel, através da integracdo e generalizacdo, em tempo real, de dados de
diversas agéncias nacionais. Como tal, o grande foco do projecto foi a generalizacdo
dos mapas e consequente variacdo do grau de detalhe, de acordo com o nivel de
ampliacdo. Este objectivo foi alcangado, gracas a utilizacdo de mapas vectoriais que
permitiam manipular os dados, variando a complexidade da informacgdo apresentada,

conforme necessario (Figura 2.14).
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(b)
Figura 2.14 Generalizag¢do de Informacao. (b) mostra uma generalizacdo e simplificagdo da
informacao do mapa apresentado em (a) [Brenner0O5]

Outra area estudada neste projecto foi a simbologia utilizada para representar pontos
de interesse, de modo a facilitar a compreensdo por parte dos utilizadores. Uma das
caracteristicas interessantes € a utilizacdo do conceito de mapas adaptativos, nos quais a
informacao apresentada varia em fungdo da localiza¢do ou de factores como a altura do
ano ou a idade do utilizador, entre outros. Este estudo estd descrito com maior detalhe
no capitulo cinco, onde se abordam os aspectos de simbologia tratados no sistema
MoViSys.

Para exemplificar as potencialidades e a adaptabilidade do sistema, foi desenvolvido
um prototipo e foram definidos trés casos de uso:

e Um montanhista num parque nacional: neste tipo de utilizagdo, o mapa é
utilizado para planear uma rota. Para dar uma maior envolvéncia do contexto ao
utilizador, as cores do mapa variam conforme a estagdo do ano, simulando as
cores reais (por exemplo, castanho no Outono, branco no Inverno) (Figura 2.15).

¢ Um incéndio numa universidade: de acordo com este cendrio, o sistema
possibilita, a um guarda, marcar, no mapa, o local onde detectou o fogo, sendo
esta posi¢do transmitida de imediato para a base de dados central (Figura 2.16).

¢ Um ciclista na fronteira entre dois paises: este cendrio permite demonstrar as
capacidades de harmoniza¢do dos dados de diferentes paises, mostrando ao
utilizador dados uniformes, apesar de obtidos a partir de bases de dados

heterogéneas de diferentes paises.
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Figura 2.15 Caso de uso do montanhista num parque nacional. Através da selec¢@o da estagdo
do ano € possivel alterar as cores do mapa [GiMoDig]

T

Figura 2.16 Caso de uso do incéndio numa universidade. Os mapas mostram o local onde foi
marcado o fogo, em diferentes ampliacdes [GiMoDig]

24.5 MAGDA

O sistema MAGDA (Mobile Analysis of Geographic DAta) [BurigatO8a] € um
projecto recente que tem como principal objectivo minimizar os problemas relacionados
com o tamanho dos ecrds dos dispositivos moveis. Este projecto foca essencialmente a
utilizacdo de interfaces de pesquisa interactivas e dindmicas, como uma técnica para
filtrar informacao.

Ao utilizarem pesquisas dindmicas [Shneiderman94], os utilizadores podem
construir as suas interrogagdes de uma forma incremental, vendo, de imediato, o
resultado das suas escolhas [BurigatO5]. Este tipo de interac¢do permite, deste modo,
que os utilizadores tenham um controlo total do sistema, podendo explorar os resultados

de uma forma iterativa, fazendo as suas escolhas com base nos resultados anteriores.
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Uma das diferencas da pesquisa deste sistema consiste em mostrar resultados
parcialmente de acordo com as especificacdes do utilizador, enquanto que os sistemas
tradicionais apenas mostram os resultados que satisfazem totalmente a pesquisa feita.
Esta caracteristica tem a vantagem de permitir ao utilizador ter uma visdo global dos
resultados, o que facilita significativamente a tarefa de exploracdo. Acresce ainda que
elementos que apenas falham numa das restricdes impostas sdo de especial relevancia
para o utilizador em situacdes em que ndo existem resultados perfeitos. Assim, torna-se
mais vantajoso mostrar, ao utilizador, um ecrd com resultados com uma relevancia
menor do que aqueles que este procura, em vez de um ecrd sem um unico resultado.
Para mostrar ao utilizador as diferencas de relevancia entre os dados, € colocada, junto
de cada ponto de interesse, uma barra verde vertical, de tamanho proporcional ao

nimero de restri¢des que sao satisfeitas (Figura 2.17).
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Figura 2.17 A colocag@o de uma barra verde vertical, permite identificar quais os pontos de
interesse mais relevantes [BurigatO5]
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Figura 2.18 Protétipo de apoio a turistas [Burigat05]
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Para testar este tipo de interface foram desenvolvidos dois protétipos: um de apoio a
turistas, com informacdo sobre hotéis e restaurantes (Figura 2.18), e outro de analise as
propriedades quimicas do solo.

Muito recentemente, este projecto focou-se também na resolu¢do dos problemas da
sobreposi¢dao de simbolos [BurigatO8b]. Para o resolver, sdo utilizadas técnicas de
generalizacdo. Inicialmente, € feita uma detec¢do das colisdes entre simbolos, fase em
que ¢é construido um grafo de conflito estitico. De seguida, utilizando o grafo
produzido, € possivel substituir os simbolos que estdo sobrepostos por um unico

simbolo que representa uma agregacao de pontos de interesse (Figura 2.19).

Figura 2.19 Resolucgdo de sobreposicoes através de agregacdes [BurigatO8b]

2.4.6 Google Maps Mobile

Apesar da maioria dos sistemas de pesquisa de pontos de interesse existentes para
dispositivos méveis serem projectos académicos ou especificos para uma drea restrita,
existem ja alguns sistemas comerciais, como € o caso do Google Maps Mobile [GMM].

Este sistema tem por base o Google Maps, descrito na seccdo 2.4.1, e utiliza os
mesmos mapas € o mesmo tipo de pesquisa. Apesar de permitir a pesquisa de pontos de
interesse, esta € feita através do uso de palavras-chave (Figura 2.20), ndo sendo possivel
pesquisar por outra informacdo que ndo o nome e a localizacdo, tal como acontece na

versdo para computador de secretaria.
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Figura 2.20 Especifica¢do de uma pesquisa no Google Maps Mobile [GMM]

Uma vez que esta aplicacdo foi desenhada para telefones moveis, a interface estd
optimizada para este tipo de dispositivos. Assim, sempre que é feita uma pesquisa, sao
desenhados, no méiximo, nove resultados, correspondendo cada um a uma tecla
numérica do telemodvel. Estes resultados sdo inicialmente mostrados numa lista textual,
sendo também possivel vé-los no mapa, representados por pequenos simbolos

(Figura 2.21).

Resultados 1 - 10: drea...
Prima @ para ver no mapa

Area de Servico en Parg...
. Area de Semvico en Par..
Conteddo criado pelo utili...

Area de Senico en Pargu...
Comercial na Area de ser...

Area de Servigo en Pargu...
Area de Senigo en Parou...
Area de Senico en Parqu..

(b)

Figura 2.21 Resultados da pesquisa em modo textual (a) e apresentados no mapa (b) [GMM]

Contudo, apesar de serem devolvidos poucos pontos de interesse, € dificil para o
utilizador ver claramente qual o local exacto onde fica cada um deles, porque,
frequentemente, estes estdo sobrepostos uns aos outros (Figura 2.22). Além disso, pelo

facto de apenas existirem nove resultados, a tarefa de escolha e comparacdo de pontos
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de interesse é também muito dificil de executar, sendo normalmente necessarias

diversas pesquisas diferentes.

Carrf

s Eﬁ';‘“ _Lisboa

@ Anterior (g} Seguinte
[#) Lista de resultados |
|

[Pesquisarfal Merul |
' — i

Figura 2.22 Sobreposi¢do de resultados muito préximos geograficamente [GMM]

2.5 Sumario e Discussao

Neste capitulo foram enumeradas as diversas dreas de interesse das aplicagdes de
visualizacdo de informacdo geo-referenciada em dispositivos méveis, bem como alguns
dos sistemas existentes actualmente.

Foi também descrito o funcionamento genérico deste tipo de sistemas, e foram
resumidas as principais caracteristicas dos dispositivos méveis de pequena dimensao.
As limitac¢Oes apresentadas por estes dispositivos sugerem que € necessario preconizar-
se uma adaptacao das actuais técnicas de visualizacdo, para os ambientes de mobilidade.

Nos proximos capitulos serdo abordados os vdrios aspectos do sistema de
visualizacdo concebido, MoViSys, nomeadamente a funcdo de grau de interesse
desenvolvida, a aplicacdo dos operadores de generalizacdo e a simbologia utilizada. Em

cada um destes capitulos € apresentado o trabalho relacionado respectivo.
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Funcao de Grau de Interesse

Como foi anteriormente analisado, a maior limita¢do na visualizacdo de informacao
nos dispositivos méveis é o tamanho do ecrd. Uma vez que o objectivo deste trabalho é
a visualizacdo de informacgdo geo-referenciada através da colocagdo de simbolos num
mapa, e tendo em conta que o tamanho destes simbolos ndo € desprezdvel quando
comparado com o tamanho do ecrd, podemos concluir que a probabilidade destes
simbolos ficarem sobrepostos uns aos outros € muito elevada. Deste modo, é também
elevada a probabilidade do mapa se tornar complexo e de dificil leitura para o
utilizador. Consequentemente, para que seja possivel obter imagens inteligiveis, é
necessdario recorrer a mecanismos de filtragem que reduzam a quantidade de objectos
apresentados no ecra.

No entanto, os mecanismos de filtragem tradicionais, que mostram apenas 0S
resultados que satisfazem o conjunto de restricdes que o utilizador especificou, tém
problemas quando utilizados em dispositivos mdveis. Se as condi¢des impostas pelo
utilizador forem pouco restritivas, o mapa resultante continuard a estar cheio de
simbolos e consequentes sobreposi¢oes. Caso contrario, se existirem demasiadas
restricdes, poderd devolver muito poucos resultados, ndao dando ao utilizador a
possibilidade de explorar outras alternativas [Chittaro06, Burigat05].

Deste modo, € fundamental conceber uma fun¢do de filtragem que permita ao
utilizador especificar aquilo que deseja e que, de seguida, retorne um nimero adequado
de resultados ordenados pelo interesse do utilizador, omitindo os menos relevantes.

Na proxima seccdo serdo descritos alguns trabalhos que foram utilizados como

ponto de partida para a definicio de uma func¢do de grau de interesse utilizada no
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sistema MoViSys. Na seccdo 3.2 serd descrita a funcdo de grau de interesse proposta

neste trabalho.

3.1 Trabalho Relacionado

3.1.1 Funcao de Grau de Interesse de George Furnas

Para fazer face a apresentacdo de estruturas potencialmente grandes, em janelas de
dimensdao muito reduzida, George W. Furnas faz uma analogia com as lentes grande
angular, também denominadas de “olho-de-peixe” [Furnas82, Furnas86]. Este tipo de
lentes apresenta uma visdo correcta e detalhada do centro da imagem e uma visdo
progressivamente mais distorcida e com menos detalhe a medida que nos afastamos do
centro da imagem (Figura 3.1). Recorrendo a utilizacdo destas lentas € possivel
combinar o detalhe e o contexto numa unica estrutura visual, realcando a informagao
“local” a0 mesmo tempo que se apresenta, de forma atenuada, a informacgao “global” ou

periférica.

Figura 3.1 Fotografia tirada através de uma lente “olho-de-peixe” [Nikon]

No seu artigo, Furnas refere que a motivacdo fundamental para uma estratégia de
“olho-de-peixe” € providenciar um bom balancgo entre os detalhes locais € um contexto
global. Segundo este autor, este balanco € essencial, uma vez que ambos sdo
importantes: o detalhe local € necessdrio para as interac¢des locais com a estrutura e o
contexto global € necessario para que o utilizador possa saber onde estd e perceber que

outras partes da estrutura existem.
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De facto, nos estudos realizados por Furnas, foi possivel demonstrar que as pessoas
preferem ter conhecimento nio sé daquilo que estd na sua proximidade, como daquilo
que, apesar de longe, tem uma grande importancia a priori para os mesmos. Quando
inquiridas para nomear estados dos Estados Unidos, um conjunto de criancas, filhas de
imigrantes, mencionaram maioritariamente os estados mais importantes do pais (por
exemplo, a Califérnia) e aqueles em que viviam ou com os quais faziam fronteira. Do
mesmo modo, quando lhes foram perguntados nomes de presidentes, responderam
maioritariamente os mais célebres (por exemplo, Lincoln) e os mais recentes (por
exemplo, Reagan). Estes estudos sugerem que uma vista de “olho-de-peixe” pode ser
boa para aplicacdes que envolvam grandes quantidades de informacao.

Para formalizar a sua concepcdo de vistas de “olho-de-peixe”, Furnas introduz o
conceito de funcdo de grau de interesse (DOI — Degree of Interest Function), que
associa a cada objecto um valor que descreve o interesse que o utilizador tem em
visualizar esse mesmo objecto, tornando possivel a visualizacdo apenas dos objectos
mais interessantes para o utilizador.

Para calcular esta funcdo, Furnas utiliza dois componentes: uma importincia a
priori e uma importancia a posteriori. A importancia a priori representa a importancia
global do elemento a ser avaliado, sendo, deste modo, independente da tarefa ou do
objectivo actual do utilizador. No caso da importincia a posteriori, esta depende
especificamente da tarefa do utilizador nesse mesmo momento. Uma vez que Furnas
considera que a interac¢do com a estrutura a visualizar estd focada num determinado
ponto da estrutura, a componente a posteriori pode ser considerada apenas como uma
distancia a esse ponto.

Define, deste modo, a fun¢do de grau de interesse como sendo:

DOIﬁsheye (X|y): API(X)_ D(X, y)

onde DOlf;gheye corresponde ao interesse num dado objecto x, sendo que o ponto de foco
€ y; API(x) corresponde a importancia a priori de x e D(x,y) € a distancia entre x € 0
ponto de foco y. Assim, o interesse num dado ponto cresce com a importancia a priori €

diminui quanto mais afastado estiver do foco.
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Nas figuras seguintes € possivel observar um exemplo, dado por Furnas, de uma
vista “olho-de-peixe” utilizada na visualizacdo de cddigo de programacdo com a
linguagem C. Uma vez que o ecra disponivel apenas permite visualizar algumas linhas
de cédigo, apesar de estas apresentarem todo o detalhe, pode ser dificil para o utilizador
ter um contexto global do programa e saber exactamente em que zona deste se encontra.
Assim, ao utilizar uma vista de “olho-de-peixe” (Figura 3.2), € possivel esconder
algumas das linhas que, apesar de proximas, t€m uma importancia relativa pequena e
mostrar outras que, embora mais distantes, ttm uma maior importancia, permitindo,
deste modo, dar um maior contexto ao utilizador. Na Figura 3.3 € mostrado o cédigo
completo, permitindo comparar as duas vistas.

A fun¢do de grau de interesse definida por Furnas foi a fun¢do base com a qual se
comecgou a construir a fun¢do de grau de interesse utilizada no sistema MoViSys. A
funcdo original permitia, no entanto, apenas dois atributos, um determinado pela
importancia a priori e a localizagdo geografica. Uma vez que um dos objectivos do
sistema MoViSys € contemplar multiplos atributos, foi necessédrio adaptar esta funcgao.

Uma solucgdo adaptada a bases de dados relacionais € apresentada no trabalho seguinte.

1 #define DIG 40
2 #include <atdio.h>

.4 main()
5
& int e, 1, =[DIG/4], t[DI3/4], k = DIG/4, noprint = 0;
.a while( {c=getchar()) != EOF){
] if (o »= '0' && © == '9°){

.16 } elae {

17 awitchiec) {

18 cass "4+

.27 cass '-":

.38 cass 'a':

>=39 for{i=0;i<k;i++) t[i] = =[i];

40 break;

41 cagse g’

.43 default:

.46 }

47 if{noprint)

.57 }

58 }

59 noprint = 0;

&0 }

&1}

3

Figura 3.2 Vista de olho-de-peixe do programa;
[Furnas86]

... indica linhas que foram retiradas
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1 gdefine DIG 40
2 finclude <stdic. hs

3

4 maini)

1

[ int o, i, x[DIG/4] E[DIG/ 4], k = DIG/4, noprint = 0;
a while( {c=getchar()) != EOF){

9 if (o == '0' && o == '9'3 1

140 =[0] = 10 * =[0] + (c-'0");

11 for{i=l;ick;i++] ]

1z x[il = 10 * =x[i]

13 + x[1i-1] /10000,

14 x[i-1] %= 10000;

15 }

16 | else |

7 gwitchic){

118 cage '+':

1% e[0] = £[0] + =[3];

20 for(i=l;ick;i++) |

21 t[i] = t£[i] + =[i]
22 + t[i-1]/710000;
23 t[i-1] %= 10000;

24 }

25 £ [k-1] %= 10000;

26 break;

7 case '-':

28 t[0] = (E[0] + 10000)

29 - x[0];

30 for(i=l;ick;i++) |

31 £[i] = (e[i] + 10000}
az - x[1]

33 - i1 - £[i-1]1,/100Q00);
34 t[i-1] %= 10000;

ag

EL tlk-1] %= 10000;

a7 break;

a8 cage 's';:

a0 forii=0;i<k;i++) t[i] = =[il;
40 break;

41 case 'q':

42 exit (0] ;

43 default:

44 noprint = 1;

4t brealk;

£13 1

7 if (lnoprint) |

48 for(i=k - 1;t[i] «= 0 && i = 0;i--);
43 printf{"%d" £[i]);

] if(i = )

£1 for(i-- ; i »= 0; i--17
E2 printf{"¥044" £ [i]);
B3 }

54

EE putchari(''n'};

E& for(i=0; i = k;i++) x[i] = O;
1 i

L] 1

B2 nocprint = 0;

&0 1

61 }

Figura 3.3 Vista do programa completo; a caixa mostra a vista standard. As linhas sublinhadas
sdo aquelas que aparecem na vista de olho-de-peixe [Furnas86]

3.1.2 Funcao de Grau de Interesse de Mafalda Martins

Em [Martins02], é apresentada uma generalizacdo dos conceitos referidos na sec¢ao
anterior, tendo como objectivo facilitar a exploracdo interactiva de informacao existente
em bases de dados relacionais, através da utilizacdo de uma fungdo de grau de interesse.
Este tipo de funcdo serve, como foi j4 referido anteriormente, para que o utilizador

possa ter um maior controlo sobre a informagdo visualizada e ndo se limita a impor
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restricdes cujo unico objectivo seja reduzir o grande volume de informacdo, evitando
assim, efeitos secunddrios, tais como a eliminacdo de resultados potencialmente
relevantes.

Uma vez que neste trabalho a funcdo de Furnas é aplicada a bases de dados
relacionais, surgem dois problemas. Por um lado, uma vez que este tipo de informacao
nio tem normalmente uma estrutura hierdrquica definida, torna-se dificil atribuir uma
importancia a priori a cada um dos seus elementos. Por outro lado, a defini¢do do ponto
foco, que na defini¢ao original é um elemento da estrutura, pode ndo o ser no caso de
uma base de dados relacional, por ndo contemplar todas as caracteristicas definidas pelo
utilizador.

Para eliminar estas dificuldades, os conceitos de ponto foco, distdncia ao foco e
importancia a priori foram reformulados, sendo também definido o conceito de objecto
prioritario. Na tabela seguinte apresenta-se esta reformulacdo, sendo que, no contexto

do trabalho, “objecto” representa uma linha de uma tabela proveniente de uma

interrogacdo a uma base de dados relacional.

Funcdo de grau de interesse original Funcdo de grau de interesse generalizada

Ponto foco: F Objecto foco: Of

Elemento existente na estrutura de informacgao. | Objecto construido pelo utilizador; representa
0 seu interesse momentaneo.

Disténcia ao foco: D(x, F ) onde Distéancia ao foco: Dist(Oi ,Op ) onde

D(F’ F) = 0 € D('x’ F) 2 O’verst.lnf. DlSt(OF ’OF ) = 0 eDiS[(Oi ’OF ) 2 O’VO‘eEst.Ian
Funcio definida pela pessoa que desenvolve a | Funcédo parcialmente definida pelo utilizador;
aplicacdo; retorna a distancia a que o elemento | retorna a distincia a que o objecto O; se

x se encontra do foco F. encontra do foco Or.

Objecto prioritario: Op

Objecto construido pelo utilizador, representa a
sua prioridade; inalterdvel durante a interaccéo.

Importancia a priori: API (x) . Importancia a priori: API (Oi ,Op )
Importéincia a priori do elemento x dentro da | Fungéo parcialmente definida pelo utilizador;
estrutura; estabelecida pelo pessoa que retorna a importancia a priori do objecto O;
desenvolve a aplicagéo. dado o objecto Op.

Tabela 3.1 Reformulagéo dos pardmetros da fungcdo DOI [Martins02]
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Ao utilizar estes novos conceitos como parametros da fun¢do de grau de interesse

(DOI), foi necessario redefini-la do seguinte modo:

DoI(0.,0,,0,)= f(API(0.,0,),Dist(0,,0,))

onde O; designa cada um dos objectos a visualizar e f € uma fun¢cdo que tem de ser
crescente no primeiro termo e decrescente no segundo.
Para testar estes conceitos, foi implementado um protétipo de um sistema de

visualizacdo de dados sobre casas para venda (Figura 3.4).

=l8)x

A Casa(s) seleccionada(s) ‘

-
Cosss T

&
Tipo [Apantamento j
NQuates 1
Edado  [Usado L‘"“ “
Rua [R. 54 Camero. is
f 0 -

Gaagem

Figura 3.4 Ecra do protétipo [Martins02]

Neste protétipo, existem dois tipos de caracteristicas definidas pelo utilizador. Por
um lado, existem as caracteristicas prioritdrias, cujo conjunto € o objecto Op, € que
permanecem constantes durante a interac¢do, porque sdo caracteristicas a que o
utilizador ndo cede. Um utilizador pode, por exemplo, procurar uma casa e considerar
essencial que esta tenha garagem ou uma determinada drea, pelo que os objectos que
tém tais caracteristicas, ttm uma maior importancia a priori.

Por outro lado, existem as caracteristicas ndo prioritdrias, ou negocidveis, que se vao
alterando durante a interac¢do, reflectindo o interesse momentaneo do utilizador. Por

exemplo, o utilizador pode ter preferéncia por uma determinada zona, mas nao se

importar de ver outros locais. O conjunto destas caracteristicas é o objecto Or.
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No caso da funcdo de distancia, utilizada na funcdo de grau de interesse, é
necessario especificd-la de modo distinto para os diferentes tipos de atributos possiveis:
numéricos, ordinais e nominais. Para cada um destes tipos de atributos, é dada ao
utilizador a possibilidade de definir a sua prépria funcio de distancia, argumentando-se
que este € a pessoa indicada para saber como a definir.

Relativamente a importancia a priori, € considerado que quanto mais parecido um
objecto for com as caracteristicas prioritdrias para o utilizador maior importancia terd.

Consequentemente, a funcao de importancia a priori foi definida como:

API(0,,0,)= Dist(0,,0,)

Por ultimo, para a fun¢do f, a autora utilizou uma forma aditiva simples, para

combinar a distancia e a importancia a priori:

f(API(0,,0,),Dist(0,,0,))= API(0,,0,)- Dist(0,,0,)
A relevancia de um objecto O; é, assim, directamente proporcional a sua

importancia a priori e inversamente proporcional a distancia a que estd de Op.

3.1.3 Mecanismos de Filtragem para Informacao Geo-Referenciada

O trabalho apresentado em [CarmoOS5], um dos pontos de partida deste trabalho,
teve como objectivo o desenvolvimento de uma ferramenta que permitisse visualizar na
Web informagdo geo-referenciada organizada por diferentes categorias.

Um dos focos deste trabalho foi a inclusdo de um mecanismo de filtragem baseado
em critérios semanticos, com vista a redu¢ao do volume de informacgao visualizado, de
acordo com os interesses dos utilizadores, permitindo, deste modo, uma melhor
compreensdo da informacao por parte dos utilizadores.

A fun¢do de grau de interesse adoptada foi a de Furnas [Furnas86] (descrita na
seccdo 3.1.1). Para utilizar esta funcdo, foi definida uma fun¢do de importincia a priori
e uma func¢do de distancia. No caso da func¢do de importancia a priori, € utilizado, para
cada categoria, o valor de um dos seus atributos. No exemplo dado, se um utilizador

estiver a procura de um hotel de alta qualidade, pode escolher o atributo “Estrelas” da
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categoria “Hotel”. Neste caso, a importancia a priori de um hotel € directamente
proporcional ao nimero de estrelas. No caso da funcdo de distincia, esta é calculada
entre um ponto foco (centro do ecrd - que pode ser alterado facilmente através da
interaccdo com o sistema) e a localizacdo dos objectos; para tal, € utilizada a distancia
Euclideana.

A funcdo de grau de interesse, tal como definida por Furnas, é deste modo:

DOI(x]y)= API(x)-D(x, y)

na qual tanto a fun¢do API(x) como D(x,y) estdo normalizadas para dar resultados
compreendidos no intervalo [0, 1]. Assim, a funcdo DOI tem resultados compreendidos
entre [-1, 1].

A filtragem dos dados € feita através da utilizagdo de um limiar para o resultado da
funcdo a partir do qual se mostram os dados, sendo omitidos todos os que tenham um

resultado inferior.

3.1.4 Sistema VisDB

Como no trabalho de Furnas, também Keim et al se foca sobre a problematica da
visualiza¢do de grandes quantidades de informacdo [Keim94]. Para Keim, o problema
essencial reside no processo de especificacao das interrogacdes feitas as bases de dados.
Isto acontece devido ao modo como as interrogacdes sdo tratadas, ndo existindo a
possibilidade de mudar ligeiramente uma interrogacao ou exprimir interrogagcdes vagas.

Keim refere que em muitas aplicagdes as interrogagdes se baseiam em chaves (por
exemplo, sistemas bancdrios e sistemas de reservas) que permitem aceder exactamente
aos dados pretendidos e necessitam geralmente apenas de uma interrogacdo. Afirma
ainda que no tipo de aplica¢des, que envolvem enormes volumes de dados, tais como
bases de dados cientificas ou ambientais, € sistematicamente dificil encontrar os dados
pretendidos. Como tal, € frequente uma interrogagdo a base de dados ndao devolver
nenhum resultado e, portanto, nenhuma pista para continuar a pesquisa ou devolver
demasiados dados e, consequentemente, tornar a visualizacdo desses dados demasiado

confusa e complexa.
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Este tipo de problemas acontece sempre que as bases de dados contém informacao
diferente daquela que o utilizador espera ou quando o utilizador ndo sabe exactamente o
que procura. Nestes casos, Keim compara a interrogacdo a uma pesquisa ndo exacta e
refere que, se esta nao devolve os dados pretendidos, € geralmente feita, pelo utilizador,
uma nova interrogacdo semelhante, divergindo da anterior apenas num detalhe. Deste
modo, ao pesquisar pelos dados pretendidos e até os encontrar, o utilizador efectua
diversas interrogagdes muito semelhantes entre si.

Para oferecer uma possivel solu¢do para este problema, Keim criou o sistema
VisDB (DataBase exploration using multidimensional Visualization), com o objectivo
de facilitar o processo de especificacdo das interrogagdes, através da utilizacdo de
técnicas de visualizagdo que permitam ao utilizador obter mais informacdo sobre os
resultados das suas interrogacdes. Neste sistema, cada pixel do ecrd representa um dos
resultados da interrogacdo feita a base de dados. Esta interrogacdo devolve, além dos
dados que satisfazem totalmente a interrogacdo, os que se limitam a satisfazé-la
parcialmente. Para determinar estes resultados aproximados, sdo utilizadas funcdes de
distdncia entre os diversos atributos especificados pelo utilizador e os respectivos
valores constantes da base de dados. Estas funcdes de distincia s@o dependentes da
aplicacdo e tém de ser fornecidas pela mesma, podendo ser de diversos tipos, tais como
diferencas numéricas e matrizes de distancia. A combinacdo destas distancias resulta no
factor de relevancia do resultado.

Uma vez que o objectivo € obter um resultado final que tenha um significado global,
€ necessdrio resolver alguns problemas na combinacdo das diferentes distancias. Por um
lado, cada atributo tem uma prioridade diferente para o utilizador, acontecendo o
mesmo para cada distancia, o que leva a que Keim introduza factores de ponderacio
(introduzidos pelo utilizador) que representam a importancia de cada atributo. Por outro
lado, os valores calculados para cada fungdo de distancia podem ter ordens de grandeza
completamente distintas, em que um valor pequeno pode efectivamente corresponder a
uma grande diferenca e vice-versa. Para resolver este problema, é feita uma
normalizag¢do das distincias, utilizando os valores mdximos e minimos existentes para
cada atributo. Ou seja, sdo utilizadas funcdes de média para calcular, para cada

resultado i devolvido pela interrogacdo, uma distdncia combinada correspondente a
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juncdo das diversas distancias normalizadas calculadas independentemente e para

condig¢des ligadas por conjuncdes, € utilizada uma média aritmética ponderada:

#sp
DistanciaCombinada, = Z w; Xd,;
j=1

nas quais j refere-se ao atributo considerado, w; € o factor de ponderacdo desse mesmo
atributo, d;; € a distancia do resultado i no atributo j e #sp € o conjunto dos atributos
seleccionados pelo utilizador.

No caso das condi¢des estarem ligadas por disjuncdes, € utilizada uma média

geométrica ponderada:

#sp
DistdanciaCombinada; = H d; i

j=1

Ap0s calcular estas distdncias combinadas, € possivel calcular o factor de relevancia
como sendo o inverso da funcdo de distancia, mostrando de que modo um determinado
resultado se aproxima da interrogacdo feita pelo utilizador e representando a relevancia
desse resultado para o utilizador. Apds calcular o factor de relevancia, os resultados sdao
ordenados, e € entdo feito uma correspondéncia por cores. Seguidamente, sdo geradas
imagens (Figura 3.5) com vista a visualizagdo dos resultados. No canto superior
esquerdo estd o resultado final considerando o factor de relevancia. As restantes células
da grelha mostram as distincias para cada um dos oito atributos utilizados na

interrogacao.

Figura 3.5 Resultado de uma interrogagdo [Keim94]
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No centro de cada imagem, com cor amarela, sdo apresentados 0s mais relevantes e
em espiral e a volta da zona anteriormente referida sdo mostrados os aproximados, cujas
cores variam do amarelo para o preto, passando pelo verde, o azul e o vermelho, de
acordo com a progressdo decrescente do factor de relevancia. O utilizador pode, desta
forma, compreender caracteristicas dos dados, em conjuntos multidimensionais, ou
fazer correlacdes entre estes. Além disso, as imagens separadas por atributo,
disponibilizam ao utilizador a informacao que lhe permite compreender de que forma
cada um destes atributos restringe o conjunto de resultados obtido.

Apesar de inicialmente a funcdo de grau de interesse a utilizar no MoViSys ter
como base a fun¢do de Furnas, a medida que foi sendo adaptada, acabou por se tornar
mais semelhante a funcio definida por Keim et al. Contudo, a fun¢do definida para o
sistema VisDB nado contempla multiplas categorias nem especifica quais as fungdes de

distancia a utilizar, pelo que foi necessério efectuar mais algumas adaptagdes.

3.1.5 Trabalho de Reichenbacher

No trabalho de Reichenbacher, focado especificamente para cartografia em
ambientes modveis, € apresentado um modelo conceptual para servicos de
geo-visualizagdo [Reichenbacher04]. Segundo Reichenbacher, para se poder assegurar
uma comunicacgdo eficiente e garantir a usabilidade deste tipo de servigos, € necessario
que estes incorporem sistemas de adaptacdo ao utilizador. Esta adaptacdo ¢€
indispensavel por varias razdes. Por um lado, permite que a crescente quantidade de
informagdo seja correctamente filtrada e mostrada de modo a impedir que o utilizador
fique saturado com a mesma. Por outro lado, uma adaptacio feita correctamente pode
levar a um melhor acolhimento das tecnologias novas e ainda imaturas. Deste modo, os
sistemas devem-se adaptar de forma a fornecerem ao utilizador os dados mais
relevantes e detalhados que sirvam as necessidades do mesmo.

Para Reichenbacher, reduzir as necessidades de informagao geografica a apenas dois
factores: a localizacdo e o préprio objecto, € uma perspectiva restritiva. Desta forma,
Reichenbacher contempla um terceiro factor relacionado com a dimensdo temporal
associada ao objecto.

O autor cria, entdo, uma nova funcio de relevancia, baseada no trabalho de Keim e

Kriegel [Keim94], referido anteriormente, introduzindo-lhe o factor tempo.
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Passam, desta forma, a ser considerados trés tipos de distancias: uma distancia aos
topicos, dip, uma distancia espacial, d,, e, por ultimo, uma distancia temporal, d;. A
distancia espacial, d;, é definida como sendo a distancia euclidiana entre as localizacdes

I(x;, y;) dos eventos e;, i = (1, ..., n) a posi¢do do utilizador I(x,, y,):

dly(ei)zAlz [, —lu|=\/(x€ —xu)2 +(ye —yu)2

A distancia temporal, d,, entre o tempo de um determinado evento, f,, € 0 tempo

actual, 7., (h s@o as horas e m 0s minutos):

d(e)=Ar= =|((, — h.)x60)+ (m, —m,)

te _tC

t

Por tltimo, a distancia aos tépicos, d,,,, € calculada através da seguinte fungao:

0 se eventtype # eventtype A category # category,,,,,

query

d,, (ei ) =10.5 seeventtype # eventtype,,., A category = category,,,,,

query

1 se eventtype = eventtype A category = category,,,,,,

query
Uma vez que podem apresentar valores bastante diferentes, as distdncias temporais e

espaciais s@o normalizadas utilizando a seguinte fungdo:

)/ d.

n i

d (ei):min(d,,...,d

norm

A funcdo final que indica a relevancia total é definida do seguinte modo:

rel, (e,)=d, +d, +d

snomr tnorm top

Sendo também normalizada:
reltot_norm (ei ) = relmt (ei )/ maX(relmt (el )""’ reltot (en ))
Assim, a relevancia final serd uma combinacdo da relevancia aos topicos com as

relevancias espaciais e temporais. Os pontos de interesse ou eventos retornados pelo

servico ao utilizador serdo os mais préximos da sua posi¢do, em termos geograficos e
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temporais (sendo considerados mais relevantes os que comegaram hd menos tempo e 0s
que irdo ter inicio mais cedo) e os que mais se assemelham aos tépicos que o utilizador
considera importantes.

Este trabalho, apesar de adicionar a dimensdo temporal ao calculo da relevancia de
um evento, continua a estar limitado a apenas trés atributos: tempo, distincia e tipo de
evento. Uma vez que para o sistema MoViSys se pretendia utilizar um conjunto de
atributos de dimensdes varidveis, para multiplas categorias, ndo foi possivel utilizar as
func¢des definidas por Reichenbacher.

Sera descrita, de seguida, a func¢do de grau de interessa desenvolvida para o sistema

MoViSys.

3.2 Funcao de Grau de Interesse no MoViSys

Como foi anteriormente referido, para que o utilizador tenha acesso a mapas com
informagdo inteligivel, é necessario reduzir o nimero de resultados. Optamos, assim,
por calcular para cada ponto de interesse um valor que meca a relevancia desse mesmo
ponto perante a interrogacdo feita pelo utilizador. De seguida, utilizando um limite de
pontos de interesse a desenhar no ecrd, definido pelo utilizador, € possivel omitir os
resultados menos relevantes.

Nas duas sec¢des seguintes serdo descritas as duas versdes da funcdo de grau de
interesse desenvolvidas: uma funcio base, mais simples, desenvolvida inicialmente, e
uma versao estendida, que permitiu resolver algumas limitagdes existentes na primeira

versao.

3.2.1 Funcao Base

Definicao:

Utilizando como base os trabalhos anteriores, definimos uma fun¢do de grau de
interesse que permite quantificar o grau de interesse do utilizador num determinado
ponto de interesse. Assim, dado o conjunto A composto pelos k diferentes atributos
seleccionados pelo utilizador: A:{al,az,...,ak} e o conjunto P composto pelos n
pontos de interesse existentes:Pz{pl, Do pn}, definimos a Fun¢do de Grau de

Interesse (DOI — Degree of Interest) para um dado ponto de interesse p; como a média
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do interesse do utilizador (UI) nos k diferentes atributos a;, i=1,2,...,k especificados pelo
utilizador:

ZUI(ai’pji)
DoI(pj)z%e [0,1] (1)

em que p;; € o valor do atributo i do ponto de interesse p;, € Ul (al., p ﬁ) ¢ definido, por
sua vez, como sendo o complementar para 1 da distincia entre o valor especificado pelo

utilizador para o atributo i e o valor associado ao ponto de interesse p;:

Ul(aivpji):1_DiSt(ai’pji)XWi’ w;, € [0,1] (2)

em que w; € [O,l] € o peso escolhido pelo utilizador para o atributo i e Dist(ai, pji) €a
distancia entre o valor a; escolhido pelo utilizador para o atributo i, € o valor p;; do
ponto de interesse p;.

As fungdes de distancia a ser utilizadas na fungdo anterior dependem do tipo do
atributo que estd a ser considerado. Apds verificar quais os tipos mais comuns,
concluiu-se ser necessdrio ter em consideracdo trés tipos de atributos: numéricos (por
exemplo, Preco e Classifica¢do), nominais (por exemplo, Tipo de Restaurante e Marca)
e ainda a localizagdo geogréfica (utilizando coordenadas de latitude e longitude). Deste
modo, foram definidas para cada tipo de atributo as seguintes funcdes de distancia:

¢ Distancia normalizada entre atributos numéricos:

a;, —pj

Dzst(al.,pji)z —_—
max,— min,

3)

em que max; € o valor mdximo existente na base de dados para o atributo i € min; € o
valor minimo.
¢ Distancia entre atributos nominais ou booleanos:

. 0,seq;, = p;
Dlsr(ai’pﬁ):{l sea; # pj @
S€a; # P,
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¢ Distancia geogréfica (euclidiana) normalizada para valores entre 0 e 1:

2 2
X X y y
a Di a Di

max , —min max  —min

Dist(a,, P )= &)

em que (X4 Ya) € (Xpi, Ypi) correspondem, respectivamente, a posicdo geografica de
interesse para o utilizador e a localizagdo geografica do ponto de interesse que estd a ser
considerado.

Para a normalizacdo da funcdo de distancia geografica, é necessdrio ter em conta
que os valores miaximos e minimos utilizados variam consoante a posi¢cdo geografica de
interesse escolhida pelo utilizador. Assim, caso a posicdo de interesse para o utilizador
esteja dentro da drea visivel no ecrd, os valores utilizados para a normaliza¢do serdo as
coordenadas méiximas e minimas da drea visivel (Figura 3.6, zona 1 — sombreado a
verde). Na imagem, os pontos coloridos indicam a posicdo de interesse para o
utilizador. As dreas estdo numeradas e sombreadas com a mesma cor do ponto a que

correspondem.
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Figura 3.6 Areas consideradas para a normalizacdo da distincia geografica.
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Caso a posicao de interesse esteja fora da drea visivel, as coordenadas méximas e
minimas utilizadas serdo os extremos de um rectangulo centrado na drea visivel e
expandido para incluir a posicdo de interesse (Figura 3.6, zona 3 — sombreado a azul).
De referir, no entanto, que o tamanho deste rectingulo ndo pode nunca ser inferior a
area visivel, de modo a impedir que pontos de interesse visiveis fiquem fora da drea de
normalizagdo (Figura 3.6, zona 2 — sombreado a vermelho).

Utilizando este tipo de funcdo, é possivel ordenar os diferentes pontos de interesse
presentes e, através desta informacdo, apresentar apenas os mais relevantes para o
utilizador.

Uma vez que tanto as funcdes de distancia, como a fun¢do Ul podem apenas ter
valores compreendidos entre 0 e 1, também a funcdo Dol tem resultado entre 0 e 1.
Assim, um ponto de interesse que obtenha um resultado préximo de 1 serd muito
relevante para o utilizador e, pelo contrario, um resultado préximo de O serd muito
pouco relevante.

Para que seja mais f4cil perceber a utilizacdo das férmulas anteriores, serd, de

seguida, descrito um caso de utilizacdo das mesmas.

Cenario De Utilizacao
Por uma questdo de simplicidade de célculo, apesar de nas féormulas definidas se
utilizarem coordenadas geograficas, no exemplo seguinte serdo utilizadas as distancias,
em metros, ao extremo NW do mapa (Figura 3.7).
(0m, 0 m)

o 5

0%
soaan e e

Av. Gen

(1000 m, 1000 m)

Figura 3.7 Posicionamento dos pontos de interesse utilizados no exemplo
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Supondo que, dos restaurantes existentes, um utilizador queria encontrar o mais
proximo, de preferéncia Italiano, e, se possivel, barato, ele escolheria, na aplicacdo, a
categoria ‘Restaurante’; de seguida, definiria os atributos que lhe interessavam e
respectivos pesos variando entre O e 1, onde o valor 1 representa “muito importante” € o
valor O representa “pouco importante™:

e Posi¢ao de Interesse = ‘Centro do ecrd’ (500m, 500m), com peso = 1,0

¢ Tipo de Restaurante = ‘Italiano’, com peso 0,8

® Preco=‘5€’, com peso=0,5

Supondo ainda que na area visivel existiam trés restaurantes (Figura 3.7):

e Pl — Restaurante Italiano, com preco médio de 60 €, localizado préximo do
centro do ecrd (550m, 600m).

e P2 — Marisqueira, com preco médio de 20 €, localizada muito proxima do centro
do ecra (490m, 490m).

e P3 — Restaurante Italiano, com preco médio de 15€, localizado na extremidade

do ecra (950m, 10m).

Para o 1° ponto de interesse, comecariamos por calcular as distancias entre os diferentes
atributos. Para o atributo ‘Tipo de Restaurante’, utilizariamos a férmula (4):

Dist( Italiano',' Italiano') = 0
logo, por (2):

UI(' Italiano', 'Italiano') =1

Para o atributo ‘Preco’, utilizariamos a férmula (3), usando os valores méximos e
minimos guardados na base de dados para normalizar (considerando maxPreco = 70 € e
minPreco = 5 €):

Dist('5€','60€") = 0,85
logo, por (2):

UI('5€','60€") = 0,57
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Por ultimo, para a distancia, € utilizada a férmula (5) (considerando maxDist = (1000m,

1000m) e minDist = (Om, Om)):

Dist((500m,500m), (550m,600m)) = 0,11

assim, por (2):

UI('(500m,500m)',"(550m,600m)') = 0,89

Logo, utilizando a férmula (1), o interesse do utilizador no ponto P1 sera:

Dol (p,) = 0,91

Utilizando um cdlculo andlogo ao utilizado para P1, podemos calcular o interesse em
P2:

Dist(' Italiano',' Marisqueira') =1

Ul (' Italiano',' Marisqueira') = 0,2

Dist('5€',"20€") = 0,23

UI('5€',20€") = 0,89

Dist((500m,500m), (490m,490m)) = 0,01

UI('(500m,500m)","' (490m,490m)') = 0,99

Dol (p,) = 0,69

Do mesmo modo, o grau de interesse em P3 sera:
Dist(' Italiano',' Italiano') = 0
Ul (' Italiano',' Italiano') =1
Dist('5€','15€") = 0,15
UI('5€','15€") = 0,93
Dist((500m,500m), (950m,10m)) = 0,66
UI('(500m,500m)',' (950m,10m)') = 0,34
Dol (p;) = 0,76



56 Capitulo 3 — Funcdo de Grau de Interesse

Em conclusdo, ao comparar os valores da funcio de grau de interesse para cada um
dos pontos de interesse, podemos notar que aquele que terd maior interesse para o
utilizador serd P1, uma vez que estando préximo e sendo do mesmo tipo de restaurante
desejado consegue compensar o facto de ser muito mais caro, atributo ao qual o
utilizador apenas atribuiu um peso de 0,5.

Como ¢é possivel verificar através do exemplo dado, a fung¢do base permite calcular
o grau de interesse dos vdrios pontos de interesse presentes e ajudar, deste modo, a
tarefa de decisdo por parte do utilizador. No entanto, existem ainda algumas limitagdes

que serdo tratadas na seccdo seguinte.

3.2.2 Funcao Estendida

Apesar de, na func@o base, o uso de pesos nos atributos permitir distinguir
correctamente entre atributos importantes para o utilizador e atributos menos
importantes, esta ndo tem em conta as diferencas de importincia entre as proprias
categorias.

De facto, podemos supor um caso em tudo semelhante ao exemplo dado na sec¢ao
anterior, mas no qual o utilizador necessitasse previamente de levantar dinheiro. Neste
tipo de situacdo, o utilizador estaria sobretudo a procura de um restaurante que
satisfizesse as suas preferéncias e, num segundo plano, de um multibanco. No entanto, o
facto de o utilizador especificar as caracteristicas do restaurante a que quer ir reduz
automaticamente o valor da funcao de grau de interesse para os diferentes restaurantes.
Na verdade, apenas um restaurante perfeito (do mesmo tipo, com 0 mesmo preco e
localizado exactamente na posicao de interesse para o utilizador) teria o valor 1. Por
outro lado, uma vez que o utilizador ndo tem qualquer preferéncia nas caracteristicas do
multibanco, o valor da fun¢do para qualquer multibanco serd sempre 1.

Se tivermos em conta que apenas os melhores pontos de interesse sdo desenhados
no ecrd, é possivel concluir que todos os multibancos estardo a frente dos restaurantes,
originando, por isso, um problema grave, uma vez que a pesquisa principal eram, de

facto, os restaurantes.
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Para solucionar esta limitacdo, foi feita uma extensdo a férmula de grau de interesse,
adicionando-se um peso as categorias:

k

ZUI(ai’ pji)

Dol(p,)= #x w._ e l0]] (6)

em que wq, € 0 peso dado pelo utilizador a categoria seleccionada.

E possivel, desta forma, distinguir as categorias mais importantes daquelas que sdo
menos importantes, aumentando a relevancia dos pontos de interesse que pertengam a
categorias com pesos elevados e diminuindo a releviancia de pontos de interesse
pertencentes a categorias com pesos baixos. No exemplo anterior, a categoria
‘Restaurante’ poderia pois ter o peso 1 e a categoria ‘Multibanco’ ter apenas o peso 0,5.
Seria, assim, garantido que os melhores restaurantes teriam um grau de relevancia
superior aos dos multibancos, tendo prioridade sobre 0os mesmos.

A utilizacdo dos pesos permitird também alterar a limitacdo do nimero de pontos de
interesse apresentado em cada ecrd em funcdo da importincia de cada categoria. Ou
seja, em vez de se ter apenas definido um limite total de pontos de interesse, € tido em
conta o peso dado a cada categoria:

n.Xw

max cat _i

nCat_i -

(7
w

cat _j

~.
Il Loy
[«

em que nc, ; representa o limite de simbolos a desenhar da categoria i, i, € 0 limite
total de simbolos a desenhar e w., ; € 0 peso dado a categoria i. A atribuicdo de uma
maior importancia a uma dada categoria ndo impede que qualquer outra mostre
resultados, garantindo, no entanto, ao utilizador, a possibilidade de ter mais resultados
na categoria em que evidenciou mais interesse. No caso de ndo existirem pontos de
interesse suficientes para uma dada categoria atingir o limite, sdo entdo repescados os
melhores pontos de interesse, ainda nao utilizados, do conjunto de todas as categorias,
de modo a atingir o limite global, definido pelo utilizador. No caso de n¢,, ; ser menor
que um, € atribuido apenas um simbolo a categoria i de modo a possibilitar pelo menos

um resultado visivel.
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Outro problema que existe nas fungdes definidas anteriormente € o de estas apenas
permitirem a selec¢cdo de um unico valor em cada atributo. No entanto, no exemplo
dado, o utilizador poderia querer ter um leque de escolhas mais diversificado; em vez de
escolher um restaurante do tipo ‘Italiano’ poderia ter preferéncia por vdrios tipos em
simultaneo (por exemplo, ‘Italiano ou Rodizio’) ou em vez de definir um prego, poderia
ser mais util escolher um intervalo de precos.

Na resolucao desta limitagdo, foi necessdrio estender as fungdes de distancia
anteriormente definidas:

e Distincia entre atributos nominais ou booleanos, com [ valores alternativos:

0,sea, = PiVa,=p;V.vVa; =p,;

Dist(ai, D )= (8)

Lsea, # PiNAp EPi AN NA; # Dy

o Distancia normalizada entre atributos numéricos, com / valores alternativos:

| ay—Pj || A, =Dy | | a; —Dj |
—, —,..., -
‘maxi—mmi‘ ‘maxi—mlni‘ ‘maxi—mlni‘

Dist(al., pﬁ): min )

¢ Distancia normalizada para um intervalo de atributos numéricos, em que a;; € 0

valor minimo do intervalo e a;; € o valor maximo:

O,sea, <p; <a;,

a,—p.
. _ il Ji
Dzst(ai,pﬁ)— —sep; <a, (10)
max,— min,
A = Dji
Y A )
max,— min,

Esta extensdo permite resolver o problema anterior, sendo possivel, ao utilizador,
inserir vdrios valores alternativos ou intervalos de valores. No caso em que o utilizador
apenas escolha um valor, ou seja [ = 1, as func¢des estendidas correspondem as funcoes

base definidas anteriormente.
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3.3 Sumario e Discussao

Neste capitulo foi descrita a funcdo de grau de interesse utilizada no sistema
MoViSys. Esta funcdo permite reduzir o nimero de pontos de interesse visualizados,
escolhendo aqueles que sdo mais relevantes para o utilizador. E possivel desta forma
minimizar os problemas existentes devido a existéncia de um grande ndmero de
simbolos, num ecrd de dimensdes reduzidas.

No capitulo seguinte serd apresentada outra técnica de visualizacdo utilizada no
sistema MoviSys, os operadores de generalizacdo. Estes operadores permitem resolver
algumas situacdes que ndao sdo solucionadas pela utilizacdo da func¢do de grau de

interesse.






Capitulo 4

Operadores de Generalizacao

Apesar do uso de uma fun¢do de grau de interesse permitir reduzir o nimero de
elementos e, deste modo, minimizar o problema da sobreposicdo de simbolos, ndo o
resolve na totalidade. De facto, se a distribui¢do dos simbolos no ecrd nao for uniforme,
continua a ser possivel a existéncia de simbolos sobrepostos e, consequentemente, a
imagem pode ser de dificil compreensdo para o utilizador. Este problema tem uma
importancia acrescida se constatarmos que, efectivamente, a distribuicdo de pontos de
interesse num mapa nao é normalmente uniforme. Um exemplo demonstrativo deste
problema reside na localizagdo de restaurantes. Num centro comercial, por exemplo, é
frequente existirem muitos restaurantes, pelo que o espago num mapa correspondente a
apenas um edificio serd preenchido por uma dezena ou mais de simbolos
correspondentes a restaurantes. Efectivamente, é facil concluir, através de uma anélise
rdpida aos diferentes tipos de categorias existentes, que este tipo de sobreposi¢cdes
ocorre frequentemente na maioria delas.

E, assim, necessdrio encontrar um modo de complementar a reducio dos pontos de
interesse através da funcdo de grau de interesse. Um método frequentemente utilizado, €
através do agrupamento de elementos que se encontram préximos, substituindo-os por
uma representacdo diferente. Este tipo de operadores, também chamados de operadores
de generalizacdo, permite o agrupamento, num unico simbolo, de vérios pontos de
interesse que estejam proximos. Com efeito, em vez de apenas se reduzir o nimero de
pontos de interesse, € também reduzido o nimero de simbolos apresentados, o que
origina uma imagem mais legivel. Um sistema que faz uso desta técnica € o sistema

Metacarta [MetaCarta].
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Na préxima seccdo serdo descritos alguns trabalhos considerados mais relevantes
relacionados com este tipo de operadores. Na secc¢do 4.2, serd descrito o modo de

funcionamento dos operadores de generalizagao utilizados neste trabalho.

4.1 Trabalho Relacionado

4.1.1 WebPark

O trabalho, feito no contexto do projecto WebPark e ja referido na seccdo de
enquadramento, desenvolveu um sistema de informac¢do mével que fornece servicos de
informacdo contextual aos visitantes de parques nacionais e tem como objectivo estudar
as relagdes espaciais entre os objectos que estdo como fundo do ecra (por exemplo, o
mapa) e os objectos sobrepostos a este fundo (por exemplo, os pontos de interesse)
[Edwardes05a, EdwardesO5b].

Os autores referem que os mapas comunicam informacao de dois modos diferentes:
simbolicamente e espacialmente. Por um lado, a informagdo simbdlica € apresentada de
uma forma explicita, através da utilizagdo de simbolos que representam determinadas
caracteristicas de cada objecto. Por outro lado, a informacao espacial é apresentada de
forma implicita através do uso de caracteristicas espaciais que restringem o mapa de um
modo andlogo ao que restringe o espaco geografico. Deste modo, as relacdes espaciais
no espaco geografico sdao representadas de forma relativamente precisa quando
apresentadas num mapa. No entanto, estes dois tipos de representacdo, quando
apresentados em conjunto, ddo geralmente origem a alguns problemas.

Efectivamente, a representacdo de simbolos num mapa, quando estes ocupam (a
escala) um espaco maior do que aquele que ocupam na realidade, limita a capacidade de
representar uma relacdo espacial. Quanto maior for um simbolo, mais riapida serd a
deterioracdo das relacdes espaciais quando a escala do mapa € reduzida. Pelo contrario,
quanto menor for um simbolo, menos informag¢do semantica pode transmitir.

Na Figura 4.1, € possivel verificar a deterioracdo mencionada. A imagem (a) fornece
facilmente informagdes sobre o numero e tipo de animais observados, através de
simbolos heterogéneos de grande dimensdo. Mas, devido a essa mesma dimensdo,
revela-se ineficaz na transmissdao da relagdo espacial entre os locais onde se podem

observar os animais. Na imagem (b), ¢ mostrada informacdo sobre a diversidade de
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animais em cada local. Este tipo de abordagem, através do uso de simbolos mais
pequenos € homogéneos, permite transmitir uma maior informagdo espacial. Por tltimo,
a imagem (c), representa o extremo oposto da primeira imagem. A mera utilizacdo de
pontos coloridos para mostrar locais de observacdo de animais permite uma maior
compreensdo das relacdes espaciais em detrimento duma melhor compreensdo

semantica.

(b)

Figura 4.1 Simbolos versus relagdes espaciais [Edwardes05a]

Os autores referem ainda que esta relacao entre a componente simbolica e a espacial
¢ problemadtica, especialmente se considerarmos os servicos de informacdo em
dispositivos moéveis, uma vez que a baixa resolu¢do dos dispositivos obriga a que o
tamanho dos simbolos seja maior do que o usado noutros tipos de ecras.

Para resolver este problema, sdo sugeridos dois tipos de solugdes. A escolha do tipo
de solucdo estd relacionada com o modo como € visto o espaco. No caso de se
considerar o espaco como sendo absoluto, os simbolos sdo vistos como estando a

ocupar uma regido do espago (Figura 4.2 (a)). Se, pelo contrério, se considerar o espago

como relativo, o uso de simbolos ird distorcer o espaco a sua volta (Figura 4.2 (b)).

(a) (b)

Figura 4.2 Diferenca entre relagdes espaciais absolutas (a) e relativas (b) [Edwardes05a]
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A solugdo proposta, no caso de se considerar que o espago € relativo, consiste na
utilizacdo de transformacdes, nas quais se afasta o mapa por trds do simbolo, de forma a
que o unico ponto do mapa sobreposto seja o local exacto do simbolo.

Os autores referem, no entanto, que o modo habitual de tratar o espaco em anélises
cartograficas € vé-lo como absoluto. Assim, sugerem um conjunto de operadores de
generalizacdo que podem minimizar a degradacdo das relagdes espaciais: selecgio,
simplificacdo, agregacdo, tipificacdo e deslocamento.

O operador de seleccdo (Figura 4.3) identifica, em cada escala do mapa, que
objectos devem ser apresentados. Como tal, refere-se a semantica dos objectos e ndo a
localizagdo dos mesmos. Este operador pode ser aplicado globalmente ou localmente.
No caso de ser aplicado globalmente (Figura 4.3 (a)) € usado para filtrar a informacgao
com intencdo de reduzir o potencial de conflitos entre objectos. Quando aplicado
localmente (Figura 4.3 (b)), o operador permite omitir informa¢do onde existam

conflitos, de modo a manter aquela que se considerar semanticamente mais importante.

¥

(@) (b)

Figura 4.3 Operador de seleccdo: seleccdo global (a), seleccdo local (b) [Edwardes05a]

O operador de simplificacdo (Figura 4.4) pode ser visto como uma alteracdo do
operador anterior, no qual sdo utilizadas as caracteristicas espaciais, tendo como
objectivo encontrar um subconjunto de objectos que seja proximo do conjunto inteiro e

que, apesar de ndo resolver todos os conflitos, possa minimiz3-los.
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Figura 4.4 Operador de simplificacdo [Edwardes05a]
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A agregacdo (Figura 4.5) ¢ um operador que permite substituir dois ou mais
objectos por um novo. O seu principal objectivo € reduzir o nivel de detalhe do mapa
através da reducdo do nimero de objectos presentes. Este tipo de operador é usado
quando objectos semanticamente semelhantes estdo espacialmente demasiado préximos
para que se considere que tém localizacOes diferentes. A agregacdo € aplicada
globalmente ao mapa e apenas resolve conflitos graficos no subconjunto limitado de

objectos que satisfazem as regras semanticas para a agregacao.

Figura 4.5 Operador de agregacido [Edwardes05a]

O operador de tipificacdo (Figura 4.6) pode ser visto como um tipo de agregacao,
diferindo deste pelo facto de utilizar as relacOes espaciais entre os objectos. Este tipo de
operador substitui os varios objectos em conflito por um conjunto reduzido de objectos

posicionados de modo a transmitir informacao sobre a sua configuragao.

Figura 4.6 Operador de tipificacdo [Edwardes05a]

Por ultimo, o operador de deslocamento (Figura 4.7) permite resolver conflitos
locais através do afastamento dos objectos uns dos outros. Desta forma, este operador
actua apenas localmente para tentar obter o melhor posicionamento que resolva o

conflito.

A g

Figura 4.7 Operador de deslocamento [Edwardes05a]
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Dos operadores de generalizacdo referidos neste trabalho, optdmos por utilizar trés
deles no sistema MoViSys. O operador de agregagdo para resolver sobreposicdes de
objectos semanticamente semelhantes, o operador de tipificagdo para sobreposi¢des de
objectos semanticamente distintos, e o operador de afastamento, em situacdes em que

nao fosse util utilizar um dos outros dois operadores.

4.1.2 VIDA

Neste trabalho, Allison Woodruff et al. descrevem o sistema VIDA (Visual
Information Density Adjuster) [Woodruff98], no qual utilizam um algoritmo para evitar
a existéncia de sobreposi¢des na visualizacdo de informagdo e zonas vazias. Referem
que a existéncia de ambas € indesejdvel. Por um lado, a sobreposi¢do de objectos pode
tornd-los ilegiveis; por outro, a existéncia de zonas vazias pode originar um uso
ineficiente do espaco disponivel.

Para evitar estas ocorréncias, utilizam o Principio da Densidade de Informacdo
Constante [Frank94] que refere que o nimero de objectos por drea se deve manter
constante. A quantidade de informacdo deverd, assim, manter-se constante quando o
utilizador move a drea de visualizacdo ou quando faz alteracdes a sua escala.

Para conseguir manter a densidade de informacdo constante, o sistema comeca por
dividir a drea de visualizacdo numa grelha com n x n subdivisdes, preenchendo,
seguidamente, cada uma delas com a informacao grafica necesséria para que um dado
valor de densidade de informagao seja atingido.

Com o intuito de alterar a densidade em cada subdivisdo, sdo utilizadas
individualmente, ou em conjunto, dois tipos de operacdes. Podem ser criadas diferentes
representacdes para o mesmo objecto, alterando-se a representacdo para que esta se
adeque a densidade corrente. Assim, para reduzir a densidade, é possivel substituir uma
representacao por outra com menor densidade (um rio representado por vérios vértices
pode ser substituido por uma representacdo com menos vértices); parte da representacao
grifica de um objecto pode ser omitida (a legenda com o nome de uma cidade pode ser
removida); podem ser agregados um conjunto de objectos (um conjunto de pontos pode
ser substituido por apenas um ponto). Um objecto pode, contudo, ser totalmente

omitido, de modo a reduzir a densidade local.
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Apesar da grelha utilizada neste sistema ndo ser perceptivel para o utilizador, a ndo
ser em casos em que a distribuicdo dos dados seja demasiado uniforme, o sistema tem a
limitagdo de a associar ao ecrd, originando inconsisténcias visuais quando o utilizador
move a drea de visualizacdo, uma vez que objectos que antes se encontravam numa 4rea
com alta densidade (e por isso representados com pouco detalhe) podem passar a estar
numa subdivisdo com baixa densidade e mudar radicalmente de representagao.

A utilizacio de uma grelha, tal como sugerido por Woodruf, foi utilizada no sistema
MoViSys, no entanto, para resolver o problema das inconsisténcias visuais referido

anteriormente, foi necessario adaptar a colocagdo da grelha.

4.2 Operadores de Generalizacao no MoViSys

Como vimos anteriormente, a reducdo da densidade de informag¢do num mapa é
crucial para que seja possivel tornd-la legivel para o utilizador. Uma vez que no nosso
sistema estamos a considerar o espaco como sendo absoluto, os simbolos ocupam uma
regido do mesmo, tapando os objectos que estdo por trds deles. Este facto faz com que
este tipo de operacdes ganhe uma importancia acrescida.

Para minimizar estes problemas foram utilizados alguns operadores de
generalizacdo baseados nos trabalhos descritos na seccdo anterior. Apesar de este tipo
de operadores poder operar de um modo global, tal ndao é aconselhdvel. No caso da
quantidade de informag¢do contida em todo o ecrd de visualizacdo nio contabilizar uma
densidade suficientemente elevada para que se justifique o uso dos operadores,
verifica-se, com frequéncia, uma densidade muito elevada de informacdo em
determinadas zonas.

Tal como no trabalho de Woodruff [Woodruff98] (apresentado na sec¢do anterior),
optdmos em primeiro lugar, por subdividir a drea de visualizagdo através de uma grelha
sobreposta a mesma, contabilizando-se, de seguida, o nimero de pontos de interesse
presentes em cada célula (cada um representado, potencialmente, por um simbolo).
Caso um determinado limiar & seja atingido, serdo utilizados os operadores de
generalizacdo. Para este limiar existe um valor definido por omissdo e que pode ser
alterado pelo utilizador.

Consoante a situagdo e o tipo dos pontos de interesse presentes, existem trés tipos de

operadores de generalizacdo que podem ser utilizados.
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Se os pontos de interesse contidos numa determinada célula da grelha pertencerem
todos a uma mesma categoria, tendo consequentemente uma relagdo semantica entre si,
¢ utilizado o operador de agregacao, substituindo-se dois ou mais simbolos por apenas
um unico que representa um grupo de pontos de interesse. Na Figura 4.8 (a), pode-se
observar uma célula na qual existem diversos hotéis. Através da utilizagdo de
agregacoes, € possivel mostrar apenas um unico simbolo que transmita ao utilizador a
informagdo de que existem diversos hotéis nas proximidades do simbolo (Figura

4.8 (b)).

Lopes - Craveir Lopes
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Figura 4.8 Utilizacdo do operador de agregacio

Caso os pontos de interesse nao tenham uma relagdo semantica entre si, pertencendo
a categorias distintas, € utilizado o operador de tipificacdo. Através deste operador, €
possivel fazer um tipo de agregacdo, no qual é dada alguma informacgdo sobre as
diferentes caracteristicas semanticas que o compdem. Como exemplo deste operador,
temos, na Figura 4.9 (a), um conjunto de pontos de interesse de categorias distintas. Na
Figura 4.9 (b), podemos constatar a substituicao efectuada pelo operador de tipificacio,
na qual todos os simbolos foram substituidos por um tnico, o qual transmite a
informagdo sobre quais as categorias dos pontos de interesse que o compdem e a
quantidade relativa dos mesmos. No capitulo 5 serdo abordados os detalhes acerca da

simbologia utilizada.
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Figura 4.9 Utilizacdo do operador de tipificagdo
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Por ultimo, quando ndo for util ao utilizador permitir os tipos anteriores de

generalizacdo, nomeadamente em situagdes em que o nivel de ampliacdo seja muito

alto, ou quando o utilizador pedir explicitamente para que seja feita uma

“desagregacdo”, poderdo ocorrer sobreposi¢Oes. Para que estas sejam atenuadas €

utilizado um operador de afastamento, através do qual é possivel verificar a existéncia

de sobreposicdes e calcular o afastamento necessdrio para as minimizar. Este

afastamento € proporcional a drea dos simbolos que esta sobreposta, sendo repartido por

estes. A Figura 4.10 (a), permite-nos ver a ocorréncia de sobreposicdes entre simbolos

e, em (b), o afastamento dos simbolos uns dos outros.

Figura 4.10 Operador de Afastamento. As linhas a vermelho mostram o deslocamento dos

(a)

(b)
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Uma vez que os pontos de interesse deixam de ser desenhados centrados no local
exacto onde se encontram, € utilizado um segmento de recta para indicar este local.
Assim, uma das extremidades do segmento estd na localizacdo geografica do ponto de
interesse e a outra no centro do simbolo que o representa.

E ainda importante ter em consideracio que no caso da grelha estar associada as
coordenadas do ecrd de visualizac¢do, quando o utilizador move o ecrd, pode dar origem
a situacdes de descontinuidade visual. Como € possivel ver através da Figura 4.11,
numa situagdo em que existam pontos de interesse proximos do limite das células, é
possivel com apenas um ligeiro movimento do mapa, alterar a densidade local das
mesmas. A imagem (a) mostra um ecra inicial. Na imagem (b) € possivel ver como um
deslocamento minimo do mapa para NW coloca todos os quatro pontos de interesse na
mesma célula, dando imediatamente origem a uma agregacdo (que ndo existia
inicialmente).
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Figura 4.11 Descontinuidades visuais no movimento do mapa

Para resolver este problema associou-se a grelha as coordenadas geograficas em
detrimento das coordenadas do ecrd. Assim, ao mover o mapa, as células movem-se
simultaneamente, mantendo a densidade constante em cada célula ao longo do
deslocamento (Figura 4.11 (c)), o que permite evitar um grande nimero de

descontinuidades visuais.
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4.3 Sumario e Discussao

Neste capitulo foram descritos os trés operadores de generalizacdo utilizados no
sistema MoViSys. Estes operadores permitem solucionar o problema da sobreposicao
de simbolos, que apenas era minimizada através da utilizacdo da funcdo de grau de
interesse. Os primeiros dois operadores, agregacdo e tipificacdo, agrupam os elementos
que estdo muito préximos geograficamente, substituindo-os por simbolo novo que
representa um conjunto de elementos. Em situacdes nas quais ndo seja util utilizar estes
operadores € utilizado o operador de afastamento, que permite reduzir a drea dos
simbolos que est4 sobreposta, tornando a imagem menos confusa.

No préximo capitulo serdo apresentados os aspectos relevantes na concepcao da

simbologia.






Capitulo 5

Simbologia

Nos dois capitulos anteriores foram discutidas formas de reduzir ndo s6 o niimero de
pontos de interesse, mas também a propria densidade de informagdo presente na drea de
visualizacdo, o que é conseguido mediante a filtragem dos elementos com menor grau
de interesse para o utilizador, bem como através da substituicdo de simbolos que se
encontrem préximos por um unico simbolo que represente essa generalizacdo. Apesar
de esta reducgdo ter como potencial tornar os mapas mais legiveis, tal nao é possivel se a
simbologia utilizada ndo for a mais adequada.

De facto, ndo basta apresentar informacdo que seja facilmente visivel e relevante; é
preciso disponibilizd-la de uma forma que permita ao utilizador compreender o seu
significado.

A semelhanca dos capitulos anteriores, serdo primeiro apresentados os trabalhos

relacionados, sendo de seguida apresentada a simbologia utilizada neste trabalho.

5.1 Trabalho Relacionado

5.1.1 Mecanismos de Filtragem para Informacao Geo-Referenciada

O trabalho apresentado em [Carmo98, Carmo05], parcialmente descrito no capitulo
trés, tem como principal objectivo, além da utilizacdo de uma func¢do de grau de
interesse, o uso de multiplas representacdes, que se pretendia incorporar no sistema
MoViSys.

No protétipo desenvolvido no trabalho referenciado, sdo definidas diferentes
representacdes tanto para os mapas colocados em fundo, como para os elementos que

satisfacam as interrogacOes colocadas pelo utilizador. Tratando-se do mapa, a
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representacao € escolhida de acordo com a escala que estd a ser utilizada na altura. No
caso dos elementos sobrepostos ao mapa, cada representagdo tem um intervalo de
escalas dentro do qual € utilizada, sendo substituida por outra representacdo quando a
escala fica fora desse intervalo [Carmo02].

A escolha da representacdo a utilizar depende ainda do valor da funcdo de grau de
interesse de cada elemento; elementos menos relevantes podem ser representados de
forma menos detalhada, enquanto que os mais relevantes podé-lo-ao ser com a maior
complexidade disponivel para a escala actual.

Para que o valor da fun¢do de grau de interesse seja tido em conta, o intervalo dos
valores da funcdo [minDOI, maxDOI] é dividido pelo nimero de representacdes
disponiveis. Os objectos que, sendo assim, se situem no intervalo superior serdao
representados com a melhor representacdo possivel para a escala utilizada e, para cada
intervalo inferior serdo utilizadas as representacdes cada vez menos detalhadas. Para se
poder saber qual a representacdo que corresponde a um determinado valor da funcdo de
grau de interesse DOI, é necessario comecar por calcular qual o intervalo subint a que

pertence:

subint = (DOI — minDOI ) div ((maxDOI — minDOI )/ n)+1
em que n € o nimero de representacdes existentes. De seguida € necessdrio saber qual a
distancia, delta, entre o intervalo a que pertence € o intervalo com os valores maximos:

delta = n — subint

A representacdo que ¢ utilizada é:
Max(1, representacdo_actual — delta)
em que 1 corresponde a representacdo mais simples.

Na Figura 5.1, é apresentado um exemplo de um mapa utilizando este tipo de

escolha de representacdes. A imagem (a) mostra uma representacdo determinada pela
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escala, a imagem (b) mostra uma representacdo determinada pela escala e importancia a

priori.
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Figura 5.1 Utilizagdo de Multiplas Representagdes [Carmo97]

5.1.2 GiMoDig

O trabalho realizado no contexto do projecto GiMoDig (Geospatial Info-mobility
Service by Real-time Data Integration and Generalisation) [NivalaO7], tem como
objectivo estudar as caracteristicas do design cartografico para mapas utilizados em
dispositivos moveis.

De acordo com os autores do estudo, a utilizagdo de mapas em ambientes mdveis
difere significativamente do uso dos mapas tradicionais em papel. De facto, sugerem
que este tipo de utilizadores terdo um comportamento semelhante ao dos turistas, que
exigem um rapido acesso aos mapas, cujas instrucdes deverdo ser suficientemente
intuitivas com vista a minimizar o tempo perdido. No entanto, o perfil dos utilizadores é
muito variado, podendo ter capacidades fisicas, cognitivas e perceptivas diferentes, bem
como diferencas de idade e de personalidade. Os préprios objectivos dos utilizadores
sdo também muito variados, obrigando a necessidades de interaccdo completamente
diferentes. Este facto obriga a que a informagdo apresentada num mapa e a sua

visualizacdo sejam adequadas para o contexto de utilizacao.
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No protétipo desenvolvido no projecto GiMoDig, existem trés tipos de
personalizacdo possiveis para as visualizagdes do mapa: escolha do caso de uso,
identidade e tempo.

A escolha do caso de uso refere-se a actividade que o utilizador estd a desempenhar
e para a qual utiliza o mapa. Neste protétipo, os utilizadores podem escolher entre
diversos casos de uso: exterior, ciclismo, emergéncia e uso avancado. Cada um destes
casos de uso corresponde a um tipo de visualizacido especialmente adaptada para essa
actividade.

Além disso, a personalizacdo do servico através da identidade utiliza dois factores: a
lingua utilizada e a idade do utilizador. No caso da idade, sdo utilizados diferentes
conjuntos de simbolos para representar os pontos de interesse, consoante 0S grupos
etarios. Por dltimo, a defini¢do do tempo permite ao utilizador escolher a estacao do ano
ou o momento do dia. Estas escolhas afectam ndo sé as cores exibidas no mapa, como
também os simbolos apresentados, uma vez que estagdes diferentes atraem actividades
diferentes (por exemplo, praias no Verao e pistas de gelo no Inverno).

As quatro imagens presentes na Figura 5.2 demonstram algumas diferencas na

simbologia utilizada, consoante as escolhas de personalizacdo realizadas.

(

Figura 5.2 Personalizacio da visualizagdo no sistema GiMoDig [Nivala07]
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As imagens de cima diferem das de baixo nos simbolos utilizados: nas primeiras,
direccionadas para as pessoas mais velhas (com mais de 46 anos) sdo fornecidos
pictogramas com um fundo branco; nas outras sdo fornecidos simbolos mais
ilustrativos, dirigindo-se as pessoas mais novas, ndo tdo familiarizadas com os
pictogramas tradicionais utilizados nos mapas. As imagens diferem, pela mesma razao,
da esquerda para a direita, devido a representarem estagdes do ano diferentes. As
imagens da esquerda, utilizadas no Verdo, revelam simbolos de tarefas que apenas sdao
feitas nesta altura do ano, o mesmo acontecendo com as imagens da direita que

representam o Inverno.

5.2 Simbologia no MoViSys

Como ji vimos, para que um utilizador apreenda de forma correcta e fécil a
informacdo que lhe é apresentada sobre um mapa, é fundamental que sejam escolhidos
simbolos adequados para representar os pontos de interesse.

Neste trabalho, devido a escolha da utilizacdo dos operadores de generalizacdo
referidos no capitulo anterior, existem, a partida, diferentes classes de simbolos. Por um
lado, temos simbolos que representam apenas um ponto de interesse e, por outro, o
resultado dos operadores de agregacdo ou tipificacdo que dao origem a um simbolo que
representa um conjunto de pontos de interesse.

Foi assim definida uma hierarquia de simbolos (Figura 5.3), os quais foram
organizados em duas grandes classes: simbolos individuais e simbolos agregados. Neste
caso, € feita uma divisdo entre simbolos agregados de uma categoria (obtidos pelo
operador de agregagdo) e simbolos agregados de multiplas categorias (obtidos através
do operador de tipificacdo). No caso dos simbolos individuais, dado que apenas
representam um ponto de interesse, estdo por sua vez subdivididos em diferentes tipos
de detalhe, através dos quais pode ser mostrada, ou ndo, informagdo sobre algum dos

atributos do ponto de interesse.
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Figura 5.3 Hierarquia de Simbolos

Para a escolha da representacdo simbdlica foram tidos em conta diversos factores.
Por um lado, é importante que os simbolos se destaquem do mapa a que estdo
sobrepostos e que ndo se confundam com a informacao j4 existente, permitindo que o
utilizador possa, num relance, perceber que simbolos estdo presentes. Para tal, todos os
simbolos t€ém como cor de fundo um tom de azul que ndo € utilizado nas cores do mapa,
de modo a serem facilmente detectdveis. Por outro lado, visto que era também nosso
objectivo criar simbolos facilmente identificdveis e que remetessem para uma ripida
compreensdo daquilo que estdo a representar, optou-se por utilizar simbolos presentes
na experiéncia pessoal da maioria dos utilizadores, tais como simbolos comuns em
mapas tradicionais e, essencialmente, em sinais de trinsito. Na Figura 5.4 mostram-se
alguns dos simbolos individuais sem detalhe sobre os atributos (na fila de cima) e com
detalhe (fila de baixo). No Anexo A encontra-se uma listagem de todos os simbolos

concebidos no sistema MoViSys.

Figura 5.4 Exemplos de simbolos individuais

No caso das agregacdes, utilizam-se os mesmos pictogramas utilizados nos
simbolos individuais (Figura 5.5). No entanto, para transmitir ao utilizador a informacao
de que se trata de um conjunto de pontos de interesse, € adicionado um efeito de

“pilha’”.
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)

Figura 5.5 Exemplos de simbolos agregados de uma categoria

No caso do simbolo que representa vérios pontos de interesse de categorias
diferentes (Figura 5.6), é criado dinamicamente um simbolo composto pelas quatro
categorias mais numerosas, ordenadas da esquerda para a direita e de cima para baixo.
Desta forma, € possivel transmitir ao utilizador ndo s6 quais as categorias existentes no

conjunto, mas também quais as que estio em maior nimero.

IH i
‘

Figura 5.6 Simbolo agregado de multiplas categorias

Adicionalmente, e uma vez que € utilizada na aplicacdo uma funcdo de grau de
interesse que permite ordenar, por ordem de relevincia, os diferentes pontos de
interesse, foi introduzido um simbolo ‘+’, adicionado no canto superior direito dos
simbolos que contenham o ponto de interesse mais relevante de cada categoria.
Pretende-se, desta forma, que os pontos de interesse mais relevantes para o utilizador

sejam facilmente identificados (Figura 5.7).

3

Figura 5.7 Simbologia com indica¢do da existéncia de ponto de interesse relevante

Outro aspecto fundamental na representacdo dos simbolos é o seu tamanho. Embora
seja importante que estes tenham o menor tamanho possivel, para permitir maiores
densidades de informacdo, ocultando, simultaneamente, a menor drea do mapa, €
também necessdrio que sejam suficientemente grandes para permitir a sua seleccao
interactiva para a obten¢do de detalhes a pedido.

E ainda preciso ter em conta que o contexto de utiliza¢io de um dispositivo mével

varia frequentemente entre dois estados: quando o utilizador estd parado, utilizando de
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modo mais eficaz o ponteiro ou os dedos para interagir como o dispositivo, € momentos
em que o utilizador estd a andar. Neste tipo de interac¢do em particular é necessario
aumentar a drea disponivel para a selec¢do dos simbolos, porquanto o posicionamento
do ponteiro ou dos dedos se torna muito mais irregular. Para minimizar o problema,
optdmos por introduzir um botdo de fécil acesso que alterna entre os dois modos,
aumentando os simbolos quando se selecciona o modo “andar” (Figura 5.8).

Saliente-se que a facilidade de utilizacdo de um ponteiro num dispositivo mével
varia consideravelmente entre utilizadores, razdo pela qual optdmos ainda por permitir a
alteracdo interactiva do tamanho dos simbolos, de forma a permitir que cada utilizador

possa configurar o tamanho mais adequado.

22006 Goggle Map dote @208 Tele Alas  ©2008 Gole Map Hat4 @2008 Tele Atlas

Zoom Dut ﬁ Zoom In Zoom Dut w Zoom In
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Figura 5.8 Modo de apresentacio “parado” (a), modo de apresentacdo “andar’” (b)

5.3 Sumario e Discussao

Neste capitulo foi apresentada a simbologia utilizada no sistema MoViSys. Esta
simbologia estd organizada numa hierarquia, existindo simbolos individuais e
agregados. No caso dos simbolos individuais, estes representam um unico ponto de
interesse, € podem ter, ou ndo, detalhe sobre um dos seus atributos. Os simbolos
agregados, representam um conjunto de pontos de interesse, € podem incluir elementos
de apenas uma categoria, ou de vérias.

No préximo capitulo serd apresentado o sistema MoViSys, como prova dos

conceitos expostos.



Capitulo 6

Sistema MoViSys

Uma vez definidos os conceitos fundamentais associados a um sistema de
visualizacdo adaptado para dispositivos moveis, este trabalho tem também como
objectivo concretizar um protétipo como prova de conceito e demonstracao das opcoes
tomadas.

Na seccdo 6.1 € apresentada a metodologia de desenvolvimento do sistema
MoViSys, na sec¢do 6.2 e 6.3 descrevem-se, respectivamente, as fases de andlise e a

arquitectura do sistema desenvolvido e na ultima seccao sdo fornecidos alguns detalhes

sobre a implementagdo do protétipo.

6.1 Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema MoViSys baseou-se numa metodologia centrada no
utilizador. Foi escolhido um modelo iterativo, que permitiu que o protétipo fosse
sucessivamente aperfeicoado. Desta forma, foi possivel desenvolver em etapas distintas
as diversas fases de execugdo do sistema:

e Obten¢do do mapa e respectivas operacdes de deslocamento

¢ Obtencdo dos pontos de interesse

¢ Escolha e concepg¢ao da simbologia

e Desenvolvimento dos operadores de generaliza¢ao

e Desenvolvimento da fun¢do de grau de interesse

Para cada uma destas fases foi feita, inicialmente, uma pesquisa bibliogréfica e
familiarizacdo com os sistemas existentes, com o objectivo de perceber quais os
problemas que existiam, e qual o melhor modo de os tentar solucionar ou minimizar.

Ap6s a andlise inicial, e da proposta de uma possivel solugao, esta foi implementada no
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sistema. De seguida, foi feita uma andlise e avaliagdo informal, que permitia detectar
rapidamente alguns problemas e corrigi-los antes de se iniciar a etapa seguinte.

Para a fase de concepcdo da simbologia utilizada no sistema, foram feitos diversos
testes informais com alguns utilizadores, de modo a tentar obter, desde logo, um
conjunto de simbolos cujo significado fosse facilmente perceptivel.

Ap6s ter terminado o desenvolvimento do protétipo, este foi alvo de uma avaliagio
mais aprofundada e formal. Esta avaliacdo e os respectivos resultados serdo

apresentados no capitulo seguinte.

6.2 Modelo de Dados

O objectivo principal na criagdo do modelo de dados era criar uma estrutura que
representasse o conjunto de pontos de interesse geo-referenciados, estando, a0 mesmo
tempo, totalmente abstraida das caracteristicas desses mesmos pontos de interesse.
Desta forma, seria possivel evitar restricdes nos tipos de pontos de interesse inseridos na
base de dados, bem como nas categorias e atributos possiveis de adicionar.

Na Figura 6.1 € apresentado o modelo de dados concebido através de um diagrama

de classes em UML:
API
SWalor Minimo | - .
Falor Maximo I Categoria Simples Agregados
' Mome
1 1
- Afributos
LMome
el Simbolos
- LID
. -Ficheim
Ponto de Interesse
Caracteristica )
-\ akor —— Mome
L atitude
N HLongitude ~

Figura 6.1 Diagrama de classes do modelo de Pontos de Interesse
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No modelo de dados desenvolvido, todos os pontos de interesse pertencem a uma
dada categoria (por exemplo, Hotel ou Praia) e ttm um conjunto de atributos
relacionados com essa mesma categoria (por exemplo, Numero de Estrelas e Preco, para
a categoria Hotel).

A entidade “Caracteristica” contém os valores de todos os atributos de cada ponto
de interesse, enquanto a entidade “API” contém os valores mdximos e minimos de cada
atributo de uma dada categoria, utilizados no cédlculo da funcdo de grau de interesse

para poder normalizar os dados.

6.3 Arquitectura do Protétipo

O protétipo do MoViSys foi desenvolvido para Pocket PC, com o sistema operativo
Windows Mobile 5.0, utilizando o .Net Compact Framework 2.0. Os pontos de interesse
sdao guardados numa base de dados SQL Server e os mapas obtidos através do Google
Maps WebServer.

O esquema da arquitectura utilizada no protétipo desenvolvido € mostrado na
Figura 6.2. Nesta arquitectura, sempre que o utilizador altera as coordenadas que estd a
ver ou altera a ampliagdo do mapa, o Cliente de HTTP envia um pedido ao servidor
Web do Google Maps, que lhe devolve uma nova imagem do mapa para as coordenadas
e nivel de ampliacdo desejado. Igualmente, sempre que ha uma alteragdo na drea visivel
ou na pesquisa feita pelo utilizador, € enviado um pedido para um servidor SQL Server
(contendo as categorias seleccionadas, e o intervalo de coordenadas que esta visivel)
que devolve para o Cliente SQL Server a lista de pontos de interesse visiveis e
respectivos atributos.

Na obtencdo dos pontos de interesse, foram utilizados pontos de interesse existentes
em ficheiros realizados de modo colaborativo em sites nacionais vocacionados para a
area dos aparelhos de navegacdo GPS [PortalPPC]. Estes ficheiros, apesar de conterem
muitos pontos de interesse com a respectiva localizacdo geogréfica, possuiam
informacdo reduzida ao nivel dos atributos, pelo que muitos destes tiveram que ser
atribuidos de forma semi-aleatoria. Foi, assim, possivel carregar um conjunto de mais
de 8000 pontos de interesse, repartidos por oito categorias e distribuidos ao longo de

Portugal Continental.
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Figura 6.2 Arquitectura utilizada no protétipo do sistema MoViSys

Na Figura 6.3 é possivel observar as fases de processamento da aplicacdo, apds a
especificacdo de uma pesquisa por parte do utilizador. Esta especificacdo envolve a

defini¢do das categorias, atributos e pesos pretendidos.

J L Interrogagao

Obtencgao do Mapa e Pol

Mapa + Lista Pol

Calculo da Fungéo de
Grau de Interesse

Mapa + Lista Pol Ordenada e Filtrada

Aplicagao dos Operadores
de Generalizagao

Biblioteca de
J LMapa + Lista Simbolos Simbolos

Representacao do Mapa
e Simbologia

\I I/Mapa com Simbolos Desenhados

Apresentacao dos Resultados

Figura 6.3 Fases de processamento
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Inicialmente, € obtida a imagem do mapa e a lista dos correspondentes pontos de
interesse. Para tal, € indispensével especificar, em primeiro lugar, quais as coordenadas
desejadas. Esta especificacdo pode ser feita de dois modos diferentes. Por um lado, o
utilizador pode especificar a latitude e longitude do local desejado (em graus, minutos e
segundos) através das opcdes disponiveis. Em alternativa, pode optar por iniciar o
dispositivo de GPS (novamente através das opgdes) e obter, através deste, a sua
localizagdo actual.

ApOs ter obtido as coordenadas desejadas, € preciso obter o mapa correspondente,
utilizando o WebServer do Google Maps [GoogleMaps]. Para tal € necessario construir
o pedido do mapa, juntando-lhe a latitude, longitude, nivel de ampliacdo, largura e
altura.

Uma vez que as coordenadas utilizadas pelo servidor s@o numeros inteiros, €
necessario converté-las inicialmente para um formato decimal, limitado a seis casas
decimais, e de seguida multiplicar este valor por um milhdo, obtendo-se um valor
inteiro. No caso da latitude, esta pode variar entre -90000000 a 90000000, sendo os
valores negativos correspondentes ao Hemisfério Sul e os valores positivos ao
Hemisfério Norte. A longitude tem um formato semelhante, sendo as coordenadas a
Este do Meridiano de Greenwich representadas de 0 a 180000000 e as coordenadas a
Oeste de Greenwich representadas de 180000000 a 360000000. De referir que as
coordenadas a Oeste sdo inversas. Como tal, o valor mais alto corresponde aos 0° Oeste
e o valor mais baixo aos 180° Oeste.

No caso da ampliagdo, e apesar de na aplicacdo original do Google Maps existir um
maior nimero de niveis de amplia¢do, as imagens obtidas através do servidor apenas
correspondem a dez niveis, sendo que o nivel de ampliacdo mais elevado € o zero e o
menos elevado o nove.

Por ltimo, é necessério adicionar o tamanho do mapa que serd igual a resolugao do
dispositivo.

ApOs ter construido o pedido, este € enviado e é obtida a imagem do mapa

correspondente.
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Adicionalmente, é feito um pedido ao servidor SQL Server, que devolve todos os
pontos existentes nas coordenadas visiveis no ecrd, e que pertencem as categorias
seleccionadas pelo utilizador.

De seguida, € calculada a funcdo de grau de interesse para cada um destes pontos de
interesse, tendo em conta as opgdes seleccionadas pelo utilizador. Com base nos valores
calculados € entdo possivel ordenar os pontos de interesse do mais relevante para o
menos relevante, armazenando apenas um determinado nimero dos pontos de interesse
com maior valor da funcdo de grau de interesse o qual € definido previamente pelo
utilizador. Os restantes pontos sdo, assim, descartados.

Apo6s a fase de ordenacgdo, sdo utilizados os operadores de generalizacdo. Estes, tal
como j4 foi explicado anteriormente, calculam, para cada célula da grelha se deve ou
ndo ser realizado um agrupamento de varios pontos de interesse, num tnico simbolo.
Ap6s ter percorrido todas as células, € ainda verificado se existe alguma sobreposicao,
sendo resolvida pelo mesmo processo, caso exista.

Posteriormente, sdo criados os simbolos para cada ponto de interesse (ou grupo de
pontos de interesse), recorrendo a uma biblioteca de simbolos existente no dispositivo.
Por questdes de desempenho esta biblioteca € instalada juntamente com a aplicacgdo.

Apés a fase anterior, os simbolos sdo desenhados sobrepostos ao mapa e este é

passado a interface do utilizador.

6.4 Funcionalidade do Sistema MoViSys

Serdo de seguida descritas as diversas funcionalidades existentes no sistema

MoViSys.

6.4.1 Interaccao com o mapa

No protétipo desenvolvido, o utilizador comeca por ver o ecrd base que mostra a
posicdo escolhida, com o nivel de ampliacdo definido por omissdo (alterdvel pelo
utilizador), sem nenhuma pesquisa realizada (Figura 6.4).

Ao interagir com a aplicagdo, o utilizador pode movimentar o mapa de duas
maneiras diferentes: utilizando o cursor e teclas do dispositivo, para efectuar
deslocamentos verticais ou horizontais; ou, em alternativa, através da utilizacdo de um

ponteiro ou dos dedos, “clicar’” no mapa, arrastando-o na direc¢io desejada.
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Figura 6.4 Imagem inicial do protétipo

O utilizador pode, ainda, alterar a ampliacdo do mapa através dos botdes existentes
na parte inferior do ecra ou, caso existam, utilizando os botdes de acesso rapido do
dispositivo. Em alternativa, o utilizador pode utilizar o menu de contexto (descrito em
detalhe na Seccdo 6.4.4) para aumentar ou reduzir o nivel de ampliacdo, centrando o
mapa, simultaneamente, no local seleccionado.

Carregando no botdo central do cursor, o utilizador tem acesso aos menus de
opg¢oes. Nestes, o utilizador pode efectuar pesquisas, configurar diferentes opcdes de

utilizacdo da aplicacdo e alterar a sua posigao.

6.4.2 Pesquisa de Pontos de Interesse

Para efectuar uma pesquisa, o utilizador comega por escolher as categorias que
pretende procurar e, caso o deseje, pode alterar o peso dado a cada uma (Figura 6.5 (a)).
De seguida, seleccionando o botdo “+”, pode indicar qual o seu interesse especifico para
cada atributo da categoria (Figura 6.5 (b)), podendo alterar também a importincia de
cada atributo através dos pesos respectivos. Os pesos utilizados na aplicacdo sao
definidos no intervalo inteiro [0,100], correspondendo ao intervalo real utilizado na
funcdo de grau de interesse [0.0,1.0]. Por omissdo, sempre que o utilizador selecciona
uma categoria ou atributo, o peso correspondente € definido como 100. Como todas as
categorias e atributos sdo considerados igualmente importantes, € possivel, a um

utilizador menos experiente, utilizar a aplicagdo sem necessitar de variar estes pesos.

Um utilizador mais experiente poderd, apesar disso, refinar a sua pesquisa, através da
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alteracdo dos pesos, de modo a dar menos importancia a uma determinada categoria ou

atributo.
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Figura 6.5 Especificag@o da pesquisa

6.4.3 Visualizacio dos resultados

Apbs a obtencdo do mapa com os resultados (Figura 6.6 (a)), caso o utilizador
deseje mais informacao sobre algum dos pontos de interesse, pode seleccionar o ponto
pretendido, aparecendo uma caixa de informacdo com os detalhes a pedido
(Figura 6.6 (b)), onde consta informacdo sobre os atributos do ponto de interesse

seleccionado e o valor de relevancia obtido.
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Figura 6.6 Ecra com resultados (a) e detalhes a pedido (b)
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Se for seleccionado um simbolo correspondente a uma agregacdo, € apresentada
uma lista dos véarios pontos de interesse presentes, podendo o utilizador seleccionar um
deles para obter mais detalhes.

Como ja foi referido no capitulo da simbologia, é possivel, ao alternar entre os
modos “andar” e “parado”, através do botdo presente no canto superior direito do ecra,
aumentar o tamanho dos simbolos, o que permite uma interac¢do e visualizacdo mais

facil dos pontos de interesse.

6.4.4 Menu de contexto

Além das funcionalidades ja referidas, o utilizador pode ainda aceder a algumas
funcionalidades através de um menu de contexto. Este tipo de menu, frequentemente
utilizado em dispositivos moéveis, € obtido através da selec¢do de um determinado ponto
(ponto do mapa ou simbolo), durante breves instantes, até que o menu apareca. Neste
sdo disponibilizadas diversas opgOes relacionadas com o local onde se carregou
(algumas opg¢des estdo, ou ndo, activas, dependendo do local escolhido):

e Zoom In — Aumenta a ampliacdo do mapa, centrando-o no local escolhido.

® Zoom Out — Reduz a ampliacdo do mapa, centrando-o no local escolhido.

e (Centrar — Centra o mapa no local escolhido.

e Mais Informacdo — Permite obter detalhes sobre os pontos de interesse

correspondentes ao simbolo seleccionado.

e Desagregar — Permite desenhar simbolos simples relativos aos pontos de

interesse que compdem a agregacdo seleccionada.

e Escolher Ponto Central de Interesse (PCI) — Permite, ao utilizador, definir qual o

foco de interesse, ou seja, qual o local utilizado para calcular as distancias de
cada ponto de interesse.

e Fechar — Fecha o menu de contexto, sem escolher nenhuma opcao.
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6.4.5 Opcoes de configuraciao
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Figura 6.7 Opc¢des de configuragio

Nas paginas de op¢des existem diversas configuragdes possiveis (Figura 6.7):

Usar Threads — Permite que os mapas vizinhos a drea visivel sejam
simultaneamente carregados, facilitando a ac¢do de arrastamento dos mapas e
permitindo, ao utilizador, ter um melhor contexto do local que estd a visualizar.
Esta opcao torna, no entanto, o sistema consideravelmente mais lento.

Tamanho dos Icones — Permite alterar o tamanho base dos simbolos em pixels.
N° Miéximo de Elementos — Indica a fun¢do de grau de interesse o ndmero
maximo de elementos que podem ser apresentados, sendo os restantes omitidos.
Nivel de Ampliagdo Maximo com Detalhe — Indica a partir de que nivel de
ampliacao € possivel mostrar simbolos mais detalhados.

Tamanho da Grelha — Permite definir o tamanho das células da grelha utilizadas
pelos operadores de generalizacao.

Limite de Simbolos por Célula da Grelha — Indica o nimero maximo de
simbolos existentes em cada célula, sem que seja feita uma agregacao.

Nivel Minimo de Ampliacdo com Agregacdes — Caso o aparecimento de
agregacdes em niveis de ampliacdo muito elevados ndo seja intuitivo, permite
definir um nivel de ampliacdo a partir do qual estas ndo sdo feitas.

Mostrar Linhas da Grelha — Mostra ao utilizador a grelha, sobreposta ao mapa,

utilizada pelos operadores de generalizacgdo.



Capitulo 6 — Sistema MoViSys 91

Mostrar Deslocamento dos Simbolos — Mostra, através de um segmento de
recta, qual foi o deslocamento dos simbolos que estavam em sobreposicao,
efectuado pelo operador de afastamento.

Posicao Central de Interesse (PCI) — Permite, ao utilizador, escolher o local a
partir do qual as distancias utilizadas na funcido de grau de interesse devem ser
calculadas. Este local pode ser o centro do ecra ou, em alternativa, um local fixo,

definido através das suas coordenadas.






Capitulo 7

Avaliacao

Neste capitulo € apresentado o plano de avaliacdo elaborado com o intuito de
estudar e avaliar os conceitos apresentados neste trabalho, através de uma andlise
detalhada da interaccdo dos utilizadores com o protétipo do sistema MoViSys e da
observagdo do seu comportamento quando o utilizam. Na sec¢do 7.1 € descrito o plano
de avaliagdo e a escolha dos utilizadores que foram avaliados. Na seccdao 7.2 sao

enumerados os resultados obtidos pela realiza¢do do plano de avaliacdo.

7.1 Plano de Avaliacao

Com o objectivo de avaliar o protétipo desenvolvido, foi concebido um teste de
usabilidade composto por duas partes distintas: um pré questiondrio € uma entrevista
com guido (Anexo B). O primeiro é constituido por um conjunto de perguntas que visa
obter informagdes sobre o perfil dos utilizadores e sobre a sua experiéncia na utilizacao
de aplicacdoes de pesquisa de informacdo geo-referenciada, em computadores de
secretaria, em dispositivos méveis e também no tipo de utilizagdo que ddo a estas
aplicacoes.

A entrevista com guido tem como objectivo a realizacdo de um conjunto de cinco
tarefas, seguidas de um conjunto de perguntas e obtencao de comentdrios por parte dos
utilizadores. Nas perguntas em que era pedido para classificar algo, foi utilizada uma
escala de Lickert de seis niveis, em que 1 representa uma avaliacdo negativa e 6
positiva.

A tarefa inicial consiste numa interac¢cdo livre com o mapa, testando as diversas
possibilidades de deslocamento e as alteracdes a ampliacdo. Esta tarefa tem como

objectivo perceber qual o tipo de interaccao (teclas, stylus ou dedos) preferido pelos
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utilizadores, bem como perceber se os mapas adjacentes devem ser apresentados
quando € feito o deslocamento.

Na segunda tarefa o objectivo € determinar um valor ideal para o tamanho dos
simbolos, obter retorno dos utilizadores sobre as cores utilizadas e perceber se
compreendem o significado dos diferentes simbolos. Esta tarefa tem também como
objectivo perceber se a op¢ao “andar/parado” €, ou ndo, util. Para tal, é pedido aos
utilizadores que seleccionem uma categoria a escolha e testem diferentes tamanhos e
opcoes.

Na tarefa seguinte, € pedido aos utilizadores que utilizem o menu de contexto e
também que visualizem informacao detalhada sobre os pontos de interesse. Deste modo,
pretende-se perceber se as opg¢des existentes no menu de contexto e se os detalhes
existentes sobre os pontos de interesse sao adequados.

A quarta tarefa tem como objectivo avaliar a utilidade e facilidade de utilizagdo dos
operadores de generalizacdo. Como tal, é pedido aos utilizadores que testem situacdes
onde existem agregacdes e a op¢cao que permite efectuar uma desagregacao.

Por ultimo, € pedido aos utilizadores que simulem algumas situagdes da vida real
que permitam testar tipos de pesquisa especificos e verificar qual a reac¢dao perante os
resultados. Deste modo, € possivel avaliar se o utilizador percebe o funcionamento da
funcdo de grau de interesse, se a utiliza para decidir por um determinado ponto de
interesse e se faz uso de outros meios para auxiliar a sua decisdo.

De modo a permitir uma correcta avaliagdo destes conceitos, foi utilizado como base
o estudo de Nielsen [Nielsen00, Nielsen06]. Este estudo indica que ao serem avaliados
apenas cinco utilizadores € ja possivel obter cerca de 85% dos problemas existentes, e
considera desnecessdrio o tempo que se gasta com mais testes. No caso de avaliacdes
com grupos de pessoas com perfis distintos, como acontece na avaliacdo feita ao
sistema MoViSys, este nimero deve ser ligeiramente aumentado de modo a poder
captar os diferentes comportamentos de cada grupo. Assim, o plano de avaliacdo foi
realizado a 15 pessoas com perfis diversificados, abrangendo cinco utilizadores mais
experientes, seis sem experiéncia de utilizacdo deste tipo de aplicacdes, dois

especialistas nestas aplicacdes e dois utilizadores mais novos.
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Para tentar fazer uma avaliacdo estatistica sobre o funcionamento dos conceitos
propostos, foi também guardado, para cada ecra visualizado, um registo que permite ter
acesso a diversos dados sobre o funcionamento dos operadores de generalizacdo e da
funcdo de grau de interesse. Assim, foi possivel guardar quantos pontos de interesse
eram devolvidos pelo SQL Server em cada instante, destes, quantos eram filtrados pela
funcdo de grau de interesse e apds esta filtragem, quantas sobreposi¢des de simbolos
existiam. Apds a aplicacdo dos operadores de generalizacdo que resolviam as
sobreposi¢des, foi também guardado o nimero de simbolos desenhados no ecrd,
quantos destes eram agregagcdes e, por sua vez, quantas destas eram agregacdes
multiplas. Por dltimo, foi ainda guardado o valor médio da funcio de grau de interesse
dos pontos de interesse que eram apresentados ao utilizador.

Devido ao modo como estava configurada a base de dados, o teste foi realizado
pelos utilizadores através de um Pocket PC com processador de 200 Mhz, 128 MB de
ROM e 64 MB de RAM, ecrd de 2,8’ com uma resolucao de 240x320 pixels e 65000
cores, equipado com Windows Mobile 5.0. Este Pocket PC estava ligado a um
computador portatil onde eram guardados os registos referidos no pardgrafo anterior.
Devido a esta limitac@o, e uma vez que as diversas tarefas correspondiam a coordenadas
diferentes das do local onde se realizaram os testes, estes foram feitos num laboratorio,
e ndo no exterior. Este facto impediu a andlise da interac¢do com o sistema em situacdes

de verdadeira mobilidade.

7.2 Resultados do Plano de Avaliacao

Nas secc¢des seguintes serdo apresentados, por tarefa, os resultados obtidos através
da realizacdo do plano de avaliagdo descrito na sec¢do anterior. Todas as perguntas

cujas respostas tém associada uma escala variam num intervalo discreto entre 1 e 6.

7.2.1 Perfil dos participantes

A realizacdo do pré-questiondrio permitiu-nos perceber qual o perfil de cada um dos
utilizadores testados, e verificar a sua experiéncia na utilizacdo de aplicacdes de
pesquisa de informacdo geo-referenciada.

Dos 15 utilizadores, seis eram do sexo masculino, € nove do sexo feminino. As

idades estavam compreendidas entre 18 e 58 anos, existindo, no entanto, uma maioria
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dos utilizadores (seis) no escaldo etario ‘25/34°, os restantes escaldes (‘18/24°, ‘35/45° e
>45’) tinham ambos trés pessoas. Por ultimo, a area de trabalho dos utilizadores era
bastante variada, quatro pessoas eram da area da Informética, quatro de Ciéncias, trés de
Gestdo, duas de Letras e duas da area de Artes.

Ap0s saber qual o perfil dos utilizadores, era pedido aos utilizadores para indicarem
a sua experiéncia. Dos 15 utilizadores, 12 tinham ja utilizado aplicagdes deste tipo em
computadores de secretdria, sendo a aplicagdo mais utilizada por todos o Google Maps.
Estas aplicagdes sdo utilizadas frequentemente por quatro dos inquiridos e
ocasionalmente por oito. Em relagc@o a utilizacdo de aplicagdes deste tipo em ambiente
movel, apenas seis ja tinham experimentado este tipo de aplicagdes, tendo todos eles
utilizado o TomTom Navigator com uma frequéncia de utilizacdo ocasional. Quando
inquiridos sobre as situacdes em que utilizaram estas aplicacdes, cinco responderam que
as utilizavam no decurso de uma viagem, o que se deve sobretudo ao facto de a
aplicacdo (TomTom Navigator) ser de navegacdo e, como tal, se destinar
essencialmente a uma utiliza¢do em viagem.

De forma a perceber que tipo de informacdo € importante para os utilizadores, foi
também inquirido quais os tipos de pontos de interesse que procurariam. Os resultados

desta pergunta podem ser vistos no grafico seguinte.
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Figura 7.1 Pontos de interesse relevantes para os utilizadores
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Apesar de existirem respostas em quase todos eles, foi dada especial importancia
aos relacionados com turismo (11 — Atraccdes Turisticas, 8 — Postos de Turismo, 7 —
Hotéis) e com a utilizacdo quotidiana (9 — Multibancos, 8 — Areas de Servico, 7 —
Farmacias).

Para permitir correlacionar os resultados obtidos com o perfil dos utilizadores, estes
foram divididos em quatro grupos distintos. Deste modo, consideramos:

e Um grupo de utilizadores especialistas, devido a trabalharem especificamente

com aplicagdes deste tipo em ambiente movel.

e Utilizadores experientes, visto utilizarem este tipo de aplicacdes em ambiente

movel com frequéncia.

e Utilizadores sem experiéncia, que apenas utilizam aplicagdes ndo moveis de

uma forma ocasional.

e Utilizadores mais novos, que pertencem ao grupo etario mais novo e que, apesar

de poderem ndo utilizar frequentemente este tipo de aplicacdes, t€m muita

experiéncia na interac¢do com dispositivos méveis, nomeadamente telemoveis.

7.2.2 Tarefa 1 - Mapa

Tendo em conta que a realiza¢do da primeira tarefa tinha como objectivo perceber
qual o tipo de interaccdo preferencial, foi-lhes pedido que interagissem com o mapa
utilizando as teclas, o ponteiro e os dedos e classificando cada uma destas utilizagdes
quer na aprendizagem, quer na facilidade de utilizacao.

Na Tabela 7.1 é possivel ver qual a classificacio média obtida por cada tipo de

interacgdo e o respectivo desvio padrao o.

Aprendizagem Facilidade de utilizacdo
Teclas 5,6 (6=0,5) 5,8 (c =0,6)
Ponteiro 5,2(c=1,0) 5,8(6=04)
Dedos 5,5(6=0,6) 5,3(c=0,8)

Tabela 7.1 Classificacdo dos modos de interaccao

Como € possivel observar pela tabela anterior, tanto a aprendizagem como a
utilizacdo foram classificadas como bastante faceis. No entanto, foi possivel observar

que os inquiridos com menor experiéncia de interac¢io com dispositivos moveis
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utilizavam inicialmente o ponteiro com alguma timidez, manifestando uma dificuldade
ligeiramente maior na aprendizagem. De referir também que a utilizagdo dos dedos teve
quase sempre piores resultados, a excepcao dos mais jovens que preferiam este tipo de
interaccdo. Quando questionados sobre os modos de interac¢do que preferiam, apenas
um utilizador referiu as teclas. A grande maioria mostrou preferéncia pela utilizagdo do
ponteiro (nove utilizadores), apenas trés preferiram os dedos e dois utilizaram
igualmente dedos e ponteiro.

Uma vez que a utilizacdo das teclas para mover o mapa utiliza um deslocamento
predefinido (2/3 do mapa), os utilizadores foram também questionados sobre este
movimento, classificando-o entre 1 — demasiado pequeno e 6 — demasiado grande. O
resultado obtido foi em média 4,6 (o = 0,5). Assim, a maioria dos utilizadores preferem
deslocacdes mais curtas, tendo, dessa forma, uma melhor no¢do do contexto para onde
se deslocam. De facto, com o deslocamento definido no protétipo (2/3 do mapa), muitos
utilizadores referiram que se perdiam, ndo conseguindo identificar o local de origem.

Por tltimo, relativamente a op¢do que permite ver os mapas vizinhos quando se esté
a fazer um deslocamento do mapa, foi classificada como util (média de 5,3, ¢ = 0,7).
Apesar desta op¢do tornar a aplicagdo consideravelmente mais lenta, devido ao
carregamento de nove mapas, em vez de apenas um, a classificacdo revela que esta
op¢do € util, uma vez que permite visualizar automaticamente o local para onde se esta
a deslocar o mapa, melhorando o contexto. Apenas trés pessoas preferem ter esta opg¢ao

desactivada, devido ao aumento do tempo de espera.

7.2.3 Tarefa 2 — Simbologia

Ao realizar a segunda tarefa, foi possivel verificar que a maioria dos simbolos tem
um significado perceptivel. Apenas os simbolos correspondentes a ‘“Praia” e as
“Atraccoes Turisticas” obtiveram respostas que diferiam do seu significado. De facto,

z 113 ~ 7. % 2 , .
uma vez que o simbolo das “Atraccoes Turisticas” € representado por uma maquina
fotografica, a maioria das pessoas (oito utilizadores) respondeu que se tratava de um

miradouro. Do mesmo modo, também o simbolo da “Praia” foi interpretado como sendo

uma piscina (quatro utilizadores).
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A diferenga entre os varios tipos de simbolos foi também correctamente interpretada
pelos utilizadores, uma vez que todos perceberam qual o significado dos simbolos de
agregacoes e dos simbolos individuais com detalhe.

Um dos objectivos desta tarefa era perceber se existia um tamanho ideal para os
simbolos. Apesar da média de tamanhos utilizados rondar os 40 pixels, o desvio padrdao
calculado € superior a 10 pixels, existindo variacdes de respostas entre os 20 e os 60
pixels. Deste modo, podemos considerar que os tamanhos variam muito de pessoa para
pessoa, pelo que devera existir uma opg¢ao de configuracdo disponivel.

Na Tabela 7.2 sio apresentados os resultados obtidos nos testes de simbolos. E
possivel verificar que estes foram considerados esteticamente agraddveis, com cores

legiveis e com um significado perceptivel.

Adequagao das Cores 5,2(c=0,7)
Estética 5,2(6=0,9)
Significado 5,4 (6 =0,6)

Tabela 7.2 Classificacido dos simbolos

Nesta tarefa os utilizadores experimentaram os diferentes niveis de ampliacdo e
especificaram a partir de que nivel deveriam comecgar a aparecer os simbolos mais
detalhados. Apesar de ter sido obtido, em média, o nivel de ampliagdo quatro, foi
notéria a dificuldade em responder a esta pergunta, uma vez que ndo existe uma
indicacdo clara de qual o nivel em que se estd em cada instante. Por este motivo,
consideramos ser inconclusiva a resposta a esta questdo. Concluimos, no entanto, que
deve ser acrescentada informacdo que indique o nivel de ampliacdo actual, de modo a
que o utilizador possa ter um melhor contexto daquilo que estd a visualizar.

Por ultimo, era pedido aos utilizadores para testarem o botdo “Andar/Parado”, o
qual permite aumentar os simbolos facilitando a interaccdo quando se estd a andar.
Todos os utilizadores perceberam que o botdo aumentava os simbolos, no entanto,
apenas seis compreenderam que este podia ser utilizado quando estavam em andamento.
Esta funcionalidade foi considerada ttil (média de 5,0 e o = 0,8) e muito facil de utilizar
(média de 5,9 e 6 = 0,4). De referir que esta funcio foi também considerada ttil por
utilizadores que definiram os simbolos com um tamanho mais pequeno, dado que lhes

permite aumenta-los temporariamente para uma melhor visualizagao.
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7.2.4 Tarefa 3 — Detalhes a Pedido

Na tarefa seguinte foi possivel avaliar a utilizacdo do menu de contexto. Assim,
apenas uma pessoa considerou que as opg¢des existentes neste ndo eram adequadas,
adicionando uma opc¢ao para desmarcar o ponto central de interesse. A avaliagdo sobre a
adequacdo da informacdo detalhada sobre os pontos de interesse, foi considerada muito
adequada (média de 5,9 e 0 = 0,4) e apresentada de forma clara (média de 5,4 e 6 =

0,8).

7.2.5 Tarefa 4 — Grelha

Na quarta tarefa foi avaliada a utilizacdo dos operadores de generalizacdo. Esta
funcionalidade foi avaliada como sendo muito ttil (média de 5,9 e 6 = 0,4), tendo todos
os utilizadores referido que optariam por utiliza-la.

A opgdo “Desagregar” foi também avaliada, sendo pedido aos utilizadores para
escolherem uma agregacdo e seleccionarem esta op¢do. Apesar de os utilizadores
considerarem a funcionalidade util (média de 52 ¢ ¢ = 0,8), o resultado da
desagregacdo variou muito de acordo com a pesquisa efectuada. Consequentemente,
quando inquiridos sobre o facto do resultado ser mais ou menos confuso do que a
agregacao, as respostas variaram entre 1 e 6, obtendo-se uma média de 3,4 com um
desvio padraio ¢ = 1,8. Com efeito, apesar de uma avaliagio numérica nio ser
conclusiva, foi possivel perceber, pelos comentdrios, que os utilizadores consideraram
esta op¢ao util para agregacdes com poucos elementos e em niveis de ampliacdo mais
elevados, tornando a visualizagdo dos pontos de interesse menos confusa. Em
contrapartida, em niveis de ampliacdo menos elevados ou com agregacdes de muitos
pontos de interesse, o resultado é muito mais confuso, uma vez que nao sé € impossivel
evitar a sobreposicdo de simbolos, como também € mais dificil de perceber qual a

localizagdo exacta do ponto de interesse.

7.2.6 Tarefa S — Funcao de Grau de Interesse

Na tarefa cinco, foi pedido aos utilizadores que efectuassem trés pesquisas distintas,

de modo a testar o funcionamento da fun¢do de grau de interesse.
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Na primeira pesquisa, era pedido para procurarem por um restaurante Italiano,
embora ndo existisse, nenhum na area visivel. Uma vez que a pesquisa realizada pela
funcado de grau de interesse ndo é exclusiva, foi apresentado como resultado (apesar de
ter um valor de funcdo de grau de interesse muito baixo) o Unico restaurante existente
na zona (que nao € Italiano). Como os utilizadores estdo habituados a pesquisas
exclusivas, todos assumiram imediatamente que o restaurante apresentado era aquele
que procuravam. Deste modo, apesar de poder ser util mostrar que apenas existe um
restaurante na proximidade, o resultado induz o utilizador em erro.

Na segunda pesquisa, era simulada uma situacdo em que os utilizadores
procuravam, por duas categorias de pontos de interesse, o melhor restaurante tradicional
ao mais baixo preco e uma drea de servico da Galp. Todos os utilizadores efectuaram a
pesquisa de modo semelhante, procurando um restaurante com classificacdo 5 e preco
1€ e uma drea de servico da Galp.

Ap6s visualizarem os resultados, apenas trés pessoas ndo utilizaram a fun¢do de
grau de interesse para escolherem o restaurante, tendo os restantes feito a sua escolha
com base no valor apresentado. No caso da drea de servigo, o valor da fun¢do de grau
de interesse era igual para dois pontos diferentes: um préximo do restaurante e outro
mais afastado. Neste caso, todos os utilizadores escolheram aquela que se encontrava
mais proxima do restaurante. Nesta pesquisa foi possivel verificar que o simbolo ‘+’,
indicador dos pontos de interesse de cada categoria com melhor valor da fung¢do de grau
de interesse, ndo era facilmente visivel, pelo que passou despercebido a maioria dos
utilizadores.

Na ultima pesquisa, era simulada uma situagdo em que eram apresentados muitos
museus. Pretendia-se observar o modo como era feita a escolha por parte do utilizador:
sete dos utilizadores utilizaram a fun¢do de grau de interesse para se decidirem,
enquanto que os restantes oito preferiram modificar a ampliacdo do mapa e utilizar a
op¢do de desagregar. Para este tipo de pesquisa, foi também referido, por um dos
utilizadores, que seria util existir um ecrd textual que fizesse um resumo de todos os
pontos de interesse mostrados.

ApOs as pesquisas anteriores, foi pedido aos utilizadores para classificarem a funcdo

de grau de interesse, que foi classificada como niao muito facil de aprender (média de
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4,1 e o = 1,0) e confusa (média de 3,5 e ¢ = 0,9). De facto, alguns utilizadores
demoraram algum tempo para compreenderem o conceito representado pela funcdo e
tiveram alguma dificuldade em perceber de que modo as suas escolhas alteravam os
resultados.

Apesar destes resultados, a fungdo foi classificada como sendo util (média de 5,2 e

o =0,8), tendo todos os utilizadores referido que utilizariam este tipo de funcao.

7.2.7 Registo de Pesquisas

Para se proceder a avaliacdo do funcionamento dos conceitos propostos, foram
guardados, numa base de dados informacdes relacionadas com as interrogacoes
efectuadas no decurso dos testes, o que perfez um total de 1384 interrogagdes.

Através da andlise destas interrogagdes, foi possivel verificar que, em média,
existem cerca de 17,9 pontos de interesse devolvidos por cada interrogacdo (¢ = 43,7).
Destes, apenas sdo considerados, depois de filtrados pela fun¢do de grau de interesse,
uma média de 8,7 pontos de interesse (o = 8,0). Desta forma, é possivel verificar que a
probabilidade de ocorréncia de sobreposi¢cdes baixa consideravelmente apds a filtragem
de dados.

Apesar de baixar a probabilidade de ocorréncia de sobreposi¢des, existem, em
média, 5,4 sobreposi¢des apds filtragem (¢ = 5,7). Deste modo, é possivel concluir que,
apesar do reduzido nimero de pontos de interesse, estes sao frequentemente valorizados
pelo facto de se encontrarem préximo do local de interesse para o utilizador, razao pela
qual estao, logicamente, préximos uns dos outros.

Ap06s terem sido utilizados os operadores de generalizacdo, foi possivel eliminar as
sobreposi¢cdes, o que deu origem, em média, a 4,6 simbolos (o = 3,7). Destes, 1,3
correspondem a simbolos de agregacdes (¢ = 1,2), dos quais 0,5 sdo agregacdes de
multiplas categorias (¢ = 0,8).

Outro dos objectivos desta andlise era perceber se as pesquisas efectuadas pelos
utilizadores devolviam pontos de interesse relevantes para o utilizador. Foi possivel
constatar que a média do valor da funcdo de grau de interesse foi de 65,2 (c = 19,1),
mostrando que, em geral, as pesquisas devolvem resultados satisfatérios para os

utilizadores.
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7.3 Sumario e Discussao

Os resultados do plano de avaliagdo permitem concluir que a utilizacao da fungado de
grau de interesse e dos operadores de generalizacao é considerada ttil por parte dos
utilizadores. De facto, todos os utilizadores preferiram utilizar a aplicacio com estas
funcionalidades activadas.

Foi ainda possivel verificar, através dos registos efectuados, que, mesmo depois da
filtragem dos dados através da funcdo de grau de interesse, existem com frequéncia
sobreposic¢oes resolvidas através dos operadores de generalizacdo. No entanto, apesar de
os utilizadores considerarem a funcdo de grau de interesse util, € também possivel
concluir que este tipo de pesquisa é uma experiéncia nova para os utilizadores, sendo
estes, por vezes, induzidos em erro na sua utilizacdo. Outro ponto referido por muitos
utilizadores € a dificuldade de identificacdo simbdlica do ponto de interesse mais
relevante, o que (na nossa 6optica) devera ser alvo de uma futura andlise mais detalhada.

Do ponto de vista da simbologia, foi possivel concluir que os simbolos sdo, em
geral, adequados.

ApOs a andlise inicial dos dados, procedeu-se ainda a um cruzamento de dados de
forma a analisar a existéncia de diferencas significativas nas respostas dos multiplos
perfis de utilizadores. Contudo, exceptuando um ou outro caso, ndo se notaram
discrepancias na avaliacdo do sistema. Na realidade, as grandes diferencas na utilizagdo
assentam na interaccdo com o dispositivo mével. Os utilizadores experientes neste tipo
de dispositivo sentiram-se mais a vontade com a aplicagdo, enquanto que aqueles que
nao tinham experiéncia demoraram um pouco mais na aprendizagem da interaccao com
o mapa. Esta reflectiu-se no tipo de interac¢do preferencialmente utilizado: por um lado,
os utilizadores do escaldo etdrio mais baixo revelaram mais a vontade com a utiliza¢ao
dos dedos, por outro, os restantes preferiram a utilizagdo do ponteiro.

No que concerne a restante avaliagdo nao houve diferencas entre os perfis. Tal pode
justificar-se pelo facto de todos os utilizadores, mesmo os que ja utilizaram aplicagcdes
de pesquisa de informacdo geo-referenciada em dispositivos moveis, o terem feito com

aplicacdes de navegacio, as quais tém um paradigma de interacc¢io bastante diferente.
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Conclusoes

A investigacdo na drea de visualizacdo de informacdo para dispositivos moveis € um
assunto recente, no qual existem ainda vérios problemas por resolver. As limitacdes
impostas pelas caracteristicas dos dispositivos, nomeadamente o tamanho do ecrd,
restringem muito as aplicacdes de visualizacao de informacao.

Neste trabalho, foram apresentadas algumas técnicas que permitem minimizar oS
problemas causados pela pequena dimensdo dos ecrds dos dispositivos modveis, em
aplicacdes de visualizacdo de informacdo geo-referenciada.

Para tal, foi proposta a utilizacdo de uma funcdo de grau de interesse que permite
calcular a relevancia de um determinado ponto de interesse para o utilizador e
adicionalmente, filtrar os pontos de interesse, mostrando apenas os mais relevantes.
Pretendia-se, com esta funcdo, reduzir a probabilidade de ocorréncia de sobreposi¢cdes
de simbolos. No entanto, uma vez que os pontos de interesse ndo sao distribuidos de
forma uniforme pelo mapa, existindo frequentemente resultados muito préximos
geograficamente, a func@o nao resolve totalmente o problema. Para o fazer, € feita uma
combinacdo entre a técnica de filtragem e a aplicacdo dos operadores de generalizacao,
através dos quais é possivel agrupar elementos que se encontrem préximos, resolvendo,
desta forma, a sua sobreposicao.

Foi também criado um conjunto de simbolos, organizados numa hierarquia, que
permite representar pontos de interesse individuais e agregados. Os simbolos
individuais podem ter, ou ndo, informagdo sobre um determinado atributo da categoria
que representam. No caso dos simbolos agregados, podem representar pontos de

interesse de apenas uma categoria ou de varias.
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Para testar os conceitos propostos foi implementado um protétipo e, de seguida,
conduzida uma avaliacdo com diferentes utilizadores. Esta avaliagdo permitiu concluir
que as técnicas propostas, além de resolverem o problema das sobreposi¢des, obtiveram
uma avaliac@o bastante positiva por parte dos utilizadores. Existem, no entanto, alguns
problemas por resolver, os quais tém origem, sobretudo, no facto de se tratar de um
paradigma de interac¢do diferente. Esta caracteristica remete, obviamente, para uma
utilizacdo bastante diferente dos sistemas tradicionais, tanto mais que uma funcdo de
grau de interesse € totalmente inexistente nas aplicagcdes comuns. Como tal, € necessario
evidenciar que os resultados apresentados ndo tém necessariamente de obedecer a todos
os critérios definidos.

Com vista a resolugdo deste problema, sugere-se, por exemplo, a inclusdo de uma
op¢do que permita ao utilizador seleccionar a sua pretensdo relativamente a efectuar
uma pesquisa exclusiva. Poder-se-4, no entanto, também optar pela utilizagdo de cores
diferentes, consoante o valor da fun¢do, ou pela inclusdo de um indicador que mostre
claramente qual o valor obtido.

No protétipo implementado existe apenas uma indicagdo do melhor ponto de
interesse, para cada categoria. Dever-se-4, no entanto, melhorar a sua visibilidade, dado
que esta indicag@o € pouco visivel para os utilizadores.

Por ultimo, foi também possivel aferir que os utilizadores consideraram a utiliza¢ao
da funcdo de grau de interesse um pouco confusa. Este problema poderd,
eventualmente, ser resolvido através da utilizacdo de uma melhor interface de
especificacdo de pesquisa (que estava fora do ambito deste trabalho).

Apesar da avaliacdo feita ao sistema ser globalmente positiva, algumas dareas
deverdo ser alvo de um trabalho futuro. No caso da funcdo de grau de interesse, como
foi ja referido, é importante estudar diferentes possibilidades para transmitir ao
utilizador o seu valor em cada ponto, bem como verificar se deverd existir uma op¢ao
de exclusividade. E também relevante estudar se é preferivel existir um niimero limite
de pontos de interesse desenhados, ou se este pode ser substituido por um limiar do
valor da funcdo de grau de interesse. Esta alteracdo poderd resolver o problema

existente na primeira pesquisa da tarefa 5 do plano de avalia¢do, omitindo os pontos de
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interesse que sdo pouco relevantes, mas originard um maior nimero de conjuntos de
resultados vazios.

Em relacdo aos operadores de afastamento, uma vez que o objectivo era perceber se
este tipo de operadores era, ou ndo, util, foi utilizado um algoritmo de afastamento
muito simples. Como trabalho futuro, € importante estudar algoritmos de
posicionamento dos simbolos mais complexos, que obtenham resultados potencialmente
melhores. De facto, a colocacao dos simbolos ¢ um importante topico de pesquisa, nao
sO na sua relaco uns com os outros, mas também na prépria relacdo com o mapa onde
estdo colocados. Importa explorar a colocacdo dos simbolos relativamente a outros
elementos de informacgdo disponiveis no mapa (por exemplo: nomes de ruas). Para este
efeito € fundamental explorar formatos vectoriais para a representacdo de mapas.

O conceito de multiplas representacdes pode também ser alargado, de modo a poder
adaptar-se de acordo com determinados critérios semanticos, por exemplo, idade do
utilizador, altura do dia, tipo de pesquisa, entre outros.

Por dltimo, a exploracdo e adaptacdo das técnicas de visualizacdo de informacao
para dispositivos moveis, baseados em critérios de localizacdo do utilizador e nas suas
preferéncias, devem ser alargados a contextos mais enriquecidos. De entre estes,
destacam-se os seguintes: o contexto espacial (por exemplo, orientagcdo e velocidade); o
contexto temporal (por exemplo, acesso a informacdes baseados em critérios
temporais); a informag¢do do ambiente fisico circundante (por exemplo, temperatura,
qualidade do ar); o contexto de utilizagcdo dos dispositivos (por exemplo: luminosidade);
o contexto pessoal mais abrangente (por exemplo, estado fisico ou emocional e padrdes
de comportamento); contexto social ou cultural do utilizador e contextos de interac¢ao

mais alargados.
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Simbolos Individuais

Da esquerda para a direita: ‘Atraccdo Turistica’, ‘Cinema’, ‘Comércio’, ‘Area de

Servi¢o’, ‘Hotel’, ‘Multibanco’, ‘Praia’, ‘Restaurante’.

OEODE

Simbolos Individuais com detalhe

[e)

Atraccoes Turisticas com detalhe sobre o Tipo
Da esquerda para a direita (fila de cima): ‘Paco’, ‘Ponte’, ‘Ruinas’, ‘S€ / Mosteiro’,
‘Torre’, ‘Aqueduto’, ‘Castelo’, ‘Castro’, (fila de baixo) ‘Elevador’, ‘Estdtua’, ‘Igreja’,

‘Miradouro’, ‘Museu’, ‘Palacio’

Restaurantes com detalhe sobre a classificacao

Hotéis com detalhe sobre o nimero de estrelas
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Multibancos com detalhe sobre o Banco

Da esquerda para a direita (fila de cima): ‘Montepio Geral’, ‘Banco Popular’,
‘Totta’, ‘BANIF’, ‘Barclays’, ‘BBVA’, ‘BES’, ‘BPI’, (fila de baixo) ‘BPN’, ‘Caixa
Agricola’, ‘CGD’, ‘Deutsche Bank’, ‘Finibanco’, ‘BCP’

Areas de Servico com detalhe sobre a marca
Da esquerda para a direita (fila de cima): ‘Cipol’, ‘Esso’, ‘Galp’, ‘Repsol’, ‘Total’,
‘Agip’, (fila de baixo) ‘Alves Bandeira’, ‘Avia’, ‘BP’, ‘Cepsa’

Simbolos Agregados
Da esquerda para a direita: ‘Atraccdo Turistica’, ‘Cinema’, ‘Comércio’, ‘Area de

Servi¢o’, ‘Hotel’, ‘Multibanco’, ‘Praia’, ‘Restaurante’.
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Perfil

1. Nome:

2. Sexo: M1 FL

3. Idade: 18-24 L1 25-34 [

35-45 L1 >45 [

4. Nivel de ensino:
Basico — 1° ciclo L]  Basico — 2° ciclo []
Basico — 3° ciclo L]  Secundario L]

Superior ]

5. Se tem ou frequenta um curso superior indique qual:

6. Ocupacao:
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Pré Questionario

7. Ja utilizou aplicacdes de pesquisa de informacio geo-referenciada? Sim [] Nao

]

Se sim:

7.1. Com que frequéncia?

Ocasionalmente [ Uma vezporsemana []

Varias vezes por semana [] Diariamente ]

7.2. Qual a aplicag¢do que mais utiliza:

8. Jautilizou aplicagdes de pesquisa de informagdo geo-referenciada em dispositivos
méveis? Sim [ Nao [
Se sim:

8.1. Com que frequéncia?

Ocasionalmente [] Uma vez por semana [

Viérias vezes por semana [ Diariamente O]

8.2. Qual a aplicacdo que mais utiliza:

8.3. Em que situagdes utiliza este tipo de aplicagdes? (marcar todas as que se
apliquem)

No decurso duma viagem ]
Em casa para planear uma viagem [

No dia a dia ]

Outro:

8.3.1.Quais as principais dificuldades na utilizagdo deste tipo de aplica¢des?
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9. Que tipo de pontos de interesse costuma procurar? (marcar todas as que se

apliquem)
Aeroporto [] Parques []
Atraccdes Turisticas [ Salas de Espectaculos O]
Bombas de Gasolina [] Caixas Multibanco L]
Centros Desportivos ] Centros Comerciais ]
Cinemas L] Hospitais / C. Saude [
Estagcoes Comboios L] Universidades O]
Farmacias L] Hotéis L]
Oficinas [] Parque de Campismo [
Piscinas L] Postos de Turismo L]
Tribunais O] Outro []
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Tarefa 1 - Mapa
Tarefa 1.1.— Utilizando apenas as teclas do dispositivo, teste 0 movimento do mapa
para as varias direc¢oes. Teste também a aumentar e reduzir a escala do mapa.
Quando se sentir confiante indique:
1.1.1. Aprendizagem:
Dificil 1 2 3 4 5 6 Facil
O O 0o o o o
1.1.2. Facilidade de utilizagao:
Dificil 1 2 3 4 5 6 Facil
O O 0O o o od
1.1.3. A deslocagdo do mapa através do cursor é:

Demasiado Demasiado
Pequena 1 2 3 4 5 6 Grande

O O O 0O O 0

Tarefa 1.2.— Repita a tarefa anterior, utilizando o ponteiro
Quando se sentir confiante indique:
1.2.1. Aprendizagem:
Dificil 1 2 3 4 5 6 Facil
O O O O d O
1.2.2. Facilidade de utilizagao:

Dificil 1 2 3 4 5 6 Fécil
O O O o o d
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Tarefa 1.3.— Repita a tarefa anterior, utilizando os dedos
Quando se sentir confiante indique:

1.3.1. Aprendizagem:

Dificil 1 2 3 4 5 6 Facil
O O O O o O

1.3.2. Facilidade de utilizacao:

Dificil 1 2 3 4 5 6 Facil
O O O 0O o d

1.3.3. Numa utilizagdo normal, qual o modo de interac¢do que preferiria?

Teclas L[]
Ponteiro []
Dedos L[]

Tarefa 1.4.— V4 as opgdes e seleccione a opcao “Usar Threads”. Movimente-se
novamente pelo mapa.

Quando se sentir confiante indique:
1.4.1. Utilidade desta opgao:
Inatil 1 2 3 4 5 6 Util

O O o o o od

1.4.2. Prefere utilizar a aplicagdo com, ou sem esta opgao activada?

Activada [] Desactivada []
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Tarefa 2 — Simbologia

2.1.1. Para cada um dos seguintes simbolos, indique a que correspondem

OEEERm

2.1.3. Para cada um dos seguintes simbolos, indique a que correspondem e em que
diferem dos anteriores

=R

Tarefa 2.2.— Utilizando as opg¢des seleccione uma categoria a sua escolha (se
necessario mova o mapa, diminua a ampliacdo ou adicione categorias) até encontrar
uma zona com diversos resultados. Através das opgdes teste diferentes tamanhos para
os simbolos.

Quando tiver escolhido o melhor tamanho indique:
2.2.1. Tamanho dos Simbolos:
2.2.2. Como classificaria as cores escolhidas para os simbolos

Inadequadas 1 2 3 4 5 6 Adequadas
O O 0O o o o

2.2.3. Esteticamente os simbolos sdo:

Desagradaveis 1 2 3 4 5 6 Agradaveis
O O o o oo
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2.2.4. O significado dos simbolos é:

Confuso 1 2 3 4 5 6 Perceptivel
O O O O od O

Tarefa 2.3.— Experimente os varios niveis de zoom existentes na aplicag¢do, notando as
diferencas de apresentacao entre estes.

Quando se sentir confiante indique:
2.3.1. Sabendo que existem 10 niveis de ampliacao, e que o nivel 0 € o que

representa uma escala menor, a partir de que nivel pensa que devem ser
apresentados os simbolos com mais detalhe?

Tarefa 2.4.— Seleccione o simbolo que se encontra no canto superior direito e observe
as diferencas na apresentacdo dos simbolos.

2.4.1. Para que serve o botdo que acabou de utilizar?

2.4.2. Como classificaria a utilizagao desta funcionalidade?
Inatil 1 2 3 4 5 6 Utl
O O O o O O

Dificil 1 2 3 4 5 6 Fécil
O O O 0O o d

Tarefa 3 — Detalhes a Pedido

Tarefa 3.1.— Utilizando o ponteiro fique a carregar num qualquer ponto (livre) do mapa
até que lhe apareca um menu (menu de contexto).

3.1.1. As opc¢des disponiveis sdo adequadas?

sim [ Nio [
Se Nao,

3.1.1.1. Indique quais as opg¢des que retiraria:

3.1.1.2. Indique que opgdes acrescentaria:
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Tarefa 3.2.— Utilizando o ponteiro, seleccione um dos simbolos.
3.2.1. A Informacao apresentada é:
Inadequada 1 2 3 4 5 6 Adequada

O O o o o od

Confusa 1 2 3 4 5 6 Clara
O 0O 0O 0O O O

Tarefa 4 - Grelha

Nas opgoes, na pagina de avaliagdo, seleccione o botdo da tarefa 4. De seguida faca uma
pesquisa por Hotéis, sem especificar atributos.

Tarefa 4.1.— A utilizagao de uma grelha na aplicagdo, permite prevenir que existam
simbolos sobrepostos, agregando todos os pontos de interesse que se encontrem numa
mesma célula da grelha. Experimente a fazer zoom out uma vez e observe o resultado.
Indique:
4.1.1. Pensa que esta funcionalidade é:
Intil 1 2 3 4 5 6 Ut
O O O O d O

4.1.2. Se pudesse escolher preferiria utilizar, ou ndo, as agregacgoes?

Sim [ Nio [

Tarefa 4.2.— Abrindo o menu de contexto sobre um simbolo agregado, seleccione a
opg¢ao “Desagregar”

4.2.1. Pensa que esta funcionalidade ¢ 1til:
Inatil 1 2 3 4 5 6 Ut
O O O O d O
4.2.2. Em relagdo ao simbolo agregado como vé o resultado da desagregagao?

Mais Menos
Confuso 1 2 3 4 5 6 Confuso

O O o o o od
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Tarefa 5 — Funcio Grau de Interesse

Tarefa 5.1.— Nas opcdes, na pagina de avaliacdo seleccione o botdo correspondente a
tarefa 5.1. De seguida, suponha que est4 de férias na Serra da Estrela e que deseja muito
ir comer a um restaurante Italiano. Como faria a sua pesquisa?

Tarefa 5.2.— Nas opgdes, na pagina de avaliagdo seleccione o botdo correspondente a
tarefa 5.2. De seguida, suponha que esta em Portalegre e que deseja comer no melhor
restaurante tradicional, ao mais baixo preco, preferencialmente perto do centro da
cidade (centro do ecrd). Além disso, precisa de abastecer o seu automovel, tendo
preferéncia pela Galp. Faca a pesquisa e indique que local escolheu?

Tarefa 5.3.— Nas op¢des, na pagina de avaliacao seleccione o botdo correspondente a
tarefa 5.3. De seguida, suponha que pretende visitar museus no Porto e arredores?
Como faria a sua pesquisa?

Tarefa 5.4.— Explore livremente a aplicacao se assim o entender.
Quando se sentir a vontade com Func¢ao de Grau de Interesse indique:
5.4.1. Como classifica esta funcionalidade:

Dificil de Aprender 1 2 3 4 5 6 Facil
O O o o o od

2 3 4 5 6 Ut
O O O 0O O O

Inutil 1

Confuso 1 2 3 4 5 6 Clara
O 0O 0O 0O O O

5.4.2. Se tivesse de escolher, utilizaria uma aplicagdo com ou sem esta
funcionalidade?

Com [ Sem [



