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Abstract. Mobile technologies have allowed the development of several tools
which assist users in their daily activities. Among them, route
recommendation apps are gaining ground as powerful allies to urban
mobility. However, with the growth of cities and complexity of their transport
networks, providing mobility services has become a challenge, due to such
amount of information in a relatively small smartphone screen. This paper
proposes a mobile recommendation route prototype that uses Wayfinding
techniques to represent mapping information, aiming at a more efficient and
intuitive interface, as well as a validation experiment and its results.

Resumo. Tecnologias mobile permitiram o surgimento de diversas
ferramentas que auxiliam usuarios em tarefas diarias. Entre elas, aplicativos
de recomendag¢dao de rota ganham espaco como poderosos aliados a
mobilidade urbana. Porém, com o crescimento das cidades e complexidade de
suas malhas de transporte, prover servigos de mobilidade tornou-se um
desafio, devido a tamanha quantidade de informacdo na relativamente
pequena tela de um smartphone. Este artigo propoe um prototipo de
recomendacgdo de rota mobile que utiliza técnicas da area de Wayfinding para
representar dados do mapeamento, visando uma interface mais eficiente e
intuitiva, bem como um experimento de validagdo e seus resultados.

1. Introducao

O surgimento das tecnologias mobile trouxe consigo uma nova visao sobre as interagdes
humano-computador. Com o uso dos smartphones, e sua portabilidade, os sistemas
tornaram-se capazes de acompanhar o usudrio em suas atividades rotineiras,
independente de sua localizagdo. Assim, a relagdo humano-computador passou a se dar
de forma atemporal, j4 que ndo havia mais a necessidade de um local especifico para
interagir com determinado aplicativo.

Varios sistemas mobile, entdo, concentraram-se num novo nicho de mercado:
criar solucdes que auxiliassem as pessoas, em tempo real, a executar pequenas tarefas
cotidianas, como agendar encontros, pesquisar localizagdes ou at¢ mesmo pregos de
restaurantes. Desta maneira, aplicativos de recomendagdo de rota (que ja proliferavam
em meio Web) tornaram-se poderosas ferramentas mobile, adquirindo novas
funcionalidades e usos. Podemos citar, por exemplo, a capacidade de, ao utilizar a
tecnologia GPS presente em dispositivos moveis, ajustar a rota sugerida
simultaneamente ao deslocamento do usudrio.
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Porém, apesar da tecnologia mobile trazer um novo horizonte para o
desenvolvimento de aplicagdes, trouxe também alguns desafios. Um deles, como
descrito em [1], ¢ a limitacdo no tamanho e resolucdo de tela da maior parte dos
smartphones disponiveis no mercado. A representacdo de uma enorme quantidade de
informag¢do em um espago reduzido de tela torna-se um dos grandes problemas para a
recomendac¢do de rota, que faz uso, principalmente, de dados visuais complexos, como
mapas e POIs (do inglés Points of Interest, Pontos de Interesse). Assim, corre-se o risco
de tornar a interface de recomendagdo sobrecarregada, de dificil interpretagao para o
usuario.

Uma das saidas para contornar o problema pode residir na elaboracdo de
sistemas de mapas mais simples, cujos elementos contribuam para despoluir a interface
de recomendagdo. Neste contexto, podemos utilizar técnicas e conceitos presentes na
area de Wayfinding, cujo foco reside na organizagdo e representagdo do espago e
ambiente ao nosso redor [2].

Neste trabalho apresentaremos um prototipo de baixa fidelidade para aplicativos
mobile de recomendacdo de rota que objetiva a constru¢do de uma interface mais
simples e intuitiva através da aplicagdo de principios de Wayfinding nos elementos de
mapa. A usabilidade deste prototipo foi avaliada por meio de experimentos realizados
com um grupo de usudrios, apresentando resultados satisfatorios e atestando a positiva
inclusdo das adaptag¢des de Wayfinding na interface.

Este artigo esta organizado no seguinte formato: A Secdo 2 apresentard uma
breve analise acerca da interface de alguns aplicativos méveis para recomendagao de
rota. A Se¢do 3 explorara principios do Wayfinding que possam vir a ser aplicados em
interfaces mobile. A seguir, serd apresentada, na Se¢do 4, a metodologia utilizada na
construcdo e validacdo do prototipo. A apresentagdo do protdtipo e os testes de
usabilidade encontram-se na Se¢do 5, seguida pelas conclusdes e trabalhos futuros,
Secao 6.

2. Aplicativos de Recomendacio de Rota

Devido a demanda de um mercado cada vez maior, existem diversas opcdes de
aplicativos mobile de recomendacdo de rota, com funcionalidades proprias e atuando
sobre diferentes plataformas moéveis.

Para o foco deste trabalho, foram escolhidas aplicacdes que apresentem
diferentes interacdes entre usuario e seu sistema de mapas, a fim de uma melhor analise
sobre a aplicagdo do Wayfinding em interfaces de recomendag¢dao. Uma interagdo entre
usuario ¢ mapa pode ser entendida como indo desde a representagdo de informagao
visual (por exemplo, o tracado da rota e a exibicdo do nome de vias) até
funcionalidades dinamicas (como a criagdo de novos Pontos de Interesse ao tocar a
superficie do mapa).

2.1. Google Maps

Um dos mais populares aplicativos méveis de recomendacao, o Google Maps [10]
ajudou a disseminar este tipo de sistema entre os usuarios de smartphone em todo o
mundo. Além de possuir suporte tanto Web quanto mobile, uma API (Interface de
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Programacdo de Aplicativos) ¢ disponibilizada para integrar as ferramentas de mapas
com aplicacdes de terceiros.

As principais interagdes com o mapa, no Google Maps, incluem permitir a
visualizagdo do fluxo de trafego nas vias (Unico para todos os tipos de veiculo),
visualizar a malha de alguns modais (6nibus, automoével e bicicleta) e obter
recomendagoes de rota para determinado modal. Também ¢é possivel visualizar ou criar
novos POls.

2.2. Waze

O Waze [11] revolucionou a criagao de sistemas de recomendagdo de rota ao trazer o
aspecto colaborativo e a cultura das redes sociais para as aplicagdes. Nele, o usudrio
possui ferramentas para editar os mapas, informando mudangas de sentido de vias,
acidentes e obras publicas, bem como visualizar o posicionamento de seus amigos.
Cada wusuario possui um perfil unico, com suas preferéncias e circulo de
relacionamentos, e € representado por um avatar. A plataforma encoraja a participagdo
dos membros ao premia-los com novos avatares na medida em que interagem com o
Waze e outros usudrios, garantindo que o sistema de mapas esteja sempre atualizado.

Neste trabalho, destacamos como interagdes de mapa a capacidade de visualizar
a posi¢ao atual do usudrio, por meio da tecnologia de GPS, bem como a visualizagao de
eventos de mobilidade (acidentes, interdi¢cdes, ma condi¢do da via etc.) em tempo real.

2.3. RecRoute

O RecRoute ¢ uma aplicacao académica [3], com foco na recomendagdo de rota para
usudrios do sistema publico de onibus. Além de indicar os pontos de paradas de 6nibus
e as principais linhas, também se preocupa com as preferéncias do usuario. E possivel,
por exemplo, procurar por veiculos com acessibilidade a deficientes, trajetos mais
baratos ou com poucas trocas de 6nibus.

Sua interacdo de mapa mais inovadora consiste na criacdo e representacdo de
rotas multimodais (6nibus e a p¢), permitindo ao usuario utilizar mais de um tipo de
meio de transporte durante o seu deslocamento. Este tipo de interagdo multimodal
modela mais adequadamente o comportamento cotidiano de boa parte da populagao.

Apesar da variedade de funcionalidades e interagdes existentes nos aplicativos
analisados, ¢ possivel notar uma lacuna quanto a exibicdo de todas as informacdes
relevantes para a mobilidade, talvez motivada pela dificuldade de conciliar todos os
dados nas telas dos smartphones. Os sistemas tendem a focar em meios de transporte
especificos ou na exibicdo de apenas um conjunto das informagdes, o que pode ndo
suprir perfeitamente a necessidade do usudrio em seus deslocamentos diarios. Desse
modo, este trabalho tenta unir a exibi¢ao das funcionalidades destacadas nos aplicativos
similares, dando ao usudrio uma visao mais geral de suas opcdes de mobilidade.

3. Principios do Wayfinding

A area de Wayfinding pode ser definida, segundo [7], como o estudo da facilidade com
que alguém se desloca entre um ponto de interesse e outro. Isto €, refere-se a qualquer
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instrumento ou técnica que auxilie na escolha do caminho mais adequado entre duas
localidades, sejam elas dois pontos distantes no planeta ou duas salas de um edificio.

O termo Wayfinding passou a ser utilizado neste contexto a partir de 1960, no
livro “The Image of the City”, de Kevin Lynch [8]. Desde entdo, passou a ser uma das
areas de interesse principalmente da Arquitetura, Design e Planejamento Urbano,
através da confec¢do de artefatos que ajudassem na mobilidade da populagdo dentro de
um ambiente. Como exemplo destes artefatos, podemos citar desde mapas rodoviarios e
placas de transito até simbologias para pontos de interesse comuns (toaletes,
restaurantes, parques etc.).

Apesar de normalmente serem aplicados na Arquitetura e Urbanismo, os
conceitos do Wayfinding podem ser adaptados para sistemas de informagdo que
utilizem dados de navegacao, sobretudo aqueles voltados a mobilidade urbana, como os
aplicativos de recomendagao de rota.

Assim, o Wayfinding possui alguns principios gerais [9] que podem vir a ser
aplicados no contexto mobile:

e Criagdo de uma identidade para diferentes locais:

A réapida identificacdo e memorizacdo de determinada area ajuda o usuario a se
situar no espaco navegavel e planejar seu deslocamento. E importante
diferenciar pontos de interesse e areas de mapas, como cidades, bairros e ruas.

e Criagdo de uma rota bem estruturada:

Rotas bem estruturadas devem ser continuas, possuir inicio e fim claramente
definidos e indicar o progresso do usuario ao longo do deslocamento.

e Criagdo de regides visuais diferentes:

Delimitar algumas areas e separa-las por caracteristicas visuais diferentes, como
cores, auxilia o usuario a lidar com o espago de forma estruturada e modular.
Assim, evita-se que a grande quantidade de informacao presente em um mapa se
torne confusa.

e Marcos para indicagao de pontos de interesse e orientagdes:

Pontos de interesse sdo uma das principais formas de um ser humano se situar e
memorizar um ambiente. Indicé-los claramente ajuda no entendimento do mapa
e no planejamento do deslocamento. Além disso, orientagdes de navegacdo
devem estar presentes, como a indicagdo do sentido de fluxo de vias,
cruzamentos ¢ mudancas de meio de transporte no trajeto.

e Fornecer sinais para auxilio em momentos de decisdo:

E importante manter o usuario informado sobre qualquer decisdo a ser tomada
antes ou ao longo do trajeto, indicando também, o que o aguarda em cada
alternativa.

e Utilizar visualizagdes de pesquisa:

Permitir ao usudrio manipular diretamente o mapa e seu conteido ¢ uma
importante ferramenta de usabilidade. Poder observar o ambiente como um
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todo, escolher que informagdes estardo sendo mostradas no momento ou retirar
aquelas que nao serao utilizadas no trajeto torna o sistema personalizado. Assim,
os dados filtrados pela preferéncia do usuario tornam-se de maior relevancia
para a navegac¢do, acarretando numa maior compreensdo do ambiente ao seu
redor.

Estes principios serdo observados e respeitados na constru¢do do prototipo
proposto neste trabalho.

4. Metodologia

O objetivo geral desta metodologia ¢ o desenvolvimento de um protdtipo de interface
de baixa fidelidade.

Para isto, foi levada em consideracdo a técnica ciclica de desenvolvimento de
prototipos utilizada tradicionalmente pelo Design de Interagdo [4]. Nesta técnica, €
permitido ao prototipo estar sempre em evolucdo, sendo validado com os usudrios ao
mesmo tempo em que ¢ desenvolvido. Isso acontece principalmente pelo fato do Design
de Interagao ter seu foco na usabilidade e possiveis interagdes do protdtipo. O processo
completo utilizado neste trabalho pode ser observado na Figura 1 abaixo.

Testes

Andlise de
Similares \_/\

N\ Tasks ———
(Requisitos) Protétipo Final

Estado da Arte \-/\

Prototipacdo

Figura 1. Fluxo de criagao do protétipo.

No inicio do processo, ¢ realizada uma anélise de aplicativos semelhantes, bem
como uma pesquisa do estado da arte na area de Wayfinding. Desse modo, sdo definidas
as tasks a serem implementadas no prototipo. Uma fask ¢ uma tarefa de interagdo entre
0 usuario e o sistema de mapas, que ja existia em algum dos aplicativos similares. Cada
task sera adaptada por determinado conceito de Wayfinding no prototipo, visando
melhoria da usabilidade durante sua execugao.

A fase de prototipacao ¢ realizada a seguir, por meio da ferramenta online Fluid
UI [12]. Para garantir que as interfaces sejam visualmente agradaveis aos usuarios e nao
atrapalhem a avaliacdo das adaptacdes de Wayfinding, a prototipagao segue a definicao
das Oito Regras de Ouro de Shneiderman [5] e a HIG Android (Guia para Interfaces
Humanas do Android) [6].

Primeiramente, o protdtipo implementard as tasks em interface semelhante ao
aplicativo de onde foram retiradas. Ou seja, serdo mantidos fluxos de ag¢do e elementos
de tela correspondentes aos encontrados no sistema de origem da funcionalidade. Deste
modo, testes iniciais poderdo ser feitos a fim de criar uma base de comparacdo. A
seguir, o protdtipo passard por uma adaptacdo de interface, seguindo as técnicas de
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Wayfinding. Novos testes serdo realizados com um grupo de voluntarios, medindo a
velocidade de execucao de cada task e a opinido dos usuarios acerca da clareza do fluxo
de acao das tarefas e das informagdes contidas nos mapas.

As tasks implementadas foram escolhidas de maneira a representar as possiveis
interagdes entre o usuario, o mapa e sua simbologia. Tais fasks encontram-se listadas na
Figura 2, bem como o aplicativo de onde foram retiradas.

Task Descrigao
Google Maps

T01 Visualizacdo da malha de transporte

T02 Visualizacdo das condicdes de trafego

T03 Visualizacdo de POls por categoria

T04 Indicacdo de rota por modal

T05 Localizacédo e marcacédo de pontos do mapa
Waze

TO06 Visualizacdo da posicdo atual do usuario (GPS)

T07 Visualizacdo de eventos de mobilidade (acidentes. buracos. via interditada )
RecRoute

T08 Indicacdo de rota multimodal

Figura 2. Tasks escolhidas para implementagao.

5. Prototipacio e Testes

Nesta secao, serdo apresentadas as principais funcionalidades e diferencas envolvendo
as duas fases do protétipo desenvolvido, bem como a atividade de testes realizada para
analisar o impacto da inser¢do do Wayfinding.

5.1. Prototipo

Algumas das primeiras adaptagdes encontram-se na tela inicial do sistema, como pode
ser observado na Figura 3, abaixo. Em primeiro lugar, temos uma simplificagdo do
mapa em relacdo ao comumente utilizado nos aplicativos de recomendagdo de rota.
Somente as vias principais possuem indicagdo explicita (a ndo ser quando aplicado o
zoom) ¢ a indicacdo do sentido da rota encontra-se sempre ao lado do nome da rua a
fim de diminuir a quantidade de informagdo exibida. Para seguir os principios do
Wayfinding, legendas foram adicionadas a todas as opg¢des de menu, bem como uma
identidade visual de cores diferentes para todas as funcionalidades.

No menu principal, no canto inferior da tela, existem as opg¢des de criagdo de
rota, visualizagdo de POIls e visualizacdo de eventos de mobilidade (como acidentes,
vias interditadas e outros acontecimentos que possam afetar o deslocamento dos
individuos no espago). A op¢do de exibicdo da malha modal e do transito (que no
prototipo inicial também se encontra no menu principal) foi transferida para um menu
retratil lateral, para facilitar a alternancia entre as exibi¢des. Em seu lugar, foi criada a
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opc¢ao de GPS, onde o usudrio pode ativar ou desativar a exibi¢do de sua posi¢ao atual
no mapa.
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Figura 3. Tela Inicial do primeiro protétipo (a esquerda) e do adaptado (a direita).

Na opcao de visualizagdao de POlIs, foram criados marcadores junto ao nome do
estabelecimento para cada tipo de ponto de interesse (por exemplo, restaurantes sao
representados pelo tradicional simbolo dos talheres), facilitando a identificagdo por
parte do usudrio, como mostrado na Figura 4. Todos os pontos, ao serem clicados,
exibem uma tela com informag¢des adicionais. O mesmo principio foi aplicado na
visualizag¢ao de eventos de mobilidade.
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Figura 4. Indicagado de POls no primeiro protétipo (a esquerda) e no adaptado (a direita).
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Na exibicao de rotas no mapa, os pontos dindmicos do trajeto (mudanga de
modal, pontos de parada na rota etc.) tornaram-se clicaveis, exibindo mais detalhes
sobre o deslocamento, como por exemplo, que linhas de 6nibus pegar. Assim, o usuario
adquire uma abrangente visdo espacial da rota, planejando melhor seu trajeto momento
a momento, de maneira que o aplicativo possa guid-lo em seu progresso entre um ponto
inicial e final. Esta funcionalidade segue um dos principios definidos anteriormente, de
criacdo de rotas bem estruturadas e progressivas. A disposi¢ao da rota no mapa pode ser
visualizada na Figura 5.
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Figura 5. Exibigao da rota no primeiro protétipo (a esquerda) e no adaptado (a direita).

A exibi¢do das condigdes de transito e da malha de um modal foi adaptada de
maneira a minimizar a poluicdo de informagdes presentes na tela, que acaba muitas
vezes confundindo o usuério. Além de criar identidades visuais para os elementos (tipos
de linha, cores e didmetros diferentes), evitou-se a0 maximo a sobreposi¢do (linhas que
atravessam uma mesma via sao exibidas lado a lado, nunca sobrepostas). A capacidade
de uma rapida alternancia entre a visualizagdo de transito, malha ou ambos permite uma
visdo mais clara e global do espago. O protdtipo adaptado passou também a apresentar
diferenciacdo entre as opcdes de trajeto de modais publicos (como as linhas de um
sistema de Onibus), tanto em cor quanto em legenda. A Figura 6 mostra a exibicdo
destas opgdes nas duas fases do prototipo.
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Figura 6. Malha e transito no primeiro protétipo (a esquerda) e no adaptado (a direita).

Além disso, na opcao de configuracdo da malha (menu lateral), ao escolher o
modal a ser exibido, a aplicagdo fornece as legendas que serdo utilizadas em sua
representacdo (Figura 7). Esta funcionalidade foi adicionada em conformidade com as
nogdes de Wayfinding de criar marcos eficazes de orientagdo para o usuario, € nao
estava presente na primeira versao do protétipo.

Que malha vocé deseja exibir?

Onibus

Legendas para esta malha:

- = = Linha dz Onibus

[ Parada ou Terminal

Figura 7. Tela de Configuracio exibe legendas da malha no protétipo adaptado.

Algumas outras fun¢des menores também foram adicionadas ao prototipo, como
a opgao de exibir o endereco da posi¢do atual do GPS e pré-visualizar as opg¢des de rota
possiveis entre dois pontos no mapa.
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5.2. Testes

O teste proposto para este projeto consiste na realizagao de quatro tarefas, escolhidas de
maneira a prover a interagao do usudrio com cada uma das tasks implementadas pelo
prototipo. As tarefas consistem em:

e Tarefa 1: Exibir no mapa todos os POIls da categoria “Restaurante” e encontrar
uma rota até um dos estabelecimentos.

e Tarefa 2: Exibir no mapa todos os Eventos de Mobilidade da categoria
“Acidentes” e exibir os detalhes sobre um dos eventos.

e Tarefa 3: Exibir simultaneamente no mapa as informacdes sobre o trafego e a
malha para o modal “Onibus”.

e Tarefa 4: Escolher um ponto especifico no mapa e criar uma rota até a
localizagdo deste ponto utilizando sua posi¢do atual de GPS.

Os testes foram realizados com 10 voluntarios, onde 5 pessoas realizaram o
experimento com o prototipo inicial e as outras 5 foram submetidas a teste com o
prototipo adaptado. O perfil dos voluntarios foi composto em 40% por mulheres e 60%
homens, com idades entre 21 e 55 anos, onde 50% realiza seus deslocamentos por meio
de transporte publico e 50% faz uso de veiculos particulares. Foram medidos o tempo
de execucao das tarefas e a avaliagcdo (com critério qualitativo de 1 a 5) de cada usuario
sobre a qualidade da informacao visual apresentada na tela e clareza do fluxo de acdo
de cada tarefa. Também foram colhidas opinides e criticas ao protdtipo por meio de
uma entrevista conduzida apos a realizagdo do experimento, para identificacdo de
possiveis melhorias.

A Figura 8 apresenta um grafico comparativo do tempo de execucdo médio de
cada tarefa entre os dois grupos de usudrios teste. A seguir, na Figura 9, outro gréafico
mostra a nota média da avaliagdo dada pelos usudrios para cada tarefa, tanto para o
prototipo inicial quanto para o adaptado.
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Figura 8. Tempo de execugdo médio para cada tarefa do experimento (em segundos).
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Figura 9. Nota de avaliagdo média para cada tarefa do experimento.

E possivel notar uma melhora substancial no tempo médio de execucio das
tarefas, com excecao da Tarefa 3, onde o tempo médio sofre um aumento. A avaliagao
média de todas as tarefas realizadas com o prototipo adaptado também apresenta
melhoria em relagdo ao prototipo inicial.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A tecnologia mobile tornou-se uma grande aliada nas ferramentas de mobilidade
urbana, sobretudo nos aplicativos de recomendacgdo de rota. No entanto, a quantidade e
complexidade de informagdes que precisam ser apresentadas ao usudrio em espagos
reduzidos de tela pode representar um empecilho a usabilidade de sistemas do género.

Este trabalho teve por objetivo a criagdo de um prototipo de baixa fidelidade
para a investigacdo de possiveis impactos na usabilidade de aplicativos mobile de
recomendagio de rota apos a aplicacdo do Wayfinding na representacio da interface. E
possivel notar, através dos resultados dos experimentos, que a adaptacdo do prototipo
permitiu uma melhora do tempo de execugdo na maior parte das interagdes, bem como
uma maior satisfagdo dos usudrios com a forma de apresentagao das funcionalidades
propostas.

Como trabalho futuro, podemos destacar a melhora das funcionalidades do
prototipo levando em consideragdo as sugestdes recolhidas durante os testes com
usuarios, de maneira a tentar diminuir o tempo de execucdo ¢ aumentar a avaliagcdo
média das tarefas executadas. Também ¢ desejavel a implementacdo de um aplicativo
real, para testes mais elaborados acerca da usabilidade da interface adaptada por
Wayfinding.
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