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Resumo — O aumento da popularidade de aplicativos de
realidade aumentada movel tornou possivel cobrir novos modos
de interacdo com o seu conteido. O uso de linguagem natural
torna possivel interagir dentro de um aplicativo de uma forma
mais intuitiva. O uso da voz, embora niio popular entre os
pesquisadores estd emergindo. Este artigo discute a inclusio de
um servico de reconhecimento de voz e as implicacdes deste em
um aplicativo de realidade aumentada mével.

Abstract—Increased popularity of mobile augmented reality
applications made possible to cover new modes of interaction
with the its content. The use of natural language makes possible
interact within an application in a more intuitive way. The usage
of the Voice although not popular among researchers is
emerging. This paper discusses the inclusion of a voice
recognition service and the implications of this in a mobile
augmented reality application.
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I. INTRODUCAO

A Realidade Aumentada Moével (RAM) ganhou um
importante destaque em multiplas areas de aplicacdo, dentre
elas: engenharias, saude, educagdo turismo, automagdo e
outras. Este destaque esta relacionado a varios fatores, como: o
desenvolvimento tecnologico dos dispositivos mdveis,
aumento da popularidade e comercializacdo de smartphones e
tablets, e a inovagdo e facilidades da Realidade Aumentada
(RA).

Apesar do desenvolvimento tecnologico e da crescente
popularidade da RAM serem motivacdes para sua ampla
utilizacdo, sdo os estudos na usabilidade das ferramentas RAM
que podem manter uma boa experiéncia de uso, consolidado
assim a longevidade da utilizacdo dessas ferramentas nas mais
diversas areas.

Martinez et al. [1] apresenta alguns desafios para o
desenvolvimento de aplicagdes de RAM. Dentre os desafios
apresentados, pode-se destacar a escassez de padrdes de
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desenvolvimento e o pouco espaco para a apresentacdo de
informagdes.

A escassez de padrdoes de desenvolvimento pode ser
considerada tanto escassez de padrdes para codificacdo dessas
aplicagdes de RAM, assim como para a organizacdo e design
das interfaces graficas. E o pouco espago para apresentacdo das
informacdes se da pelo fato de que a RA necessita mostrar ao
usudrio o ambiente real acrescido de informagdes virtuais em
sincronia [5], e isto, em uma tela de dispositivos mével como
um smartphone, que pode variar de 3 a 8 polegadas
aproximadamente.

Ao dispor de um espago limitado os projetistas de
aplicagdes de RAM devem trabalhar arduamente para mostrar
ao usuario a cena misturada (ambiente real acrescido de
informagdes virtuais) e ainda apresentar-lhe as possiveis
interagoes e feedbacks do sistema.

Inevitavelmente, o projetista terd que optar por deixar
algumas informagdes escondidas (geralmente em menus que
podem apresentar varias opgoes) infringindo alguns principios
de usabilidade, como a primeira heuristica de Nielsen [2], em
troca de uma melhor visibilidade do contetido principal e
deixando a tela do usudrio com menos elementos graficos
desnecessarios. Entretanto, esconder funcionalidades em
menus pode acarretar em um maior esfor¢o cognitivo para
encontrar e utilizar tais funcionalidades.

Um importante recurso que pode contribuir com a
organizacdo da interface grafica no pouco espaco de tela ¢ a
utilizacdo de feedbacks e comandos voz na qual o usuario pode
interagir e receber informagdes utilizando a comunicagao oral.

Outro ponto importante relacionado a utilizagdo de
aplicagdes moveis é o uso das mdos na aplicagdo [3].
Aplicagoes de RAM que necessitam que o usudrio aponte sua
camera para uma dire¢do especifica, como ¢ o caso das
aplicagdoes de localizagdo de pontos de interesse por GPS,
podem demandar que o usuario segure seu dispositivo com
uma mao fixando o dispositivo em uma direcdo e tenha que
interagir com a outra.
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A situacdo de segurar o dispositivo com uma mdo e
interagir com a outra pode ser incomoda a medida que o
dispositivo ¢ maior e mais pesado, como os tablets. As
interagdes por comando de voz podem inibir esse problema,
fazendo com que o usuario consiga interagir com a aplicagdo
mesmo que segurando o dispositivo com as duas maos.

A utilizagdo de comandos de voz em aplicagdes de RAM
ainda ¢ rara e ha uma notavel caréncia de estudos da utilizagdo
de voz em aplicagdes de RAM em dispositivos como
smartphones e tablets.

Em uma pesquisa realizada nos principais indexadores de
trabalhos académicos da computacdo (IEEE Xplore, Science
Direct e ACM Digital Library) foi constatada uma caréncia de
estudos que contém RAM e comandos e feedbacks de voz.

Ao pesquisar com as seguintes palavras chaves: “Mobile”,
“Augmented”, “Reality”, “Voice” e “Speech”, (sendo que voice
e speech foram pesquisados separadamente por serem
utilizadas como sindnimos) foram encontrados um total de 42
artigos, sendo 29 na IEEE, 13 na ACM e nenhum na Science
Direct. Apb6s a leitura dos resumos, remoc¢do de artigos
repetidos e remogao de artigos que nao estdo relacionados com
assunto proposto, resultou um total de 12 artigos, sendo 9 na
IEEE e 3 na ACM. A Figura 1 (a) mostra o resultado desta
busca.

Apoés uma leitura mais aprofundada dos artigos
selecionados, verificou-se que os artigos sdo sobre aplicagdes
que utilizam comandos de voz, mas ndo ha um estudo mais
detalhado sobre os impactos de sua utilizacao.

A Figura 1 (b) mostra um grafico dos artigos selecionados
por area em que a voz ¢ a RAM foram utilizados. Embora o
nimero de aplicagdes com voz seja restrito existe uma ampla
variedade de aplicagdes que vai do ensino e aprendizagem até
as engenharias e robdtica. A Tabela 1 apresenta as citagdes dos
artigos selecionados na pesquisa por area.

Artigos Retornados Classificagcao de Artigos
pela Busca Selecionados
35
30 Engenharia
25 1 Aprendizado
20
Automacdo e
15 Robética
10 7 Aeroespacial
5
Localizagdo
0 T QOutdoor/Indoor
IEEE ACM
Rede,
M Artigos Descartados Comunicagdo
m Artigos Selecionados 0 1 2 3
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Fig. 1. Informagdes sobre os artigos pesquisados.

Rede, Comunicagéo 2 [4],[9]
Localizagdo 2 [6],[7]
Qutdoor/Indoor

Aeroespacial 1 (8]
Automacao e Robobtica 3 [9],[10],[11]
Aprendizado 3 [12],[13],[14]
Engenharia 1 [19]

TABELA 1. ARTIGOS ENCONTRADOS

Ao realizar a mesma pesquisa, porém sem as palavras voice
e speech foram retornados um total de 1927 resultados, que se
comparado aos 42 resultados que incluiram a voz representam
bem a auséncia de estudos de RAM em conjunto com a voz.

Este trabalho apresenta algumas consideracdes da
utilizagdo de voz em uma aplicacdo de RAM, e as implicacdes
arquiteturais e interface grafica provenientes da utilizagdo de
voz em uma aplicacdo de RAM. A aplicagdo utilizada como
estudo de caso chama-se ARGuide e trata-se de uma aplicagdo
de localizagdo e exploracdo de pontos de interesse por
Navegador de RA, Mapa geogréfico e leitura de cddigos QR
Code.

II. REALIDADE AUMENTADA MOVEL

A RA trata da inser¢do de elementos virtuais no cenario
real, visando aumentar a percep¢do do usuario sobre os
elementos que o cercam [16]. Com a inovagdo de dispositivos
modveis, que agora possuem processadores e componentes mais
avangados, capazes de suportar melhor a renderizagdo de
objetos 3D e o processamento de informagdes, surgiu uma boa
oportunidade para o desenvolvimento da RAM.

A RAM tem despertado interesse tanto no desenvolvimento
de aplicacdes na 4area, quanto para a utilizacdo dessas
aplicagdes. Como mostrado em [17], ja existem algumas
bibliotecas e Kits de Desenvolvimento de Software (SDK), que
oferecem funcionalidades apropriadas a RA e facilitam o
desenvolvimento de aplicacdes RAM.

Na pesquisa realizada em [17], usudrios foram convidados
a utilizar varias aplicagdes RAM em diversos contextos, para
citar alguns, ambientes indoor, outdoor, com varios pontos de
interesse e em grandes areas urbanas. Resultados mostraram
que hé interesse por parte dos usuarios em aplicagdes RAM,
mostrando uma aceitagdo positiva, porém, ainda sdo
necessarios estudos em como incluir essa tecnologia em
servigos relevantes para o dia a dia do usuario.

III. INTERACAO POR VOZ

A voz é um dos meios de comunica¢do mais utilizados
pelos seres humanos, estando entre as trés formas de
comunica¢do (voz, gestos e expressdes faciais) mais utilizadas
no dia-a-dia de uma pessoa [18]. A voz, quando utilizada em
uma aplicacao, esta inserida no conceito de linguagem natural.



Workshop de Realidade Virtual e Aumentada (WRVA 2015)

A interagdo por linguagem natural pode ser definida como
a comunicagdo entre humano e maquina utilizando uma
linguagem familiar ao humano [19]. A 4rea de Interagdo
Humano-Computador (IHC) atribui papel importante para esse
tipo de interacdo, devido aos beneficios proporcionados ao
usuario, entre eles, o fato das agOes serem mais intuitivas,
portanto minimizando o esfor¢o cognitivo e permitindo que o
usuario se concentre na tarefa e ndo na interagdo em si [20].

O uso de voz em smartphones e tablets também apresenta
essas vantagens para o usuario. E cada vez mais comum que as
aplicagdes moveis oferecam mais funcionalidades ao usuario.
Porém, esse aumento de funcionalidades exige que as
aplicagdes usem menus mais complexos, que podem acabar
escondendo algumas funcionalidades do usuario ou demandar
um tempo consideravel até que a funcionalidade desejada seja
encontrada. Nesse cendrio, a interacdo por voz pode facilitar a
busca do usuario por uma funcionalidade, ou até mesmo servir
como atalho para a execugdo da funcionalidade em questdo
[21].

Apesar da utilizagdo de comandos por voz poder variar de
acordo com o tipo de aplicagdo, de maneira geral, o
reconhecimento de voz nas aplicacdes segue um modelo
padrdo, que pode ser observado na Figura 2.
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Fig 2. Funcionamento padrdo de um modelo de reconhecimento de voz

No modelo apresentado, o usudrio entra com a informacéo
em forma de comando de voz, que ¢ repassada para o
reconhecedor, onde ela ¢ analisada juntamente com a gramatica
e modelo actistico empregados na aplicagdo. O resultado desse
processo ¢ entdo retornado ao usuario em forma textual.

A interagdo por voz apresenta uso pratico em diversos
cenarios, porém ainda hd poucos estudos que a utilizam
juntamente com a RAM, portanto, apresenta necessidade de
estudos a seu respeito nesse area.

1V. ARGUIDE

O ARGuide ¢ uma aplicagio de RAM que utiliza
conteudos georeferenciados como base para a navegacdo do
usuario [22]. A aplicagdo permite que o usuario possa explorar
pontos de interesse (Points of Interest - POI) alternando entre
varias visdes coordenadas para acessar o contetido disponivel.
O conteudo associado a cada POI pode ser multimidia.

As visdes podem ser entendidas como diferentes formas de
ver os POIs, sendo elas coordenadas significa que as
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alteracdes realizadas em uma visdo refletem em todas as
outras, dando essa sincronia ao usuario faz com que ele
perceba a mesma informagdo por diferentes perspectivas. As
visdes disponiveis na aplicagdo sdo as seguintes:

1) Mapa: permite a visualizagdo em um mapa geografico
dos POI da aplicagao;

2) Navegador RA: utiliza a posi¢do do POI para definir
marcadores na cdmera do aplicativo correspondentes a posi¢do
no mundo real;

3) Lista de POI: Uma visdo que organiza os POI em
forma de lista;

4) Visualiza¢do de POI: mostra o conteido do POI em
uma janela, organizando o texto e as midias disponiveis.

Neste trabalho, o ARGuide recebeu um servico de
reconhecimento por voz para ajudar na navegacido e
visualiza¢@o de conteudo.

V. CONSIDERAGOES SOBRE A USABILIDADE DA UTILIZACAO DE
VOZNO ARGUIDE

Incluir uma nova forma de interacdo em uma aplicagdo de
RAM pode acarretar em mudancas no modo em que essa
aplicag@o exibe o contetido para o usuario. Lee e Grice [23]
identificaram os problemas relacionados a integracao de
comando de voz em aplicagdes moveis, e sugerem que esses
problemas devem ser tratados desde o inicio da integragdo da
aplicagdo com um servigo de reconhecimento de voz.

Para definir quais mudangas devem ser feitas para inserir
um servico de reconhecimento de voz no ARGuide, foi
definido um processo para a obtengdo de das mudancas que
devem ser feitas.

Juntamente com o estudo da literatura, para dar apoio na
insercdo de interagdes por voz nessa aplicacdo, a ajuda de uma
especialista em IHC foi necessaria. Entrevistas foram
realizadas para gerar mudangas no desenvolvimento de forma
em que as fungdes de interagdes por voz estivessem sendo
adicionadas. Foram realizadas duas entrevistas, ¢ entre cada
entrevista uma nova versdo do ARGuide foi gerada para passar
por nova avaliagdo. A Figura 3 mostra o processo de obtengao
das modificagdes a serem feitas no ARGuide para melhorar a
usabilidade quando forem introduzidas intera¢des por voz.

ARGuide
Com Voz
Versdo 2

ARGuide ARGuide

Sem Voz Com Voz

Fig. 3. Processo de inser¢do de interagdo por voz no ARGuide

A. 19Entrevista

Sem componentes funcionais de reconhecimento de voz,
essa versdo recebeu avaliagdo baseada em mudancas de
interface simples que facilitariam o uso do reconhecedor de
voz. A primeira entrevista foi conduzida com explicagdo
prévia da ferramenta e observagdo da especialista enquanto
utilizava a aplicagdo, mostrando as funcionalidades no
decorrer da entrevista.

As consideragdes feitas na primeira entrevista foram com
elementos de interface. A especialista notou que varios
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componentes de interface estavam sem indicacdo de que
poderiam ser acionados por um comando de voz. Elementos
como os marcadores do mapa ou icones de navegagao tiveram
que ser transformados para elementos textuais.

Um exemplo de retorno obtido através da entrevista esta
na Figura 4. Essa figura mostra dois aspectos na interface que
sofreram alteragdo em fungdo da primeira entrevista. A
primeira observacdo ¢ a troca dos icones para texto. Os icones
que representavam ac¢des da aplicacdo foram substituidos por
palavras que podem ser usados como comandos de voz. Os
marcadores utilizados para identificar os POI foram trocados
rétulos de texto.

¥
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7

Fig. 4. Alteragdes realizadas ap6s a primeira entrevista.
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B. 29Entrevista

Para a segunda entrevista, foi implementado um servigo de
reconhecimento de voz, a implementacdo utilizou o
reconhecedor de voz padrio do Android [24]. E um
reconhecedor de voz que funciona online, a recepgdo e
transmissdo dos dados é feita no aparelho e enviada para o
reconhecedor, que retorna o texto correspondente ao que foi
falado. Com o conhecimento da ferramenta, a especialista
focou a avaliag@o no reconhecedor de voz e uso da gramatica
escolhida.

Novas melhorias puderam ser realizadas com o
reconhecedor funcionando. As consideragdes feitas nessa
entrevista  foram  relacionadas a  interpretacdo e

reconhecimento de voz. Comandos base tiveram que ser
modificados para acomodar facilidades da linguagem natural,
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como relaxar comandos que eram somente verbos no
infinitivo para substantivos e conjugagdes mais comuns.
Como “sair”, que pode ser pronunciado “sai” ou “saia” que o
reconhecedor entende como o mesmo comando. Outra
mudanga relevante é o controle de legendas laterais, para que
o usudrio saiba que comandos pode fazer com voz em
determinada visdo. A Figura 5 exemplifica uma transi¢do com
relagd@o a legenda das agdes mapeadas para certa visdo.

& SR AT

&/’\Rl‘mwde
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10km
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Universitario
Bettina Ferro de |
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NAVEGADOR RA

Opgoes visiveis
quando o usuario
desejar
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Aumentar
Diminuir

Hospital
Universitario

| Bettina Ferro de
| Souza (1.2km)

Fig. 5. Alteragdes realizadas apos a segunda entrevista.

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

VI. IMPLICACOES DAINSERCAO DE VOZ NA APLICACAO

O servigo de reconhecimento de voz no ARGuide afetou
dois pontos principais a aplicagdo. Um dos pontos ja foi
discutido, no decorrer das entrevistas algumas mudancas
visuais foram necessarias. O outro ponto afeta a arquitetura. A
arquitetura do ARGuide ¢ uma variagdo do modelo MVC, que
tem possui uma View com varias visdes coordenadas,
coordenacdo essa feita por um Coordinator que intermedia as
informacdes e midias de determinado POI no Model em uma
visdo. A Figura 6 mostra a mudanga na arquitetura do
ARGuide com a adigdo de comandos de voz.

A inclusdo de um servico de voz é uma interface de
coordenacdo, j4 que além de acessar os POIs, também
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comanda outras visdes. Esses comandos sdo paralelos aos
comandos do toque do usuario, entdo a interagdo de voz passa
a ser coordenada como se fosse o toque.

POVIew

MediaView

SpeechAction

| Mapa &,I I Lsa &)

Fig. 6. Mudangas realizadas na arquitetura para acomodar o servigo de voz.

r

O componente SpeechAction ¢ um conjunto de classes,
interfaces e servigos que ¢é responsavel pelo conhecimento de
voz, ele ¢ o componente novo na arquitetura do ARGuide, e
coordena variadas a¢des do aplicativo.

VII. SINTESE DOS RESULTADOS

As entrevistas realizadas para gerar a implementacdo das
interagdes de voz com o ARGuide trouxeram um conjunto de
consideragdes que apesar de se aplicarem a uma parte da
aplicacao podem ser estendidos para toda aplicagao.

A Tabela 2 define as principais consideragdes que foram
geradas através desse método. As colunas seguintes mostram
em que sentido, se pela Interface Grafica, ou pela Voz esse
procedimento deve ser atendido.

TABELA 2. CONSIDERACOES REALIZADAS PARA INTERFACE E VOZ

Ne . ~ Interface
Consideragdes Gréfica Voz

1 Legendas sempre presentes X

2 Reconhecedor identificando X
variagdes

3 Legendas controladas pelo usudrio X X

4 Agdes de configuracdo sempre X
acessiveis

5 Agdes comuns claras para o usuario X X

6 Elementos de contetido X
identificados através de texto

7 fcones devem ser trocados por X
palavras

8 Acdes gerais da aplicacdo devem
ser identificados por palavras ja X
conhecidas pelo publico alvo

Cada consideragdo pode ser definida como:

1) Legenda presente: A legenda para a¢des gerais sempre
deve estar presente para o usuario.

2) Reconhecedor: O reconhecedor deve ter uma
gramatica que aceita variagdes, ndo somente um palavra em
cada comando.
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3) Controle de legenda: O usuario deve controlar a
visualizag@o de legendas em cada visdo da aplicagao.

4) Acoes de configuracdo: Para comandos de voz, agdes
de configuragdo devem ser sempre acessiveis.

5) Acdes comuns: A¢des comuns da aplicagdo devem ser
facilmente identificados por elementos de interface grafica.

6) Identificar conteiido: Todo conteudo disponivel por
toque deve ter identificagdo para acessar com voz.

7) icones por palavras: Substituir icones por palavras
que serdo comandos.

8) Identificar acgées gerais: Acdes gerais da aplicagdo
devem ter comandos padrao ou faceis de memorizar.

A Figura 7 mostra o efeito das consideragdes em outra
parte da aplicagdo, de maneira mais geral.
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Fig. 7. Alteragdes realizadas apos gerar defini¢des gerais.

A troca de icones que foi feita para as opcdes foi estendida
para a visdo de conteudo do POI. A barra de rolagem sempre
presente define a agdo de subir ou descer o contetido que esta
sendo mostrado, que serve como exemplo, que mesmo sem
legenda ¢ uma agdo comum para o usudrio mover uma lista
para cima ou para baixo, identificada esta acdio pela barra de
rolagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de voz em aplicagdes RAM se mostra muito
relevante no futuro, ja que o uso de linguagem natural para
interagdo com contetido é um caminho que estd se tornando
mais simples com a popularizagdo de aplicagdes e servigos
que utilizam esse tipo de interagdo.

A contribui¢do gerada por esse trabalho sdo as
consideragdes extraidas da implementacdo do servico de
reconhecimento de voz em uma aplicagio de RAM. Essas
consideragdes podem ser estendidas em futuras iteragcdes do
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ARGuide, com mais visdes ou fun¢des que poderdo integrar a
aplicacao.

A continuidade desse trabalho sera feita com testes de
usuario e a avalia¢do dos resultados desse teste para mais uma
intera¢do da ferramenta. O teste com outros reconhecedores de
voz também estd previsto para avaliar a acuracia do
reconhecedor na aplicagdo e como podem afetar e experiéncia
do usuario.
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