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Resumo. Nos tltimos anos a procura de solu¢des para aplicacdes adaptdveis ao
contexto tem revelado avancos considerdveis. Contudo, a investigagdo nesta
drea tem-se centrado em contextos computacionais ou contextos de localizagdo
do dispositivo. A adaptag¢do das técnicas de visualizacdo de informacdo para
dispositivos méveis deverd ser estendida a outros contextos. Neste artigo sao
identificadas as diferentes dimensdes de contexto existentes num ambiente
moével e sdo descritos e categorizados os diferentes objectos de adaptagdo
existentes, e os correspondentes métodos de adaptagdo. Este estudo visa a
criacdo das bases para uma framework para visualizacdo adaptativa em
contextos moveis.
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1 Introducao

A portabilidade dos dispositivos méveis, a continua evolucao das suas capacidades, a
proliferacdo de estruturas de comunicagdo sem fios e o crescente nimero de
utilizadores, entre outros factores, t€m propiciado o incremento da investigacdo no
dominio da concepcao de aplicagdes moveis.

O tamanho reduzido do ecrd nos dispositivos méveis de pequena dimensdo coloca
problemas em termos, quer de usabilidade, quer de visualizacdo. Apesar dos avancos
tecnoldgicos, esta caracteristica deverd manter-se, uma vez que um dos atractivos
destes dispositivos € a sua reduzida dimensdo. Justifica-se, assim, a investigagdo no
ambito da visualiza¢do em dispositivos méveis.

A adaptagdo a contextos de utilizagdo é uma caracteristica chave para mitigar as
limitagdes colocadas na usabilidade e na utilizagdo de ecrds reduzidos. Segundo a
defini¢do de Reichenbacher [1], a visualizacdo adaptativa diz respeito ao ajustamento
de todas as componentes do processo de visualizacdo de informacdo geografica, tais
como, a interface, a informagdo a extrair dos dados e a codificacdo dos dados, de
acordo com o contexto especifico de utilizacdo. Com o crescente aumento de
informagdo geo-referenciada disponivel, a procura de visualizacdes adaptativas ao
contexto de cada utilizador especifico num ambiente mével serd cada vez maior. O
principio da adaptabilidade é especialmente importante para aumentar a usabilidade



nas visualiza¢des em dispositivos méveis e reduzir a carga cognitiva inerente aos
contextos de utilizacdo mével.

Nos ultimos anos a procura de solugdes para aplicacdes adaptiveis ao contexto
(context-aware) tem revelado avangos consideraveis. Contudo, a investigacdo nesta
drea tem-se centrado em contextos computacionais ou contextos de localiza¢do do
dispositivo. Consequentemente, na darea da visualizacdo de informagdo em
dispositivos méveis, as aplicagdes t€m explorado estes contextos e as respectivas
adaptacoes.

No entanto, os modelos de contexto existentes e as aplicacdes adaptdveis a
contextos sugerem dimensdes mais alargadas e enriquecidas para além do contexto de
localizac¢do e computacional. A adaptacdo das técnicas de visualiza¢do de informacdo
em dispositivos mdveis a outros contextos é evidenciada em trabalhos recentes onde
sdo exploradas diversas dimensdes de contexto [1], [2] e [3].

Este artigo tem como objectivo identificar as diversas dimensdes de contexto em
ambientes moveis, os objectos de adaptacdo, ou seja os elementos que podem ser
alterados em func¢do do contexto, e os respectivos métodos de adaptagdo. Este artigo
estd organizado da seguinte forma: na seccdo 2 sdo identificadas e categorizadas
diferentes dimensdes de contexto; na secc¢éio 3 sdo descritos os objectos de adaptacio;
na seccdo 4 as respectivas técnicas adaptativas e na sec¢do 5 sdo apresentadas as
conclusdes e o trabalho futuro.

2  Contextos em Ambientes Moveis

Em [4] € sugerido que as diferentes dimensdes de contexto sejam divididas em trés
categorias: Contexto Computacional (por exemplo, conectividade a rede ou largura de
banda), Contexto do Utilizador (perfil do utilizador, localiza¢do, ente outras) e
Contexto Fisico (por exemplo, nivel de luminosidade e temperatura). Em [5] sdo
propostas duas categorias adicionais: Contexto Temporal (por exemplo, hora e data) e
Contexto Histdrico (por exemplo, registo histérico das anteriores pesquisas efectuadas
pelo utilizador).

No contexto do projecto GiMoDig, em [6], € feito um estudo de usabilidade sobre
a utilizacdo de diferentes dimensdes de contexto em mapas, em dispositivos maéveis.
Apds a andlise dos resultados deste estudo, os autores identificaram diversos
contextos e categorizaram-nos nas cinco categorias de contexto descritas nos
trabalhos anteriores.

Em [7] sdo sugeridas trés categorias distintas de contexto: Caracteristicas Técnicas
do Ambiente (referindo-se essencialmente as caracteristicas do dispositivo e da
respectiva conectividade), Caracteristicas Légicas do Ambiente do Utilizador (contém
a localizacao do utilizador, bem como a identificacdo das pessoas e objectos vizinhos
e Caracteristicas Fisicas do Ambiente do Utilizador (por exemplo, nivel de
luminosidade e ruido).

Em [8] s3o também analisados diferentes contextos e sdo sugeridas cinco
categorias distintas para os classificar: Contexto do Utilizador, que compreende
informacao fisica e mental sobre o utilizador (por exemplo, preferéncias de utilizagio
e incapacidades fisicas); Contexto da Tarefa, que descreve a tarefa actual do
utilizador; Contexto Social, que descreve as caracteristicas sociais do utilizador;



Contexto do Artefacto, no qual se encontra a informacdo sobre a aplicacdo e o
dispositivo; e Contexto Ambiental, onde se encontra a informacdo sobre o ambiente
fisico e a hora e data.

Com base nos trabalhos mencionados anteriormente, optdmos por utilizar a
categorizacdo dos diferentes contextos sugerida em [4] e [5], uma vez que esta
representa a categoriza¢io mais completa para ambientes méveis. Deste modo, foram
consideradas cinco categorias: Contexto de Computagdo, Contexto do Utilizador,
Contexto Fisico, Contexto Temporal e Contexto Histdrico.

Nas secgdes seguintes, iremos descrever sucintamente as diversas dimensdes de
contexto identificadas para cada categoria (tal como ilustrado na Figura 1) e as
aproximagoes para angariacdo ou recolha desses contextos.
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Figura 1. Categorizacdo das diferentes dimensdes de contexto

2.1  Contexto de Computacio

A categoria de Contexto de Computacdo diz respeito ao conjunto das caracteristicas
técnicas do dispositivo, da ligagdo do dispositivo a rede, e ainda do conjunto de
possiveis recursos acessiveis pelo dispositivo.

Especificacoes do Dispositivo. No caso das caracteristicas do dispositivo, a sua
obtencdo poderd ser feita automaticamente durante a instalacdo da aplicacdo. Estas
especificacdes incluem o tipo e velocidade do processador, capacidades de memdria e
armazenamento, tamanho do ecrd, resolugdo, nimero de cores, e ainda quais os
periféricos de entrada e saida disponiveis.

O conhecimento destas caracteristicas poderd permitir a aplicag¢do diferentes tipos
de adaptacdo: a necessidade de processamento por parte da aplicagdo poderd, por
exemplo, ser ajustada através da desactivagdo de funcionalidades mais complexas,
caso esteja perante um dispositivo com menor capacidade computacional; o detalhe e
tamanho dos simbolos apresentados poderdo ser aumentados ou reduzidos,



dependendo do tamanho e resolu¢do do ecrd disponivel; e diferentes alternativas de
interac¢do poderdo ser aplicadas consoante os dispositivos de entrada e saida
disponiveis.

Ligacio a Rede. As caracteristicas de ligacio a rede poderfo ser, no caso da detecgio
da prépria conectividade e da largura de banda, obtidas através de um diagndstico em
tempo real. Estas caracteristicas poderdo ser utilizadas para permitir uma melhor
utilizag@o dos recursos disponiveis, através da utilizagdo de uma cache e da escolha
da melhor altura para obter a informagdo necessaria.

No caso dos custos de utilizacdo da rede, estes terdo de ser especificados pelo
utilizador, e permitird saber se deve ser dada prioridade a velocidade (taxacdo por
tempo) ou a reducdo da quantidade de trafego (taxacdo por quantidade de dados).

Recursos Disponiveis. Por tltimo, outro contexto que poderd ser importante é a
deteccdo (e utilizag¢do) de recursos que estejam proximos (por exemplo, impressoras e
monitores). Este tipo de contexto poderd permitir uma maior interligacdo dos
dispositivos moéveis com os diferentes dispositivos na sua vizinhanga.

2.2 Contexto do Utilizador

As caracteristicas directamente relacionadas com o utilizador incluem o seu perfil, as
suas caracteristicas espaciais e a tarefa que estd a desempenhar.

Perfil do Utilizador. As diferentes caracteristicas do perfil do utilizador podem ser
configuradas directamente pelo utilizador. Caracteristicas como a idade, a lingua, e a
nacionalidade poderdo ter influéncia na visualizacdo utilizada, adaptando,
respectivamente, o tipo de grafismo utilizado, lingua e defini¢cdes de hora e moeda.

O tipo de interac¢do poderd também ser adaptado consoante a experiéncia na
utilizacdo do dispositivo e da aplicagdo, as incapacidades e as preferéncias do
utilizador. Através destes contextos, ¢ possivel apresentar ao utilizador interfaces
mais complexas ou mais simplificadas, consoante as suas necessidades e capacidades.

Por dltimo, a informacdo apresentada poderd também ser adaptada de acordo com
os interesses do utilizador, os locais marcados como importantes (por exemplo, casa e
trabalho) e ainda elementos culturas e sociais.

Caracteristicas Espaciais. Um dos principais contextos que, devido ao tipo de
utilizacdo dos dispositivos moéveis, estd constantemente a mudar, € o contexto
espacial. A localizacdo do utilizador é o contexto mais importante em aplica¢des de
visualizacdo de informacdo. Este contexto pode ser obtido através de um sistema de
posicionamento como o GPS, e permite a aplicacdo mostrar informagdo sobre o que
estd préximo do utilizador. Do mesmo modo, a informacdo sobre a orientagdo do
utilizador, obtida através de uma bussola digital, pode servir para mostrar apenas
informag@o sobre o que estd a frente do utilizador, ou para onde o utilizador esteja a
olhar.

Outras propriedades que podem ser importantes sdo a velocidade e aceleragcdo
(obtidos através da andlise em tempo real dos dados do GPS), e o tipo de movimento



do utilizador (obtido através da analise da velocidade e de um acelerémetro). Estes
dados poderdo ser, ndo sd, utilizados para calcular para onde o utilizador se estd a
dirigir e estimar quanto tempo demora a chegar, mas também para adaptar o modo
como a informagdo é apresentada (por exemplo, reduzindo a ampliacdo de um mapa a
medida que a velocidade aumenta) ou o tipo de interaccdo disponibilizada (por
exemplo, utilizar diferentes técnicas de seleccdo de objectos no ecrd caso o utilizador
esteja a andar ou correr).

Tal como acontece ji em sistemas como o Google Latitude [9], a proximidade
geografica de amigos e familiares pode ser utilizada para facilitar a pesquisa de locais
que se encontrem na proximidade de ambos os utilizadores. Este contexto poderd ser
obtido através da utilizagdo de um servidor que possibilite a partilha das localiza¢des
entre utilizadores.

Tarefa do Utilizador. O conhecimento sobre a tarefa que o utilizador estd a (ou que
pretende) desempenhar é crucial para que a informagdo apresentada seja a mais
relevante, permitindo de modo mais eficaz auxiliar o utilizador. Este tipo de contexto
poderd ser especificado pelo utilizador ou, através da utilizacdo de contextos

histéricos (descritos mais a frente), ser depreendido automaticamente.

2.3  Contexto Fisico

As caracteristicas fisicas envolventes ao utilizador podem ser divididas em condi¢des
visuais e sonoras, condi¢des climatéricas e ambiente envolvente.

Condicoes Visuais e Sonoras. As condi¢cdes de luminosidade e os niveis de ruido
presentes no local onde o utilizador se encontra sdo importantes para poder adaptar o
modo como a informagdo é transmitida ao utilizador. A informacdo sobre as
condigdes de luz (obtida através da cAmara do dispositivo) podem permitir a aplicagcdo
adaptar as cores e o brilho do monitor de modo a facilitar a visualizagdo da
informagdo presente no ecrd. No caso dos niveis de ruido (obtido através do
microfone do dispositivo), € possivel aumentar ou diminuir o volume do retorno
sonoro transmitido ao utilizador caso este se encontre num local, respectivamente,
ruidoso ou silencioso.

Condicoes Climatéricas. As condi¢des climatéricas podem ser obtidas através da
combinag¢do de diferentes caracteristicas: temperatura, humidade, pressdo barométrica
e intensidade de raios ultravioleta (UV). Esta informac¢ao pode, por sua vez, ser obtida
através de duas formas diferentes. Por um lado, é possivel utilizar um conjunto de
sensores (termdémetro, higrometro, barémetro e sensor UV) que mostre as condi¢des
exactas do local onde o utilizador se encontra. Alternativamente, caso seja suficiente a
utiliza¢do de informacgdo aproximada, podem ser utilizados servicos de meteorologia
disponiveis na rede.

Este tipo de informacdo pode ser utilizado para mostrar informacdes diferentes
consoante as condicdes existentes. No caso de o utilizador estar, por exemplo, a
procura de um restaurante, o facto de estar um dia de sol com temperatura agraddvel,



pode determinar a preferéncia por um restaurante com esplanada, o que ndo
aconteceria caso estivesse a chover ou frio.

Ambiente Envolvente. O contexto do ambiente envolvente pode ser obtido através
da andlise, por exemplo, do tipo de edificios (por exemplo: edificios publicos,
residenciais, fabris ou turisticos), do terreno envolvente (por exemplo: jardins,
prédios, mar ou montanha) ou das condi¢des de trafego.

No caso dos edificios ou do terreno, serd possivel filtrar a informacdo apresentada
ao utilizador tendo em conta este tipo de envolvéncia, apresentando, por exemplo,
praias caso o utilizador esteja préximo do mar, ou atracgdes turisticas caso esteja
préximo de zonas turisticas.

As condigdes de trafego poderdo, tal como ji acontece em sistemas como o
TomTom Navigator [10], ser utilizadas para sugerir informagao alternativa que evite a
passagem por locais que estejam com o transito congestionado.

24  Contexto Temporal

A obtencdo de informagdo temporal, através da data e hora do dispositivo, podera
permitir diferentes tipos de adaptac@o.

O modo como é feita a visualizacdo da informacdo (por exemplo, as cores e
simbologia utilizadas) pode ser alterado consoante a altura do dia (utilizar cores
diferentes caso seja de noite ou de dia).

Utilizando a hora local, € possivel filtrar a informacdo apresentada levando em
consideracdo os hordrios dos locais e percebendo deste modo se estes estdo ou nao
fechados. Do mesmo modo, a apresentacdo de informacdo sobre eventos pode ter em
conta a presente data e filtrar informacdo que esteja temporalmente distante.

2.5 Contexto Historico

A andlise de registos armazenados ao longo das anteriores utilizacdes da aplicacdo
poderd permitir, em combina¢do com 0s outros contextos, antecipar as necessidades
do utilizador e apresentar automaticamente a informacdo mais relevante em cada
momento. Os registos utilizados podem consistir, por exemplo, nos locais j4 visitados
pelo utilizador, anteriores pesquisas e ainda as diferentes opcdes tomadas pelo
utilizador.

2.6  Obtencao dos Contextos

Como foi possivel ver nas subsecgdes anteriores, a angariacdo dos diferentes
contextos € feita de modos muito diversos. No entanto, estes podem ser divididos em
duas categorias: obtencao prévia e obten¢do em tempo real.

No caso da obtencdo prévia esta pode, nalguns casos, ser feita automaticamente
durante a instalacdo do programa, ou especificada directamente pelo utilizador.

A obtencdo em tempo real pode ser realizada de cinco modos distintos: obtengao
através de sensores incorporados ou adaptados ao dispositivo mével (por exemplo,
GPS, bussola digital, termémetro, higrometro, entre outros); obtencdo através da rede



(por exemplo, diagndstico da conectividade ou velocidade, utilizacdo de servidores
dedicados a informagdo de trafego); obtencao da data e hora do dispositivo, obtencao
através da andlise dos objectos envolventes ao utilizador; e por dltimo, obtencdo
através da andlise dos registos histéricos guardados ao longo das anteriores utilizagdes
da aplicacio.

3  Objectos de Adaptacao

Tal como acontece com a obtengdo dos diferentes contextos, também os objectos
de adaptagdo podem ser muito variados. Segundo Reichenbacher [1], os objectos de
adaptacdo sdo todos os elementos que podem ser alterados pelo utilizador ou pela
aplicacdo, de acordo com o contexto de utilizaco.

Em [7] os autores agrupam as potenciais adapta¢des que podem ser realizadas em
trés categorias distintas: Visualizagdo de Informacdo e Servicos na qual sdo feitas
adaptacgdes, ndo sO a prépria informacdo que € apresentada, mas também ao modo
como € apresentada, e as funcionalidades que sdo oferecidas; Execu¢do Automadtica
de Comandos, por exemplo, recalcular um trajecto ao verificar que o utilizador falhou
uma saida; e Armazenamento de Informagdo Contextual que permitird a aplicagcdo
extrair automaticamente as preferéncias do utilizador através das suas anteriores
accoes.

A aproximacao seguida neste trabalho € inspirada na proposta apresentada em [1],
no qual s@o sugeridas trés categorias distintas: Visualizacdo, Interface do Utilizador e
Informacdo Geo-espacial. De seguida é apresentada a categorizacdo dos objectos de
adaptacg@o:

¢ Informagdo — Informagao apresentada ao utilizador. Inclui: o tipo de filtragem
que ¢é feito a informacgdo, a quantidade de informacdo que é apresentada, a
classificacdo da sua relevancia e a drea que estd a ser considerada.

e Visualizacdo — Elementos graficos directamente relacionados com a
visualizacdo da informacdo no dispositivo. Inclui: codificacdo dos elementos
(raster, vectorial), modo como os elementos estio dispostos no ecrd
(posicionamento, tamanho, cor e opacidade), as caracteristicas do mapa
utilizado (escala, orientacdo, legenda, projec¢do, coordenadas do centro), o
respectivo nivel de detalhe, a iconografia utilizada, e a utilizacdo de
operadores de generalizagdo.

e Interaccio — Elementos relacionados com a interface da aplicacdo. Inclui:
utilizacdo de diferentes mecanismos ou métodos para entrada de informacdo,
utilizacdo de diferentes técnicas de selec¢do de objectos, de movimentacdo do
mapa e de mudancga de escala.



4 Meétodos de Adaptacao

Como foi referido na sec¢@o anterior, existem diversos objectos de adaptacdo. Para
cada um deles podemos considerar vdrios métodos de adaptagdo, ou seja, adaptacdo
da informacdo, adaptacdo da forma de a visualizar e adaptacdo da interac¢do do
utilizador com o sistema. Apresentam-se de seguida uma descricdo de diversas
aproximacoes para cada uma das categorias.

4.1 Informacio

Os tipos de adaptacdo a informacgdo apresentada dizem, tipicamente, respeito ao
modo como a filtragem da informacdo € feita ou ao modo como € calculada a
relevancia de cada elemento.

Para fazer face a apresentagdo de estruturas grandes, em janelas de dimensao
reduzida, Furnas [11] faz uma analogia com as lentes de “olho-de-peixe” que
permitem um balanc¢o entre os detalhes globais e o contexto global. Furnas introduz o
conceito de funcdo de grau de interesse, permitindo associar a cada objecto um valor
que descreve o interesse que o utilizador tem em o visualizar. Este valor depende de
uma importancia global (independente do utilizador) e de uma importancia local
(dependente da tarefa que o utilizador estd a executar).

Em [12] € descrito o sistema VisDB, no qual € utilizada uma func¢io que combina o
interesse do utilizador em cada um dos diferentes atributos da pesquisa, e possibilita a
atribui¢do de um factor de ponderacdo a cada um. Baseando-se neste trabalho,
Reichenbacher [13] propde uma nova funcao de relevancia, focada para a cartografia
em ambientes moveis, que combina atributos espaciais, temporais e tdpicos de
interesse para o utilizador.

Em [14] € apresentado o sistema MAGDA, este sistema utiliza interfaces de
pesquisa interactivas e dindmicas como uma técnica para filtrar informacao.

Previamente foram ji exploradas por nds técnicas que permitem minimizar os
problemas causados pela pequena dimensdo dos ecrds dos dispositivos méveis. Para
tal, foi desenvolvido o sistema MoViSys [15], no qual foi proposta a utilizagdo de
uma fun¢do 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. A relevancia ¢ uma medida que explora quer o
contexto de localizagdo do utilizador quer as suas preferéncias. Com esta fungdo,
pretende-se reduzir a probabilidade de ocorréncia de sobreposicdes de simbolos.

4.2  Visualizacdo

No caso da adaptacdo dos elementos de visualizagdo, um método utilizado para
reduzir a quantidade de informagdo apresentada € a utilizagdo de operadores de
generalizacdo. Em [16] é proposto um conjunto de operadores deste tipo através dos
quais € possivel agrupar elementos que se encontrem préximos, minimizando a
degradag@o das relagdes espaciais. Em [17] € descrito o sistema VIDA, que utiliza um
algoritmo de generalizacdo, através do qual a densidade de informagdo € mantida
constante por todo o ecrd. No sistema MoViSys [15], referido na subsec¢do anterior,



apesar do uso da funcdo de filtragem reduzir a quantidade de informagdo, uma vez
que os pontos de interesse ndo sao distribuidos de forma uniforme pelo mapa, existe
frequentemente resultados préximos geograficamente. Para resolver o problema, é
feita uma combinacio entre a filtragem e a aplica¢do dos operadores de generalizagdo,
resolvendo, desta forma, a sobreposi¢do de simbolos. Em [18] € apresentada uma
avaliacdo que permitiu concluir que esta combinag@o, além de resolver o problema
das sobreposicdes, obteve uma avaliacio positiva por parte dos utilizadores.

Um outro factor importante € a utilizacdo da simbologia mais adequada. Nao basta
apresentar informacgdo relevante, € também necessario que esta seja apresentada de
uma forma que permita ao utilizador compreender o seu significado. No trabalho de
Nivala foram criados diferentes conjuntos de simbolos que adaptam a visualiza¢do de
acordo com a idade do utilizador, lingua, actividade, hora e altura do ano [2]. Outra
forma de adaptagcdo consiste em realgar objectos que sejam considerados relevantes
para o utilizador. Em [13] sdo descritos modos de enfatizar visualmente uma
representacgao.

De forma a auxiliar o utilizador na descoberta de informagdo relevante que ndo
esteja visivel no ecrd do dispositivo, tém sido propostas algumas técnicas para a
sinalizacdo destes objectos. Em [19] s@o analisadas e comparadas trés técnicas
diferentes (“Halo”, “Scaled-Arrows” e “Stretched-Arrows”). Em [20] e [21] sdo
descritas duas outras técnicas, CityLights e Wedge, respectivamente, cujo objectivo é
mostrar correctamente os objectos posicionados fora do ecrd. Outras opgdes para
mostrar dreas mais vastas sdo utilizam técnicas de foco + contexto. As mais comuns
[22] e [23] s@o variacdes das vistas de olho de peixe de Furnas [11].

Uma drea que se estd a tornar importante com o desenvolvimento das capacidades
gréificas dos dispositivos € a apresentacdo e interaccdo com mapas tridimensionais.
Este tipo de apresentagdo pode ser importante em situacdes em que o utilizador esteja
em movimento, ou para representar de forma mais realista aquilo que o rodeia.
Alguns exemplos de sistemas que apresentam a informagdo deste modo estdo
descritos em [24], [25], [26].

A utilizacdo de técnicas de realidade aumentada, é outra forma de dar ao utilizador
uma visualiza¢do mais realista do seu ambiente envolvente [27].

4.3 Interaccao

Outro objecto de adaptagdo é o modo como se interage com a aplicagdo. A
utilizacdo de diferentes paradigmas de interac¢do €, actualmente, uma drea importante
de investigacdo. A utilizacdo de um ponteiro num ecrd de dimensdes reduzidas,
apesar de fidvel em tarefas de seleccdo e manipulacdo de objectos, requer o uso de
ambas as mdos e implica um maior esfor¢o cognitivo no utilizador [28]. A utilizacdo
de técnicas que permitam utilizar o dispositivo apenas com uma mao, ou a utilizacao
de sensores fisicos, podem simplificar as interaccdes, especialmente em situacdes
onde o uso de ambas as maos € impossivel. Em [29] sdo apresentadas as técnicas
AppLens e LaunchTile que permitem a utiliza¢do de apenas uma mao.

Actualmente € comum que os dispositivos mdveis estejam equipados com uma
camara digital, permitindo diversas possibilidades de interaccdo com o dispositivo
[30]. Esta caracteristica foi utilizada em trabalhos recentes que exploram algoritmos
de visdo para melhorar a interac¢éo [31], [32].



Em [33] e [27] sdo descritas e avaliadas diversas técnicas para interagir com mapas
em dispositivos méveis. Em [34] sdo comparadas trés alternativas para efectuar uma
operagdo de rotagdo do mapa que o utilizador estd a visualizar: rotacdo fisica do
dispositivo nas maos do utilizador, rotacdo digital através dos botdes do dispositivo,
ou utilizagdo de uma bussola digital para rodar automaticamente o mapa.

Outro problema que existe em ecrds de pequena dimensdo € a frequente presenca
de elementos que estdo demasiado préximos para permitir uma selec¢do facil. Em
[35] é apresentado o algoritmo Starbust que liga objectos préoximos aos extremos do
ecrd, produzindo dreas de seleccdo de dimensdo razodvel. A técnica de seleccdo
Escape [36] permite ao utilizador pressionar uma zona com diversos simbolos
préximos e seleccionar um deles movimentando o dedo na direc¢do indicada no
préprio simbolo. No caso da técnica Shift [37], quando o utilizador tenta seleccionar
uma zona com vdrios simbolos, essa zona € apresentada ampliada, permitindo uma
selec¢do mais facil.

5 Conclusao e Trabalho Futuro

Neste artigo foram identificadas as diferentes dimensdes de contexto existentes
num ambiente mével e foram também descritos e categorizados os diferentes objectos
de adaptagdo existentes, e os correspondentes métodos de adaptacdo. Como trabalho
futuro temos a considerar duas vertentes: a exploracdo de métodos de adaptacdo da
visualizacdo e a criacdo de uma framework para a visualizacdo adaptativa em
contextos moveis.

No que diz respeito aos métodos de adaptagdo da visualizacio interessa-nos alargar
as técnicas exploradas no sistema MoViSys [15]. Neste sistema € feita uma adaptacao
da apresentacdo de informacao de acordo com a localizagdo do utilizador e das suas
preferéncias. No entanto, a explora¢do e adaptacdo das técnicas de visualizagdo de
informacao para dispositivos méveis, devem reflectir a utilizagdo de outros contextos.
Como exemplos de técnicas em estudo temos a variagcdo de simbologia, a
identificacdo de pontos relevantes que se encontrem fora da drea visivel e a
exploracdo de técnicas de realidade aumentada que incorporem informacdo de
posi¢do e orientagdo do utilizador.

A existéncia de uma grande diversidade de contextos, muito heterogéneos, com
diferentes modos de obtengdo, e associados a objectos de adaptacdo e técnicas de
visualizacdo adaptativa muito distintas, sugere a necessidade da existéncia de uma
framework que realize a adaptacdo de visualizacdo de acordo com os contextos. Nos
trabalhos de Reichenbacher [13], [1] e de Cai et al. [3] sdo propostas frameworks para
visualizacdo adaptativa em dispositivos moveis. No entanto, estas aproximacdes
podem ainda ser melhoradas em alguns aspectos. O modelo de contexto devera ser
refinado, nomeadamente a modelacdo das relagdes entre diferentes dimensdes de
contexto. Do mesmo modo, € fundamental saber antecipadamente as necessidades e
actividades dos utilizadores [8], [38]. E assim essencial identificar um modelo do
utilizador e das tarefas em ambiente mével que seja incluido na framework de
visualizacdo adaptativa.
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