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Abstract. This paper presents a mobile solution that makes use of Augmented
Reality features to assist early-stage students and/or visitors in orientation on a
university campus by providing information about the existing structure in each
of their buildings. The development is in the experimental stage in order to
evaluate if the technologies employed meet the demands of the application.
Although the solution is directed to the context of Smart Campus, it is possible
that its proposal can be further scaled up for the development of solutions for
Smart Cities.

Resumo. Este artigo apresenta uma solu¢ao movel que faz uso dos recursos da
Realidade Aumentada para auxiliar a orienta¢do de alunos calouros e/ou
visitantes em um campus universitario, provendo informagoes sobre a estrutura
existente em cada um dos seus prédios. O desenvolvimento esta em fase
experimental a fim de avaliar se as tecnologias empregadas atendem as
demandas da aplicagdo. Embora a solugdo esteja direcionada para o contexto
de Smart Campus, acredita-se que sua proposta pode ser futuramente escalada
para o desenvolvimento de solugoes para Cidades Inteligentes.

1. Introducao

Um ambiente inteligente ¢ aquele capaz de adquirir e aplicar conhecimento sobre o espago
e seus habitantes a fim de melhorar sua experiéncia nesse ambiente (Cunha, 2016). Nessa
linha, emergiu o conceito de Cidades Inteligentes caracterizadas como ambientes que
utilizam as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) de forma pervasiva
buscando enriquecer os espagos urbanos por meio do compartilhamento e integracao de
informacgdes.

Os varios estudos e iniciativas bem-sucedidas de construgdo de Cidades
Inteligentes instigou o interesse em estudos sobre ambientes mais restritos, mas nao
menos complexos, como, por exemplo, os campi universitarios. De fato, campus podem
ser comparados a pequenas cidades com necessidade de oferecer servicos de forma
eficiente e de acordo com a necessidade dos que fazem uso desses servicos. Campus
Inteligente pressupde a rapida reagdo ao cendrio e disponibilizagdo de
servicos/informacdes sob demanda (Jacoski e Hoffmeister, 2019).

Apesar do esforco que existe para conceituar Campus Inteligentes ou Smart
Campus, ainda nao existe uma definicdo compartilhada do que sdo esses ambientes
(Ferreira e Araujo, 2018). A falta desse consenso resulta em diferentes abordagens para
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0 mesmo termo. Assim, no contexto deste trabalho sera adotada as concepgdes de Bandara
et al. (2016) que define Smart Campus como “uma iniciativa para utilizar TICs em um
campus universitario para melhorar a qualidade e o desempenho dos servicos, reduzir
custos e consumo de recursos e se envolver de forma mais eficaz e mais ativa com seus
membros”.

A caracteristica principal de campus inteligentes ¢ a rapida adaptagdo do ambiente
em relagdo as demandas, que podem ter diversas origens e contextos diferentes. No
escopo deste trabalho a demanda existente consiste em prover, para os alunos novos ou
visitantes que frequentam o campus, informagdes sobre sua infraestrutura auxiliando a
locomog¢do e orientagdo. Considerando que a instituicdo possui uma estrutura
relativamente extensa, composta por 28 prédios, acredita-se na viabilidade de uma
aplicacdo computacional que facilite a localizacdo de pessoas dentro do ambiente
universitario, de maneira que possam guiar-se autonomamente. Para tanto, a Realidade
Aumentada (RA) apresenta-se como uma tecnologia para pavimentar esse caminho.

Neste sentido, este artigo apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo que faz
uso dos recursos de conectividade e de RA para permitir que alunos e demais visitantes
recebam informagdes sobre a infraestrutura do campus, compreendendo como os espagos
estao organizados na instituicdo. Uma descricdo mais detalhada do prototipo da aplicagao
¢ apresentada nas proximas sec¢des, organizadas da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a
metodologia empregada na concepgao da aplicagdo; a Se¢ao 3 descreve em linhas gerais
os resultados obtidos e a Secdo 4 apresenta as consideragdes finais.

2. Metodologia

A aplicagdo proposta tem como escopo o desenvolvimento de uma solucao que auxilie a
orientagdo de pessoas em um campus universitdrio, provendo informacdes sobre a
estrutura existente em cada um de seus prédios. O seu desenvolvimento esta em fase
experimental a fim de avaliar se as tecnologias sendo empregadas atendem as demandas
da aplicacao.

As decisdes de projeto envolvem o uso de marcadores impressos em 3D e fixados
na entrada dos prédios e um aplicativo mdvel que fornece informagdes de forma textual
e sonora, além da proje¢do em 3D dos prédios. Além disso, optou-se pela produgdo de
um Minimum Viable Product (MVP) que possa ser utilizado para verificar
antecipadamente se a aplicacdo que estd sendo desenvolvida realmente atende as
necessidades do usudrio. Assim, considerando a abordagem adotada, os procedimentos
metodoldgicos envolveram as seguintes atividades: (a) analise da situagdo atual, (b)
producdo do MVP que inclui todas as fases de modelagem e desenvolvimento, (c)
avaliagdo da aplicagdo junto a usudrios finais e (d) realizacao de ajustes e melhorias com
base nos resultados obtidos no processo avaliativo. Tais atividades ocorrem de forma
ciclica e repetida até a obten¢do de uma versao da aplicagdo que possa ser efetivamente
disponibilizada para uso do publico-alvo.

A modelagem dos prédios foi feita na ferramenta Sketchup e exportado para o
padrao “fbx” como objeto 3D para permitir sua inclusdo nos ambientes Unity e Vuforia.
Para cada prédio sdo providas informagdes como: identificador, cursos que o utilizam,
setores existentes, existéncia de salas de aula, laboratorios e salas de professores, dentre
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outras. O marcador foi elaborado na ferramenta Solidworks e impresso em 3D e, a partir
da sua leitura, sdo apresentados os prédios 7, 8 e 9 em realidade aumentada.

Um prototipo foi desenvolvido para dispositivos moveis Android usando a
plataforma de desenvolvimento Unity3D, linguagem de programagao C++ ¢ a ferramenta
de RA Vuforia 6.2. No estagio atual de desenvolvimento fez-se uso de apenas um
marcador para demonstrar como a interagao ocorre e obter feedback dos usuarios para os
proximos estagios do projeto. A Fi%ura 1 apresenta o prototipo desenvolvido.

Figura 1. Protétipo desenvolvido

A interface provida no aplicativo apresenta design minimalista a fim de tornar a
interacdo o mais simples possivel. Apds a leitura do marcador, o usudario seleciona o
prédio desejado e recebe as informagdes anteriormente descritas.

3. Resultados Obtidos

O MVP foi disponibilizado para avaliagdo de 12 usudrios. Utilizou-se as técnicas de
observagao para identificar as reagdes dos usudrios durante a interagao e questiondrio para
coletar as percepcdes dos usudrios quanto a usabilidade, comunicabilidade e utilidade do
aplicativo.

O processo avaliativo contou com a colaboragdo de 5 usudrios que ja conhecem a
estrutura da Universidade, incluindo alunos e funcionarios, € 7 usudrios que frequentam
a instituicdo ocasionalmente. Todos eles sdo usudrios frequentes de aplicativos e com
idades que variam entre 15 a 37 anos. O contato com o grupo de usuarios frequentes, que
totalizam 42% dos participantes, possibilitou avaliar a qualidade das informagoes
providas sobre os prédios, bem como a fidelidade dos objetos 3D com o ambiente real.
Ja, a comunicagdo com o publico ocasional permitiu verificar de forma mais efetiva a
utilidade da aplicacdo, bem como a percep¢do do usudrio quanto a forma de interacdo
empregada.

A partir do processo avaliativo realizado foi possivel coletar uma série de
indicativos, a citar: (a) grande motiva¢ao dos usuarios ao utilizar os recursos de RA
disponibilizada pela aplicacdo; (b) necessidade de incluir novas informag¢des no
aplicativo, tais como: eventuais eventos que estejam ocorrendo no prédio e descricao mais
detalhada dos laboratodrios existentes; (c) grande utilidade da aplicagdo para o contexto a
qual se insere e, (d) necessidade de melhor aspectos de usabilidade da aplicagao, inclusive
no que se refere as instru¢des para leitura do marcador.
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Com base nos resultados obtidos, ajustes estdo sendo realizados no protétipo e
uma nova etapa avaliativa serd realizada. Pretende-se ampliar o nimero de colaboradores
no proximo processo avaliativo, contudo o feedback dos 12 usudrios que participaram
desta primeira etapa sera de grande valia nas proximas avaliagdes, pois permitird
averiguar se todas as demandas foram atendidas.

5. Consideracoes Finais

A solugdo proposta faz uso de estratégias contemporaneas de interacdo para oferta de
servigos diferenciados no contexto de Smart campus. Segundo Deccache (2019), a
Realidade Aumentada, Internet das Coisas (IoT) e Realidade Virtual vao ganhar espaco e
modernizar o ambiente universitario. Essa tendéncia tende a promover inovagdes nos
servicos, na area pedagdgica, na governanga e gestao, infraestrutura, dentre outras.

Além disso, considerando que em varios aspectos os ambientes universitarios
podem ser comparados com cidades em menor escala, os campi universitarios podem
servir como um ambiente de experimenta¢do em iniciativas de Cidades Inteligentes.
Solug¢des muitas vezes desenvolvidas para serem utilizadas no contexto universitario
podem ser escaladas para as cidades. Este ¢ o caso da aplicacdo em desenvolvimento,
apresentada neste artigo, que pode ser facilmente adaptada para rotas turisticas do
municipio e regido, visita aos museus, dentre outros.

Por fim cabe destacar que embora ja existam iniciativas de Smart campus na
instituicdo onde esta sendo desenvolvido este trabalho, o uso de Realidade Aumentada
para melhorar a experiéncia dos alunos e visitantes apresenta carater inovador. Acredita-
se que os resultados obtidos at¢ o momento podem impactar, inclusive, no
desenvolvimento de futuras aplicagdes que buscam modernizar os servicos prestados pela
Universidade para a comunidade académica, além de serem reutilizados em outros
contextos que apresentam demandas similares a considerada neste trabalho.
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